CAPITULO Il

Estudio de coordinacion de protecciones de

sobrecorriente

En este capitulo se realizara el estudio de coordinacién de
protecciones de sobrecorriente y el estudio del software

utilizado para la coordinacion.
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3.1 Obtencidn de datos del Software y Registro de Informacion.

3.1.1 Parametros Requeridos para el analisis.

El software utilizado para realizar el analisis de coordinacion de protecciones de
sobrecorriente es SynerGEE Electrical 3.8, es uno de los software méas potentes a
nivel mundial al momento de realizar anélisis eléctricos en lineas distribucion y
subtransmision, a continuacion se presenta los pardmetros requeridos para el

analisis.

e Interface GIS — SynerGEE.

e Estructuras utilizadas en CNEL para el sistema de distribucion.

e Calibre de conductores en el sistema de distribucion. (impedancia de
secuencia cero, positiva y negativa).

e Transformadores.

e Marca, tipo y curvas de tira fusibles requeridos para el analisis.

e Reconectadores (curvas, configuraciones).

Interface GIS — SynerGEE.

GIS “Sistema de Informacién Geografica™ SynerGEE Electrical 3.8

Figura 3.1. Demostracion gréfica (interface) GIS — SYNERGEE 3.8
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Gracias a la informacion obtenida del levantamiento de los alimentadores de la
Subestacién 04 mediante el sistema geografico de informacion “GIS”, (secciones,
nodos, transformadores, fusibles, calibre de conductores y distancias), se logro
establecer una base modelo, para luego mediante una interface o programacion
establecerla en SynerGEE Electrical 3.8, los alimentadores de la Subestacion 04

levantados en el GIS los podemos obsérvalo en el anexo 3.1.

Luego en SynerGEE Electrical 3.8, se logrd establecer una base de equipos, la
cual posee las caracteristicas principales de los equipos de distribucién instalados
en cada uno de los alimentadores de la Subestacion 04, estos alimentadores los

podemos observar a través de SynerGEE en el anexo 3.2.

Estructuras utilizadas en CNEL EL Oro S. A para el sistema de distribucion.

Realizando un analisis técnico, se logro concluir que la estructura de mayor uso en
los alimentadores de la Subestacion 04 es la de tipo VP (capitulo I1), tomando las
medidas del Manual del INECEL’ se procedi6 a ingresar las distancias entre fases
y de fase a neutro, en la siguiente tabla podemos observar la base modelo de las

estructuras instaladas en estos alimentadores.

Nombre Posit Posit Posit Posit Posit Posit Neutral X Neutral Y Descripcion
1 X 1Y 2X 2Y 3X 3Y

SC 0 1,8 15 1.8 22 1,8 15 0 INECEL
VP 0|0 18 07 18 14 18 14 0 INECEL
Sv

P 0 18 09 18 18 1,8 0,9 0 INECEL

Tabla 3.1. Base de datos de estructuras SynerGEE Electrical 3.8

" Instituto Ecuatoriano de Electrificacion
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En el siguiente ejemplo representaremos la estructura de tipo VP en SynerGEE
Electrical 3.8, el mismo que toma las medidas y las representa graficamente

dentro de su sistema de distribucion.

X y
0 1,8
0,7 1,8
1,4 1,8
1,4 0

Tabla 3.2. Puntos para graficar la estructura tipo VP

ESTRUCTURAVP
2 fﬂcp a, h{ c
1,5
1 Poste
0,5
0 Cneutro
0 0,5 1 1,5

Figura 3.2. Representacion de la estructura tipo VP en SynerGEE Electrical 3.8.

Calibre de conductores en el sistema de distribucion.

SynerGEE Electrical 3.8, posee un sin nimero de calibres de conductores en su
base modelo llamada *“Devconductors™. Las tablas de conductores que posee este
programa presentan algunas caracteristicas como radio medio geométrico,
resistencia en ohmios por milla (como ya se explico en el capitulo anterior). Estas
caracteristicas son de mucha importancia para el cdlculo de impedancia positiva,

negativa y cero (formulacion descrita en el capitulo anterior).
132



UPS

En la tabla mostrada a continuacion podemos observar cada una de las

caracteristicas de los conductores que presenta este software.

AWG or

Material Diam | GMRFt | Ohm/Mile | Amp | Name
MCM Inch Rat
#6 AA 0.184  0.00555 3.903 65 Peachbell
#4 AA 0.232 0.007 2453 90 Rose
#2 AA 0.292 0.00883 1.541 156 Iris
#1 AA 0.328 0.00991 1.224 177 Pansy
1/0 AA 0.368 0.0111 0.97 202 Poppy
2/0 AA 0414  0.0125 0.769 230 | Aster
3/0 AA 0.464  0.014 0.611 263 Phlox
4/0 AA 0.522 0.0158 0.484 299 Oxlip
250 AA 0.567 0.0171 0.41 329 Sneezewort
250 AA 0.567 0.0171 0.4712 329 Sneezewort
266.8 AA 0.586  0.0177 0.384 320 Daisy
300 AA 0.629 0.0198 0.342 350 Peony
3364 AA 0.666 | 0.021 0.305 410 Tulip
350 AA 0.679 0.0214 0.294 399 Daffodil

Tabla 3.3. Caracteristicas de conductores SynerGEE Electrical 3.8.

Los calibres utilizados en las lineas de distribucion de la Subestacién 04 son:

e Lineas trifasicas: Conductor para la fase 4/0 ACSR (6/1), conductor para

el neutro 2/0 ACSR.

e Lineas monoféasicas: Conductor para la fase 2 ACSR (7/1),
para el neutro 4 (6/1) ACSR

conductor

e Lineas bifésicas: Conductor para la fase 4/0 ACSR (6/1), conductor para

el neutro 2/0 ACSR.

Estos conductores ya se encuentran cargados dentro de la base modelo de

SynerGEE Electrical 3.8, por lo cual se asegura que al momento de realizar
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cualquier analisis, el programa se encarga de calcular los valores de las
impedancias necesitadas para cada calibre de conductor descrito anteriormente,
también posee una opcion llamada multi editor en la cual se puede elegir el
calibre del conductor empleado en cada alimentador (anexo 3.3). En la figura
mostrada a continuacion podemos observar la ventana de configuracion de las

lineas de distribucion instaladas por cada alimentador.

EllSection: 371363 [+ =
= <[ =] 3]

sect  Cnfg lD\st Spot | Proj | Misc | Cootd Resuns]

Construction Model

() Equivalent Spacing

() Detailed Spacing - |dentical Phase Conductars
() Detailed Spacing - Different Phase Conductars

() Duct Bank

Conductor Types

Al Phases: |4/0 ACSR ~] 2
Neutral 2/0ACSR w | 2| Gounded

Equivalent 5pacing and Height
Phaze to Phaze: Phaze to Meutral Height:

70 | cm 180w |cm 1 [

Detailed Spacing - Configuration and Transposition

2l

&Aooy |x Cancel | P Help |

Figura 3.3. Configuracién de los conductores en SynerGEE Electrical 3.8.

Transformadores:

La mayoria de transformadores utilizados en CNEL EI Oro S. A, son monofasicos
con algunas excepciones trifasicas, la base de equipos y la base modelo que posee
SynerGEE Electrical 3.8, para transformadores no sirvié de mucho ya que estos
tenian un voltaje de alimentacion muy superior al de nosotros, de manera que
formamos nuestras propias bases para transformadores, podemos citar como
ejemplo la informacion obtenida para un transformador de 25 KVA monoféasico

como podemos observar en las siguientes tablas.
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~ BASEMODELO
Seccion 1D 347353
ID transformador 173882
Conexion Y
Tipo de transformador ~ 1F 25KVA 7,97/0,24
Conexidn lado de alta Y-Y

Tabla 3.4. Base modelo, transformador 25 KVA SynerGEE Electrical 3.8.

Tipo de transformador 1F 25KVA 7,97/0,24
Perdidas en vacio en KW 0,1
Conexion a 3 fases 0 simple fase
Voltaje en alta KV 7,69
Voltaje en baja KV 0,12
Rango potencia KVA 25
Resistencia % 1,6
Impedancia % 3
KVA continuos y emergencia 25

Tabla 3.5. Base de equipos, transformador 25 KVA SynerGEE Electrical 3.8.

En la siguiente figura podemos observar la configuracion del transformador en su

base de equipos.

Ratings ITaps { Tertiary I

Transfarmer Type: 1F 20KMA 7.97/0,24

Description ‘transfnlmadnl monofasico 25 Ky

MName Flate Ratings Factory Unit

Rialed K¥A: 04 Raling © Single Phase

on
3Fh.
Impedance: %z O i
3 Single Phase Mote: Enter
opizEe: el values for a single-phase
Mo Load Losses: K transformer. Connections are

defined in the transfomer

instance editor,
High-Side Settings Summer KWA B atings

KM, THO K (winding] Cortinuaus:
Emergency:
Low-Side Settings “winter KW R atings

K: 0120| kY [Winding) Continuous: 25,00

Emergency: 25.00

=s|=

[X o [2 |

Figura 3.4. Base de equipos, transformador 25 KVA SynerGEE Electrical 3.8.

Las caracteristicas internas de los transformadores de distribucion los podemos

revisar de una mejor manera en los anexos 3.4 y 3.5.
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Marcay tipos de fusibles requeridos para el analisis.

SynerGEE Electrical 3.8, presenta una gama de marcas de fusibles tales como
ABB, Ansi, Basler, Cooper, Chance, Kearney, Westinghouse, G&W, Hi Tech,
Cutler-Hammer, ASEA, Lexington, en fin muchas otras marcas que pueden ser
usadas para el estudio de coordinacion de protecciones de sobrecorriente, estas
marcas poseen distintos valores de amperaje en sus tira fusibles, el Departamento
de Distribucion es el encargado de realizar los cambios de tira fusibles cuando se
presenta una falla, este departamento utiliza diferentes marcas de fusibles, la
marca predominante es la Chance tipo k, en el mercado se pueden encontrar
fusibles de esta marca con valores de amperios de 1, 2, 3,8, 10, 12, 15, 20, 25, 30,
40, 50, 65, 80, 100, 140, 200 A. Cabe acotar que también existe una opcion para
indicar si el fusible es monofésico o trifasico y de la misma ventana enviar a
graficar la curva de tiempo — corriente utilizada para el estudio de coordinacién de
protecciones de sobrecorriente, en las figuras mostradas a continuacién podemos

observar las marcas de fusibles y los valores de amperaje de la marca change.

Fuse lRa‘hes Results ]

Marne: 203636

Section: 342360

Feeder 411

Muote:

i aruf acturer: .

Fhazing

Chance R e
AMSI

BEC Oe

B Lzzmani C
| Chance |

Cooper

Cutler-Hammer Add to TCC
Elastirnold

Feraz Shawmut

Gt

2E TCC Color:

Hi Tech I -
Haolec:

Intermal Hatch:
Joslyn -
K.eamey [Bezime

T |Merlin Gerin

Reymlle J ® Help
SEC

Southern States

Westinghouse

Figura 3.5. Marcas de fusibles que presenta SynerGEE Electrical 3.8.
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ElFuse: 214818
= ¢|=]>]
Fuse ]Ra‘hes | Resutts ]
I arne: 2148138
Section: 370713
Feeder: 411
Mote:
M anufacturer: .
Fhazing
Chance w Ca
M odel: B
K e Clc
Amp R ating: Time #:  Amp #:
10 ~| [ 1000 [1.000] (aggmTee
12 Time +  Amp +
3 0.000 0.000
& TCC Color:
g8 Status =
© Open I -
:IIE (%) Closed Hatch:
gg analyziz [EEsd
|30
40 | * Help |
— 50
ES
20
0o
140
ann

Figura 3.6. Valores de fusibles en Amperios, presentada por SynerGEE Electrical 3.8.

Reconectadores.

SynerGEE Electrical 3.8, muestra una gama de modelos y marcas de
reconectadores entre las mas conocidas estan ABB, Cooper, Joslyn, ITE, Kearney
y otras mas, a continuacion daremos las caracteristicas de mayor relevancia que

presenta este programa al momento de realizar la simulacion con reconectadores.

Poseen curvas lentas y rapidas.

Curvas fase y tierra.

Habilitar y deshabilitar cualquiera de las curvas.

Opcion para escoger los disparos lentos y rapidos del reconectador.

Opcion para elegir si el reconectador es trifasico o monoféasico.

Opcion para escoger el modelo de curva para fase y tierra.

Tipos de respuestas, electronica 0 mecéanica.

Marca del reconectador.
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En las graficas mostradas a continuacion podemos observar las ventanas de

configuracién de los reconectadores existentes en este programa.

ElRecloser: Becl 346726 [+ [x]
=] 4]=]>]

Recloser IPhase Ground | Rates Resurtsl

MHarne: Recl 346726
Section: J4E726
Feeder 411
Mate:
Manufacturer: | Cooper v
todel: Form 5 L
Amp Fating: 600 Amps [ Disable Ground
Statug
Phaze Cutoff Amps: 1000.0 e
Ground Cutoff Amps: 500.0 (#) Closed
Interrupt Amp R ating: 10000 Add o TCC
tech. Resp:
Fhasing Single Phase Operation
[#]a B C Don't allow operation from
analysis
% [z e |

Figura 3.7. Ventana de configuracion del reconectador, SynerGEE Electrical 3.8.

Cooper - 54 [0.042z)] ~
Cooper - w5472 [0.042s]
Cooper - WSATE [0.042=]

| Cooper - WSAZOD [0.042s]
Kl Recloser: | RtV arfor o |
- Cooper - WSAZ0B [0.042z]
= | Cooper - WSAT (0.0425)
Cooper - WSkiL [0.025z]
Recloser lph Cooper - WSkT [0.025z)
Cooper - %50 [0.025z] —
Cooper - %5012 [0.042=]

Mame: Cooper - WSO16 [0.0425]
Cooper - WSH [0.025z]

Sl Cooper - WwE [0.034]

Feeder: Cooper - w38 [0.045:)
Cooper - WwWwWivE [0.045]

Moke: Cooper - WwWYEZT [0.034=)

Cooper - W AYE3ZE [0.034:)
X Fact - |Cooper - WwhE 38 [0.045s)
AU EEIEE | = oper - WiE [0 0283
Maodel: Cooper - WE [0.045s]
Cooper - W3 [0.045¢
[ I=T - E [0.0
Cooper - “WWE 38 [0.045s)
G & W -WF1 [0.050z]
Phaze Cutoff 4 G & W - Viper (0.083s)
G d Cutoff|d o=l [0.0285)
1ounE ST cringtan - BV [0.04Es]
Interrupt Amp Mo Mechanical Delap (0s)

Amp Bating:

LI nk.niowsn b
Mech. Rezp: | Unknown e
Phasing Sinagle Phase Operation
L8 B C 1 Don't allow operation from
analypsiz
| | = Help |

Figura 3.8. Tipos de respuesta del reconectador, SynerGEE Electrical 3.8.
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En las bases de los equipos de proteccion existe la posibilidad de ingresar nuevas
marcas y nuevas curvas en el caso de que se necesitara una nueva curva para

realizar el analisis de coordinacion.

3.1.2 Curvas y Parametros de los equipos de proteccion.

SynerGEE Electrical 3.8, utiliza curvas ANSI® para realizar la coordinacién de
protecciones dentro de un alimentador, a continuacion se explica las
caracteristicas mas importantes que poseen cada uno de estos equipos de

proteccion.

Fusibles.

e Tienen dos tipos de curvas, una curva minima de fusion y otra curva
méaxima de despeje, cada curva tiene su propio factor de multiplicacion de

corriente, lo entenderemos mejor si revisamos el siguiente ejemplo.

Se considera un fusible de 2 A, la curva minima de fusion tiene un factor de
multiplicacién de corriente de 1.95, lo que quiere decir que no justamente el
fusible comienza su proceso de fundicion en los 2 A, sino a los 3.90 Ay la curva
méaxima de despeje tiene un factor de multiplicacién de 3,36 y su proceso de

fundicion termina en 4,72 A. (anexo 3.6).

e Los puntos para la obtencion de la curva ANSI (segun el tipo de amperaje)
ya vienen dados en una base de datos propia del programa e investigada
previamente a los fabricantes, también posee una opcion directa para
graficar la curva tiempo — corriente de cada marca de tira fusible existentes

en el programa.

® (American National Standards Institute - Instituto Nacional Americano de Estandares).
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Reconectadores.

Los reconectadores poseen curvas para fallas de fase y para fallas de tierra
(anexo 3.7), cada una tiene dos curvas una rapida y una lenta y los
disparos son opcionales, estos equipos de proteccion poseen una ventana
que permiten configurar variables como marcas, modelos, rango de
amperios, tipo de respuesta, permitir configurar si el reconectador es
monofasico o trifasico (todas las opciones son mostrada en la ventana de
configuracidén), también poseen opciones para escoger el tipo de curva a
utilizar tanto para la fase como para la tierra y una opcién directa para
observar el tipo de configuracion seleccionada, la misma que es mostrada

mediante curvas tiempo — corriente.

Los puntos para la obtencion de las curvas en los reconectadores ya vienen
dados en una base de datos e investigada previamente a los fabricantes de

cada marca de reconectador existente en este programa.

Una de las caracteristicas que posee SynerGEE es la ventana de configuracion de

sus equipos de proteccion (fusibles y reconectadores) en la cual se puede

visualizar los resultados de corrientes (fallas y de carga), voltaje de salida, KVA

continuos, numeros de consumidores en baja tension hasta el punto de proteccion

analizado, etc. En la siguiente figura mostraremos la ventana de resultados que

presenta el software en sus equipos de proteccion.

ElRecloser: Recl 347031 X

| ¢| =]

Recloser | Phase | Ground | Rates F‘Esults]

A M Inta

A Ermer Reserve
2 Cont Reserve
A Conn Cust Inta

A7 Cann kYA Inta Figura 3.9. Ventana resultados de reconectador y fusible.

% Ph-Fh

W Max LG

24 Min LG

1% 3Phase

2 Z5 Into

' Z1Into

2 Z0Into

# Imbalance

A Walks Qut

A dmps Inta
A EmerLoading —
< >

Result AMMB | B/BC | C/CA | BalA
* M fway

* Mom kY

®  Hep
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3.1.3 Generalidades y modo de operacién del software.

SynerGEE Electrical 3.8, es un software verdaderamente potente en el cual se
pueden realizar diferente tipos de analisis eléctricos en redes de subtransmision y
en redes de distribucion, mostrando diferentes opciones que son comandadas por
el usuario, como se menciond anteriormente este software funciona con una base
modelo y una base de equipos. La base modelo quiere decir la topologia del
alimentador, la misma que fue obtenida del levantamiento con el GIS (Sistema de
Integracion Geografica) de las redes de distribucion, en primera instancia se lo
realizd en los alimentadores de la Subestacion 04 para posteriormente realizarlo
en el resto de Subestaciones de CNEL EI Oro S. A. En la base de equipos se
encuentran las caracteristicas internas de los transformadores y las lineas de
distribucion (impedancias de secuencia, capacidad de amperios a soportar). Una
vez obtenida toda la informacion e implantada en SynerGEE Electrical 3.8,
procedemos a analizar los mddulos aplicables en nuestro estudio de coordinacién

de protecciones de sobrecorriente los cuales son:

e Distribucion de carga
e Flujos de potencia (utiliza un método radial propio del programa)
e Corrientes de cortocircuitos

e Chequeo de protecciones (mediante curvas tiempo - corriente)

Este programa también posee otros analisis (anexo 3.8) los mismos que son

nombrados a continuacion:

Analisis de contingencia

e Suicheo (transferencias de cargas entre alimentadores)
e Balanceo de cargas

e Ubicacién de banco de capacitores

e Anadlisis de Armonicos

e Servicios en linea, para comandar un equipo eléctrico

e Estudios de motores conectados a las lineas de distribucién
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El modo de operacion es muy sencillo, una vez obtenida las dos bases realizamos
la distribucion de la carga (load allocation) balanceada y utilizando la demanda
total (anexo 3.9) colocada en los medidores de cabecera de cada alimentador en
nuestro caso hemos decido trabajar con corriente y factor de potencia por fase,
seguidamente un analisis de flujos de potencia para obtener las corrientes de
carga, un analisis de cortocircuitos para obtener las corrientes de fallas maximas y
minimas para finalmente realizar un chequeo de coordinacion de protecciones,
este Ultimo analisis estd expresado por criterios de coordinacién configurados

Unicamente por la persona que se encuentra realizando el estudio de coordinacion.

3.1.4 Alcance y efectividad de resultados obtenidos con el software.

El software de aplicacion SynerGEE Electrical 3.8, es de gran ayuda al momento
de realizar estudios eléctricos en subtransmision y distribucion, de alli su elevado
valor en el mercado eléctrico, ya que es aplicado en algunos paises uno de ellos es
Taiwén, el cual ya posee una de las redes eléctricas inalambricas, una de las
primeras en el mundo. Conocida la medicion del mes de corriente y factor de
potencia (medicién principal de cabecera por fase anexo 3.10), son ingresadas en
el programa para posteriormente realizar los analisis nombrados anteriormente, el
software proporciona resultados coherentes los mismos que fueron comparados
con el software matpower llegando a la conclusion de que los resultados obtenidos
por SynerGEE Electrical 3.8 son mas aproximados a las mediciones realizadas en

las lineas de distribucion.
3.2 Estudio de Flujos de Potencia.
3.2.1 Distribucion de la Carga.
El andlisis de distribucion de la carga que realiza SynerGEE Electrical 3.8, es muy
sencillo de explicar, se asigna los valores de corriente y factor de potencia por fase

en la medicidn de cabecera la misma que es distribuida a cada uno de los puntos

de transformacioén del alimentador de una manera uniforme.
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Para realizar la distribucion de la carga de una manera correcta, se procedio a
tomar medicion de corriente y factor de potencia por fase durante 7 dias por cada
10 minutos en puntos estratégicos del alimentador 0411 (anexo 3.11), esta
medicién se la realiz6 con medidores especiales para media tension, los mismos
que tienen una capacidad de almacenamiento de 5000 datos. Una vez obtenida las
mediciones se obtuvo el mayor dato de corriente de cada lugar de medicion y se
la coloco dentro del programa a través de medidores especiales que existen en el
mismo, en la siguiente figura podemos observar la ventana de ingreso de datos en

los medidores que posee este programa.

ElMeter: Meter 354404 [+ <]
=<l =[]

hieter  Demands lZnnEs Results ]

Tupe Units

@ Amp (O kva

Metered Y alues
Amp: 0.0 0o 0o
% pk 0.0 0.0 0.0

[ Growth Curve:

< Apply |x Cancel | P Help |

Figura 3.10. Medidores de corriente y factor de potencia de SynerGEE Electrical 3.8.

En las siguientes tablas se muestran los valores maximos de corriente y factor de

potencia en los puntos estratégicos del alimentador 0411.

# medidor | codigo de tramo Horay Fecha la | Ib | Ic [F.Pa|F.Pb|F.Pc
1 353444 2009-Sep-22 18:59:59,995 | 60 [ 40,1 (522 [ 96 | 92 | 86

2 350236 2009-Sep-28 18:59:59,995 | 54,6 | 531 [ 196 [ 95 | 98 | 90

3 352838 2009-Sep-26 18:59:59,995 | 6,3 | 24 [ 223 [ 82 | 93 | 96

4 372643 2009-Sep-2718:59:59,995 | 7,91 | 1313 (12541 97 | 90 | 85

5

6

428642 2009-Sep-23 18:59:59,995 | 176,6 | 1745|1487 98 | 97 | 92
352496 2009-Sep-2418:59:59995 | 0 | 105 | 19 [ O | 91 | 87

Tabla 3.6. Medicion de | y f p. En los ramales del alimentador 0411
Entonces se procedié a colocar la medicion de cabecera y las mediciones

obtenidas en cada uno de los tramos, para de esta manera poder obtener una

correcta distribucién de la carga, cabe recalcar que este proceso solo se lo realiz6
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en el alimentador 0411, para el resto de alimentadores de la Subestacién 04 se
trabajo con las mediciones maximas de cabecera, es decir, se trabajo con la
méaxima corriente que se produjo durante el afio 2008. Estos valores son
mostrados en las siguientes tablas.

2009-Abr-14 261 234,44 250,13
19:20:00,000
F.pa F.pb F.pc
96,56 96,9 96,82

Tabla 3.7. Medicioén de cabecera del alimentador 0411

2009-Abr-14 66,46 94,96 94,27
19:20:00,000
F.pa F.pb F.pc
99,2 98,53 99,09

Tabla 3.8. Medicion de cabecera del alimentador 0412

2009-Abr-14 98,39 79,66 78,55
19:20:00,000
F.pa F.pb F.pc
96,34 96,6 93,7

Tabla 3.9. Medicidon de cabecera del alimentador 0413
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2009-Abr-14 166,29 155,79 159,95
19:20:00,000
F.pa F.pb F.pc
98,13 98,43 98,76

Tabla 3.10. Medicion de cabecera del alimentador 0414

2009-Abr-14 68,46 91,96 76,27
19:20:00,000
F.pa F.pb F.pc
99,2 98,53 96,09

Tabla 3.11. Medicion de cabecera del alimentador 0415

3.2.2 Determinacion de la corriente de carga.

matematica, estas ventajas son nombradas a continuacion.

matematica, Unicamente de la red obtenida del levantamiento del GIS.

