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INTRODUCCION

Las redes de distribucion en México cada vez son mas complejas debido al
continuo cambio de las necesidades del suministro eléctrico por esta razén cada
vez nos vemos en la necesidad de fabricar elementos que nos faciliten la

distribucion de energia eléctrica al usuario final.

Los seccionadores de distribucidon subterrdnea son elementos que como su
nombre lo indica tienen la funcidon de seccionar la red para asi tener un mejor
control de la misma durante eventos que se puedan presentar dentro del sistema
eléctrico, desde el inicio de la distribucién subterranea se tuvo la necesidad de
interruptores que permitieran realizar maniobras de apertura y cierre en los
circuitos de la red eléctrica y gracias a esto se dio paso a los seccionadores de

distribuciéon subterranea.

En el presente trabajo se explica al inicio lo que es una red de distribucion,
las partes en las que se divide, los principales elementos que la componen, los
tipos de redes que podemos encontrar, las caracteristicas de las redes de
distribucion, delas cuales se explica tanto aérea como subterranea, posteriormente
se hace una breve resefia de la historia de la distribucion subterranea en México

desde sus inicios en el afio 1924 hasta la fecha.

Posteriormente se explica a detalle el seccionador de distribucion
subterrdnea marca COMANEL de operacion manual, elementos de los que esta
compuesto, principio de funcionamiento y programacion de la proteccion
electrénica, puesto que lo Unico automatico que tiene el seccionador es la apertura
por falla de las vias protegidas y el restablecimiento de las vias protegida es en
forma local-manual tal como la operacion de las vias que son para apertura y

cierre con carga.

Por ultimo lo cual es la parte fuerte del trabajo se explica a lo que es un

seccionador de distribucién subterrdanea marca COMANEL telecontrolado del cual




gracias a todos los elementos que se le adecuaron tanto al tanque como al control,
tenemos un monitoreo total de las condiciones que se encuentre el seccionador en
tiempo real gracias a la comunicacion via radio con el centro de control

principalmente de Comision Federal de electricidad.

Gracias al redisefio del seccionador este puede ser utilizado en redes
inteligentes lo cual es un gran avance para las redes eléctricas debido a que estos
seccionadores son capaces de liberar fallas de manera autonoma gracias a la

programacion de logicas de operacion voltaje-corriente.




CAPITULO 1. DISTRIBUCION ELECTRICA

A diferencia de la generacion y transmision, la distribucion es la parte

del sistema eléctrico de potencia (SEP) que interactia con los usuarios (como se

observa en la figura 1 la posicion que ocupa el sistema distribucién con respecto al

SEP.), donde el suministro de energia eléctrica debe darse bajo ciertos

parametros de calidad, como son tension, frecuencia, forma de onda, secuencia

de fases y continuidad. Los sistemas eléctricos de distribucion en el pais estan

compuestos de 6 partes:

a)

b)

d)

Lineas de subtransmision: son circuitos de conducciéon masiva de energia
eléctrica a distancia que alimenta e interconecta la subestaciones de
distribucion, los niveles de tension utilizados en nuestro pais son 138, 115,
85y 69 kV.

Subestaciones de distribucion: conjunto de equipos eléctricos necesarios
para la conversién y seccionamiento de energia eléctrica recibida en bloque
y distribuida en diferentes trayectorias a través de los circuitos de

distribucion.

Circuitos de media tension: circuitos eléctricos que parten de la subestacion
de distribucién y proporciona la potencia eléctrica a los transformadores de

distribucion, los niveles utilizados en el pais van desde 2.4 hasta 34.5 kV.

Transformadores de distribucion: equipo eléctrico que reduce la tension de

los circuitos de media tensidn a la tensiéon de utilizaciéon de los usuarios.

Circuitos de baja tension: circuitos que mandan de los transformadores de

distribucion y proporcionan el camino a la potencia eléctrica que sera




entregada a los usuarios.

f) Acometidas: circuitos que interconectan al usuario con los

sistemas de distribucion. [1]

1.1 Definicion de distribucion eléctrica

La distribucion de la energia eléctrica es la Gltima etapa de la infraestructura
del sistema eléctrico de potencia que toma la energia eléctrica de la red de alta
tension (230kV- 35kV), la disminuye a valores comerciales (35kV — 120V) y la
entrega a los clientes.