UPS

Los flujos de potencia es uno de los analisis de mayor importancia dentro del
estudio de coordinacion de protecciones de sobrecorriente, SynerGEE Electrical
3.8 utiliza el método radial de flujos de potencia, este método tiene una gran
ventaja comparado con los otros métodos mas comunes como son el de Gauss -

Seidel y el Newton - Raphson, pero trabaja con la misma representacion

e La primera, trabaja con una representacion matricial o representacion

e La segunda, el usuario puede realizar modificaciones al sistema inclusive

alimentar directamente a un equipo eléctrico (como motores) lo cual

quiere decir que trabaja con las caracteristicas fisicas de los equipos

instalados en la lineas de distribucion.
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e SynerGEE Electrical 3.8, trabaja exclusivamente con datos reales es decir
solo trabaja con la base de datos ingresada al programa la misma que es
obtenida del levantamiento de las redes de distribucion (GIS con la ayuda
del GPS).

La ventaja que hace diferente a este programa es la capacidad de trabajar en linea,
cambiar las diferentes instalaciones cada vez que se produzca un cambio real en

las lineas de distribucion y subtransmision.

En las tablas mostradas a continuacion podemos observar los valores de las
corrientes de carga para cada punto en donde se van a colocar las protecciones

instaladas en los alimentadores escogidos para el analisis.

Codigo I.D | FASEA (A) | FASEB (A) | FASE C (A) |I promd (A) | I neutro (A)
213535 101 69 85 85 27
213537 0 0 0
213538 0 0 0 0 0
213847 87 55 85 76 31
213851 13 13 13
213853 9 7 7 7 2
213855 4 4 13 7 9
213857 4 4 4
214164 4 0 9 4 8
214165 42 44 50 45 8
214166 32 1 0 11 31
214167 10 43 50 35 37
214169 12 12 12
214172 17 17 17
214173 2 2 2
214483 11 11 11
214484 4 1 40 15 37
214486 1 1 21 8 19
214489 2 2 2
214492 5 5 5
214803 2 0 19 7 18
214808 15 15 15

Fuse 367843 4 4 4

Fuse 367845 32 32 32

Tabla 3.12. Corriente de cargas de los fusibles de proteccion Alimentador 0412.
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Codigo I.D | FASEA (A) | FASEB (A) | FASE C (A) |l promd (A) | I neutro (A)
209363 1.307 1.307 1.307
209364 4.575 4.575 4.575
209365 10.594 10.594 10.594
209683 15.038 15.038 15.038
209684 2.612 2.612 2.612
209686 41.676 41.688 41.685 41.683
209690 1.649 0.550 1.649
209691 4.354 4.354 4.354
209696 1.177 1.177 1.177
209697 3.533 5.879 8.233 5.881 4.063
212883 1.308 1.308 1.308
217364 1.178 1.178 1.178
230163 4.694 4.694 4.694
210008 2.351 2.351 2.351
210652 26.273 15.132 14.910 18.771 11.443
212564 1.178 1.178 1.178
212566 1.178 1.178 1.178
216723 1.765 1.765 1.765
216725 2.417 2.417 2.417
210650 1.209 1.209 1.209 1.209 3
210969 0.021 16.078 13.400 9.823 14.884
216404 5.362 5.362 5.362
216726 0 4.828 0 1.609 4.828
210648 2 2 2
210975 21.554 21.117 9.620 17.430 11.776
216083 2.406 2.406 2.406
210977 6.575 10.857 11.570 9.667 4.657
216095 4.183 4.183 4.183
216098 8.045 8.045 8.045
216727 3.620 3.620 3.620
217046 2.421 2.421 2.421
210972 5.290 2.645 5.290
211608 14.704 6.676 14.694 12.025 8.006
216087 2.407 2.407 2.407
216088 1.075 1.069 1.086 1.077
216094 3.524 3.524 3.524
211606 12.817 12.817 12.817
211604 2.407 2.407 2.407
211605 3.206 3.206 3.206
211924 1.076 2.676 2.691 2.148 1.598
211926 0.643 0.661 3.858 1.720 3.207
214814 3.204 3.204 3.204
215127 3.205 3.205 3.205
215443 4.807 4.807 4.807
215444 4.807 4.807 4.807
215445 3.207 3.207 3.207
216089 2.406 2.406 2.406
216092 2.858 2.858 2.858
229525 0.858 0.858 0.858 0.858
216091 3.572 3.572 3.572
217045 1.209 1.208 1.209 1.209 4
229843 1.430 1.430 1.430
210971 3.139 1.046 3.139
214815 1.606 1.606 1.606
214818 3.204 3.204 3.204
215763 8.015 8.015 8.015
217043 1.211 1.211 1.211
217044 1.211 1.211 1.211
216097 3.142 3.142 3.142
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Cédigo I.D | FASEA (A) | FASE B (A) | FASE C (A) | I promd (A) | I neutro (A)
Fuse 462551 11 10 6 9 4
Fuse 461271 53 9 28 30 39
Fuse 449122 5 5 5
237217 3 12 1 5 10
237216 77 56 65 66 18
237215 19 19 19
237214 13 28 10 17 17
237213 64 26 53 48 34
237212 8 8 8
237211 3 3 3
236886 10 10 10
236885 3 3 3
236569 3 3 3
236568 2 2 2
236566 3 3 3
236564 2 2 2
236563 10 18 9 12 8
236245 3 3 3
235926 0 0 0 0 0
235925 1 1 1 1 0
235923 1 1 1
235297 37 0 0 12 37
235295 0 0 0
235294 2 2 2
235293 2 2 2
235291 3 3 3
235284 3 3 3
235283 1 1 1
234976 3 3 3
234973 2 2 2
234969 1 1 1
234968 1 1 1
234964 0 1 (0] 0 1
234656 3 3 3
234654 3 3 3
234652 3 3 3
234650 0 0 13 a 13
234648 1 1 1
234646 2 2 2
234644 3 3 3
234643 3 3 3
232737 144 168 130 147 33
232731 4 4 4
232418 3 3 3
232417 4 4 4
232415 4 4 4
232412 2 2 2
232410 9 9 9
232408 2 2 2
232407 3 3 3

Tabla 3.14. Corriente de cargas de los fusibles de proteccién Alimentador 0414
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Cddigo I.D | FASEA (A) | FASEB (A) | FASEC (A) |l promd (A) | I neutro (A)
Fuse 362715 2 [0} [0} 1 1
Fuse 362394 0 0 0 0 0
Fuse 361763 (0] 2 1 2
Fuse 359512 16 29 13 19 15
233044 2 2 2
213528 1 1 1 1
213525 2 2 2
213524 4 8 7 6 3
213208 5 5 5
213206 3 3 3
213203 4 4 4
Tabla 3.15. Corriente de cargas de los fusibles de proteccion Alimentador 0413.

Codigo I.D

FASE A (A)

FASE B (A)

FASE C (A)

I promd (A)

I neutro (A)

Fuse 379702

18

18

18

Fuse 377112

o

50

11

20

46

Fuse 374561

3

1

1

2

1

218975

o

o

10

3

10

218972

36

36

36

218966

2

2

2

218654

55

10

17

27

43

218653

4

a

218645

14

14

14

218325

20

20

20

218010

5

5

5

218004

9

9

9

217689

14

14

14

217688

59

66

79

68

17

217687

2

2

2

217685

59

77

93

76

29

Tabla 3.16. Corriente de cargas de los fusibles de proteccion Alimentador 0415.

3. 3.1 Tipos de fallas.

3. 3 Estudio de cortocircuito.

la redes de distribucion.
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UPS

Los Sistemas Eléctricos de distribucion estan sometidos a diversos fenémenos que
producen distintos tipos de fallas eléctricas de forma imprevista y sorpresiva,

entre los fendmenos causantes de una falla eléctrica, podemos mencionar: viento,

Estos fendmenos pueden originar diversos tipos de fallas como por ejemplo: falla
simple de linea a tierra, falla de linea a linea, falla doble linea a tierra y falla

trifasica. A continuacion explicaremos cada una de estas fallas que se presentan en
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Falla simple de linea a tierra.

La falla del aislamiento entre una de las fases y la tierra, es conocida como falla
simple de linea a tierra y ocurre cuando una de las tres fases energizadas de un
sistema trifasico hace contacto con la tierra del sistema. Esta es una falla
asimétrica, debido a que provoca que por el sistema de distribucion circulen
corrientes desequilibradas, la fase fallada sufre una caida de tension y un aumento
significativo de la corriente. Este tipo de falla es la que tiene més probabilidad de

ocurrencia en comparacion con las siguientes.

AR o Lt
: Fault to Vv
R feeder
: source
Vg .
R : impedance

Pre-fault voltages

Figura 3.11. Falla linea a tierra.

Falla de linea a linea

La falla del aislamiento entre dos de las tres fases es conocida como falla de linea
a linea y se produce cuando hacen contacto fisico dos conductores energizados de
las tres fases de un sistema trifasico sin tocar la tierra del sistema, provocando una
caida de tension y un aumento significativo de la corriente en las dos fases

falladas.

[ e— Zy

: Faultto ——— V7=
VL feeder _f'rT'l'W_-\/\\::]
- source
Ver impedance

Pre-fault voltages

Figura 3.12. Falla linea a linea.
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Falla doble linea a tierra

La falla simultanea del aislamiento entre dos conductores de fase y la tierra es
conocida como falla doble linea a tierra. Esta se presenta cuando dos conductores
energizados de un sistema trifasico tocan tierra simultaneamente. Esta falla

también se puede considerar como dos fallas de linea a tierra simultaneas.

Pre-Tault voltages

VAR :
g Faultto [———
Voo - . _
BR : feeder :}:{
: SOurce -
'\)r : . -
CR : impedance
£ Imp ng

Figura 3.13. Falla doble linea a tierra.

Falla trifasica

La falla del aislamiento entre las tres fases se la conoce como falla trifésica. Las
fallas trifasicas simétricas tienen una probabilidad de ocurrencia muy baja, y
cuando suceden generalmente es por descuido del personal de mantenimiento. Los
conductores de las tres fases se cortocircuitan con un juego de conductores
aislados que tienen contacto efectivo con la tierra del sistema para proteccion del
liniero, contra la energizacion inadvertida de la linea mientras se trabaja en red
teniendo contacto con los conductores de fase. Una vez terminados los trabajos,
hay ocasiones en las que el liniero se olvida de quitar las puestas a tierra y cuando
se conecta el interruptor, ocurre una falla trifasica simétrica. Este tipo de falla es
la que tiene menor probabilidad de ocurrencia de los tipos de fallas anteriormente
descritas, la mayoria de las fallas que se consideran trifasicas, inician como fallas
de simple linea a tierra o de linea a linea, instantes después se involucran las fases

no falladas?®.

® OCHOA OROZCO, VIRON “Analisis de la coordinacién de protecciones del sistema aislado de
Santa Elena Peten”; Tesis de grado de Ingenieria Eléctrica; Universidad de San Carlos,
Guatemala; 2005.
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Var : A
; Fault to — T AN,
Y i - ——
BR | feader TIAAA,
d spurce
VeR | impedance FTTLAAN

Pre-fault voltages
Figura 3.14. Falla trifasica.

Las corrientes de cortocircuito son de mucha importancia para el estudio de
coordinacion de protecciones de sobrecorriente, para el calculo de estas corrientes
utilizaremos SynerGEE Electrical 3.8, estas impedancias estan en funcion de la
impedancia existente en la barra del sistema de 69 KV, de los parametros de
lineas de distribucién (impedancia positiva, negativa y cero explicadas en el
capitulo 1I) y la distancia entre fases y de fase al neutro del alimentador a ser
analizado. La impedancia de la barra del sistema 69 KV se la obtiene mediante un
analisis de flujos de potencia en las lineas de subtransmision, lo cual quiere decir

que estos valores son para todos los alimentadores de esta subestacion 04.

Source Impedance

&
Fositive Sequence; 01450 11000 Ohms
Zern Sequence; 01500 1.4000| Ohms

Figura 3.15. Impedancias de fuente para los alimentadores de la Subestacién 04

La formulacion que utiliza el programa computacional SynerGEE Electrical 3.8,

para el calculo de las corrientes de cortocircuito son las siguientes:

Corriente de falla linea a tierra minima.

g = 1000 x /3 x KV
z,+22,+32,

Corriente de falla linea a tierra maxima.
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1000 x ~/3 x KV
1z, +22Z,|

If =

Corriente de falla linea a linea.

1000 x KV

If =
2><|Zl|

Corriente de falla doble linea a tierra y falla trifasica.

1000  x KV

If =
V3 x Z

3.3.2 Determinacion de las corrientes de falla

Para el estudio de coordinacion de protecciones de sobrecorriente necesitamos las
corrientes de linea a tierra minima y la corriente de linea a tierra maxima ya que
son las de mayor ocurrencia dentro de un sistema de distribucion y las de mayor

valor de corriente al momento de producirse una falla.
Estas corrientes de fallas son de mucha importancia al momento de realizar el
estudio de coordinacion de protecciones de sobrecorriente, ya que el tira fusible

tiene que estar entre los rangos de corriente de falla.

En las siguientes tablas mostraremos las corrientes de falla en los puntos de

proteccion de los alimentadores de la Subestacion 04.
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Cédigo 1.D FASE - Tll:"RRA (A) | FASE - TIERRA Cc')digo ) FASE - TII?RRA FASE - TIERRA
min (A) max (A) min (A) max

209363 196 3939 211285 189 1635
209364 196 3798 211604 188 1602
209365 195 3225 211605 189 1657
209683 195 3228 215764 188 1560
209684 195 3221 211924 188 1553
209686 195 3221 211926 188 1576
209690 194 2960 214814 188 1590
209691 194 2906 215127 189 1653
209696 194 2797 215443 189 1704
209697 193 2376 215444 188 1611
212883 194 2885 215445 188 1594
217364 192 2252 216089 189 1660
230163 192 2246 216092 190 1827
210008 191 2084 229525 189 1668
210652 191 2120 216091 188 1567
210963 191 2036 217045 189 1732
212564 191 1996 229843 187 1502
212566 189 1844 210971 189 1643
216723 191 2115 214815 188 1517
216724 192 2221 214818 187 1509
216725 191 1956 215763 187 1507
210650 190 1824 217043 189 1709
210969 192 2131 217044 189 1709
216404 191 2085 216097 188 1570
216726 190 1865 211608 189 1725
210648 190 1837 216087 189 1702
210975 191 2032 216088 189 1689
216083 190 1780 216094 190 1847
210977 190 1909 211606 189 1725
216095 191 1990 201071 192 2134
216098 191 1983 217046 190 1824
216727 189 1748 210972 190 1922

211284 189 1692

Tabla 3.17 Corrientes de fallas en las secciones en donde estan instalados los seccionadores
fusibles alimentador 0411
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Cédigo D FASE - TII:.'RRA FASE - TIERRA
(A) min (A) max
213535 197 4975
213537 195 3515
213538 196 3665
213847 194 2746
213851 192 2361
213853 193 2458
213855 191 2074
213857 191 1948
214164 192 2289
214165 192 2208
214166 192 2143
214167 191 1934
214169 189 1750
214172 189 1765
214173 188 1624
214803 191 2063
214808 190 1884
214483 187 1497
214484 187 1466
214486 188 1531
214489 187 1433
214492 184 1288

UPS

Tabla 3.18 Corrientes de fallas en las secciones en donde estan instalados los seccionadores
fusibles alimentador 0412

Codigo 1.D FASE - TIERRA | FASE - TIERRA
(A) min (A) max
213203 196 4148
233044 196 3753
213206 196 3592
213208 195 3217
213214 193 2554
213524 193 2476
213525 193 2374
213528 192 2194

Tabla 3.19 Corrientes de fallas en las secciones en donde estan instalados los seccionadores
fusibles alimentador 0413
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C()digo I.D FASE - TI?RRA (A) | FASE - TIERRA
min (A) max
232410 198 5609
232412 197 5265
232415 197 4458
232417 196 4194
232418 198 5506
232737 195 3697
232729 195 3467
232731 195 3574
232735 195 3530
232408 197 4866
236563 192 2414
232407 197 4596
237215 191 2231
237216 191 2140
237217 191 2278
236564 191 2209
236568 191 2201
236569 191 2185
237214 191 2093
236566 191 2163
237212 191 2114
236886 190 2024
237211 191 2087
237213 190 2012
236885 190 1950
234643 189 1830
234644 189 1780
234646 188 1747
234648 188 1710
234650 188 1723
234656 188 1667
234964 188 1656
235926 187 1542
234652 187 1601
234654 187 1595
235925 186 1442
235923 186 1448
234969 185 1358
234968 185 1345
235297 185 1367
235294 184 1322
235293 184 1306
235295 184 1315
234973 184 1268
235283 184 1288
235284 184 1274
236245 183 1246
235291 183 1246
234976 184 1268

UPS

Tabla 3.20. Corrientes de fallas en las secciones en donde estan instalados los seccionadores
fusibles alimentador 0414
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o FASE - TIERRA | FASE - TIERRA
Cddigo I.D (A) min (A) max
217683 196 3969
217685 196 3812
217687 195 3185
217688 195 3104
217689 195 3291
218004 194 3044
218010 194 2860
218325 194 2675
218645 193 2643
218653 193 2424
218654 193 2543
218966 192 2228
218972 192 2144
218975 192 2336

Tabla 3.21. Corrientes de fallas en los seccionadores fusibles del alimentador 0415

3.4 Coordinacién de Protecciones de sobrecorriente

3.4.1 lIdentificacion de los equipos de proteccion existentes

Los equipos de proteccion son de mucha importancia y sirven para garantizar la
vida util de los equipos de transformacién y de las lineas de distribucion, CNEL
El Oro S. A., posee seccionador fusible para protecciones de lineas y de
transformadores, en los alimentadores 0411, 0412, 0414 y 0415 tiene un
reconectador el mismo que no esta funcionando actualmente como tal sino como
un simple disyuntor, mientras que en el alimentador 0413 posee un disyuntor

como proteccion principal.

En esta empresa poseen diferentes marcas de tira fusibles y reconectadores
(caracteristica capitulo I1), en lo que respecta a tira fusibles las marcas mas
utilizadas segun la informacion del departamento de distribucién es “Change”, la
misma marca de tira fusibles la utilizaremos en el software SynerGEE Electrical
3.8 para el estudio de coordinacién de protecciones de sobrecorriente en los

alimentadores de la Subestacién 04.
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Observando los equipos de proteccién que posee CNEL ElI Oro S. A. en la
Subestacién 04 concluimos que posee tres tipos de coordinacion, los mismos que

son descritos a continuacion:

e Fusible — fusible
e Reconectador - fusible

e Fusible — transformador

En algunos casos no estan cumpliendo con los criterios de coordinacion basicos

que deben existir dentro de un alimentador (revisar capitulo I1).

3.4.2 Determinacion de los ajustes en base de la filosofia establecida

Cuando se realiza un estudio de coordinacién de protecciones de sobrecorriente
son fundamentales las corrientes de cargas y de falla de cada punto de proteccion
(mostradas anteriormente), para la coordinacion de protecciones utilizaremos el
maodulo de chequeo de coordinacion de protecciones de SynerGEE Electrical 3.8.
A continuacién se muestra los pasos para realizar la coordinacion de protecciones

en los alimentadores de la Subestacion 04.

Anélisis de distribucion de la carga (anexo 3.12)
Analisis de flujos de potencia. (anexo 3.13)

Analisis de corrientes de cortocircuitos. (anexo 3.14)

A w Do

Chequeo de protecciones. (anexo 3.15)

Ya conocido los tres primeros pasos ahora procedemos a explicar como realiza el
software el chequeo de protecciones. Realizando los primeros tres analisis con el
software se obtiene las corrientes de carga y corrientes de fallas (minima falla
linea tierra, maxima falla linea tierra), de los alimentadores de la Subestacion 04.
SynerGEE Electrical 3.8 en su modulo de chequeo de protecciones realiza la
coordinacion en par llamando protector/protegido (principal/respaldo), para

entender de una mejor manera mostraremos el siguiente ejemplo.
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SynerGEE Electrical 3.8, asigna un cddigo a cada equipo de proteccion, como

podemos observar en la figura mostrada a continuacion:

fusible

relé

o 01 B W NP

reconectador

seccionador
transformador

general

Tabla 3.22 Codigo de los equipos de proteccion SynerGEE Electrical 3.8.

Ahora observemos la figura mostrada a continuacion, en ella se muestra la

representacion grafica de un alimentador.

Figura 3.16. Coordinacion de protecciones en par que realiza SynerGEE Electrical 3.8

SynerGEE Electrical 3.8, forma los pares de coordinacion:

=

equipo protector

funcion

equipo protegido

2

protege a

protege a

protege a

protege a

protege a

protege a

protege a

protege a

protege a

protege a

protege a

protege a

z|-|x|<|-|z|0o|n|m|o|lo|s]|>[8

ool |lO|IO|O|WlW

protege a

RPINIWIRIRPIN|WIRIN|WFLIN]F-

Tabla 3.23 Ejemplo de coordinacién de protecciones SynerGEE Electrical 3.8.
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Una vez formados los pares de coordinacion, asigna el codigo de reglas que

pueden intervenir en este estudio de coordinacion, esto depende de los equipos de

proteccion instalados en cada alimentador. Observemos la siguiente tabla.

ninguno 60 10- 20- 30- 40- X
fusible X 11- 21- 3l X 51-
reconectador X 12- 22- 32- X 52-
relé X 13- 23 33 X 53-
seccionalizador X X X X X X
transformador X 15- 15- 35- X X

Tabla 3.24. Reglas para las protecciones de los equipos SynerGEE Electrical 3.8.

En los alimentadores de la Subestacion 04 solo existen seccionadores fusibles y
reconectadores que estan funcionando como disyuntores, por lo cual quiere decir
que el cddigo de reglas utilizadas en estos tipos de alimentadores son las

siguientes:

e Fusible — fusible 11
e Fusible — reconectador 12

e Fusible — transformador 15

Filosofia establecida para la coordinacion

Existen dos métodos para a coordinacion: caracteristicas de tiempo - corriente y
tablas de coordinacion.

e EIl método con tablas de coordinacion se lo realiza mediante experiencias
en valores de corriente de carga y de falla (maxima y minimas), basados

en los valores de capacidad de corriente de cada tira fusible.

e EIl método por caracteristicas de tiempo - corriente se lo realiza mediante
curvas ANSI estas son obtenidas por los fabricantes de tira fusibles, la
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coordinacion se la realiza con ayuda de corrientes de cargas, corrientes de
fallas (méximas y minimas), filosofia establecida (persona que realiza la

coordinacion) y un software de coordinacion (SynerGEE Electrical 3.8).

La filosofia establecida para la coordinacién fusible — fusible y fusible -

reconectador estan dadas por:

e Laregla de mayor importancia, partimos de un sistema balanceado.

e El fusible no deberia fundirse bajo una corriente nominal, para el cual esta

disefiado.

e EIl tiempo de aclaracion del fusible principal no debe ser superior al 75 %

que el tiempo de fusién del fusible de respaldo.

ttd(fusible principal)] _

= 0.75

mtf{fusible respaldo)

Donde:
ttd = tiempo total de despeje.
mtd = minimo tiempo de despeje

Tiempo (s&g)

Fp Fr

mitf

5%

ttd

(i)

| de fala Corriente (&)

Figura 3.17. Coordinacion fusible - fusible
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Si la relacion de los dos tiempos es menor al 75 % significa que el valor del tira

fusible de principal si coordina con el valor del tira fusible respaldo.

e Para la coordinacién reconectador - fusible, la curva del fusible mas
significativo o sea el de mayor capacidad de corriente debe de estar en
medio de las dos curvas del reconectador entre la rapida y lenta.

e El fusible principal como el de respaldo debe de garantizar su operacion

bajo corriente de falla maxima.

Todas las filosofias nombradas anteriormente estan presentes en software
SynerGEE Electrical 3.8 en el mddulo de chequeo de protecciones, el mismo que
posee curvas de tira fusibles para realizar la coordinacién de protecciones de

sobrecorrientes por cada alimentador.

Una ayuda muy importante que posee este software es una herramienta llamada
spatial query, esta permite seleccionar aguas arriba o aguas abajo el lugar a
coordinar. EIl criterio méas utilizado para realizar el estudio de coordinacion de
protecciones de sobrecorriente en los alimentadores de la subestacion 04 es el
siguiente, “el fusible debe soportar la corriente de falla maxima existente en el
punto de proteccion sin importar la corriente de carga, porque existen casos que
la falla se produce a la salida de bushing de alta tension y el fusible colocado en
el poste anterior deberia estar listo para despejar la falla producida en ese
punto”. Entonces, para comenzar el estudio de coordinacion de protecciones de
sobrecorriente comenzaremos por dimensionar a los fusibles para que puedan
soportar la corriente de falla maxima existente en el ramal que esté instalado. En
la grafica mostrada a continuacion podemos observar el lugar en donde se puede

producir una falla en media tension.
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| falla
maxima

Figura 3.18. Lugar donde se puede producir una | falla méxima.

Antes de pasar a la coordinacion grafica de protecciones debemos realizar los
cambios respectivos en la topologia de cada alimentador, las reubicaciones
necesarias de los seccionadores fusibles y las instalaciones de los nuevos
seccionadores fusibles en los ramales que lo ameriten. Para esto he considerado
que no deberia existir ninguna conexién ya sea de transformadores o de
seccionadores fusibles antes del fusible principal (Gltimo fusible que coordina con
el reconectador), con estas modificaciones pretendemos mejorar el sistema de
protecciones, a continuacién presentamos los cambios respectivos en cada

alimentador seguido de una vista del antes y después.

Alimentador 0411

Para mejorar el sistema de protecciones de este alimentador realizaremos las

siguientes modificaciones.

e Implementaremos la construccion de una nueva linea trifasica la misma
que servira para alimentar a los transformadores que estan desde el nodo 1
hasta el nodo 3, con esto se reducira la corriente de falla en los puntos de
proteccion. También

e Se instalara un seccionador fusible en el ramal principal de cédigo FUSE
347683, para que coordine directamente con el reconectador y respalde a
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todos los equipos de proteccion que se encuentran aguas abajo del mismo.
De esta manera.

e No existird conexiones de transformadores antes del fusible principal que

coordina con el reconectador, observemos la siguiente figura

9 VP
ETEm

3 H
209364 12 amp K IF oS0 Kkva 1808 !
o ae 3x4/02/00 2090 ? 5 P 152 4)
30 m 25 m
1 UP L up 1F 50 KVA P 1F 37.5 KV
L UP
\F 25 KVA 1F 25 KvA

1IF 23 KvA
IF 50 KVaA

Figura 3.19. Topologia anterior alimentador 0411 (nodos 1 — 3)

177
21 Truse - Ead ™

1CRr 347683
47 m
1 CR
L CRE 1 CR2 s R
1ce L1 TT ,
] 184,81 m T 1717
209364 4 WP 203363 353,63 m 17T

8 VP

B7.69 m
2 WP 108,56 m
2 WP

Figura 3.20. Topologia modificada alimentador 0411 (nodos 1 — 3)

e Implementar un seccionador fusible en el nodo 13, de cddigo FUSE
371035, con esto se lograra la proteccion de la derivacién y todos los
fusibles que se encuentren aguas abajo tendran su proteccién de respaldo,
también se reubicara el fusible de cddigo 211924 al inicio del ramal para
con esto proteger a todo el ramal que estd quedando sin su proteccion

Observemos la grafica mostrada a continuacion.

£3,3 m
= VP Figura 3.21. Topologia anterior alimentador 0411 (nodo 13)
>~ 164
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' 211924

o
NAI3D 2rem

- FUSE
371035

Figura 3.22. Topologia modificada alimentador 0411 (nodo 13)

e Implementacion de un seccionador fusible de codigo FUSE 354393 en el
nodo 11, con esto protegeremos la lineas de distribucién y respaldaremos a
los seccionadores fusibles aguas abajo del mismo, por lo que al momento
de presentarse una falla en este ramal no accione el reconectador sino el

nuevo seccionador fusible instalado.

e En este mismo nodo reubicar el seccionador fusible de cddigo 216083 para
proteger el ramal de 103 m en el caso de presentarse alguna falla.

Observemos las figuras mostradas a continuacion.

1IF S0 Kwea | 1IF 75 Kwa

442,28 ™
P

11 Z09.8 ™
4 P

3x4 02 /00
Figura 3.23. Topologia anterior alimentador 0411
- (nodo 11)
Y asss 5400 00 ) . o i
Figura 3.24. Topologia modificada alimentador 0411
w35 (nodo 11)

“
12 amp K
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e Se reubico el seccionador fusible del nodo 210652 al inicio del ramal del
nodo 8, porque se estd dejando a dos transformadores de distribucion sin
proteger, con esto se protegerd a toda esa derivacion en el caso de
presentarse alguna falla en las lineas de distribucion.

e En este mismo nodo se reubico el fusible de cddigo 216723, con esto se
logré proteger todo el ramal en el caso de presentarse alguna falla en las
lineas de distribucion. Observemos la siguiente figura.

cese 7
3 %30 amp K{

1F 375 Kv#

«F7*¥  Figura 3.25. Topologia anterior alimentador 0411(nodo 8)

IF 75 Kva [

12 omp K
2167232

IF 37,5 KWA

1 “'F
EEE ™

.<]1F 73 KWA

210652 | IF 50 KVA

K Figura 3.26. Topologia modificada alimentador 0411
Fusr 1 o4 n  (Modo8)
216723 4 VP
194,3 m
3 U 3F100 KWVA
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e Instalar un seccionador fusible en el nodo 7 de codigo FUSE 349607, con
esto protegeremos la derivacion y respaldaremos a los fusibles que se
encuentren aguas abajo en el caso de producirse alguna falla en las lineas

de distribucion. Observemos la figura mostrada a continuacion.

209697

| 3x40 amp K

® Figura 3.27. Topologia anterior alimentador 0411 (nodo 7)

7

209697

| 340 omp K

T
7

- Figura 3.28. Topologia modificada alimentador 0411 (nodo 7)

349607

e Instalacién de un seccionador fusible de cédigo FUSE 348636 en el nodo
5, con esto lograremos la proteccion de esta derivacion y respaldaremos al

fusible que se encuentra aguas abajo. Observemos la siguiente figura.

28,8 m
1Up

Ixe2(4)
1 209690 Figura 3.29. Topologia anterior del alimentador 0411 (nodo 5)
40 amp K

1902 m 5
4 VP

7 209690
| 40 amp K

ﬂ;— Figura 3.30. Topologia modificada del alimentador 0411 (nodo 5)

FUSE
- 348656
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e Instalaremos un fusible en el ramal principal de cédigo FUSE 372975
ubicado al inicio del nodo 9, con esto protegeremos todos los fusibles que
se encuentran en todas las derivaciones aguas abajo y también coordinara
con el fusible del ramal principal aguas arriba, lo que quiere decir que en
este alimentador existen dos seccionadores fusibles en el ramal principal,
los mismos que son los predominantes en este circuito. Observemos el

grafico mostrado a continuacion:

10975

40 omp \

50 amp K
Figura 3.31. Topologia anterior del alimentador 0411 (nodo 9)
9
91 nm
o) \\P
Sey o0 amp K
97 24@ anp K Figura 3.32. Topologia modificada del alimentador 0411
QMD (nodo 9)
g
7 -USE
3729795

En el anexo 3.16 podemos observar la nueva topologia del alimentador 0411 en el
mismo se incluye los valores de la corriente de falla para las nuevas

modificaciones e implementaciones.

168



UPS

Alimentador 0412

e En este alimentador modificaremos la instalacion del seccionador fusible
de codigo 213538 que actualmente es de 100 Ay esté instalado en el ramal
principal, lo reinstalaremos delante del fusible de cddigo 213135 dsea
antes del poste, de esta manera todos los fusibles aguas abajo tengan su
proteccion de respaldo. Observemos la siguiente figura.

13,8 KWV
1IF 37.5 KWVA
Lem
24 VP 212525
0 10283 n §omp K
® [} Joees n e ; Figura 3.33. Topologia anterior
e13938 alimentador 0412 (nodos 0 — 1)
138 KV
IF 37.5 KWA
1L,Em
213535 . i ifi
0 = 0585w B amp K Figura  3.34.  Topologia ~modificada
L 1R - o= 1 .
) 0 anp K alimentador 0412 (nodos 0 — 1)

e También hemos visto la necesidad de implementar un seccionador fusible
de codigo FUSE 367845 en una derivacion del nodo 4 debido a que no
posee seccionador fusible al inicio del ramal y con esto respaldaremos a
todos los seccionadores fusibles que se encuentren aguas abajo del mismo,
también se vio la necesidad de retirar un seccionador fusible de cddigo
214492 que se encuentra en el nodo 4, debido a que estaba redundando en
el proceso de coordinacion y resultaba dificil coordinarlo por el valor casi
idéntico de la corriente de falla, observemos las siguientes figuras.
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IF 25 kva " IF 15 Kva
10 anp K ; :
1xe(4)
DED \ IF 37,5 Kva
10 wnp K R R . .
eLas Figura 3.35. Antigua vista sin
o6 m alimentador 0412 (nodo 4)
17 VP
2 WP
634 1 4
20 amp K A
214173 -
F 5 kv . IF 15 Kvé
10 anp K
1204
qon \ IF 37,5 KVA
10 amp K
214482
5216 m ; ;
7 Figura 3.36. Vista actual
alimentador 0412 (nodo 4)
c VP eross
634 1 !
40 amp K
214486
4
40 amp K
214486
BOS sy q/002/0)
20 VP
L UP 214492
28 m 10 amp K

1x2C42

372,8 m
e up

1F 30 KWA
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fusible

Figura 3.37. Vista del seccionador fusible instalado alimentador
0412 (nodo 4)
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40 amp K
214488
605 m 3400200
EU \/P - - - - - - .
218 upP Figura 3.38. Vista del seccionador fusible retirado de servicio
M
12 anp K alimentador 0412 (nodo 4)
214489 1wpPdy
3728 m
12 Up
IF 50 KV

En el anexo 3.17 podemos observar la nueva topologia del alimentador 0412 en el
mismo se incluye los valores de la corriente de falla para las nuevas

modificaciones e implementaciones.
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Alimentador 0413

Para mejorar el sistema de proteccion en este alimentador instalaremos un
nuevo seccionador fusible de cddigo N 0, con esto protegeriamos a dos
transformadores (1F 37, 5; 1 F 50 KVA) y evitaremos la construccion de
un nueva linea de distribucién (reduciendo costos) y en este mismo punto
instalaremos un nuevo seccionador fusible de cddigo FUSE 359512 para
que coordine directamente con el reconectador y asi todos los fusibles que

se encuentren aguas abajo tengan su proteccion de respaldo.

2 UP
50,5 m

[Loril

2 UF
13,8 KW £
1F 50 KVA
S2lm
3 urP

IF 37,5 KEVA 213203
. IF S0 KvA 25 wp 25 eap
D FEE,T7 ¢
»

Fxds (@ !

Figura 3.39. Vista antigua del alimentador 0413 (nodos 0 y1)

2 up
50.5 n

[ T=tN

13,8 KV 1F 50 KVA Fdn
v IF S0 KVA sosm
IF 37,5 KVA 2w
R
23 WP
‘U 0 7567 m »
[l B

3zl A 422 FUSE3D9312

Figura 3.40. Vista modificada del alimentador 0413 (nodos 0 y1)
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También se implemento seccionadores fusibles en las derivaciones del
nodo 4, los mismos que tienen el siguiente cddigo, FUSE 362715, FUSE
362394, FUSE 361763, con esto protegemos las lineas de las derivaciones
y los transformadores de distribucion instalados en estos puntos. También
se procedi6 a reinstalar el fusible de cddigo 213524 ya que no se
encontraba realmente ubicado, porque estaba dejando un ramal de 99 m
sin proteger. En la grafica presentada a continuacion presentaremos el

estado actual seguido a las modificaciones.

1IF 20 WA

v

1IF 25 KW
L WP
125 m
1 WP s1as5ea R
WF 1S KEWA 124 n 20 amp K F 10 KWa
A A0E ™ g
47,5 ™
L wF 125,28 ™
122 ™ 4 VP [2x4s00Er -
PN 4 vF &5 Ml om 81,6 m
1HEd K
3 WE z WP
1F 20 KA s
15 arp K 2135E4
4,4 m| 213525 [ Sedll amp K
IF S0 KA | 35 m
3 WP
IF S0 KW
Sxds0 22
1F 22 KA

Figura 3.41. Vista antigua del alimentador 0413 (nodo 5)
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AL 0C2D il 125.2 m

47 - e
JR s 2 TGER ™
1ZE ™
4 WF 2 LP 111 FUSE
Ly FUSE ™
A Sepaea e " T WP fEElTeD
lF et K L2l 4 gLE ™
15 omp K = WF
13525
4.4
z uP »

1F 50 KA oo m

WFS0 KA 340 amp ¥
Fei3sed

s
Sxd/0 2> g ;

IF 23 KA

Figura 3.42. Vista modificada del alimentador 0413 (nodo 5)
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En el anexo 3.18 podemos observar la nueva topologia del alimentador 0413 en el

mismo se incluye los valores de la corriente de falla para las nuevas

modificaciones e implementaciones.

Alimentador 0414

Las recomendaciones para este alimentador son las siguientes:

La construccién de una linea trifasica que vaya desde el seccionador
fusible de cddigo 232737 hasta el seccionador fusible de codigo 232410,
con

la construccion de esta instalacion de

linea reduciriamos la
seccionadores fusibles que se encuentran antes del primer seccionador
colocado en el ramal principal. También se reduciria la corriente de falla

en cada uno de los puntos de proteccion.

La construccion de una linea trifasica que vaya desde el seccionador
fusible de cddigo 232737 hasta el seccionador fusible de cddigo 232418,
con esto reduciriamos los seccionadores fusibles que se encuentran antes
del primer seccionador colocado en el ramal principal, reduciendo también
la corriente de falla en los puntos de proteccion. Para entender mejor estas

modificaciones observemos el siguiente gréafico.

£ enp K T =R
EE AT

SR

& 1 zg Ea
EEL T
A o) 27U
232408 s
o 1S enp K 4174 N0

T ACEY L= ara K
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IF =TS s

del

EREFLEE

e Figura 3.43. Vista antigua

LasEn

=oF
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IF a5 Kva L
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B kva & UF
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alimentador 0414 (nodos 0 - 1)
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=zarEy

FoaTa kva
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Figura 3.44. Vista nueva del alimentador 0414 (nodos 0 - 1)

e También se vio la necesidad de implementar seccionadores fusibles al
inicio de las nuevas lineas construidas los mismos que estan con codigo N
1y N 2 (estos codigos son mostrados en primera instancia), con esto
protegemos los tramos, transformadores y fusibles aguas abajo tendran su
proteccion de respaldo. Estas implementaciones se las puede observar en
la grafica mostrada anteriormente.

e Se procedio a retirar del servicio a los seccionadores fusibles de cddigos
216563 y 237213, por el motivo que existen demasiados seccionadores
fusibles instalados en el ramal principal y resulta dificil su coordinacion

por la corriente de falla existente en el punto de proteccion.

¢ Reinstalacion del seccionador fusible de codigo 234969 al inicio del ramal
para de esta manera cubrir la proteccion del ramal y del transformador y
reinstalar el fusible de codigo 235297 para proteger la derivacién del nodo

6, observemos la siguiente figura.
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Figura 3.46. Vista modificada del alimentador 0414

UPS

Figura 3.45. Vista antigua del alimentador 0414 (nodos 6 -

Instalar un seccionador fusible de cddigo N 3, en la derivacion monofasica

que se encuentra entre los nodos 4 y 5, con esto logramos proteger el

ramal de alguna corriente de falla existente. Observemos la siguiente

figura.

1F 50 KW

234650
20 omp K

5

234644
20 amp K

1089,3 m

13 VP Figura 3.47. Vista antigua del
234646 alimentador 0414 (HOdOS 4 - 5)
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982 n
2 U 4 37,5 Kva
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IF 30 Kva

234643 234630
TO amp K TE"EDMQE;}?K 20 amp K

/1 am 5 . . g .
pE N Figura 3.48. Vista modificada del alimentador

1704 1 oy, 0414 (nodos 4 - 5)
3P _10 amp K

98,2 m
2P F 375 kva

234648
10 amp K

IF 13 KVA

En el anexo 3.19 podemos observar la nueva topologia del alimentador 0414 en el
mismo se incluye los valores de la corriente de falla para las nuevas

modificaciones e implementaciones.

Alimentador 0415

En este alimentador realizaremos varias implementaciones y reinstalaciones de

seccionadores fusibles, las cuales son nombradas a continuacion:

e Se instalard un seccionador fusible de codigo FUSE 374876 en una linea
monofasica de 97 m que esta entre los nodos 1 y 2 con esto se lograra
proteger este ramal si se presentara una corriente de falla, se reinstalara un
seccionador fusible de codigo 217685 al ramal principal del nodo O con
esto se logra proteger la derivacion de la parte izquierda del nodo 1y se
instalard un nuevo seccionador fusible de cédigo FUSE 374561 en la
derivacion de la parte izquierda del nodo 1 con esto logramos la proteccion
del ramal y los transformadores de distribucion, en la grafica presentada a

continuacién presentaremos el estado actual seguido a las modificaciones
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Figura 3.49. Vista antigua del alimentador 0415 (nodo 1)
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Figura 3.50. Vista modificada del alimentador 0415 (nodo 1)

e También instalaremos un nuevo seccionador fusible de cédigo FUSE
377112 en una de las derivaciones del nodo 3, con esto protegeremos a
todos los equipos instalados en esta derivacion en el caso de presentarse

alguna falla, observemos la siguiente figura.

IF S0 Kwa

1F 37.5 Kva

TR

Faskve  Figura 3.51. Vista antigua del alimentador 0415
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1IF 30 Kwé
IF 37,3 Kva
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g 4 Figura 3.52. Vista modificada del alimentador
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En la derivacion del nodo 4 se recomienda:

Reubicar el fusible de codigo 218966 al inicio del ramal para cubrir la

parte del ramal que no se esta protegiendo, e

Instalar un nuevo seccionador fusible de cddigo FUSE 379702 en la
derivacion monofasica de 290 m, con esto lograriamos proteger esta
derivacion y los transformadores de distribucion en caso de producirse

alguna falla, observemos la gréafica mostrada a continuacion.
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Figura 3.54. Vista modificada del
IF 23 Kva e .4 alimentador 0415 (nodo 4)
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En el anexo 3.20 podemos observar la nueva topologia del alimentador 0415 en el
mismo se incluye los valores de la corriente de falla para las nuevas

modificaciones e implementaciones.
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Estudio de coordinacién de protecciones de sobrecorriente alimentador 0411

Pasos para la coordinacién:

Dimensionaremos todos los fusibles para que soporten la corriente de falla
méaxima producida en el punto de proteccion.

Realizaremos la coordinacion entre fusibles segun la filosofia establecida.

El fusible predominante o el fusible de mayor amperaje dentro de
cualquier ramal (principal o derivacion) lo coordinaremos con el

reconectador.

En la parte superior derecha de las graficas presentadas a continuacion se
indica el cadigo del seccionador fusible.

w =S o oo om L
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ESTUDIO DE COORDINACION DE PROTECCIONES Chance, K
ALIMENTADOR 0411 15 Amp
Ifalla min =178
10 100 1000 10000 100000 1000000
L-G Fault Shifted Current in Amperes 13.8 kvLL

Figura 3.55. Coordinacion actual del F 11 (coordinado)
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Figura 3.56. Coordinacion actual del F 12(coordinado)
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Figura 3.57. Coordinacion actual entre F 13 — F 11(coordinado)
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Figura 3.58. Coordinacion actual del F 16 (coordinado)
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Figura 3.59. Coordinacion actual del F 15 (coordinado)
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Figura 3 60. Coordinacion actual entre F 14 y F 15 (coordinado)
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Figura 3.61. Coordinacion actual del F 110 (coordinado)
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Figura 3.62. Coordinacion actual del F 19 (coordinado)
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Figura 3.63. Coordinacion actual del F 18 (coordinado)
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Figura 3.64. Coordinacion actual entre F 17 y F18 (coordinado)
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Figura 3.65. Coordinacion actual del F 114 (coordinado)
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Figura 3.66. Coordinacion actual del F 113 (coordinado)
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Figura 3.67. Coordinacion actual del F 114 (coordinado)
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Figura 3.68. Coordinacion actual entre F 111y F112 (coordinado)
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Figura 3.69. Coordinacion actual del F 115 (coordinado)
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Figura 3.70. Coordinacion actual del F 119 (coordinado)
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Figura 3.71. Coordinacion actual del F 118 (coordinado)
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Figura 3.72. Coordinacion actual del F 117 (coordinado)
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Figura 3.73. Coordinacion actual entre F 116 y F117 (coordinado)
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Figura 3.74. Coordinacion actual del F 124 (coordinado)
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Figura 3.75. Coordinacion actual entre F 123 y F124 (coordinado)
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Figura 3.76. Coordinacion actual del F 122 (coordinado)
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Figura 3.77. Coordinacion actual del F 121 (coordinado)
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Figura 3.78. Coordinacion actual entre F 120 y F121 (coordinado)
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Figura 3.79. Coordinacion actual del F 126 (coordinado)

193



UPS

W= oo om0

-
| | 121002 | 3
ESTUDIO DE COORDINACION DE PROTECCIONES Chance, K
ALIMENTADOR 0411 B5 Amp
1000
2216094
Chance, K
25 Amp
100
5 T
B
c 10
1}
n
i
E
1
04
Ifalla min =198
o |
10 100 1000 40000 100000
L-G Fault Shifted Current in Amperes 138 kWLL
Figura 3.80. Coordinacion actual entre F 125y F126 (coordinado)
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Figura 3.81. Coordinacion actual del F 130 (coordinado)
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Figura 3.82. Coordinacion actual entre F 130 y F129 (coordinado)
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Figura 3.83. Coordinacion actual del F 128 (coordinado)
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Figura 3.84. Coordinacion actual entre F 127 y F128 (coordinado)
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Figura 3.85. Coordinacion actual entre F 131y F127 (coordinado)
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Figura 3.86. Coordinacion actual del F 134 (coordinado)
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Figura 3.87. Coordinacion actual del F 133 (coordinado)
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Figura 3.88. Coordinacion actual entre F 132 y F133 (coordinado)
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Figura 3.89. Coordinacion actual del F 133 (coordinado)
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Figura 3.90. Coordinacion actual del F 140 (coordinado)
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Figura 3.91. Coordinacion actual del F 139 (coordinado)
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Figura 3.92. Coordinacion actual entre F 138 y F139 (coordinado)
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Figura 3.93. Coordinacion actual del F 144 (coordinado)
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Figura 3.94. Coordinacion actual del F 143 (coordinado)
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Figura 3.95. Coordinacion actual del F 142 (coordinado)
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Figura 3.96. Coordinacion actual del F 141 (coordinado)
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Figura 3.97. Coordinacion actual del F 137 (coordinado)
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Figura 3.98. Coordinacion actual entre F 136 y F138 (coordinado)
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Figura 3.99. Coordinacion actual del F 151 (coordinado)
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Figura 3.100. Coordinacion actual del F 150 (coordinado)
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Figura 3.101. Coordinacion actual entre F 149 y F150 (coordinado)
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Figura 3.102. Coordinacidn actual del F 148 (coordinado)
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Figura 3.103. Coordinacion actual del F 147 (coordinado)
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Figura 3.104. Coordinacion actual del F 146 (coordinado)
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Figura 3.105. Coordinacion actual entre F 145y F146 (coordinado)
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Figura 3.106. Coordinacidn actual del F 152 (coordinado)
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Figura 3.107. Coordinacion actual del F 153 (coordinado)

207



UPS

I1alla min = 198

0.1

001 |

10 100 1000 10000
L-G Fault Shifted Current in Amperes

100000
138 kvl

[ T -
ESTUDIO DE COORDINACION DE PROTECCIONES 1. 209691 8
ALIMENTADOR 0411 Chance, K
1000 30 Amp
2 Fuse 343636
Chance, K
5 Amp
100 .
5 = |
] 10
C
1]
n
d
g
1
I fallamin = 198 |
a1
0.0 |
10 100 4000 10000 400000
L-G Fault Shitted Current in Amperes 13.8 kvLL
Figura 3.108. Coordinacidn actual entre F 152 y F153 (coordinado)
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Figura 3.109. Coordinacidn actual del F 154 (coordinado)
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Figura 3.110. Coordinacidn actual del F 155 (coordinado)
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Figura 3.111. Coordinacion actual del F 156 (coordinado)
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Figura 3.112. Coordinacidn actual del F 158 (coordinado)
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Figura 3.113. Coordinacidn actual entre F 157 y F158 (coordinado)

210



UPS

\ [ 3
ESTUDIO DE COORDINACION DE PROTECCIONES 1.200365 o
ALIMENTADOR 0411 Chance, K
1000 | 50 Amp
|
100 |
3 |
R |
C
0 |
n |
: |
i 4 |
| Ifalla max = 3225
Ifalla min = 198 |
0.1 |
0o |
10 100 1000 10000 100000
L-G Fault Shifted Current in Amperes 138 kvLL
Figura 3.114. Coordinacidn actual del F 159 (coordinado)
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Figura 3.115. Coordinacidn actual del F 161 (coordinado)
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Figura 3.116. Coordinacion actual del F 164 (coordinado)
F
ESTUDIO DE COORDINACION DE PROTECCIONES 1. Fuse 347583 3
ALIMENTADOR 0411 Southem States, AR

250 Armp, 2T kY

1000

100

Icarga=96 A
10

01

100 1000 10000 100000 100000
LG Fault Shitted Current in Amperes 138 kWL

Figura 3.117. Coordinacidn actual entre F 163 y F131 (coordinado)
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Para la seleccion de los fusibles, es necesario definir el ciclo de operacién del
reconectador; esto es el numero de aperturas rapidas, lentas y totales que efectuara

antes de quedar abierto en forma permanente.