La infraestructura de la distribucion es extensa; después de todo, la
electricidad tiene que ser entregada a los clientes concentrados en ciudades, a los
clientes en zonas suburbanas y a los clientes en regiones muy alejadas. Como se
observa en la tabla 1, en México existe la normalizacion de las tensiones de

distribucidn tanto para los circuitos primarios como los secundarios.

Tabla 1: Tensién en los sistemas de distribucion.

Tension Nominal kV
Clasificacion de Tension Componentes del
Sistema Preferente | Restringid
gida | Congelada
Acometidas y circuitos 0.120
Baja tensién (menos de 1kV ) de baja tensién 0.127
0.220
0.240
Media Tension (Mayor de 1kV 13.8 2.4
y menor a 35kV) Circuitos de media 23 4.4
tension 34.5 6.9
11.8
20
Alta Tension (Mayor de 35kV | Lineas de Subtrasmision 69 85
y menor a 230kV) 115 138




Las lineas de la distribucion primaria son circuitos de “media tension”,
normalmente de 600 V a 35 kV. Las lineas de la distribucién secundaria son
circuitos de “baja tension”, normalmente de 120 V a 240 V. En una subestacion de
distribucion, el transformador de la subestacion toma la tensién entrante del nivel
de transmision (35 a 230 kV) y la disminuye a varios circuitos primarios de
distribucion, los cuales salen de la subestacién. Cerca de cada usuario final,
un transformador de distribucion toma la tension de distribucion-primaria y la
disminuye a menor tension, circuito secundario (comunmente 120/240 V). Del
transformador de distribucién, los circuitos secundarios de distribucion se conectan
con el usuario final donde la conexion se hace en la entrada del servicio.

Normalmente, los circuitos de distribucion son los que alimentan a clientes.
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Figura 1. Ejemplo de Sistema Eléctrico de Potencia




1.2.1 Distribucion aérea

A lo largo de las calles, callejones, a través de los bosques y en patios
traseros, muchas de las lineas de la distribucién que alimentan a los clientes son
lineas aéreas. Las lineas de distribucion aéreas se exponen a los arboles,
animales, viento, descargas atmosféricas, coches y papalotes, son un componente
critico en la confiabilidad de los circuitos de la distribucion. (Ver figura 2, ejemplos

de lineas aéreas).

lrt’-f-f:;
R

Figura 2. Ejemplo de Distribucion Aérea

1.2.2 Distribucién subterranea

Mucha de la distribucion nueva es subterranea. La distribucién subterranea
se oculta mucho mas de la visiébn que las lineas areas, y es mas confiable. Los
cables, los conectores, y el equipo de la instalacibn han avanzado
considerablemente a finales del siglo XX, haciendo las instalaciones subterraneas
de la distribucién mas rapidas y menos costosas. En la figura 3 se muestra el
ejemplo de una linea de distribucion subterranea instalada.




At

Figura 3. Ejemplo de Distribucion Subterranea.

1.3 Distribucién aérea contra subterranea

Ambos disefios tienen ventajas (véase la tabla 2). La ventaja principal de
lineas aéreas es el costo; un circuito subterrdneo cuesta tipicamente de 1 a 2.5
veces el circuito aéreo equivalente. Pero las diferencias de costos varian
violentamente, y a menudo es dificil definir sistemas “equivalentes” en términos de
funcionamiento. Bajo condiciones apropiadas, algunas estimaciones de costo
dicen que las instalaciones del cable pueden ser menos costosas que lineas
aéreas. Si el suelo es facil de cavar, si el suelo tiene pocas rocas, si la tierra no
tiene ningun otro obstaculo como conductos de agua o cables telefénicos,
entonces los equipos pueden arar el cable mas rapidamente y por menos costo
gue un circuito de aéreo. En areas urbanas, los circuitos subterraneos es la Unica
opcién; demasiados circuitos son necesarios, y el espacio sobre el suelo es
demasiado costoso o no disponible. Pero la construccién urbana del banco de
conductos es costosa (afortunadamente, los circuitos son cortos en aplicaciones

urbanas).




En muchos casos rurales, el costo de circuitos subterraneos es dificil
de justificar, especialmente en los circuitos largos con poca carga, dado el nUmero

pequefio de los clientes a que estos circuitos alimentan.

Tabla 2: Lineas aéreas contra subterraneas, ventajas de cada una.

Aéreo Subterraneo

Costo — ventaja principal, mucho Estética — ventaja principal, menor

mas barato en especial al costo impacto visual.

inicial.

Vida util — 30 a 50 afios contra Seguridad — menor riesgo de

20 a 40 de subterraneo. contacto con las personas.