En la mayor parte de los casos, un reconectador permite efectuar hasta 4 aperturas
entre rapidas y lentas; en la practica se ha encontrado que la forma mas eficiente
de utilizar un reconectador es haciendo dos aperturas rapidas seguidas por dos
aperturas lentas™. EI objetivo de las aperturas rapidas es no permitir la quema del
fusible, mientras que el objetivo de la apertura lenta es hacer que esto suceda. El
rango de coordinacion entre el reconectador y el fusible es definido por el corte
entre las caracteristicas de tiempo - corriente del fusible y las del reconectador
(rapida y lenta), con estas especificaciones procedemos a coordinar el fusible mas

significativo del ramal principal con el reconectador. Observemos la siguiente

figura.
R 1. Fuse 347683 3
ESTUDIO DE COORDINACION DE PROTECCIONES | Souther States AR .
ALIMENTADOR 0411 )
1000 T — 250 Amp, 2T kY ﬂ
| i
| I
L | Ifalla max = 3798 |
10 O '..:" | fusible | ]
X

TIEMPO DE DESPEJE TOTAL
1 6 SEG

w @S o o om0

DISPARQ MINIMO |

o RANGO DE COORDINACION
| i

10 100 4000 10000 100000 100000C
LG5 Fault Shifted Current in Amperes 138 kL

Figura 3.118. Coordinacion actual de F 163 y reconectador

19 MAESTRIA EN SISTEMAS ELECTRICOS DE POTENCIA. Disefio de sistemas de Distribucidn,
Universidad de cuenca, Junio 2009.
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Tabla 3.25. Configuracion modificada del reconectador Cooper F 5 alimentador 0411

ALIMENTADOR 0411
curva rapida 102
curva lenta 119
disparos rapidos 2
disparos lentos 2
Pickup 1000
Factor de multiplicacion de 6
curva rapida
Factor de multiplicacion de 7
curva lenta
disparos rapidos activados
disparos lentos activados

UPS

Los reportes presentados por el programa para la aprobacion de las reglas de

coordinacion (regla de los tiempos), los podemos observar en la figura mostrada a

continuacion.
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UPS

rdination O

High Pazsz [:] 209365 Fuse 347655 [11-01 T5% 529 - 3394 A | The 209365 max. clear curve should lie belovy the Fuse 347683 min. melt curve for phase faults. ki
High Pazs :] 209633 Fuze 3476583 |11-M T8% 752 -3393 & |The 2096383 max. cleat curve should lie belowy the Fuse 347683 min. meft curve for phase fauks, 74
High Pazs [:] 209654 Fuze 347683 |11-M 79% 131 - 3391 & | The 209654 max. clear curve should lie belowy the Fuse 347683 min. melt curve for phase fauks, &1
High Pazs [:] 209656 Fusze 3476535 [11-01 T5% 2083 - 4329 & | The 209686 max. clear curve should lie belovy the Fuse 347683 min. melt curve for phase faults. a3
High Paszs :] 20930 Fuze 347683 [11-M TE% 82-4045 8 | The 209690 max. clear curve should lie belowy the Fuse 347633 min. melt curve for phase faults. )
High Pazs [:] Fuze 345636 |Fuse 347683 11-01 79% 429 -4079 & | The Fuse 348636 max. clear curve should lie below the Fuse 347683 min. mett curve for phase faults. | &7
High Pazs [:] 2096391 Fu=ze 345636 [11-01 T5% 218 - 3072 A | The 2089691 max. clear curve should lie belovy the Fuse 348636 min. melt curve for phase faults. a9
High Paszs :] 209891 Fuze 347683 [11-M TE% 28-3072 4  |The 209691 max. clear curve should lie belowy the Fuse 347683 min. melt curve for phase faults. an
High Pazs [:] 209636 Fuze 347683 |11-M 79% 29 - 2960 & | The 209696 max. clear curve should lie belowy the Fuse 347683 min. melt curve for phase fauks, a2
High Pazs [:] 209687 Fusze 3476535 [11-01 T5% 411 - 3372 A | The 2089697 max. clear curve should lie belovy the Fuse 347683 min. melt curve for phase faults. 94
High Paszs :] Fuze 349607 |Fuse 347683 11-01 TE% 1405 - 3373 A | The Fuse 349607 max. clear curve should lie below the Fuse 347683 min. melt curve for phase faultz. | 98
High Pazs [:] 212883 209653 11-01 75% G5-3035 A  |The 212853 max. clear curve should lie beloyy the 209653 min. melt curve for phase faults, 95
Higgh Pass [:] 212883 Fuse 347633 [11-01 75% 65 -3035 &  |The 212883 max. clear curve should lie beloyy the Fuse 347683 min. melt curve for phase faults. 99
High Passz :] 217364 209697 11-1 T5% 29 -2400 8 | The 217364 max. clear curve should lie belowy the 209897 min. melt curve for phase faults. 1M
High Pazs :] 217364 Fuze 347683 [11-M 75% 29-2400 A The 217364 max. clear curve should lie belowy the Fuse 347683 min. meft curve for phase fauls, 102
Higgh Pass [:] 230163 Fuse 349607 [11-01 75% 234 - 2384 A | The 230163 max. clear curve should lie beloyy the Fuse 349607 min. met curve for phase faults. 104
High Passz :] 230163 Fusze 3476535 [11-01 T5% 234 - 2394 A | The 230163 max. clear curve should lie belovy the Fuse 347653 min. melt curve for phase faults. 105
High Pazs :] 210005 209697 11-01 75% 117 - 2221 & | The 210008 max. clear curve should lie beloyy the 209697 min. melt curve for phase faults, 107
High Pazs [:] 210005 Fuze 347683 |11-M 75% 117 - 2229 & [ The 210008 max. clear curve should lie belowy the Fuse 347683 min. meft curve far phasze fauks. 108
High Pazsz :] 210652 Fuse 347655 [11-01 T5% 1314 - 3059 & [ The 210652 max. clear curve should lie belovy the Fuse 347683 min. melt curve for phase faults. 110
High Pazs :] 210963 Fuze 3476583 |11-M T8% 0-2950 & The 210963 max. clear curve should lie belovy the Fuse 347633 min. melt curve for phase fauks, 112
High Pazs [:] 212564 Fuze 349607 |11-01 75% S9-23 A The 212564 max. clear curve should lie belowy the Fuse 349607 min. mel curve foar phasze fauks. 114
High Pazsz [:] 212564 Fuse 347655 [11-01 T5% 59-M31 A The 212564 max. clear curve should lie belovy the Fuse 347683 min. melt curve for phase faults. 114
High Pazs :] 212566 Fuze 349607 |11-M1 T8% Z9-1964 & |The 212566 max. cleat curve should lie belowy the Fuse 349607 min. melt curve for phase fauks, 117
High Pazs [:] 212566 Fuze 347683 |11-M 79% 29-1964 & |The 212566 max. clear curve should lie belowy the Fuse 347683 min. melt curve for phase fauks, 118 w

Figura 3.119. Reporte presentado por la regla de tiempos SynerGEE Electrical 3.8. Alimentador 0411
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Coordination
Protecting | Protected

High [ ]|21 2566 Fuse 347633 11-01 59 - 1964 & | \The 212566 max. clear curve should lie belov the Fuse 347683 min. meft curve for phaze faults.

High Pass [:] 21E723 Fuse 347833 11-01 75% 88 - 2257 & \The 216723 max. clear curve should lie below the Fuse 347683 min. melt curve for phasze faults. 120
High Pass [:] 216724 Fuse 347833 11-01 75% 0-3183 4 The 216724 max. clear curve should lie below the Fuse 347883 min. meft curve for phase faults. 122
High Pass [:] 216725 210852 11-1 T5% 121 - 2092 & | The 216725 max. clear curve should lie belovy the 2106852 min. melt curve for phase faults. 124
High Pass [:] 216725 Fuse 347633 |11-M T5% 121 - 2092 & | The 216725 max. clear curve should lie belovy the Fuse 347653 min. melt curve for phase faults. 125
High Pass [:] 210850 210852 11-1 T5% BO - 2652 & | The 210650 max. clear curve should lie belovy the 2106852 min. melt curve for phase faults. 127
High Pass [:] 210850 Fuse 347633 |11-M T5% B0 - 2652 & | The 2106850 max. clear curve should lie belovy the Fuse 347653 min. melt curve for phase faults. 128
High Pass [:] 210969 Fuse 347633 |11-M T5% 804 - 3073 A | The 210969 max. clear curve should lie belovy the Fuse 347653 min. melt curve for phase faults. 130
High Pass [:] 216404 210969 11-1 T5% 265 - 2227 A | The 216404 max. clear curve should lie belovy the 210969 min. melt curve for phase faults. 132
High Pass [:] 216404 Fuse 347633 |11-M T5% 265 - 2227 A | The 216404 max. clear curve should lie belovy the Fuse 347653 min. melt curve for phase faults. 133
High Pass [:] Fuse 372975 |Fuse 347633 11-M T5% 45317 - 3043 A | The Fuse 372975 max. clear curve should lie belaw the Fuse 347633 min. melt curve for phase faults. 135
High Pass [:] 216726 Fuse 347633 |11-M T5% 241 - 2735 A | The 216726 max. clear curve should lie belovy the Fuse 347653 min. melt curve for phase faults. 138
High Pass [:] 210645 216726 11-1 T5% 0-1965 A The 210645 max. clear curve should lie belovy the 216726 min. melt curve for phase faults. 140
High Pass [:] 210648 210652 11-m T5% 0-1965 A The 210645 max. clear curve should lie belowy the 210652 min. melt curve for phase faults. 14
High Pass [:] 210648 Fuse 347653 |11-01 T5% 0-1965 A The 210645 max. clear curve should lie below the Fuse 3476583 min. melt curve for phase faults. 142
High Pass [:] 210975 Fuse 3724975 [11-M T5% 1075 - 2848 A | The 210875 max. clear curve should lie belovy the Fuse 372975 min. melt curve for phase faults. 144
Higgh Pass [:] 210975 Fuse 347683 |11-M T5% 1078 - 28438 A | The 210875 max. clear curve should lie belovy the Fuse 347683 min. melt curve for phase faults. 144
Higgh Pass [:] Fuse 354393 |Fuse 372975 11-M T5% 574 - 2683 A | The Fuse 354383 max. clear curve should lie below the Fuse 372975 min. melt curve for phaze fautts. 147
Higgh Pass [:] Fuse 354393 |Fuse 347633 11-01 T5% 574 - 2683 A | The Fuse 354383 max. clear curve should lie below the Fuse 347683 min. melt curve for phasze fautts. 148
Higgh Pass [:] 216083 Fuse 372975 111-M T5% 120-1807 & |\ The 216083 max. clear curve should lie belovy the Fuse 372975 min. melt curve for phase faults. 150
Higgh Pass [:] 216083 Fuse 3476533 11-M T5% 120-1807 & | The 216083 max. clear curve should lie belovy the Fuse 347683 min. melt curve for phase faults. 151
Higgh Pass [:] 210977 Fuse 372975 111-M T5% 576 - 2783 A |\The 210877 max. clear curve should lie belovy the Fuse 372975 min. melt curve for phase faults. 153
Higgh Pass [:] 210977 Fuse 3476533 11-M T5% 576 - 2783 A |(The 210877 max. clear curve should lie belovy the Fuse 347683 min. melt curve for phase faults. 154
Higgh Pass [:] 216085 210875 11-01 T5% 209 -2128 A | The 2160895 max. clear curve should lie belovy the 210975 min. melt curve for phase faults. 156
Higgh Pass [:] 216085 Fuse 372975 111-M T5% 209 -2128 A | The 216095 max. clear curve should lie belovy the Fuse 372975 min. melt curve for phase faults. 157 w

Figura 3.120. Reporte presentado por la regla de tiempos SynerGEE Electrical 3.8. Alimentador 0411
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High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High

Pass
Pazs
Pass
Pazs
Pass
Pass
Pazs
Pass
Pass
Pazs
Pass
Pazs
Paszs
Paszs
Pazs
Paszs
Paszs
Pazs
Paszs
Pass
Pazs
Paszs
Pass
Pazs
Pass

[ ]|21 E093

[ TCC 216095
[ 7CC ] 216098
[ TCC ) =18088
[ 7T ) 2MeTa
[ TCC 21677
[ TCC)=18727
[ 7CC ) 217048
[ TCC 217046
[ TCC_)=1o97z2
[ 7CC 210972
[ TCC 211284
[ TCC )2m1zs4
[:] 211603
[ TCC 211608
[:] Fuse 371035
[:] Fuse 371035
[ TCC ) 216087
[ TCC ) =1e087
[:] 216087
[ TCC 216088
[ 7CC ) =t1e088
[ TCC ) =18088
[ TCC ) 216094
[ 7CC ] 216094

il
Fuse 372975

Fuse 347653
2109569

Fuse 347633
216726

210652

Fuse 347633
210852

Fuse 347653
Fuse 372975
Fuse 347653
Fuse 372873
Fuse 347683
Fuse 372975
Fuse 347653
Fuse 372975
Fusze 347683
Fuse 334393
Fuse 372975
Fuse 347633
Fuse 354393
Fuse 372975
Fuse 347633
210972

Fuse 372873

11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01

209 - 2128 &
2092128 4
402 - 2120 A
402 - 2120 2
181 - 1867 &
181 - 1867 &
181 - 1867 &
121 - 1934 &
121 - 1934 &
264 - 2809 2
264 - 2809 &
0-2309 4

0- 2509 &

735 - 2093 A
V332303 A
513 - 2465 &
513 - 2465 &
120- 1823 &
120 - 1825 &
120 - 1825 &
54 - 2303 A
54 - 2505 &
54 - 2505 A
176 - 1973 &
176 - 1973 &

The 216095 ma:x.
The 216095 ma:x.
The 215055 max.
The 216098 ma:x.
The 216727 max.
The 216727 max.
The M E727 max.
The 217048 ma:x.
The 217045 max.
The 210972 ma:x.
The 210972 mazx.
The 211254 ma:x.
The 211264 max.
The 211608 ma:x.
The 211608 ma:x.

The Fuse 371035 max. clear curve should lie below the Fuse 372975 min. melt curve for phase faults.

The Fuse 371035 max. clear curve should lie below the Fuse 347683 min. melt curve for phase faults.

The 216087 ma:x.
The 26087 ma:x.
The 216087 ma:x.
The 216055 ma:x.
The 216055 ma:x.
The 216085 ma:x.
The 216094 ma:x.
The 216054 max.

clear curve should lie below the Fuse 372975 min.

clear curve should lie belovw the Fuse 347683 min.

melt curve for phase faults.

melt curve for phase faults,

clear curve should lie below: the 210969 min. mel curve for phase faults,

clear curve should lie below the Fuse 347683 min.

melt curve for phase faults.

clear curve should lie below the 216726 min. melt curve for phase faults.

clear curve should lie below the 210652 min. mel curve for phase faults,

clear curve should lie below the Fuse 347683 min.

melt curve for phase faults.

clear curve should lie below the 210852 min. melt curve for phase faults.

clear curve should lie below the Fuse 347653 min.
clear curve should lie below the Fuse 372975 min.

clear curve should lie below the Fuse 347633 min.

clear curve should lie below the Fuse 372973 min

clear curve should lie below the Fuse 347683 min

clear curve should lie below the Fuse 372975 min.

clear curve should lie belovw the Fuse 347653 min.

clear curve should lie belovw the Fuse 354393 min.
clear curve should lie below the Fuse 372975 min.

clear curve should lie below the Fuse 347683 min.

clear curve should lie below the Fuse 354393 min

clear curve should lie below the Fuse 372975 min

clear curve should lie below the Fuse 347683 min.

melt curve for phase faults,
melt curve for phase faults.
melt curve for phase faults.
.melt curve for phase faults,
-mel curve for phase fauks.
melt curve for phase faults.

melt curve for phase faults,

melt curve for phase faults,
melt curve for phase faults.
melt curve for phase faults.
.melt curve for phase faults,
.melt curve for phase faults.

melt curve for phase faults.

clear curve should lie below the 210972 min. mel curve for phase fauts,

clear curve should lie below the Fuse 372973 min.

melt curve for phase faults,

Figura 3.121. Reporte presentado por la regla de tiempos SynerGEE Electrical 3.8. Alimentador 0411
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165
167
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173
174
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177
179
180
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164
186
167
166
190
141
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High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High

[ ]|21 G094

[ TCC 216094
[ TcC_)=11608
[ TCC |211e08
[T )zoto7
[ 7cC J2otom
[ TCC 211288
[ TCC 211288
:] 211285
[:] Fuse 354407
[: Fuse 354407
[ TCC |211e0d
[ TCC 211804
[ TCC ) =11604
[ TCC J211e0s
[ 7cC ) =t160s
[ 7CC J211e0s
[ TCC 215764
[ TCC ) =15784
:] 215764
[ TCC 211924
[ TCC 211924
I e
[ TCC 211926
[ 7o) =214514

Fuse 3725875
Fuse 347683
Fuse 372975
Fuse 347653
Fuse 349607
Fuse 347683
Fuse 3543583
Fuse 372975
Fusze 347683
Fuse 3725873
Fuse 347653
211803

Fuse 372873
Fuse 347683
211803

Fuse 372975
Fuse 347683
Fuse 371035
Fuse 372975
Fusze 347683
Fuse 3725873
Fuse 347653
Fuse 3725875
Fuse 347683
Fuse 371035

7%
Ta%
T5%
7%
T5%
5%
Ta%
T5%
5%
Ta%
T5%
7%
Ta%
T5%
7%
T5%
5%
Ta%
T5%
5%
Ta%
T5%
7%
Ta%
T5%

176 - 1973 A
176 - 1873 A
E41 - 1849 &
41 - 1849 A&
0-3076 &
0-3076 &
0-2433 4
0-2433 4
0-2433 4
o - 24583 A
Tra- 2465 A
120-1720 &
120 - 1720 &
120 -1720 &
160 - 1775 A&
160 - 1775 A
160 - 1775 &
0-2333 4
0-2333 4
0-2333 4
135 - 2324 &
135 - 2324 A
193 - 2335 A
193 - 2333 A
160 - 1705 A

ordination

The 216094 ma:x.
The 216054 max.
The 211606 ma:x.
The 211606 ma:x.
The 201071 max.
The 201071 ma:x.
Thie 211285 mazx.
The 211285 max.
The 211285 max.
The Fuze 354407 max. clear curve should lie belowy the Fuze 372975 min. mek curve for phase faults.

The Fuze 354407 max. clear curve should lie belowy the Fuse 347683 min. melt curve for phase faults .

clear curve should lie below the Fuse 372975 min.
clear curve should lie belows the Fuse 347653 min.

clear curve should lie below the Fuse 372975 min.

clear curve should lie below the Fuse 347653 min

clear curve should lie below the Fuse 349607 min

clear curve should lie below the Fuze 347683 min.
cleat curve should lie below the Fuse 354393 min.

clear curve should lie below: the Fuse 372975 min.

clear curve should lie helow the Fuse 347683 min

melt curve for phase faults.
melt curve for phase fauts.
melt curve for phase faults.
.melt curve for phase faults.
.melt curve for phase faults.
melt curve for phase faults.
melt curve for phase fauts.
melt curve for phase fautts.

.melt curve far phase faults.

The 211604 max. clear curve should lie belowy the 211808 min. melt curve for phase faults.

The 211604 max

The 211605 max.
The 211605 ma:x.
The 215764 mazx.
The 215764 max.
The 213764 ma:x.
The 211924 max.
The 211924 max.
The 211926 ma:x.
The 211928 max.
The 214514 max.

clear curve should lie below the Fuse 347683 min.

. Clear curve should lie below the Fuse 372975 min. melt curve for phase faults.
The 211604 max.
The 211605 max.

melt curve for phase faults.

clear curve should lie below the 241603 min. melt curvee for phase fautts.

clear curve should lie below: the Fuse 372875 min.

clear curve should lie below the Fuze 347683 min.

clear curve should lie belowy the Fuse 371035 min

clear curve should lig below the Fuse 372975 min

clear curve should lie helow the Fuse 347633 min.
clear curve should lie belowy the Fuse 372875 min.

clear curve should lie below: the Fuse 347683 min.

clear curve should lie belowy the Fuse 372975 min

clear curve should lie belows the Fuse 347653 min.

clear curve should lie below: the Fuse 371035 min.

melt curve for phase fautts.
melt curve for phase faults.
.melt curve for phase faults.
.melt curve for phase faults.
melt curve for phase faults.
melt curve for phase fauts.
melt curve for phase faults.
.melt curve for phase faults.
melt curve for phase fauts.

melt curve for phase faults.

Figura 3.122. Reporte presentado por la regla de tiempos SynerGEE Electrical 3.8. Alimentador 0411
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192
194
193
187
195
200
201
202
204
205
207
205
209
11
2
3
215
2B
17
220
221
224
223
27
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High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High

[ ]|21 4514

:] 214814
I
[ TCC_J=1s127
I
[ 7CC J215443
[ TCC 215443
[ TCC 215443
[ TCC_]215%44
:] 215444
[ TCC | 215444
[ TCC_]=215%4s
[ TCC 215445
[ TCC 215445
[ TCC ) =18088
I
[ 7o) =1e088
:] 216092
[ TCC 216092
[ TCC ) =18082
[ TCC 22852
[ TCC 228825
[ ToC =808
I
[ 7o) =17o4s

Fuse 371035
Fuse 372975
Fuse 347683
Fuse 372975
Fuse 347653
211606

Fuse 372975
Fuse 347653
211606

Fuse 372975
Fuse 347683
211E06

Fuse 3725875
Fuse 347683
Fuse 334393
Fuse 372875
Fuse 347653
210877

Fuse 3725873
Fuse 347653
Fuse 3725875
Fuse 347683
Fuse 372975
Fuse 347653
210652

11-01
11-01
11-1
11-01
11-1
11-1
11-01
11-1
11-01
11-01
11-1
11-01
11-1
11-1
11-01
11-1
11-01
11-01
11-1
11-01
11-1
11-1
11-01
11-1
11-01

T5%
5%
Ta%
T5%
7%
Ta%
5%
Ta%
T5%
5%
Ta%
T5%
7%
Ta%
T5%
Ta%
T5%
5%
Ta%
T5%
7%
Ta%
T5%
Ta%
T5%

160 - 1708 &
160 - 1705 &
160 - 1705 A
160 -1774 &
160 - 1774 &
240 - 1526 A
240 - 1826 &
240 - 1826 A
240 - 1722 A
240 - 1722 A
240 - 1722 A
160 - 1704 &
160 - 1704 A&
160 - 1704 A&
120-1781 &
120-1781 A&
120- 1781 &
143 - 1936 &
143 - 1936 &
143 - 1936 &
43 - 2477 &
43 - 2477 &
179 - 1683 &
179 - 1683 A
B0 - 2562 &

The 214514 max.
The 214514 ma:x.
The 214514 max.
The 213127 max.
The 213127 max.
The 2134435 max.
The 2135443 max.

The 215443 max
The 215444 max

The 215445 mazx

The 216092 max

The 216052 max.
The 216092 ma:x.
The 229525 max.
The 229525 max.
The 216091 ma:x.
The 216091 mazx.
The 217045 max.

clear curve should lie below: the Fuse 371035 min.

clear curve should lie helow the Fuse 372975 min.

clear curve should lie belowy the Fuse 347653 min

clear curve should lie helow the Fuse 372975 min

clear curve should lie below the Fuse 347683 min.

melt curve for phase faults.
melt curve for phase faults.
.melt curve for phase faults.
-melt curve for phase faults.

melt curve for phase faults.

clear curve should lie belowy the 211606 min. mel curve for phase fauts.

clear curve should lie belowy the Fuse 372975 min. melt curve for phase faults.
. clear curve should lie belowe the Fuze 347683 min. melt curve for phase faults.
. Clear curve should lie belows the 211606 min. mek curve far phase fauts.

The 213444 mazx.
The 213444 max.
The 213445 max.

clear curve should lie belowy the Fuse 372975 min. melt curve for phase faults.

clear curve should lie belowy the Fuse 347683 min. mek curve for phase fauts.

clear curve should lie belowy the 211606 min. mel curve for phase faults.

. clear curve should lie below the Fuse 372975 min. melt curve for phase faults.
The 213445 max.
The 216089 ma:x.
Thie 216058 maz.
The 216059 ma:x.

clear curve should lie belowy the Fuse 347683 min. mek curve for phase fauts.
clear curve should lie belowy the Fuse 3543835 min. melt curve for phase faults.
clear curve should lie below the Fuse 372975 min. mel curve for phase fauts.
clear curve should lie below the Fuse 347683 min. mek curve for phase fauts.

. clear curve should lie belowy the 210977 min. melt curve for phase faults.

clear curve should lie belowy the Fuse 372875 min.
clear curve should lie below: the Fuse 347683 min.

clear curve should lie below the Fuse 372975 min.

clear curve should lie belowy the Fuse 347653 min

clear curve should lie helow the Fuse 372975 min

cleat curve should lie below the Fuse 347653 min.

melt curve for phase fauts.
melt curve for phase faults.
melt curve for phase faults.
.melt curve for phase faults.
-melt curve for phase faults.

melt curve for phase fauts.

clear curve should lie below the 210652 min. mel curve for phase fauts.

Figura 3.123. Reporte presentado por la regla de tiempos SynerGEE Electrical 3.8. Alimentador 0411
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High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High

[ ]|21 7045

:] 217045
[ TCC | 228843
[ TCC ) =2e843
[ TCC | 228843
I
[ 7cc J=toem
I
[ TCC =097
:] 214815
[ TCC 2415
[ TCC ) =1481s
I e
[ TCC 214818
[ TCC | =14818
I R
[ 7o) =15783
:] 215763
I e
[ TCC =703
[ TCC 27043
[ TCC 217044
[ TCC ) =17o44
I
[ 7o) =te097

210652
Fusze 347683
216031
210877
Fuse 3725875
Fuse 347683
210875
Fuse 372875
Fuse 347653
211924
Fuse 334407
Fuse 372975
Fuse 347653
Fuse 334407
Fuse 372975
Fuse 347653
211605
Fuse 372975
Fuse 347683
210652
Fuse 347653
210652
Fuse 347683
210971
210875

11-01
11-01
11-1
11-01
11-1
11-1
11-01
11-1
11-01
11-01
11-1
11-01
11-1
11-1
11-01
11-1
11-01
11-01
11-1
11-01
11-1
11-1
11-01
11-1
11-01

T5%
5%
Ta%
T5%
7%
Ta%
5%
Ta%
T5%
5%
Ta%
T5%
7%
Ta%
T5%
Ta%
T5%
5%
Ta%
T5%
7%
Ta%
T5%
Ta%
T5%

B0 - 2562 A,
B0 - 2562 A
72-1611 &
72-1611 A
721611 &
72-1611 &
157 - 2444 &,
157 - 2444 &,
157 - 2444 4,
80 - 1630 A
80 - 1630 A
80 - 1630 A
80 - 1630 A
160 - 1616 &
160 - 1616 &
160 - 1616 &
401 - 1619 &
401 - 1619 &
401 - 1619 &
B1 - 1832 A
Bl - 1832 &
61 - 1832 &
B1 - 1832 A
157 - 1682 &
157 - 1682 &

The 217045 max.
The 217045 max.

The 229543 ma:x
The 229543 max

The 210971 max
The 210971 max

The 214515 max

The 215763 max

The 217044 max
The 217044 max

clear curve should lie below the 210652 min. mel curve for phase faults.

clear curve should lie belowy the Fuse 347633 min. melt curve for phase faults.
. Clear curve should lie below the 216091 min. mek curve for phase fauts.
. clear curve should lie belowy the 210977 min. melt curve for phase faults.
The 2295435 mazx.
The 229543 max.
The 210971 ma:x.

clear curve should lie below the Fuse 372975 min. melt curve for phase faults.

clear curve should lie belowy the Fuse 347683 min. mek curve for phase fauts.

clear curve should lie belowy the 210975 min. melt curve for phase faults.

. clear curve should lie belowe the Fuze 372975 min. melt curve for phase faults.
. Clear curve should lie below: the Fuse 347683 min. melt curve for phase faults.
The 214515 ma:x.
The 214515 max.
The 214515 max.

Clear curve should lie belowy the 211924 min. melt curve for phase faults.

clear curve should lie belowy the Fuse 354407 min. mek curve for phase fauts.
clear curve should lie belowy the Fuse 372975 min. melt curve for phase faults.
. clear curve should lie below the Fuze 347883 min. melt curve for phase faults.
The 214515 max.
The 214518 ma:x.
Thie 214515 mazx.
The 215763 max.

clear curve should lie belowy the Fuse 354407 min. mek curve for phase fauts.
clear curve should lie belowy the Fuse 372975 min. melt curve for phase faults.

clear curve should lie below the Fuse 347683 min. mek curve for phase fauts.

clear curve should lie below: the 211608 min. mel curve for phase fauts.

. clear curve should lie belowy the Fuse 372375 min. melt curve for phase faults.
The 213763 max.
The 217043 max.
The 2170435 mazx.

clear curve should lie belowy the Fuse 347683 min. mek curve for phase fauts.

clear curve should lie below the 210652 min. mel curve for phase faults.

clear curve should lie below the Fuse 347683 min. melt curve for phase faults.
. Clear curve should lie below: the 210652 min. mek curve for phase fauts.

. clear curve should lie below the Fuze 347683 min. melt curve far phase faults.
Thie 216097 maz.
The 216097 ma:x.

clear curve should lie below the 210971 min. mek curve for phase fauts.

clear curve should lie below the 210975 min. mel curve for phase fauts.

Figura 3.124. Reporte presentado por la regla de tiempos SynerGEE Electrical 3.8. Alimentador 0411
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Estudio de coordinacién de protecciones de sobrecorriente alimentador 0412

Pasos para la coordinacién:

e Dimensionaremos todos los fusibles para que soporten la corriente de falla

méaxima producida en el punto de proteccion,
e Realizaremos la coordinacion entre fusibles segun la filosofia establecida.

e EIl fusible predominante o el fusible de mayor amperaje dentro de
cualquier ramal (principal o derivacion) lo coordinaremos con el

reconectador.

e En la parte superior derecha de las graficas presentadas a continuacion se
indica el cadigo del seccionador fusible.
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L-G Fault Shifted Current in Amperes 13.8 kvLL

Figura 3.125. Coordinacion actual del F 21 (coordinado)
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Figura 3.126. Coordinacién actual del F 22 (coordinado)
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Figura 3.127. Coordinacion actual entre F 23 y F 22 (coordinado)
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Figura 3.128. Coordinacion actual del F 25 (coordinado)
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Figura 3.129. Coordinacion actual entre F 24 y F 25 (coordinado)
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Figura 3.130. Coordinacion actual del F 26 (coordinado)
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Figura 3.131. Coordinacién actual del F 28 (coordinado)
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Figura 3.132. Coordinacién actual del F 27 (coordinado)
-
100 ‘ I 12144 || B
ESTUDIO DE CODRDINACION DE PROTECCIONES Chance, K
ALIMENTADOR 0412 40 Amp
2. 214166
1000 Chance, K
5 Amp
100
S
]
C
L]
n
d
g
1
01
Ifalla mim = 198
o 10 100 1000 10000 100000 1000000
L-G Fault Shifted Current in Amperes 138 kWLL

Figura 3.133. Coordinacion actual entre F 29 y F 24 (coordinado)
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Figura 3.134. Coordinacion actual del F 210 (coordinado)
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Figura 3.135. Coordinacion actual del F 213 (coordinado)
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Figura 3.136. Coordinacion actual del F 212 (coordinado)
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Figura 3.137. Coordinacion actual entre F 211 y F 212 (coordinado)

227



UPS

o0 ‘I 1214164 || B
ESTUDIO DE COORDINACION DE PROTECLIONES Chance, K
ALIMENTADOR 0412 | 100 Amp
I 2 214166
1000 i Chance, K
2 Hala-2143 | | 85 Amp
fusihle 2 ‘ |
100 ‘ |
s I 2
: H
— H
n
g
1 |
| [ alla max = 2458
fusible 1
Nich
01
Ifalla mim = 198 | 0:13""
1
L
oo 10 100 1000 10000 100000 1000008
L+ Fault Shifted Current in Amperes 138 kvLL
Figura 3.138. Coordinacion actual entre F 214 y F 29 (coordinado)
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Figura 3.139. Coordinacion actual del F 218 (coordinado)
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Figura 3.140. Coordinacion actual del F 217 (coordinado)
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Figura 3.141. Coordinacion actual entre F 216 y F 217 (coordinado)
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Figura 3.142. Coordinacion actual del F 219 (coordinado)
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Figura 3.143. Coordinacidn actual del F 220 (coordinado)

230



UPS

| =
ESTUDI#DECOORDINACIONDEPROTECC (ONES 1213538 B
ALIMENTADOR 0412 Chance, K
\ | ] 200 Amp
o | E 2 214164
- Chance, K
Ifalla max = 2458 '
} } fusible 2 100 Amp
100 ‘ ‘ |
\ H
5 \ - =TT
E 0 | e |
) | |
Ifalla max = 3211
n ‘ | fusihle 1
q )
|
| i)
01 — ‘ e
I1alla min =198 e
‘ ‘ N A
\ .
001 ‘ ‘ |
\ L
10 100 1000 10000 100000 100000
LG Fault Shifted Cument in Amperes 138 kvl

Figura 3.144. Coordinacion actual entre F 221 y F 214 (coordinado)

Para la seleccion de los fusibles, es necesario definir el ciclo de operacién del
reconectador; esto es el nimero de aperturas rapidas, lentas y totales que efectuara
antes de quedar abierto en forma permanente. En la mayor parte de los casos, un
reconectador permite efectuar hasta 4 aperturas entre rapidas y lentas; en la
practica se ha encontrado que la forma mas eficiente de utilizar un reconectador es
haciendo dos aperturas rapidas seguidas por dos aperturas lentas*.

El objetivo de las aperturas rapidas es no permitir la quema del fusible, mientras
que el objetivo de la apertura lenta es hacer que esto suceda. El rango de
coordinacion entre el reconectador y el fusible es definido por el corte entre las
caracteristicas de tiempo - corriente del fusible y las del reconectador (rapida y
lenta), con estas especificaciones procedemos a coordinar el fusible mas
significativo del ramal principal con el reconectador. Observemos la siguiente
figura

' MAESTRIA EN SISTEMAS ELECTRICOS DE POTENCIA. Disefio de sistemas de Distribucidn,
Universidad de cuenca, Junio 2009.
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Figura 3.145. Coordinacion actual de F 121 y reconectador

ALIMENTADOR 0412
curva rapida 102
curva lenta 119
disparos rapidos 2
disparos lentos 2
Pickup 1000
Factor de multiplicacion de 6
curva rapida
Factor de multiplicacion de 7
curva lenta
disparos rapidos activados
disparos lentos activados

Tabla 3.26. Configuracion modificada del reconectador Cooper F 5 alimentador 0411

Los reportes presentados por el programa para la aprobacién de las reglas de

coordinacion (regla de los tiempos), los podemos observar en la figura mostrada a

continuacion.
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High
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High
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:?‘]l 213847
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[ TCC 213853
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[ TCC2138sT
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[ TCC ) =14185
:] 214166
[ TCC 214167
[ TCC 214167
[ TCC 214168
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[ TCC):4rz
[ Tcc 21417z
[ TCC 214173
[ TCC 214173
[ TcC =117
[ TCC 214803
[ 7cC ) =14803
:] 214803
[ TCC 214808
[ TCC ) =14808
[ TCC 214308

213338
213538
3538
213833
213538
213553
213538
213538
213538
213538
214164
213538
214164
213538
24164
2135386
214166
214164
213538
2141ES
214164
213538
214185
214164
213538

11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01

Ta%
75%
7%
Ta%
T5%
Ta%
T5%
Ta%
75%
T5%
Ta%
T5%
Ta%
75%
7%
Ta%
T5%
Ta%
T5%
Ta%
Ta%
T5%
Ta%
T5%
Ta%

673 - 2008 &
445 _ 3354 A,
B72- 3471 &
224 - 7215 A,
224 - 2215 &,
443 - 2643 &
445 _ 2843 A,
2524 - 3267 A
1561 - 3167 A
2524 - 3057 A
617 - 2068 &
617 - 2068 &
841 - 1674 &
841 - 1874 A,
121801 &
1121831 &
5491743 &
5491743 &
549 1743 A,
1561 - 2203 A
1581 - 2203 A
1581 - 2203 A
897 - 2007 &
897 - 2007 A
897 - 2007 &

nordination

The 213547 max.
The 213857 max.
The 2135853 max.
The 213555 max.
The 213855 max.
The 213537 max.
The 213857 max.
The 214164 max.
The 214165 max.
The 214166 max.
The 214167 max.
The 214167 max.
The 214169 max.
The 214169 max.
The 214172 max.
The 214172 max.
The 214173 max.
The 214173 max.
The 214173 max.
The 214305 max.
The 214503 max.
The 214303 max.
The 214508 max.
The 214308 max.
The 214305 max.

clear curve should lie helow the 213535 min.
clear curve should lie below the 213538 min.
clear curve should lie below the 213535 min.

clear curve should lie below the 213853 min.

clear curve should lie belowy the 213538 min

clear curve should lie helow the 213553 min.
clear curve should lie helow the 213538 min.
clear curve should lie belowe the 213535 min.

clear curve should lie below the 213538 min.

clear curve should lie belowy the 213538 min

clear curve should lie helow the 214164 min.
clear curve should lie below the 213538 min.
clear curve should lie belowe the 214164 min.

clear curve should lie below the 213538 min.

clear curve should lie below the 214164 min

clear curve should lie below the 213538 min

clear curve should lieg below the 214186 min.
clear curve should lie helow the 214164 min.

clear curve should lie helow the 213538 min.

clear curve should lie belowe the 214165 min

clear curve should lie below the 214164 min

clear curve should lie kelow the 213335 min.
clear curve should lie helow the 214165 min.

clear curve should lie kelow the 214184 min.

clear curve should lie belowe the 213535 min

melt curve for phase faults.
melt curve for phaze faults.
melt curve for phase faults.
melt curve for phase faults.
-melt curve for phaze faults.
melt curve for phase faults.
melt curve for phaze faults.
melt curve for phase faults.
melt curve for phase faults.
.melt curve for phaze faults.
melt curve for phase faults.
melt curve for phasze faults.
melt curve for phase faults.
melt curve for phaze faults.
.melt curve for phase faulks.
.melt curve for phase faulks.
melt curve for phasze faults.
melt curve for phase faults.
melt curve for phaze faults.
. melt curve for phase faulks.
.melt curve for phase faulks.
melt curve for phasze faults.
melt curve for phase faults.
melt curve for phaze faults.

. melt curve for phase faulks.

Figura 3.146. Reporte presentado por la regla de tiempos SynerGEE Electrical 3.8
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High Paszs [ ]|21 4305 213538 11-01 Ta% 897 - 2007 & | The 214808 max. clesr curve should lie below the 213538 min. mel curve for phase faults. 72
High Pass [:] Fuse 3675843 | 214164 11-01 Ta% 1975 - 2326 A | The Fuse 367843 max. clear curve should lie belovy the 214164 min. melt curve for phase faults. 7a
High Paszs [:] Fuse 367543 | 213538 11-01 T5% 1975 - 2326 & | The Fuze 367843 max. clear curve should lie belowye the 213538 min. mel curve for phase faults. 7E
High Paszs [:] Fuse 367545 | 214164 11-01 Ta% 1033 - 2326 & | The Fuse 367845 max. clear curve should lie below the 214164 min. mel curve for phase faults. a0
High Pass [:] Fuse 367845 | 213538 11-01 Ta% 1033 - 2326 A | The Fuse 367845 max. clear curve should lie belovy the 213538 min. melt curve for phase faults. a1
High Paszs [:] 214483 214166 11-01 T5% 112 -1609 & | The 214483 max. clear curve should lie below the 294186 min. mel curve for phase faults. a5
High Paszs [:] 214483 214164 11-01 Ta% 112 -1609 & | The 214483 max. clesr curve should lie below the 214164 min. mel curve for phase faults. g6
High Pass [:] 2144583 213538 11-01 Ta% 112 -1609 & The 214483 max. clear curve should lie below the 213538 min. melt curve for phase faults. ar
High Paszs [:] 2144584 214166 11-01 T5% 236 -1576 A The 214484 max. clear curve should lie below the 294186 min. mel curve for phase faults. =i
High Pass [:] 2144584 214164 11-01 Ta% 236 -1576 & The 214484 max. clear curve should lie below the 214164 min. mel curve for phase faults. a2
High Pass [:] 214454 213538 11-01 7a% 236 - 1576 A The 214484 max. clear curve should lie below the 213538 min. melt curve for phase faults. 93
High Pass [:] 24486 214164 11-01 T5% 042 - 2294 A The 214486 max. clear curve should lie below the 214184 min. melt curve for phase faults. a7
High Pass [:] 214486 213538 11-01 Ta% 942 - 2294 A The 214486 max. clear curve should lie below the 213538 min. mel curve for phase faults. a5
High Pass [:] 214459 214166 11-01 7a% T74 21541 A The 2144849 max. clear curve should lie below the 214166 min. melt curve for phase faults. 102
High Pass [:] 214489 214164 11-01 T5% Tr4 1541 & The 214489 max. clear curve should lie below the 214184 min. melt curve for phase faults. 103
High Pazs [:] 214489 213538 11-01 T9% T4 1541 & The 214489 max. clear curve should lie below the 213538 min. mel curve for phase faults. 104
High Pass [:] 214492 214166 11-01 7a% 224 1380 8 The 214492 max. clear curve should lie below the 214166 min. melt curve for phase faults. 109
High Pass [:] 214492 214164 11-01 T5% 224 380 & The 214492 max. clear curve should lie below the 214184 min. melt curve for phase faults. 110
High Pazs [:] 214492 213538 11-01 T9% 224 21380 & The 214492 max. clear curve should lie below the 213538 min. mel curve for phase faults. 111
Offl Pazs [:] 182522 Recl 346723 |52-02 7a% 0-2758 & Transformer infush curve should lie helow reclozer fast curve. 113
Offl Paszz [:] 182523 Recl 346723 |52-02 7a% 1-13362 & Transformer inruzh curve should lie below reclozer fast curve. 114
Crfel Pazs [:] 182324 Recl 346723 52-02 Tt 0-3475 & Transformer infush curve shaould lie belowe reclozer fast curve. 113
Offl Pazs [:] 182525 Recl 346723 |52-02 7a% 1-10108 & Transformer inrush curve should lie belows recloser fast curve. 116
Off! Pasz [:] 182528 Recl 346723 |52-02 5% 1-13293 & Transformer inruzh curve should lie below reclozer fast curve. "7
Ol Paszs [:] 182530 Recl 346723 |52-02 T5% 1-10060 & Tranzformer inrush curve should lie below recloser fast curve. 118 -

Figura 3.147. Reporte presentado por la regla de tiempos SynerGEE Electrical 3.8
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[ ToC =183
[(ToC 214483
[ 7o 214483
[ ToC 214484
[(ToC 214484
[ 7o 214484
[(ToC =188
S R
[ 7o 214488
[ TCC)=14488
:] 214439
[ ToC 214402
[ TCC_ )=14482
:] 214492
(7o Jtezszz
([ TcC_ 182523
:] 182524
(7o ez
[ Toc )1s2s28

[ ]|1 2530

:] 182531
[:] 182332
[:] 182533
:] 182534

214166
214164
213336
214166
24164
213336
214164
213535
214186
214164
213538
214186
214164
213538
Recl 346723
Recl 346723
Recl 346723
Recl 346723
Recl 346723
Recl 346723
Recl 346723
Recl 346723
Recl 346723
Recl 346723

11-01
11-1
11-1
11-01
11-
11-1
11-01
11-
11-1
11-01
11-1
11-1
11-01
11-1
3202
5202
5202
5202
52-02
5202
5202
3202
5202
202

Ta%
Ta%
Ta%
Ta%
7%
Ta%
Ta%
7%
Ta%
Ta%
Ta%
Ta%
Ta%
Ta%
Ta%
Ta%
Ta%
Ta%
Ta%
Ta%
Ta%
Ta%
Ta%
7%

112 - 1609 &
112 - 1609 &
112 - 1608 &
236 - 1376 A
236 - 1376 A
236 - 1376 A
942 - 2284 A
Q42 - 2294 A
Trd - 1341 A
T7a-1341 A
Tid-1341 A
224 - 1350 A
224 -1380 A
224 - 1380 A
0- 2735 A

1-13362 &
0-3478 A

110109 A&
1-15299 &
1 - 10060 &
110029 A&
110014 A&
1-153121 4
0-2744 &

The 214453 max.
The 214453 max.
The 214453 max.
The 214454 max.
The 214454 max.
The 214454 max.
The 214456 max.
The 214456 max.
The 214455 max.
The 2144589 max.
The 214489 max.
The 214492 max.
The 214492 max.
The 214492 max.

Transformer inrush curve should lie below recloser fast curve.
Transformet inrush curve should lie below recloser fast curve.
Transformer inrush curve should lie below recloser fast curve.
Transformer inrush curve should lie below recloser fast curve.
Transformet inrush curve should lie below recloser fast curve.
Transformer inrush curve should lie below recloser fast curve.
Transformer inrush curve should lie below recloser fast curve.
Transformer inrush curve should lie below recloser fast curve.
Transformer inrush curve should lie below recloser fast curve.

Trangformer inrush curve should lie below recloser fast curve.

clear curve should lie below the 214168 min.
clear curve shauld lig below the 214164 min.
clear curve shauld lig below the 213535 min.
clear curve should lie below the 214168 min.
clear curve should lie below the 214184 min.
clear curve shauld lig below the 213535 min.
clear curve should lie below the 214164 min.
clear curve should lie below the 213555 min.
clear curve shauld lie below the 214186 min.
clear curve should lie below the 214164 min.
clear curve should lie below the 213338 min.
clear curve shauld lie below the 214186 min.
clear curve should lie below the 214164 min.

clear curve should lie below the 213538 min.

melt curve for phaze faults.
melt curve for phase faults.
melt curve for phase faults.
melt curve for phaze faults.
melt curve for phase faults.
melt curve for phase faults.
melt curve for phaze faults.
melt curve for phase faults.
melt curve for phase faults.
melt curve for phaze faults.
melt curve for phaze faults.
melt curve for phase faults.
melt curve for phaze faults.

melt curve for phaze faults.

Figura 3.148. Reporte presentado por la regla de tiempos SynerGEE Electrical 3.8
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UPS

Estudio de coordinacién de protecciones de sobrecorriente alimentador 0413

Pasos para la coordinacién:

Dimensionaremos todos los fusibles para que soporten la corriente de falla
maxima producida en el punto de proteccién,

Realizaremos la coordinacion entre fusibles segun la filosofia establecida y

El fusible predominante o el fusible de mayor amperaje lo coordinaremos
con el disyuntor.