Responsabilidad — apagones de Mantenimiento — menor costo de

menor duracion, se encuentran fallas mantenimiento

mas rapido y se reparan mas rapido. (No hay que podar arboles, ni quitar
nidos de aves).

La estética es la principal ventaja de las lineas subterraneas. Especialmente
en las areas residenciales, parques, areas de fauna y areas turisticas, el impacto
visual es importante. Las lineas subterraneas quitan una cantidad significativa del

alboroto visual.

Los circuitos aéreos se ven feos. Es posible hacer los circuitos aéreos
menos feos con practicas ordenadas de construccion, postes de fibra de vidrio en
vez de madera, manteniendo postes rectos, uso comun de postes para reducir el
namero de los mismos, y asi sucesivamente. Aunque sin embargo, siguen siendo
feos, y muchos circuitos viejos se ven horribles (postes torcidos, transformadores

viejos, etc.).

Los circuitos subterraneos libran de todo ese lio, sin impactos visuales en el

aire. Los arboles substituyen a los conductores, y los arboles no tienen que ser




ajustados. En el nivel del suelo, no hay postes. Para tener una ventaja maxima,

todo el equipo debe ser subterraneo..

Las lineas subterrdneos son mas confiables. Las lineas de aéreas
fallan tipicamente cerca de 90 veces/100 millas/afio; los circuitos subterraneos
fallan menos de 10 veces/100 millas/afio. Porque las lineas aéreas tienen mas
averias, causan mas caidas de tension, mas interrupciones momentaneas y
también mas interrupciones de la larga duracion. Una desventaja de las lineas
subterrdneos es cuando fallan, encontrar la falla es més dificil, y reparar el dafio o
sustituir el equipo toma mas de tiempo. Esto puede ser evitado usando mejores

técnicas para la localizacion de fallas.

Uno de los principales problemas de las lineas aéreas, es cuando, llega a
ocurrir un huracan grande y este tira la instalacion aérea; esto hace que todos los
recursos invertidos en la instalacibn se pierdan. Como consecuencia las
interrupciones del cliente llegan a ser muy largas, y los costos de reparacion son
altos. Sin embargo, los circuitos subterraneos no son totalmente inmunes de estos
fenbmenos atmosféricos; en épocas de calor, los circuitos subterraneos son
propensos a fallas. Los circuitos subterraneos tienen menos capacidad de
sobrecarga que los circuitos aéreos; aumentando las fallas por altas temperaturas.

La instalacién subterranea requiere menos mantenimiento periddico. Los
circuitos subterraneos no requieren el ajuste del arbol, que es una parte grande
del presupuesto de mantenimiento en distribucion. EI CEA (Canadian Electricity
Association) en 1992 estimaba que el mantenimiento subterraneo del sistema se
hizo con un promedio del 2% de la inversion de la planta mientras que los
sistemas de aéreos se hicieron con un promedio del 3 al 4%, como dos veces el

de sistemas subterraneo.

Las lineas de distribucion subterraneas son mas seguras al publico que las
lineas aéreas. Las lineas subterrdneas también tienen riesgos, pero tienen

menores riesgos que las lineas aéreas.




No se puede asumir que la infraestructura subterrdnea durard mas que la
aérea. Los primeros sistemas subterraneos fallaron en una tarifa mucho mas alta
que la esperada. Mientras que la mayoria de los expertos creen que el equipo
subterraneo moderno es mas confiable, sigue siendo prudente creer que un
circuito aéreo durara 40 afios, mientras que un circuito subterraneo durara

solamente 30 afios.

SAéreo o subterraneo? no es un asunto del todo o nada. Muchos de los
sistemas son mixtos (hibridos). Es por eso que es necesario un andlisis a nivel
ingenieria que determine, que es mas conveniente de acuerdo a los parametros
fundamentales de los sistemas de distribucidon que se tocaran mas adelante. Es
costoso convertir a subterrdneo las lineas aéreas, ademas influyen varios
aspectos como es la localizacion, la situacion donde sea apropiado tanto para la
empresa distribuidora (CFE) como para sus clientes [2].

1.4 Proteccion de Redes de Distribucién

Las redes de distribucion se protegen contra las fallas de corto circuito y
sobrecarga por medio de relevadores con interruptores de potencia, por medio de
fusibles, por restauradores, asi como por seccionadores automaticos de linea. Las
consideraciones de selectividad, continuidad del servicio y confiabilidad que se
aplican a la proteccion de los sistemas de potencia, son validas también para los

sistemas de distribucion.