En la parte superior derecha de las graficas presentadas a continuacion se
indica el codigo del seccionador fusible.

| 1.213528
ESTUDIO DE COORDINACION DE PROTECCIONES

ALIMENTADOR 0413 Chance, kK
20 Amp

1000

100

Ifalla max = 2194 |

Ifalla max = 198

00

10 100 1000 10000 100000
L5 Fault Shiftad Current in Arnperes 138 kWL

Figura 3.149. Coordinacién actual del F 31 (coordinado)
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UPS

1
L-G Fault Shifted

100 1000 10000
Current in Amperes

100000

13.8 kvLL

\ a
ESTUDIO DE COORDINACION DEPROTECCIONES 1.Fuse 362715 1) 3
ALIMENTADOR 0413 Charce, K
200Amp
1000 - @
100
5
[
[
1]
n
d
g
1
Ifalla max=2194|
0.1
Ifalla max = 198
0.01
10 100 1000 10000 100000
L-G Fault Shifted Current in Amperes 138 kVLL
Figura 3.150. Coordinacion actual del F 32 (coordinado)
=
ESTUDIO DE COORDINACION DE PROTECCIONES 1 Fuse 362394 || &
ALIMENTADOR 0413 Chance, K
T 25 Amp
1000 | -
|
100 |
5 |
e |
c 10
) |
n |
i
s |
i |
| I1alla max =2224|
01 |
Ifalla max =198 |
o
..... K,y
om |

Figura 3.151. Coordinacién actual del F 33 (coordinado)
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UPS

10
L-G Fault Shifted

100 1000 10000
Current in Amperes

100000
138 KvLL

| \ a
ESTUDIO DE COORDINACION DE PROTECCIONES 1.213525 ]
ALIMENTADOR 0413 Chance, K
\ 30 Amp
1000 ‘
1
100 \
5 |
e \
c 10
0 |
n |
d
: |
' \
‘ Ifalla max = 2374
01 ‘
Ifalla max = 198 ‘
. .
\.\::o.o.u
001 |
10 100 4000 10000 100000
L+ Fault Shifted Current in Amperes 13.8 kvLL
Figura 3.152. Coordinacién actual del F 35 (coordinado)
\ \ 2
ESTUDIO DE COORDINACION DE PROTECCIONES 1.Fuse 361763 | &
ALIMENTADOR 0413 Chance K
\ 30 Amp
1000 ‘
1
10 |
5 \
; \
[ ]
; \
n |
: |
E
1 :
‘ Ifalla max = 2374
01 ‘
Ifalla max = 198 ‘
001 |

Figura 3.153. Coordinacion actual del F 36 (coordinado)
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10
L-G Fault Shifted

100

1000
Current in Amperes

10000

100000
138 kvLL

I I
ESTUDIO DE COORDINACION DE PROTECCIO%ES 1213524 §
ALIMENTADOR 0411 Chance, K
1000 I 5 Amp
I 2 Fuse 361763
I Chance, K
I 30 Amp
" Ifall 2374 I
alla max =
fusible 2 ”
5 [ I
LT ”
C
; l
i l
. ||
I
I
Ifallamax = 2526
fusible 1
04 Ifalla max = 198
oo
i
10 100 1000 10000 100000
L-G Fault Shifted Current in Amperes 13.8 kvLL
Figura 3.154. Coordinacion actual entre F 36 y F 35 (coordinado)
\ 2
‘ 1.213208 D
ESTUDIO DE COORDINACION DE PROTECCIONES Chance, K
ALIMENTADOR 0413 ‘ 40 Arp
1000 }
[
100
3 |
¢ |
C
10 ‘
1]
n i
d
; |
|
1
|
|
‘ I1alla max=321i’|
0.4 ‘
Ifallamax = 1QB| ‘

Figura 3.155. Coordinacion actual del F 37 (coordinado)
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| \ 2
ESTUDIO DE COORDINACION DE PROTECCIONES 1. 233044 a
ALIMENTADOR 0413 Chance, KK
\ 50 Amp
1000 ‘ -
400 |
5 |
i \
c 1
: |
" !
: |
g
1 \
| Ifallamax=3753
04 ‘
Ifalla max = 198 ‘
001 |
10 100 1000 10000 100000
LG Fault Shifted Currend in Arperes 138 kL
Figura 3.156. Coordinacion actual del F 39 (coordinado)
| 3
1.213203 Al
ESTUDIO DE COORDINACION DE PROTECCIONES Chance K
ALIMENTADOR 0413 55 A
mp
1000 i -
100 |
5 |
e
c 1 |
0 |
" |
: |
g
1 |
| Mallamax = 4148
01 |
Ifalla max = 198 |
001 |
10 100 1000 10000 400000
L-G Fault Shifted Current in Amperes 138 KvLL

Figura 3.157. Coordinacidn actual del F 310 (coordinado)
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e ESTUDIO DE COORDINACION DE PROTECCIONES 1 Fuse 359512 §
ALIMENTADOR 0413 Chance K
| 140 Amp
| 2 213524
" @ ‘ Chance, K
Ifalla max = 2526 G5 Amp
[usihle?
00 FUSIBLE MAS SIGNIFICATIVO |
]
B
C
g 10
n
d
g
1
I1alla min= 198
01
10 100 1000 100000 1000000
Current in Amperes
Figura 3.158. Coordinacién actual entre F 312 y F 36 (coordinado)
-
| 1 Fuse 359512 3
| Chance, K
ESTUDIO DE COORDINACION OF PROTECCIONES
e ALIMENTADORI]{ES | 140 Armp
I
1000 @ ‘
| Ifalla max = 2526 2]
|
g 1m0 ‘
e \
3 .‘., q
) A
E 10 TIEMPO DE DESPEJE ;
| e o
. CORRIENTE DE CORTE |
1200 A |
0.1 ‘
Ifalla min = 198 ‘
001 \

1000

Currert in Amperes

10000 100000 1000000

Figura 3.159. Coordinacion actual de disyuntor y F312 (coordinando)
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ALIMENTADOR 0413
Curva Normal inversa
Pickup 300
| falla méxima 2526

Tabla 3.28. Configuracion del disyuntor del alimentador 0413

UPS

Los reportes presentados por el programa para la aprobacion de las reglas de

coordinacion (regla de los tiempos), los podemos observar en la figura mostrada a

continuacion.

242



High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High

Pratecting | Protected

| 7|
[:] 213203 Fuze 359512 [11-01
[:] 233044 Fuze 359512 [11-01
[:] 213206 Fuze 359512 [11-01
[:] 213208 Fuze 359512 [11-01
[:] 213524 Fuze 359512 [11-01
[:] Fuze 361763 213524 11-01
[:] Fuze 361763 Fuse 359512 11-01
:] 213525 213524 11-01
[:] 213525 Fuze 359512 [11-01
[:] Fuse 362394 1213524 11-01
[:] Fuze 362394 Fuse 359512 11-01
[:] 213528 213524 11-01
[:] 213528 Fuze 359512 [11-01
[:] Fuse 362715 213524 11-01
[:] Fuze 362715 Fuse 359512 11-01

2%
2%
2%
2%
2%
2%
2%
2%
2%
2%
2%
2%
2%
2%
2%

Feeder 413 - Coordination Detai

Coordination

Discuss

203 - 4309 & The 213203 max. clear curve should lie belovw the Fuse 353512 min. mel curve for phase fauts.

116 - 3921 A | The 233044 max. clear curve should lie belovw the Fuse 353512 min. mel curve for phase fauts.

174 - 3762 A [ The 213206 max. clear curve should lie belovw the Fuse 353512 min. mel curve for phase fauts.

231 - 3386 A | The 213208 max. clear curve should lie belovw the Fuse 353512 min. mel curve for phase fauts.

405 - 3488 A | The 213524 max. clear curve should lie belovw the Fuse 353512 min. mel curve for phase fauts.

116 - 3139 A | The Fuze 361763 max. clear curve should lie helow the 213524 min. mel curve for phase fauts.

116 - 3139 & | The Fuze 361763 max. clear curve should lie helow: the Fuze 359512 min. melt curve far phaze faults.

116 - 2525 A | The 213525 max. clear curye should lie below the 213524 min. met curve for phaze fauks.

116 - 2525 A | The 213525 max. clear curve should lie below the Fuse 353512 min. mel curve for phase fauts.

24-3184 A
24-3184 A
70 - 25390 A
70 - 25390 A
81 -3152 A
81 -3152 A

The Fuze 362394 max. clear curve should lie below: the 213524 min. melt curve for phase faults.

The Fuze 362394 max. clear curve should lie helow: the Fuse 359512 min. melt curve far phaze faults.

The 213528 max. clear curye should lie below the 213524 min. met curve for phaze fauks.
The 213528 max. clear curve shauld lie belowe the Fuse 359512 min. melt curve for phase faults.

The Fuze 362715 max. clear curve should lie below: the 213524 min. mett curve far phase faults.

The Fuze 362715 max. clear curve should lie helow: the Fuse 359512 min. melt curve far phaze faults.

Figura 3.160. Reporte presentado por la regla de tiempos SynerGEE Electrical 3.8
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UPS

Estudio de coordinacidn de protecciones de sobrecorriente alimentador 0414
Pasos para la coordinacién:

e Dimensionaremos todos los fusibles para que soporten la corriente de falla
méaxima producida en el punto de proteccion,

e Realizaremos la coordinacion entre fusibles segln la filosofia establecida y

e El fusible predominante o el fusible de mayor amperaje lo coordinaremos

con el reconectador.

e En la parte superior derecha de las graficas presentadas a continuacion se
indica el codigo del seccionador fusible.

2oL |

- ‘ 1.736245

\
ESTUDIO DE COORMNACION DE PROTECCIONES Chance, K

ALIMENTADOR 0414 12 Amp

1000

100

GG
=

\
\
\
|
\
|
|
\
\
\
\
|
|
|

Ifallamin = 198

10 100 1000 10000 100000
L-G Fault Shifted Current in Amperes 138 kWLL

Figura 3.161. Coordinacion actual del F 41 (coordinado)
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oo ‘ I 1235291
ESTUDIO DE CODRDINACION DE PROTECCIONES Chence, K
ALIMENTADOR 0414 12 Amp
1000

100

221

Figura 3.163. Coordinacién actual del F 43 (coordinado)
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|
|
|
|
|
5 |
; |
C
0 |
" |
d
s |
|
“ |
|
| I1alla max = 1246
0.1 |
Ifalla min= 198 |
10 100 1000 10000 100000
L-G Fault Shitted Current in Amperes 13.8 kvLL
Figura 3.162. Coordinacién actual del F 42 (coordinado)
| 130 | 3
ESTUDIO DE COORDINACION DE PROTECCIONES ’ ch K &
ALIMENTADOR 0414 ance,
12 Amp
1000
100
5
E
[
i
n
i
5
1
04
Ifalla min = 198
001 |
10 100 4000 10000 100000
L-G Fault Shifted Current in Armperes 138 kVLL



UPS

! 3
ESTUDIO DE COORDINACION DE PROTECCIONES 1.235284 o
ALIMENTADOR 0414 %e;\nce, K
I mp
1000 I
|
100 |
|
8 |
: |
[ (1]
0 |
n
y |
5 |
* |
|
|
0.4 | Ifallamax = 1274
Ifalla min= 198 |
XA
001
|
10 100 1000 10000 100000
L-G Fault Shifted Current in Amperes 138 kWLL
Figura 3.164. Coordinacion actual del F 46 (coordinado)
! 12407 | 8
ESTUDIO DE COORDINACION DE PROTECCIONES : &
ALIMENTADOR 0414 Chance, K
I 12 Amp
1000 :
|
100 |
|
5 |
: |
[ (1]
) |
n
y |
5 |
* |
|
|
o | fallamax = 1274
Ifalla min= 198 | :
0o |

10
L-G Fault Shifted

100

1000
Current in Amperes

10000 100000
13.8 kvLL
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Figura 3.165. Coordinacién actual del F 45 (coordinado)



UPS

| 3
ESTUDIO DE COORDINACION DE PROTECCIONES
1. (2:?%5293 y o
ALIMENTADOR 0414 o i\”ce-
I mp
1000
|
100 |
5 |
e |
C 1o
. |
n |
d
5 |
1 |
04 | Ifalla max = 1306
Ifalla min = 198 |
0.01 |
10 100 1000 10000 100000
L-G Fault Shifted Current in Amperes 138 kWLL
Figura 3.166. Coordinacién actual del F 47 (coordinado)
| | G
ESTUDIO DE COORDINACION DE PROTECCIONES : ch K 2
ALIMENTADOR 0414 p i\”ce-
\ mp
1000
}
100 ‘
5 \
¢ \
C 10
. \
n \
d
; |
1 \
04 ‘ Ifallamax = 1322
Ifallamin = 198 ‘
0 ‘
10 100 1000 10000 100000
LG Fault Shifted Current in Armperes 138 kvLL

Figura 3.167. Coordinacién actual del F 48 (coordinado)
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-
! 122499 | B
i Chance, K
I}
10000 ESTUDIO DE COORDINACION DE PROTECCIONES 30 Amp
ALIMENTADOR 0414
1000 ‘
g 10 ‘
° |
C
0 \
- \
d
5 \
1 \
Ifalla min = 198 ‘ Ifalla max = 1358'
o1 ‘
'.u:
0ot ‘
10 100 1000 10000 100000 1000000
L-G Fault Shifted Current in Amperes 138 kvLL
Figura 3.168. Coordinacion actual del F 49 (coordinado)
| 3
1235297 2
| Chance, K
10000 ESTUDIO DE COORDINACION DE PROTECCIONES 5 Amp
ALIMENTADOR 0414
I 2234969
Chance, K
1000 30 Armp
100
5
]
5
1]
g
d
5
1
I1alla min = 198
04
0.000.
L
oo |
10 100 1000 10000 100000 1000000
L-G Fault Shifted Current in Amperes 138 kVLL

Figura 3.169. Coordinacion actual entre F 49 y F 410 (coordinado)
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=S o o om0

”
| 103505 | 8
| Chance, K
10000 ESTUDIO DE COORDINACION DE PROTECCIONES 304
ALIMENTADOR 0414 mp
:
1000 |
100 |
5 |
¢ |
M
0 10 |
n |
d
5 |
' | 1fallamax = 1442 |
Iallamin =198 |
0.1 |
001 |
10 100 1000 10000 100000 1000000
L-G Fault Shifted Current in Amperes 138 kvLL
Figura 3. 170. Coordinacién actual del F 411 (coordinado)
\ P
1.235023 o
| Chance, K
10000 ESTUDIO DE COORDINACION DE PROTECCIONES A
ALIMENTADOR 0414 mp

1000

100

Ifalla min = 198
0.1 _I

001

10 100 1000 40000 100000 1000000
LG Fault Shifted Current in Ariperes 138 kvLL

Figura 3. 171. Coordinacion actual del F 412 (coordinado)
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w oS o oo oo L

-
| 123404 || 8
| Chance, k
10000 ESTUDIO DE CODRDINACION DE PROTECCIONES 304
ALIMENTADOR 0414 mp
|
1000 I
100 |
5 |
e |
C
oy |
n |
: |
g
! | 6ol max - 1655
Ialamin =198 |
1K} |
om
|
10 100 1000 10000 100000 1000000
LG Fault Shifted Cument in Amperes 138 kWLl
Figura 3. 172. Coordinacion actual del F 41 (coordinado)
] 2
| 1.234654 2
| Chance, K
1000 ESTUDIO DE COORDINACION DE PROTECCIONES 5 AT
ALIMENTADOR 0414 mp

1000

100

Ifalla min = 198
0

001 |
10 100 1000 10000 100000 1000000
L-G Fault Shifted Current in Amperes 138 kWLL

Figura 3. 173. Coordinacién actual del F 417 (coordinado)
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| -
1.234652 o
| Chance, K
10000 ESTUDIO DE COORDINACION DE PROTECCIONES 154
ALIMENTADOR 0414 mp
I
1000 |
100 |
5 |
¢ |
C
LT |
n |
: |
g
! | Hallamax = 1601
Ifalla min = 198
o4 alla min :
)
0.0 |
10 100 1000 10000 100000 1000000
L-G Fault Shifted Current in Amperes 136 kvLL
Figura 3. 174. Coordinacion actual del F 416 (coordinado)
-
| 123465 | 8
| | Chance, K
000 ESTUDIO DE COORDINACION DE PROTECCIONES 0
ALIMENTADOR 0414 mp
!
1000 I
100 |
3 |
; |
C
0 10 |
n |
d
s |
! | Hfallamax - 1667
Ialla min = 198 |
04 |
0 |
10 100 1000 10000 100000 1000000
L-G Fault Shifted Current in Amperes 138 kvLL

Figura 3.175. Coordinacion actual del F 415 (coordinado)

251



UPS

-
71 174650 | 3
10000 ESTUDIO DE COORDINACION DE PROTECCIONES Chance. K
ALIMENTADOR 0414 | 50 Ampl
L
” 2234656
. | Chance, K
” 20 Amp
I
e Ifalla max = 1667 ”
g fusible 2 ” _—
: |
. 10 ”
! |
5 I
1
” Ifalla max = 1723
‘ fusible 1
I1alla min =198
0.1 —I
0.0 ”
|
10 100 1000 10000 100000 1000000
L-G Fault Shifted Current in Amperes 138 kWLL
Figura 3.176. Coordinacion actual entre F 414 y F 415 (coordinado)
-
I 12244 | 8
18000 ESTUDIO DE COORDINACION DE PROTECCIONES Chence, K
ALIMENTADOR 0414 40 Armp
|
1000 I
100 |
g |
: |
C
o |
n |
i
; |
1 |
| Ifalla max = 1?80'
Ifallamin = 198 |
04 |
oo
|
10 100 1000 10000 100000 1000000
L-G Fault Shifted Current in Amperes 138 kWLL
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Figura 3.177. Coordinacion actual del F 418 (coordinado)




UPS

10000

1000

100

ESTUDIO DE COORDINACION DE PROTECCIONES
ALIMENTADOR 0414

1.234648
Chance, k.
30 Amp

201

5
8
o
0
n
d
5
1 Ifallamax = 1710
Ifalla min =198
0.1
“ 2
¥,
o
001 ‘
|
10 100 1000 10000 100000 1000000
L5 Fault Shited Current in Amperes 138 kWLl
Figura 3.178. Coordinacidn actual del F 421 (coordinado)
| =
| 1. 234646 o
10800 ESTUDIO DE COORDINACION DE PROTECCIONES Chance K
ALIMENTADOR 0414 '
30 Amp
4000
100
5
e
E oy
0
n
d
5
1
I1alla min= 198
0.1
O
5
001 |
|
10 100 1000 10000 100000 1000000
L5 Fault Shited Current in Amperes 138 kWLl

Figura 3.179. Coordinacidn actual del F 420 (coordinado)
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o
10000 ESTUDIO DE COORDINACION DE PRO%ECCIONES 1 Flse 449127 g
ALINENTADOR 0414 ggi\”ce- K
I mp
H 2234646
1000 H Chance, k
? H 30 Amp
o0 Ifalla max = 1747 H
fusible 2 |
5 H —
: H L
[ H
0
! |
'y
| falla max = 1783
H fusible 1
I1alla min =198
0.1
oo H
H
10 100 1000 10000 100000 1000000
L-G Fault Shifted Current in Amperes 13.8 kvLL
Figura 3.180. Coordinacion actual entre F 419 y F 420 (coordinado)
| ‘ 124803 | 8
10000 ESTUDIO DE COORDINACION DE PROTECCIONES o
ALIMENTADOR 0414 ggiﬂce- K
[ mp
1000 I
100 :
5 |
¢ |
[T
0 |
n |
: |
s 1
| Ifalla max = 1830
I1alla min = 198 |
0.1 |
% ¥
Nt
om |
|
10 100 1000 10000 100000 1000000
L-G Fault Shifted Current in Amperes 138 kvLL

Figura 3.181. Coordinacidn actual del F 422 (coordinado)
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| | 3
10000 ESTUDIO DE COORDINACION DE PROTECCIONES 1. 236885 o
ALIMENTADOR 0414 Chernce, K
| 15 Amp
1000 I
|
100 |
|
5 |
¢ |
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; |
n
" |
. |
| Ifalla max = 1950
I1alla min =198
o1
om |
|
10 100 1000 10000 100000 1000000
L-G Fault Shifted Current in Amperes 13.8 kvLL
Figura 3.182. Coordinacidn actual del F 424 (coordinado)
| [ ] 2
10000 ESTUDIO DE COORDINACION DE PROTECCIQNES 1. 236886 o
ALNENTADORO414 | ggi\”ce- K
[ mp
| | 2. 236885
1000 E Chance, K
E 15 Amp
I1alla max = 1950
" fusible 2 | ‘
=
3 || —
E 10 | ‘
) =
! I
Ifall =2024|
. | ‘ alla max
“ =
I1alla min= 198 ‘
0.1
001 ‘
[
10 100 1000 10000 100000 1000000
LG Fault Shifted Current in Amperes 138 kWLL

Figura 3.183. Coordinacidn actual entre F 423 y F 424 (coordinado)
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=
| ] 1372 | 8
10000
ESTUDIO DE COORDINACIGN DE PROTECCIONES Chance, K
ALIMENTADOR 0414 140 Amp
I 2235297
Chance, K
1000 !
@ | I 65 Amp
|
100 |
g FUSIBLE MAS SIGNIFICATIVO | 5 Ifalla max = 1367 |
e o) fusihle 2
[
o 1o |
n
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; |
1 |
| Ifalla max =2231
| fusible 1
0.1
Ifalla max = 198]
001 ‘ |
10 100 1000 10000 100000 1000000
L-G Fault Shifted Current in Amperes 138 kWLL
Figura 3.184. Coordinacion actual entre F 425 y F 410 (coordinado)
\ 3
1237215 e
o | Chance, K
ESTUDIO DE COORDINACION DE PROTECCIONES 25 Amp
ALIMENTADOR 0414
i
1000 ‘
100 ‘
5
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0 |
no0 ‘
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g
1 j
‘ Ifalla max = 2093
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001
10 100 1000 10000 100000 1000000
L5 Fault Shifted Current in Armperes 138 kVLL

Figura 3.185. Coordinacion actual del F 426 (coordinado)
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| 123506 || 3
10000 . ‘ Ch K
ESTUDIO DE COORDINACIGN DE PROTECCIONES ance,
ALIMENTADOR 0414 40 Amp
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Figura 3.186. Coordinacion actual del F 429 (coordinado)
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Figura 3.187. Coordinacion actual del F 428 (coordinado)
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Figura 3.188. Coordinacion actual del F 427 (coordinado)
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Figura 3.189. Coordinacidn actual del F 432 (coordinado)
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Figura 3.190. Coordinacion actual entre F 431 y F 432 (coordinado)
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Figura 3.191. Coordinacidn actual del F 430 (coordinado)
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Figura 3.192. Coordinacidn actual del F 433 (coordinado)
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Figura 3.193. Coordinacion actual del F 434 (coordinado)
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Figura 3.194. Coordinacidn actual del F 436 (coordinado)
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Figura 3.195. Coordinacidn actual entre F 435y F 436 (coordinado)
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En este alimentador se construy6 una linea monofasica, la misma que servira para
reducir la corriente de falla en los puntos de proteccion, los codigos de los fusibles

antiguos ahora cambiaron por nuevos codigos mostrados a continuacion.

232418 | Fuse 22259549935
232412 | Fuse 22259555739
232417 | Fuse 22259563745

NO Fuse 22259546033
232408 | Fuse 22259523927
232407 | Fuse 22259525229
232410 | Fuse 22259519521
232415 | Fuse 22259516019

N1 Fuse 22259505815

Tabla 3.29. Cédigos nuevos de los seccionadores fusibles implementados

Realizando un andlisis de corrientes de fallas mediante el software obtenemos las
nuevas corrientes de falla para los nuevos seccionadores fusibles, observemos la

figura mostrada a continuacion:

Station Section

Id Id

7| 5| FUSE 2 ] Wl el el
414 22259505315 Fuse 22253505815 |Fuse 195 3600
414 22259516019 Fuse 222539516019 |Fuse 195 3391
414 22259519521 Fuse 22253519521 |Fuse 194 3003
414 22259523927 Fuse 22239523927 Fuse 1935 2665
414 22259525229 Fuse 22259525229 Fuse 193 2EBES
414 22259546033 Fuse 22259546033 |Fuse 195 3610
414 22259563745 Fuse 2225395683745 |Fuse 195 3406
414 22259555739 Fuse 22253555739 |Fuse 194 3180
414 2225954993535 Fuse 222395499355 Fuse 194 3015

Figura 3.196. Corrientes de fallas en los nuevos seccionadores fusibles

Una vez conocida la corriente la falla podemos realizar nuestro estudio de
coordinacion de protecciones de sobrecorriente, observemos las siguientes

gréficas.
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Figura 3.198. Coordinacion actual del F 440 (coordinado)
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Figura 3.200. Coordinacion actual del F 438 (coordinado)
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Figura 3.202. Coordinacion actual del F 445 (coordinado)
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Figura 3.204. Coordinacion actual del F 443 (coordinado)
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Figura 3.206. Coordinacion actual entre F 446 y F 425 (coordinado)
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Con los mismos criterios de seleccion de coordinacion de fusibles como en el

alimentador 0412 presentamos a continuacion la coordinacion reconectador-

fusible para el alimentador 0414.
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———————————— e
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Figura 3.207. Coordinacion entre F 446 y reconectador (coordinado)

ALIMENTADOR (414

# curva rapida B(117)
#curva lenta 18(15)
disparos rapidos 2
disparos lentos 2
Pickup 280A
Factor de multiplicacion curva rpida 2
Factor de multiplicacion curva lenta 5
disparos rapidos activados
disparos lentos activados

Tabla 3.30. Configuracion modificada del reconectador ABB “OVR” del alimentador

0414
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Los reportes presentados por el programa para la aprobacién de las reglas de
coordinacion (regla de los tiempos), los podemos observar en la figura mostrada a

continuacion.
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i il
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:] Fuse 22259519521
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:] Fuse 22258523927
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[:] Fuse 22258523927
[:] Fuse 22258525229
[:] Fuse 22258525229
[:] Fuse 22258525229
[:] Fuse 22258563745
[:] Fuse 22258563745
[:] 23273

2327
Fuze 22259555739
Fuze 22259555739
Fuse 22259549933
Fuse 22259549933
236563
23715
237186
2377
236564

[:] 236568

dERRRRRGL

|
232737

Fusze 22259505815
232737

Fusze 22259505815
232737

Fusze 22259519521
Fusze 22259505815
232737

Fusze 22259519521
Fusze 22259505815
232737

Fusze 22259546033
232737

Fuse 462551
232737

Fusze 22259546033
232737

Fuse 22259546033
232737

232737

232737

232737

232737

232737

232737

11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-M

7a%
7a%
7a%
7a%
7a%
7a%
7a%
7a%
7a%
7a%
7a%
7a%
7a%
7a%
7a%
75%
75%
75%
75%
75%
5%

7|

535 - 4584 &
0-3391 A
0-3391 A
1-3005 A
1-3005 A

0 - 2665 A

0 - 2665 A

0 - 2665 A

0 - 2665 A

0 - 2665 A

0 - 2665 A

0 - 3406 A

0 - 3406 A
187 - 3574 &
187 - 3574 &
0-3180 A
0-3180 A
0-3015 A&
0-3015 A&
§94 - 3239 &
966 - 2231 &
3855 - 2011 A&
BO0 - 3077 &
107 - 2209 &
107 - 2201 &

Coordination

d

The Fuse 462551 max. clear curve should lie below the 232737 min. melt curve for phase faukts.