Al igual que en la proteccion con relevadores, los elementos de proteccion
de las redes de distribucion deben coordinarse de tal manera que en todos los

casos se tenga disparo selectivo. Se debe tomar en cuenta ademas la presencia




del recierre automatico que tienen los restauradores, lo que obliga a coordinar en

tal forma que se tenga una mayor continuidad del servicio.

En el siguiente apartado se describirdn brevemente los elementos de
proteccién y su coordinacion, aplicando los criterios adecuados para las redes de
distribucion. Los elementos utilizados o tratados en la proteccion con relevadores

s6lo se mencionaran brevemente.

1.4.1 Dispositivos de proteccion

Como se ha visto al principio de este trabajo, el sistema de distribucion
incluye el sistema de subtransmision que puede tener voltajes de 230 y 115 KV.
Por lo tanto, las protecciones utilizadas incluyen las de distancia, las diferenciales
etc.; sin embargo, el interés va dirigido a los dispositivos que se usan en los
niveles de voltaje de 34.5 KV y menos.

1.4.1.1 Restauradores

El restaurador es un dispositivo de proteccién de sobrecorriente que dispara
y recierra automaticamente un niamero determinado de veces para eliminar fallas
transitorias o para aislar fallas permanentes. También incluye la posibilidad de

realizar operaciones de cierre y apertura en forma manual.

De acuerdo con las necesidades de coordinacion, los restauradores se pueden

programar para que operen con un numero de secuencias diferentes:

1) Dos operaciones instantaneas (disparo y recierre), seguidas por dos
operaciones de disparo con retardo, antes de que se presente la apertura
definitiva.

2) Una operacion instantanea seguida por tres operaciones con retardo.




3) Tres operaciones instantdneas mas una operacion con retardo.
4) Cuatro operaciones instantaneas.
5) Cuatro operaciones con retardo.

Las caracteristicas instantaneas y con retardo dependen de la capacidad del
restaurador. Hay rangos de los restauradores de 50 a 1120 amperes con bobinas
en serie y de 100 a 2240 A, con bobinas en paralelo. La corriente de disparo
minima para todas las potencias normalmente se calibra al doble de la corriente
nominal. Los restauradores deben tener capacidad para poder interrumpir las

corrientes de falla asimétricas relacionadas con su rango de corrientes simétricas.

La corriente asimétrica r.m.s. se puede determinar por el producto de la
corriente simétrica por el factor de asimetria que se da en la tabla 3 de acuerdo
con el factor X/R del circuito. El factor de asimetria del cuadro corresponde a 0.5
ciclos después de iniciada la falla, para diferentes valores de la relacion X / R.

En los alimentadores de distribucion la relacion X/R normalmente no
sobrepasa 5 y por lo tanto el factor de asimetria es de aproximadamente 1.25. El
factor de asimetria para otras partes del sistema es de 1.6 y en tensiones muy

elevadas alcanza 1.8.

Tabla 3: Funcion de asimetria en funcién de larelacion X/L.

X/L Factor de Asimetria
1.06
4 1.20
1.39
10 1.44
12 1.48
14 1.51
25 1.60
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En cierta forma, un restaurador realiza las funciones de una combinacion de
interruptor de potencia, un relevador de sobrecorriente y un relevador de recierre
automatico. El restaurador consta fundamentalmente de una cémara de
interrupcion y los correspondientes contactos principales que operan en aceite, asi
como el mecanismo de control del accionamiento del disparo y del recierre, un

operador, un integrador y un mecanismo de paro.

Factor de Asimetria

1.8

Relaciéon X/R

Figura 4. Grafica del factor de Asimetria

1.4.1.2 Fusibles

Los fusibles son los dispositivos de proteccion mas simples, estan formados
por un elemento conductor fusible, un cartucho que contiene al elemento fusible y
un portafusible que soporta los cartuchos. El fusible se puede definir como un
dispositivo de proteccion con un circuito fusible de interrupcion directamente
calentado y destruido por el paso de la corriente de corto circuito o de sobrecarga.

Existen varios tipos de fusibles, como los de un elemento o de doble elemento, los
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convencionales y los limitadores de corriente, etcétera.

El principio de operacion de los fusibles consiste en que son un conductor
de seccion transversal pequefia, por lo cual su resistencia eléctrica es mayor que
la del elemento protegido y por lo tanto generan mas calor. Ademas, por su menor
seccion, los fusibles soportan menos calor y se funden con rapidez. La operacion

del fusible se ilustra en la figura 5.