The Fuse 22259516019 max.
The Fuse 22259516019 max.

The Fuse 22253519521 max

The Fuse 22253523927 max

The Fuse 22253525229 max

The Fuse 22259563745 max

clear curve should lie below the Fuse 22253505815 min. melt curve for phase fauts.
clear curve should lie below the 232737 min. melt curve for phase faults.

. clear curve should lie belowy the Fuse 22259505815 min. mel curve for phase faults.
The Fuse 22259519521 max.
The Fuse 22259523927 max.

clear curve should lie below the 232737 min. melt curve for phase faults.
clear curve should lie below the Fuse 22259518521 min. melt curve for phase faults.

. clear curve should lie belowy the Fuse 22259505815 min. mel curve for phase faults.
The Fuse 22259523927 max.
The Fuse 22259525229 max.

clear curve should lie below the 232737 min. melt curve for phase faults.
clear curve should lie below the Fuse 22259518521 min. melt curve for phase faults.

. clear curve should lie belowy the Fuse 22259505815 min. mel curve for phase faults.
The Fuse 22259525229 max.
The Fuse 22259563745 max.

clear curve should lie below the 232737 min. melt curve for phase faults.
clear curve should lie below the Fuse 22253546033 min. melt curve for phase fauts.

. clesr curve should lie belowy the 232737 min. mel curve for phase faults.

The 23273 max. clear curve zhould lie below: the Fuse 462551 min. melt curve for phase faukts.

The 232731 max. clear curve should lie below the 232737 min. melt curve for phaze faults.

The Fuse 22253555739 max.
The Fuse 22253555739 max.
The Fuse 22253348933 max.
The Fuse 22253348933 max.

The 236563 max.
The 237215 max.
The 237216 max
The 237217 max.
The 236564 max.
The 236568 max.

clear curve should lie belowy the Fuse 222583546033 min. meft curve for phase fautts.
clear curve should lie below the 232737 min. melt curve for phase faults.
clear curve should lie below the Fuse 22258346033 min. meft curve for phase faults.

clear curve should lie below the 232737 min. melt curve for phase faults.

clear curve should lie below: the 232737 min. melt curve for phasze faults.
clear curve should lie below: the 232737 min. melt curve for phasze faults.
. clear curve should lie below the 2327357 min. melt curve for phase fauls.
clear curve zhould lie below the 232737 min. melt curve for phasze faults.
clear curve zhould lie below the 232737 min. melt curve for phasze faults.

clear curve should lie below the 232737 min. melt curve for phasze faults,

Figura 3.208. Reporte presentado por la regla de tiempos SynerGEE Electrical 3.8
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[ TCCJzaran
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I e
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[ TCC ) 2asEss
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[:] 234643
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[:] 234644
[ TCC 234644
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[:] Fuse 449122
[:] Fuse 449122
[ 700 ) z34646
[ TCC 234848
[ TCC 234848
[ 700 ) z34646
[ TCC 234848

232737 11-M
232737 11-01
232737 11
232737 11-M
232737 11-01
23712 11
232737 11-M
237216 11-01
232737 11-
236586 11-M
237216 11-01
232737 11-
2373 11-M
23716 11-0
232737 11-
2373 11-M
23716 11-0
232737 11-
2376 11-M
232737 11-0
Fuse 445122 11-01
2373 11-M
237216 11-01
232737 11-01
Fuze 449122 11-M

9%
5%
5%
9%
5%
5%
9%
5%
5%
9%
5%
5%
9%
5%
5%
5%
5%
79%
5%
5%
79%
5%

107 - 2201 &
143 - 2185 &
143- 21683 &
395- 2114 &
501 - 2024 &
143 - 20687 &
1435 - 2087 &
3183 - 2795 A
I3 - T A
1435 -1930 &
143 -1930 &
143- 1830 &
1435 -1830 &
1435 - 1830 &
143 - 1830 &
145-1780 &
143 -1780 &
143- 1780 &
258 - 1784 A
255 -1784 &
107 - 1747 &
107 - 1747 &
107 - 1747 &
107 - 1747 &
43-170 4

rdination

The 236565 manx.
The 236569 max.
The 236366 ma:.
The 237212 max.
The 236886 max.
The 237211 mae:.
The 237211 max.
The 237213 max.
The 237213 ma.
The 236585 max.
The 236885 max.
The 236553 ma.
The 234643 max.
The 234643 manx.
The 234643 ma.
The 234644 max.
The 234644 max.
The 234644 ma.

Coordination

clear curve should lie below the 237212 min
clear curve should lie below the 232737 min

cleat curve should lie below the 237216 min

clear curve should lie below the 232737 min
clear curve should lie below the 237213 min

clear curve should lie below the 237216 min

clear curve should lig below the 232737 min.
clear curve should lig below the 232737 min.
clear curve shauld lie below the 232737 min.
clear curve should lig below the 232737 min.

cleat curve should lig below the 232737 min.

clear curve should lig below the 232737 min.
clear curve should lig below the 236388 min.
clear curve should lig below the 237216 min.
clear curve should lig below the 232737 min.
clear curve should lig below the 237213 min.

clear curve should lie below the 237216 min.

clear curve should lig below the 232737 min.

melt curve for phasze faults.
meltt curve for phaze fauts.
melt curve for phasze fautts.
melt curve for phasze faults.
meltt curve for phaze fauts.
. el curve for phasze fautts.
. melt curve for phase faults.
- mett curve for phaze fauts.
mel curve for phasze fautts.
melt curve for phasze faults.
meltt curve for phaze fauts.
mel curve for phasze fautts.
melt curve for phasze faults.
melt curve for phaze fautts.
. el curve for phase fautts.
. melt curve for phase faults.
. melt curve for phaze faults.

mel curve for phasze fautts.

The Fuse 449122 ma. clear curve should lie below the 237216 min. melt curve for phasze faults.
The Fuse 443122 max. clear curve should lie below the 232737 min. melt curve for phase faults.

The 234646 max. clear curve should lie below the Fuse 449122 min. melt curve for phasze fauts.

The 234646 mazx. clear curve should lie below the 237213 min. melt curve for phase faultts.
The 234646 max. clear curve should lig belovy the 237216 min. meft curve for phase faults.

The 234646 mazx. clear curve should lie below the 232737 min. melt curve for phase faultts.

The 234648 mazx. clear curve should lie belovy the Fuse 449122 min. melt curve for phasze faults.

Figura 3.209. Reporte presentado por la regla de tiempos SynerGEE Electrical 3.8
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Feeder 414 - rdination De
dination
Pratectinig
i i il o] o o] i o 7| il
High E [:] 234645 Fuze 449122 11-01 Ta% 4317104 | The 234648 max, clear curve should lie belovy the Fuze 449122 min, meft curve for phase faults. 146
High Pazs [:] 234645 2373 11-01 Ta% 4317104 | The 234648 max. clear curve should lie belowy the 237213 min. mel curve for phaze faofts. 147
High Pazs :] 234648 23716 11-01 Ta% 4317104 | The 234648 max. clear curve should lie belowy the 237216 min. mel curve for phase faufts. 148
High Pazs :] 234648 232737 11-01 Ta% 4317104 | The 234648 max. clear curve should lie belowy the 232737 min. mel curve for phase faofts. 149
High Pazs :] 234650 23716 11-01 Ta% G43 - 2396 & | The 234650 max. clear curve should lie belowy the 237216 min. melt curve for phase faults. 152
High Pass :] 234650 232737 11-01 T5% G435 - 2396 & | The 234650 max. clear curve should lie belovw the 232737 min. mek curve for phasze faults. 153
High Pass :] 234656 234650 11-01 T5% 143 - 1667 & | The 234656 max. clear curve should lie belovw the 234650 min. mek curve for phaze faults. 155
High Pass [:] 234656 23713 11-01 T5% 143 - 1667 & | The 234656 max. clear curve should lie below the 237213 min. mek curve for phase faults. 156
High Pass [:] 234656 237ME 11-01 T5% 143 - 1667 & | The 234656 max. clear curve should lie below the 237216 min. mek curve for phase faults. 157
High Pazs [:] 234EB56 232737 11-01 T5% 143 - 1667 & | The 234656 max. clear curve should lie belowy the 232737 min. melt curve for phaze faofts. 158
High Pazs [:] 234064 23TM3 11-01 T5% T2-2308 8  |The 234964 max. clear curve should lie belowy the 237213 min. melt curve for phaze faots. 160
High Pazs [:] 234064 237TME 11-01 TE5% T2-2308 & | The 234964 max. clear curve should lie belowy the 237216 min. mel curve for phaze faofts. 161
High Pazs [:] 234964 232737 11-01 Ta% T2-2308 & |The 234964 max. clear curve should lie belowy the 232737 min. mel curve for phaze faofts. 162
High Pazs [:] 235926 237213 11-01 Ta% 0-2175 4 The 235926 max. clear curve should lie helowy the 237213 min. met curve for phase faultts. 164
High Pazs [:] 235926 23716 11-01 Ta% 0-2178 4 The 235926 max. clear curve should lie helowy the 237216 min. melt curve for phase faultts. 162
High Pazs [:] 235926 232737 11-01 Ta% 0-2178 4 The 235926 max. clear curve should lie helowy the 232737 min. met curve for phase faultts. 166
High Pazs :] Fuze 461271 23713 11-01 Ta% 2664 - 2140 & | The Fuze 461271 max. clear curve should lie belov the 237213 min. meft curve for phase faults. 168
High Pazs :] Fuze 461271 23716 11-01 Ta% 2664 - 2140 & | The Fuse 461271 max. clear curve should lie belovy the 237216 min. meft curve for phase faults. 169
High Pazs :] Fuze 461271 232737 11-01 Ta% 2664 - 2140 & | The Fuse 461271 max. clear curve should lie beloywy the 232737 min. meft curve for phase faults. 170
High Pass :] 234652 234650 11-01 T5% 143 - 1601 & | The 234652 max. clear curve should lie belovw the 234650 min. mek curve for phaze faults. 172
High Pass :] 234652 237213 11-01 T5% 143 - 1601 & | The 234652 max. clear curve should lie belovw the 237213 min. mek curve for phaze faults. 173
High Pass [:] 234652 237ME 11-01 T5% 143 - 1601 & | The 234652 max. clear curve should lie below the 237216 min. mek curve for phase faults. 174
High Pass [:] 234652 232737 11-01 T5% 143 - 1601 & | The 234652 max. clear curve should lig belovw the 232737 min. mek curve for phaze faults. 175
High Pazs [:] 234654 234650 11-01 T5% 143-1595 & | The 234654 max. clear curve should lie belowy the 234650 min. mekt curve for phaze faufts. 177
High Pazs [:] 234654 2373 11-01 TE5% 143-1595 & | The 234654 max. clear curve should lie belowy the 237213 min. mel curve for phaze faofts. 178

Figura 3.210. Reporte presentado por la regla de tiempos SynerGEE Electrical 3.8
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High
High
High
High
High
High
High

Proter

Vi
[:]l 234654
[:] 234654
[ 7oC 23454
[ToC 735923
[:] 235925
I s
[(ToC ) z3sez3
[:] 235923
I s
[:] 234969
[:] 234964
[ 7oC 234968
[:] 234963
[:] 234965
[ 7oC ) 23486m
[:] 234963
[:] 235287
[ ToC ) zasaer
[:] 235204
[:] 235204
[ ToC 7352
[:] 235204
[:] 235293
[ ToC 735293
[:] 235293

23723
237ME
232737
23723
237ME
232737
23713
237ME
232737
23713
23716
232737
Fuize 461271
23713
23726
232737
23716
232737
235297
23713
237216
232737
235297
23723
237ME

11-0
11-0
11-M
11-0
11-0
11-M
11-0
11-0
11-M
11-0
11-0
11-M
11-0
11-0
11-M
11-0
11-0
11-0
11-0
11-0
11-0
11-0
11-0
11-0
11-0

75%
T9%
5%
75%
T9%
5%
75%
T9%
5%

i

143-1595 A
14312585 &
1431595 &
33 - 2060 A
53 - 2060 A
53 - 2060 A
43 - 1448 A
43 - 1448 A
43 - 1448 &
72-1358 A
721358 A
72-1398 A
43-1345 &
431345 A
43 - 1345 A
43-1345 &
1869 - 1970 A
1869 - 1970 A
107 - 1322 &
1071322 &
107 -1322 &
107 - 1322 &
107 - 1306 &
107 - 1306 A
107 - 1306 &

The 234654 ma:.
The 234654 max.
The 234654 ma:.
The 233923 ma.
The 235925 max.
The 233923 ma.
The 239923 ma.
The 235923 max.
The 233923 ma.
The 2349689 mae:.
The 234969 max.
The 234959 ma.

The 234965 mac:

clear curve shaould lig below the 237213 min.

clear curve should lie below the 237216 min

clear curve should lig below the 232737 min.

clear curve should lie below the 237213 min

clear curve should lie below the 237216 min.

clear curve should lig below the 232737 min

clear curye should lie below the 237213 min.
clear curve should lie below the 237216 min.
clear curve should lie below the 232737 min.
clear curye should lie below the 237213 min.

clear curve should lie below the 237216 min

clear curve should lig below the 232737 min.

clear curve should lie below the 237213 min. melt curve for phase faults.

clear curve should lig below the 237216 min

clear curye should lie below the 232737 min.
clear curve should lie below the 237216 min.
clear curve shauld lie below the 232737 min.
clear curye should lie below the 2352597 min.

clear curve should lie below the 237213 min

clear curve shaould lig below the 237216 min.

clear curve should lie below the 232737 min

clear curve should lie below the 235297 min.

clear curve should lie below the 237213 min

clear curve should lie below the 237216 min.

met curve for phase faults,
-mel curve for phaze faults.
melt curve for phase faults,
. met curve for phaze fauts,
melt curve for phase faults.
et curve for phasze fauts,
melt curve for phase fauts,
melt curve for phase faults.
melt curve for phase faults,
melt curve for phase fauts,
-melt curve for phase faults.
melt curve for phase faults,
. clear curve should lie below the Fuse 461271 min. melt curve for phase faults,
The 234965 max.
The 234965 ma.
The 234965 mae:.
The 235297 max.
The 233287 ma.
The 235254 mae:.
The 235294 max.
The 233294 man:.
The 235294 max.
The 235293 max.
The 2332593 ma:.
The 235293 max.

et curve for phasze fauts,
melt curve for phase fauts,
melt curve for phase faults.
met curve for phase faults,
melt curve for phase fauts,
. mett curve for phasze fauts.
met curve for phase faults,
-mel curve for phaze faults.
melt curve for phase faults.
. met curve for phaze fauts,

melt curve for phase faults.
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High
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High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High

Frotecting
V|
[:] 235293
:] 235293
[:] 235295
:] 235295
[:] 2352495
:] 235295
[:] 234973
:] 234973
[:] 234973
:] 234973
[:] 235283
:] 235283
[:] 235283
:] 235283
[:] 235283
:] 235284
[:] 235284
:] 235284
[:] 235284
:] 236245
[:] 236245
:] 236245
[:] 236245
:] 235291
[:] 235291

23TME
232737
235297
23713
23716
232737
235297
23713
23716
232737
235297
Fuze 461271
23713
237ME
232737
235297
23713
237ME
232737
235297
23713
237ME
232737
235297
237213

Rule

11-0
11-01
11-0
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01

el

T9%
TS%
T9%
TS%
T5%
TS%
T5%
TS%
T5%
TS%
T5%
TS%
T5%
5%
T5%
5%
T5%
5%
T5%
5%
T5%
5%
T5%
5%
T5%

ordination De

I

107 - 1306 &
107 - 1306 A
0-13154

0-13154

0-13154

0-13154

107 - 1268 &
107 - 1268 A
107 - 1268 &
107 - 1268 A
43-1288 4
43-1288 A
43-1288 4
43-1255 A
43-1288 4
143-1274 A
143 - 1274 &
143-1274 A
143 - 1274 &
143- 1246 A
143 - 1246 &
143- 1246 A
143 - 1246 &
143- 1246 A
143 - 1246 &

The 235293 max.
The 235293 max.
The 235293 max.
The 235295 max.
The 235295 max.
The 235295 max.
The 2345973 max.
The 234873 max.
The 2345973 max.
The 234873 max.
The 235283 max.
The 235283 max.
The 235283 max.
The 235283 max.
The 235283 max.
The 235284 max.
The 235284 max.
The 235284 max.
The 235284 max.
The 236245 max.
The 236245 max.
The 236245 max.
The 236245 max.
The 235291 max.
The 235291 max.

Coordination

clear curve should lie below the 237216 min.

clear curve should lie below the 232737 min

clear curve should lie belowy the 233297 min

clear curve should lie below the 237213 min.
clear curve should lie below the 237216 min.
clear curve should lie below the 232737 min.

clear curve should lie below the 235297 min.

clear curve should lie below the 237213 min

clear curve should lie belowy the 237216 min

clear curve should lie below the 232737 min.
clear curve should lie below the 235297 min.
clear curve should lie belovy the Fuse 461271 min. melt curve for phase faults,
clear curve should lie below the 237213 min.

clear curve should lie below the 237216 min

clear curve should lie belowy the 232737 min

clear curve should lie below the 235297 min.
clear curve should lie below the 237213 min.
clear curve should lie below the 237216 min.

clear curve should lie below the 232737 min.

clear curve should lie below the 235297 min

clear curve should lie belowy the 237213 min

clear curve should lie below the 237216 min.
clear curve should lie below the 232737 min.
clear curve should lie below the 235297 min.

clear curve should lie below the 237213 min.

Figura 3.212. Reporte presentado por la regla de tiempos SynerGEE Electrical 3.8
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melt curve for phase faults.

. met curve for phase faults,

. melt curve for phaze faults.

mett curve for phase faults,
mel curve for phase faults.
mett curve for phase faults,

mel curve for phase faults.

. met curve for phase faults,

. meltt curve for phaze fautts.

mett curve for phase faults,

mel curve for phase faults.

mel curve for phase faults.

. melt curve for phase faults.

. meltt curve for phaze fautts.

melt curve for phase faults.
mel curve for phase faults.
melt curve for phase faults.

mel curve for phase faults.

. melt curve for phase faults.

. meltt curve for phaze fautts.

melt curve for phase faults.
mel curve for phase faults.
melt curve for phase faults.

mel curve for phase faults.
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High
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Pass
Pass
Pass
Pass
Pass
Pass
Pazz
Pass
Pass
Pass
Pass
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Pratecting

[ TCC 235283
[ TCC )23s283
[:] 235254
[:] 235264
[:] 235264
[:] 235284
[ TCC )=3624s
[ TCC )2624s
[:] 236245
[:] 236245
[:] 235291

Pass
Pass
Pass
Pass
Pass
Pass
Pass
Pass
Pass
Pass
Pazz

[ TCC )23
[:] 235201
[:] 234976
[:] 234976
[:] 234976
[ TCC J23aavs
[ TCC J=tesr
[:] 212028
[:] 212933
[:] 212934
[:] 213240

Protected

23723
23726
23277
235297
237213
237216
232737
235297
23713
23716
232737
235297
23723
237216
23277
233297
237213
2372186
232737
Recl 346729
Recl 346729
Recl 346729
Recl 346729
Recl 346729

11-01
11-01
11-01
11-01
11-1
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-1
11-01
11-01
11-01
11-01
11-01
11-1
11-01
11-01
52-02
52-02
5202
5202
52-02

7o%
75%
75%
75%
73%
7o%
75%
75%
75%
3%
73%
7o%
75%
75%
75%
3%
73%
7o%
75%
75%
75%
73%
73%
75%

43-12688 &
43-1288 A,
43 1288 &,
143 1274 A,
1431274 A,
1431274 A,
143-1274 A,
143 1246 A
143 - 1246 A,
143 - 1246 A
143 1246 A
143 1246 A
143 -1246 A
143 1246 A
143 - 1246 A,
143 - 1268 A
143 - 1268 A
143 - 1268 &
143 - 1268 A
1-B514 &

1 -B803 &

110049 &,
1 B2 A

1-14290 A,

ordinati

The 235283 max.
The 235283 max.
The 235283 max.
The 235284 max.
The 235254 max.
The 235254 max.
The 235284 max.
The 236245 max.
The 236245 max.
The 236245 max.
The 236245 max.
The 235291 max.
The 235291 max.
The 235291 max.
The 235291 max.
The 234976 max.
The 234976 max.
The 234976 max.
The 234976 max.

Transformer inrush curve should lie below recloser fast curve.
Transformer inrush curve should lie below recloser fast curve.
Transformer inrush curve should lie below recloser fast curve.
Transformer inrush curve should lie below recloser fast curve.
Transformer inrush curve should lie below recloser fast curve.

clear curve should lie below the 237213 min.
clear curve should lie below the 237216 min.
clear curve should lie below the 232737 min.
clear curve should lie below the 235297 min.
clear curve should lie below the 237213 min.
clear curve should lie below the 237216 min.
clear curve should lie below the 232737 min.
clear curve should lie below the 235287 min.
clear curve should lie below the 237213 min.
clear curve should lie below the 237216 min.
clear curve should lie below the 232737 min.
clear curve should lie below the 233297 min.
clear curve should lie below the 237213 min.
clear curve should lie below the 237216 min.
clear curve should lie below the 232737 min.
clear curve should lie below the 235297 min.
clear curve should lie below the 237213 min.
clear curve should lie below the 237216 min.
clear curve should lie below the 232737 min.

met curve for phase faults,
mett curve for phasze faults.
melt curve for phase faults.
melt curve for phase faults.
meft curve for phase faults.
mel curve for phase faults,
mel curve for phase faults.
melft curve for phase faults.
melt curve for phase faults.
melt curve for phase faults.
melt curve for phase faults.
mel curve for phase faults,
mel curve for phase faults.
melft curve for phase faults.
melt curve for phase faults.
melt curve for phase faults.
melt curve for phase faults.
met curve for phase faults,
mett curve for phasze faults.
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Estudio de coordinacién de protecciones alimentador de sobrecorriente 0415

Pasos para la coordinacién:

e Dimensionaremos todos los fusibles para que soporten la corriente de falla
méaxima producida en el punto de proteccion,

e Realizaremos la coordinacion entre fusibles segln la filosofia establecida y

e El fusible predominante o el fusible de mayor amperaje lo coordinaremos
con el reconectador.

e En la parte superior derecha de las graficas presentadas a continuacion se
indica el codigo del seccionador fusible

o1 |

| 1. 218966
1000 ESTUDIO DE COORDINACION DE PROTECCIONES Chance, K
ALIMENTADOR 0415 30 Amp

1000

100

w o= o o om o

Ifalla min = 198

10 100 1000 10000 100000 1000000

LG Fault Shifted Cument in Amperes 138 kWLl

Figura 3.214. Coordinacién actual del F 51 (coordinado)
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Como se menciond anteriormente en este alimentador se implemento nuevos
seccionadores fusibles, los mismos que son mostrados a continuacion con sus

respectiva corriente de falla, observemos la siguiente tabla

Station | Section | Protective Device | Symmetrical Amp

i i gory| LG Min LG hax
$5 I Fuse 374561 Fuse 196 4375
#5312 Fuse 377112 Fuse 194 2959
#5902 Fuse 379702 Fuse 190 208

Figura 3.215. Corrientes de fallas en los nuevos seccionadores fusibles

Una vez obtenida las corrientes de falla mediante el analisis de corto circuitos,

proseguimos con el estudio de coordinacion de protecciones de sobrecorriente.

:
=
| | Fuseararoz || @
‘ Chance, K
10000 ESTUDIO DE COORDINACION DE PROTECCIONES %5 A
ALIMENTADOR 0415 mp
1000
100
S
-]
[
1]
n 10
d
g
1
o4 I1alla min = 198 |
oo
10 100 1000 10000 100000 1000000
L-G Fault Shifted Current in Amperes 136 kvLL

Figura 3.216. Coordinacion actual del F 54 (coordinado)
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-
‘1 1 218972 3
10000 ESTUDIO DE CODRDINACION DE PROTE&CIONES Chance, K
ALIMENTADOR 0415 50 Amp
| 2 Fuse 379702
H Chance, K
1000 H s} Amp
H
Ialla max =2086] |
100 fusihle 2 H
5
: |
; H
10
j |
5 |
1
H Ifallamax = 2144
H fusible 1
04 Ifalla min = 198
0o H
10 100 1000 10000 100000 1000000
L-G Fault Shifted Current in Amperes 138 kvLL
Figura 3.217. Coordinacion actual entre F 52 y F 54 (coordinado)
| 2
| 1. 218975 2
0000 ESTUDIO DE COORDINACION DE PROTECCIONES Chance, K
ALIMENTADOR 0415 40 Amp
|
1000 I
100 |
5 |
: |
C
0 |
0 10 |
i
: |
1
I Ifalla max = 2336'
01 Ifalla min =198 |
o
001 |
10 100 1000 10000 100000 1000000
LG Fault Shifted Current in Amperes 138 kvl

Figura 3.218. Coordinacion actual del F 53 (coordinado)
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w o= o o om

oo ESTUDIO DE COORDINACION DE PROTECCIONES
ALIMENTADOR 0415

1000

100

04 Ifalla min =198 |

1.218653
Chance, K
30 Amp

201

oo
10 100 1000 10000 100000 1000000
L-G Fault Shifted Current in Amperes 138 kWLL
Figura 3.219. Coordinacién actual del F 56 (coordinado)
-
| 128845 | 8
10000 ESTUDIO DE COORDINACION DE PROTECCIONES Chance K
ALIMENTADOR 0415 40 Amp

1000

100
5
g
C
0

10
n
d
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1

04 Ifalla min = 198
00
10 100 1000 10000 100000 1000000
LG Fault Shifted Gurrent in Arperes 138 kWL

Figura 3.220. Coordinacion actual del F 58 (coordinado)
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! 121335 | B
10000 ESTUDIO DE COORDINACION DE PROTECCIONES Chance, K
ALIMENTADOR 0415 40 Amp
1000 —
100
3
-]
[
o
10
n
d
g
1
0.1 Ifalla min = 198
om
10 100 1000 10000 100000 1000000
L-G Fault Shifted Current in Amperes 138 kvLL
Figura 3.221. Coordinacion actual del F 59 (coordinado)
-
I 1Fusedrr12 | 8
10000 ESTUDIO DE COORDINACION DE PROTECCIDNES Chance K
ALIMENTADORO415 :
H 80 Arrp
[ 2218645
1000 | ‘ Chance, K
i 40 Amp
1
I1alla max = 2643 | ‘ .
100 fusible 2 | ‘

w e = o oo

| ‘ |falla max = 2959
fusihle 1

04 Ifalla min = 198 |

oo

10 100 1000 10000 100000 1000000
L-G Fault Shifted Current in Amperes 13.8 kWLL

Figura 3.222. Coordinacion actual entre F 57 y F 58 (coordinado)
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-
| 118010 || @
foooo ESTUDIO DE COORDINACION DE PROTECCIONES Chance i
ALIMENTADOR 0415 & Amp'
4000
100
]
B
C
p 1o
n
d
i
1
04 Ifalla min = 198
0ot ‘
0 100 1000 10000 100000 1000000
L-G Fault Shifted Current in Amperes 138 kvl
Figura 3.223. Coordinacidn actual del F 510 (coordinado)
10000 ” g
ESTUDIO DE COORDINACION DE PROTEQCIONES 1277668 o
ALIMENTADOR 0415 ql Chence, K
T 140 Arrp
[ 2 Fuse 377112
1000 @ Ifalla max = 2349 Chance K
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100
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i
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10 100 1000 10000 100000 1000000
L-G Fault Shifted Current in Armperes 138 kVLL

Figura 3.224. Coordinacién actual entre F 512 y F 57 (coordinado)
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oom | 127669 | @
ESTUDIO DE COORDINACION DE PROTECCIONES ) Chance. K e
ALIMENTADOR 0415 !
80 Amp
1000
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0.01
|
10 100 1000 10000 100000 1000000
L5 Fault Shited Current in Amperes 138 kWLl
Figura 3.225. Coordinacion actual del F 514 (coordinado)
o0 | | 1ome7 || @
ESTUDIO DE COORDINACION DE PROTECCIONES Chance K
ALIMENTADOR 0415 '
80 Amp
1000
100
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10 100 1000 10000 100000 1000000
L5 Fault Shifted Current in Amperes 138 kvLL

Figura 3.226. Coordinacion actual del F 513 (coordinado)
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-
1oom ! | Fuse 374561 | @
ESTUDIO DE COORDINACION DE PROTECCIONES Chance K
ALIMENTADOR 0415 50 Ampl
T
4000 I
: |
100 |
5 |
¢ |
Com |
o
n |
: |
i
1 | Ifalla max = 3812
o Hala min = 198 |
S0
001 |
10 100 1000 10000 100000 1000000
L5 Fault Shitted Current in Amperes 138 kWLl
Figura 3.227. Coordinacion actual del F 516 (coordinado)
‘ ' 1217685 3
10000 ESTUDIO DE COORDINACION DE PROTECCIONES : 8
ALIMENTADOR 0415 Southem States, AF
] 250 Amp, 27 kv
| ] 2217688
100 | Iallamax = 3104 Chance, K
fusible 1 140 Amp
|
100 |
5 |
e ) |
c R
o 10 R |
n
4 A% | Ifallamax = 4375
5 \ fusible 1
1
04 Ifallamin = 198 | N
001 | |
10 100 1000 10000 100000 1000000
L-G Fault Shifted Current in Amperes 138 kvLL

Figura 3.228. Coordinacion actual entre F 515 y F 512 (coordinado)
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Con los mismos criterios de seleccion del fusible del para el alimentador 0412

presentamos a continuacion la coordinacion reconectador - fusible para el
alimentador 0415.

w oS o o@D

1000

1000 ESTUDIO DE cooannElgm DE PROIECCIUN‘E% | 1.217685
|
|
|
|
\
100 ‘
|
|

o4

ALIMENTADOR 0415 Southern States, AF
250 Amp, 27 kY

2 Recl 374553 (Phase)
ABB, PCD2000

Z30A 2B (11700218 (151))

TIEMPO DE DESPEJE

1 100 1000 10000 100000 1000000
L-G Fault Shifted Current in Amperes 138 kvLL

201 |

Figura 3.229. Coordinacion actual entre F 516 y reconectador (coordinado)

ALIMENTADOR 0415

# curva rapida B(117)
#curva lenta 18(151)
disparos rapidos 2
disparos lentos 2
Pickup 280A
Factor de multiplicacion curva rdpida 2
Factor de multiplicacion curva lenta 5
disparos rapidos activados
disparos lentos activados

Tabla 3.30. Configuracion modificada del reconectador ABB “OVR” alimentador 0415
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Los reportes presentados por el programa para la aprobacién de las reglas de
coordinacion (regla de los tiempos), los podemos observar en la figura mostrada a

continuacion.
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High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High
High

[:] 217EST
[:] 2176&S
[:] 217629
[:] 215004
[:] 218004
[:] 218010
[:] 28010
[:] Fuge 377112
:] Fuse 377112
[:] 218325
[:] 218325
[:] 218645
[:] 218645
[:] 218645
[:] 218653
[:] 218653
[:] 218654
[:] 215654
[:] 218966
[:] 216966
[:] 25972
[:] 28972
[:] Fuse 379702
[:] Fuse 379702
[:] Fuse 379702

217ERS 11-m
217683 11-m1
217655 11-m1
217EaES 11-01
217683 11-M
217ERS 11-m
217655 11-m1
217655 11-01
217683 11-M
217ERS 11-m
217683 11-m1
Fuze 377112 |11-M
217655 11-01
217683 11-M
217ERS 11-m
217655 11-m1
217655 11-01
21763 11-01
217E8S 11-M
217655 11-m
217655 11-m1
217655 11-01
218972 11-M
217ERS 11-m
217683 11-m1

7E%
7a%
7a%
75%
5%
7E%
7a%
7a%
5%
7E%
7a%
7a%
7a%
5%
7E%
7a%
7a%
75%
5%
7a%
7a%
7a%
5%
7E%
7a%

120 - 35354 &
3946 - 4203 &
TG - 3461 A
455 - 3212 A
455 - 3212 A
240 - 3025 &
240 - 3025 A
2514 - 3362 &
2514 - 3862 &
1017 - 2836 &
1017 - 2536 &
TG - 2605 A
TG - 26030 A
718 - 2803 A
182 - 25758 &
182 - 2578 A
2774 - 3571 A
2774 - 3571 A
120 - 2370 A
120 - 2570 A
1795 - 2286 &
1795 - 2286 &
895 - 2036 A
895 - 2086 &
985 - 2086 A

The 217687 max.
The 217655 max.
The 217689 max.
The 218004 max.
The 213004 ma:x.
The 218010 max.
The 218010 max.

The Fuse 377112 max. clear curve should lie below the 2176358 min. melt curve for phase faults.
The Fuse 377112 max. clear curve should lie below the 217635 min. melt curve for phase faults.

clear curve should lie belowy the 217685 min.

clear curve should lig belowy the 2176835 min.

cleat curve should lie below the 217685 min

clear curve should lie keloyw the 217653 min.
clear curve should lie kelow the 217683 min.

clear curve should lie below the 21 7688 min.

cleat curve should lie below the 217685 min

melt curve for phase faults.
meft curve for phase faults.
-melt curve for phase faults.
melt curve for phase faults.
melt curve for phase faults.
melt curve for phase faults.

-melt curve for phase faults.

The 218325 max. clear curve should lie below the 217888 min. melt curve for phase faults.

The 218325 max. clear curve should lig belowy the 217685 min. mel curve for phase faults.

The 218645 max.
The 218643 max.
The 2183645 max.
The 218633 max.
The 218653 max.
The 218654 max.
The 218654 max.
The 213968 ma:x.
The 218866 max.
The 218972 max.
The 218972 max.

clear curve should lie belovey the Fuse 377112 min. melt curve for phaze faults.

clear curve should lie below the 2176583 min

clear curve should lie kelow the 217683 min.

clear curve should lie below the 217858 min

clear curve should lie below the 291 7585 min.
clear curve should lie below the 2975583 min.

clear curve should lie below the 217653 min

clear curve should lie kelow the 217653 min.

clear curve should lig below the 217683 min

clear curve should lie below the 217653 min.

clear curve should lie below the 217683 min

.melt curve for phase faults.
melt curve for phase faults.
.meft curve for phase faults.
melt curve for phase faults.
mett curve for phase faults.
.melt curve for phase faults.
melt curve for phase faultz.
.meft curve for phase faults.
melt curve for phase faults.
.melt curve for phase faults.

22
24
26
28
29
31
32
34
35
35
39
41
42
43
45
45
43
49
52
53
56
57

The Fuse 379702 max. clear curve should lie below the 218972 min. melt curve for phase faults. | 59

The Fuse 379702 max. clear curve should lie below the 217688 min. melt curve for phase faults.

E1

The Fuse 379702 max. clear curve should lie below the 217685 min. melt curve for phase faults. | 62

Figura 3.230. Reporte presentado por la regla de tiempos SynerGEE Electrical 3.8
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Coordinatio

Pratecting
K o

High Pass [:] Fuse 377112 | 217635 11-01 T5% 2514 - 3862 A |The Fuse 377112 max. clear curve should lie belowy the 217638 min. met curve for phase fauts | 34
High Pass :] Fuse 377112 | 27635 11-01 T5% 2514 - 3862 A |The Fuse 377112 max. clear curve should lie belowy the 217635 min. met curve for phase faults | 35
High Fazs :] 215325 217685 11-01 Ta% 1017 - 2836 A |The 218325 max. clear curve should lie belowy the 2176588 min. melt curve for phase faults. 35
High Pazs :] ME325 2 TEES 11-01 T5% 1017 - 2836 A |The 218325 max. clear curve should lie below the 217685 min. melt curve for phase faults. 39
High Pass [:] 215645 Fuse 377112 [11-01 Ta% 718 - 2803 & |The 218645 max. clear curve should lie below the Fuse 377112 min. melt curve for phase faults. | 41

High Pass [:] 215645 217683 11-01 Ta% 718 - 2803 & |The 218645 max. clear curve should lie below the 217658 min. melt curve for phase faults. 42
High Pass [:] 218645 217685 11-01 TI% 718 - 2803 & |The 2186435 max. clear curve should lie below the 2176583 min. met curve for phase faults. 43
High Pass [:] 218653 217638 11-01 T5% 192 - 2578 A |The 218653 max. clear curve should lie below the 217653 min. met curve for phase faults. 45
High Pass :] 218653 217685 11-01 T5% 192 - 2578 A |The 218653 max. clear curve should lie belov the 217685 min. met curve for phase faults. 46
High Pass :] 218654 217638 11-01 T5% 2774 - 3571 A |The 218654 max. clear curve should lie below the 217653 min. met curve for phase faults. 45
High Pazs :] MM BS54 2 TEES 11-01 T5% 2774 - 3571 A | The 218654 max. clear curve should lie below the 217685 min. melt curve for phase faults. 49
High Pass [:] 215966 217683 11-01 Ta% 120 - 2370 & |The 218966 max. clear curve should lie below the 217658 min. melt curve for phase faults. a2
High Pass [:] 215966 217685 11-01 Ta% 120 - 2370 & |The 218966 max. clear curve should lie below the 217635 min. melt curve for phase faults. 23
High Pass [:] 218972 217635 11-01 TI% 1795 - 2286 A |The 218972 max. clear curve should lie below the 217653 min. met curve for phase faults. a6
High Pass [:] 218972 217685 11-01 T5% 1785 - 2286 A |The 218972 max. clear curve should lie below the 217685 min. met curve for phase faults. a7
High Pass :] Fuse 379702 | 215972 11-01 T5% 893 - 2056 & |The Fuse 379702 max. clear curve should lie belowy the 2183972 min. met curve for phase fauts | 58
High Pass :] Fuse 379702 | 217635 11-01 T5% 893 - 2056 A |The Fuse 379702 max. clear curve should lie belowy the 217638 min. met curve for phase fauts. | 61

High :] Fuse 379702 | 217685 11-01 T5% 895 - 208E A |The Fuse 379702 max. clear curve should lie belowy the 217685 min. melt curve for phase faultz. | B2
High Pass [:] 215975 217683 11-01 Ta% 451 - 3324 & |The 218973 max. clear curve should lie below the 217658 min. melt curve for phase faults. =31
High Pass [:] 215975 217685 11-01 Ta% 451 - 3324 & |The 218973 max. clear curve should lie below the 217635 min. melt curve for phase faults. GE
il Pass [:] 187320 Recl 374553 |52-02 T5% 0- 2760 2 Transformer inrush curve should lie below recloser fast curve. =]
il Pass [:] 162527 Recl 374553 |52-02 75% 1-6814 A Transformer inrush curve should lie below recloser fast curve. (=]
il Pass :] 167322 Recl 374553 |52-02 75% 1-10057 & |Transformer inrush curve should lie belows recloser fast curve. 156
Crffl Paszs :] 162526 Recl 374555 |52-02 75% 1-10069 & | Tranzformer infush curve should lie below recloser fast curve. 157

~

Figura 3.231. Reporte presentado por la regla de tiempos SynerGEE Electrical 3.8.
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3.5 Coordinacion de Protecciones Diferencial
3.5. 1 Identificacidn de los equipos de medicion existente.

Los transformadores de potencia de la subestacion “Machala” se encuentran
protegidos por una proteccion diferencial con control electrénico “ABB” , cuando
se produce una falla de sobrecorriente esta actla tanto en el lado de de 69 KV
como en el lado de 13,8 KV dejando al transformador aislado totalmente. En la
siguiente figura se muestra la conexion actual de los TC de la proteccion
diferencial.

B |

P AL RELE
J

TC DEV1 = ESTRELLA
TC DEVZ2 = ESTRELLA
TRANSFORM. = ESTR 1 -ESTR 2

- 5} AL RELE
2

Figura 2.332. Conexion actual de la proteccion diferencial

A continuacion mostraremos las caracteristicas eléctricas del equipo de proteccién

para el transformador de potencia de la subestacion Machala.

TRANSFORMADOR DE

POTEMCIA

V primario 69 KWV

YV 13, 8KV
secundario
Potencia 10 MVA
A 7.11
desfase 0 grados
Conexion Estrella -
estrella
Potencia 10 MVA
subestacion Machala
Tabla 3.31. Caracterizticas eléctricas de la proteccion diferencial
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Para el calculo de la proteccion diferencial necesitamos obtener las corrientes de

cargas que circulan que circulan por los dos devanados siendo el lado de alta

devanado 1y el lado de baja el devanado 2, en primera instancia detallaremos los

datos del transformador al cual se le aplicaremos la coordinacion diferencial.

Proteccion Diferencial
Marca
Tipo de proteccion
Control
V funcionamiento
TC 69KV
TIC 138KV
Conexion transformador
Potencia transformador
Conexion Rele alta/'media
Proteccion Armonicos
I min
Ajuste alto diferencial

ABB

diferencial
TPU 2000 R
125VD
1001

5001
YNvnl

10 MVA
delta- delta
deshabilitada
04A

12A

Tabla 3.32. Datos del transformador de potencia Subestacion Machala

Célculo y Procedimiento para el ajuste de proteccién diferencial.

1.- El ajuste de compensaciéon del angulo de desfase es de O grados segun la

conexion del transformador con el lado de alta conectado como devanado 1y el

lado de baja conectado como devanado 2.

2.- M&xima corriente de carga a 20 MVA.

P.transf (KVA)
IH =
V .alta x \/§
10000
H=
69 x \/§
IH =83,77 Amp
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P.transf (KVA)
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V.mediax+/3
IH = 10000
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3. Maximas corrientes de falla pasante suponiendo una barra infinita:

P.transf (KVA)
V.altax+/3xZ%
10000
69x/3x7,11
IHF =11,78 Amp

IHF =

IHF =

P.transf (KVA)
ILF =
V.mediax/3xZ%
10000
13,8x+/3x711
ILF =58,9Amp

ILF =

4. Escoja las Relaciones de TC:

Segun los célculos obtenidos los Transformadores de Corriente a utilizar son
Lado de alta: 100/1 = 100

Lado de media 500/1= 500

Corrientes secundarias del TC con maxima falla pasante:

HEs - 1178 LEs 5891
100 500
IHFS = 0,1178 Amp. ILFS =0,1178 Amp.

5. Corrientes de Carga en el lado secundario del TC con maxima capacidad del
transformador de 10 MVA:

IHS=83’7 IHS=418’8
100 500
IHS = 0,837 Amp. IHS = 0,837 Amp.
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6. Corrientes del relé bajo maximas corrientes de carga:

UPS

conexién del transformador

conexion del TC

Factor de multiplicacion de
compensacion interna

Factor de multiplicacion de
compensacion externa

HS LS HS LS HS LS HS LS
estrella estrella delta delta 1 1 \E] V3
estrella estrella V3 V3 1
delta delta estrella estrella 1 1 1
estrella delta estrella estrella V3 1 1
delta estrella 1 1 V3
delta estrella estrella delta 1 1 1 V3
estrella estrella 1 V3 1 1

Tabla 3.33. Factores de multiplicacion

Conexion del secundario del TC, lado alto

Segun la conexidn del transformador,

Conexion del TC secundario estrella HSECF = 1

IHR =1x 0,837
IHR = 0,837 Amp.

Conexiones del secundario del TC, lado bajo

Conexion del TC estrella LSECF =1

ILR =1x0,837

IHR = 0,837 Amp.

Conexion del TC estrella LSECF =1

ILR=1x0,837
IHR = 0,837 Amp.

7. Corrientes aparentes del relé bajo maximas corrientes de carga:

Lado de alta, conexion HSICF =1

IHAR =1x 0,837
IHAR = 0,837 Amp.
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Lado de baja, conexion estrella — estrella LSICF = 1,73

ILAR =1,73x0,837 ILAR =1,73x 0,837
ILAR =1,44 Amp. ILAR =1,44 Amp.

8. Seleccione los ajustes de toma 87T-1 para el lado alto y 87T-2 para el lado

bajo:

87T —1=0,837.Amp
87T —2 =1,44.Amp
87T — 2 =01,44.Amp

9. Verifique si las corrientes aparentes de falla pasante del relé en los
secundarios de TC de los lados alto y bajo son menores que 35 veces los ajustes
de tomas seleccionados.

011-35x0,837 = 29,3

estrella

011-1,73x35x173 = 29,3 estrella
0,11-1,73x35%x1,73=29,3

3.5.2 Determinacion de los ajustes del equipo.

Entonces los ajustes para la proteccion diferencial son los calculados

anteriormente por ende su nueva configuracion seria.

V funcionamiento 125 VD

TC 6O KV 1001

TC 133KV 30001
Conexion transformador TNl
Potencia transformador 10 MVA
Conexion Relé alta/media | estrella-estrella
I min 0.7A

Ajuste alto diferencial T2A

Tabla 3.34. Ajustes de la proteccién diferencial
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Nomenclatura:

IH = corriente en el lado de alta

IL = corriente en el lado de baja

IHF = corriente de falla en el lado de alta

ILF = corriente de falla en el lado de baja

IHFS = corrientes secundarias del TC con méaxima falla pasante lado de alta

ILFS = corrientes secundarias del TC con maxima falla pasante lado de baja

IHS = corrientes de Carga en el lado secundario del TC

IHR = corriente del relé en el lado de alta

ILR = corriente del relé en el lado de baja.

Analisis de los cambios efectuados en los alimentadores de la subestacion 04.

El sistemas de protecciones juega un papel predominante dentro de todo
sistema de distribucién, una de las coordinaciones mas utilizadas por su
economia es la coordinacion fusible — fusible, siendo esta la de mayor uso

dentro alimentadores de la Subestacion 04.

Existen algunos implementaciones dentro de los alimentadores de la
subestacion 04, una de ellas es la implementacion de seccionadores
fusibles en algunas derivaciones de los alimentadores, gracias a la
implementacién de estos seccionadores se protegerd y se respaldard a
todos los equipos de distribucién que se encuentran dentro del respectivo

ramal.

Dentro del alimentador 0411 no existia proteccion alguna dentro del ramal
principal esto significaba que al momento de presentarse alguna falla de
sobre corriente actuaba directamente el reconectador (actualmente como

disyuntor) dejando a todo el alimentador sin energia, fue por este motivo
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que se implemento dos seccionadores fusibles dentro del ramal principal y
se comprob6 que al inicio de todas las derivaciones existiera un fusible de

proteccion.

En el alimentador 0414 existian conexiones al ramal principal de
seccionadores fusibles y transformadores auto protegidos casi al inicio del
alimentador, lo critico era que al momento de presentarse alguna falla esta
afectaria directamente al reconectador ya no contaban con proteccion de
respaldo, por este motivo es el que se decidié la construccion de una linea
monofésica de estuviera ubicada desde el nodo anterior del seccionador
fusible principal hasta lograr la conexion de todo los equipos hombrados
anteriormente y en la salida de cada derivacion instalamos dos fusibles
para que respalde a todos los fusibles instalados aguas abajo, gracias a la
construccion de estas lineas monofasicas se reducird considerablemente la

corriente maxima de falla.

Una vez instalados todos los requerimientos de seccionadores fusibles en
cada uno de los alimentadores de la Subestacion 04 podemos decir que el
sistema de protecciones de cada alimentador esta listo y acto para actuar
ante cualquier falla, dejando al menor nimero de abonados desconectados

al momento que suceda una falla.

Los cambios no son significativos en la proteccion diferencial ya que esta
depende directamente de la potencia del transformador, para este caso no
aplicamos ningun tipo de ventilacién externa por ello no intervienen
factores externos en la parte del calculo, este tipo de proteccion se la
realiza solo con magnitudes es decir con valores de corrientes las mismas
gue son programadas en la menoria del programa por si se presentara
algin tipo de falla. Por este motivo concluimos que no deberia existir

ningun cambio dentro de la proteccion diferencial de la Subestacion 04.
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Los nuevos valores de los seccionadores fusibles, cddigos y el codigo de la
seccion en donde estan colocados, los podemos observar en las tablas mostradas a

continuacion.

Alimentador 0411.

Alimentador 0412.

Alimentador 0413.

Alimentador 0414.

Alimentador 0415.
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