La curva de tiempo minimo de fusion representa el tiempo minimo en el
cual el fusible puede fundirse con las diversas corrientes. El tiempo maximo de
eliminacion de la falla representa el mayor tiempo en que se funde el fusible y se
elimina el arco eléctrico. En otras palabras, la operacién del fusible se restringe al
area comprendida entre las dos curvas. Para una determinada corriente el tiempo
de operacion real se encuentra entre el tiempo minimo y el maximo que indican las

curvas.

Los fabricantes proporcionan tablas y curvas en las cuales se especifica la
corriente nominal del fusible y las curvas de operacién. Las curvas son
generalmente de tiempo inverso, es decir, el tiempo de disparo del fusible es
inversamente proporcional a la corriente. Cuando se realiza la coordinacion de
protecciones se debe trabajar con las curvas reales de los fusibles, con lo que se
obtienen resultados mas precisos que permiten tener tiempos de disparo mas
pequefios. Esto redunda en una mayor vida esperada del equipo y por lo tanto en

beneficios econdmicos.

En los sistemas de distribucibn se usan fusibles de alta tensién para
proteger los transformadores de distribucion y alimentadores aéreos de diversos
tipos. Existen fusibles de alta tension convencionales que operan con cierta

lentitud y fusibles limitadores de corriente que operan antes del primer cuarto de
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ciclo de la corriente de corto circuito.

I, seg

.
100

B

oo

1 |
10 100

1 000 10 000

I, A
Figura 5. Curva de operacion de los fusibles. 1. Curva de tiempo de fusién 2. Curva
de tiempo méaximo de clareo.

1.4.1.3 Relevadores

En las redes de distribucion se utilizan basicamente protecciones de
sobrecorriente con relevadores instantdneos y con retardo, ya sea de tiempo

inverso o de tiempo definido (nim. ANSI 50/51para las fallas entre fases y 51N
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para las fallas a tierra).

Los relevadores de tiempo inverso son relevadores de tipo de induccion
electromagnética, cuyo tiempo de disparo depende del valor de la corriente que
hace operar al relevador (figura 6). Los relevadores instantaneos normalmente son
de atracciéon magnética, al igual que los de tiempo definido; sin embargo, en estos

altimos se tiene un relevador de tiempo que retarda el disparo segun se requiera.

Tiempo, segq.

0.1 1 1 [ | | L B | 1 [

1 10 100 1000
kMultiplos del tap

Figura 6. Curvas de operacion de los relevadores de sobrecorriente, 1. Relevador
de tiempo definido, 2.Relevador de tiempo moderadamente inverso, 3. Relevador de
tiempo inverso, 4. Relevador de tiempo muy inverso, 5. Relevador de tiempo
extremadamente inverso.
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Actualmente se usan relevadores estaticos, que pueden tener
caracteristicas similares a los de tiempo definido, y de tiempo inverso, aunque sus
curvas generalmente son en mayor numero y sus tiempos de disparo de mayor
precision. Los relevadores estaticos generalmente incluyen también funciones de
medicién, con lo que se reducen los equipos en los tableros. Los relevadores
estaticos estan finalmente desplazando a los relevadores electromecénicos tanto

en los sistemas de distribucion como en los de potencia.

Los relevadores de tiempo inverso estan basados en el principio de
operacion de induccién magnética. En ellos se tiene un disco en el que dos flujos
desfasados inducen corrientes con las que interactdan y dan lugar a un momento
de giro. El disco gira en funcion del valor de la corriente, por lo cual el tiempo de

operacion del relevador es variable, segun se ve en la figura 7.
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500 Gurvas de un relevador de sobracorrients
tipo CO-2 50760 HZ
500 -

S0

1 10 Maiplos deltap

Figura 7. Curvas tipicas de relevadores de sobrecorriente de tiempo inverso. 1,
Valor de la corriente de disparo, 2. Curvas de la palanca dial.

La corriente de disparo de los relevadores de induccion se modifica
cambiando el nimero de espiras de la bobina por medio del tap y el retardo por
medio del dial. Incrementar el dial significa hacer que el disco tenga que describir
un angulo de giro mayor para poder cerrar los contactos. El ajuste del tap es
discreto, tiene valores en amperes que van desde unos 2 amperes hasta unos 16
para los relevadores 51 y hasta unos 180 A para los relevadores instantaneos

(ANSI 50). El valor del dial es de ajuste continuo.

El grado de inversidad de los relevadores se escoge de tal manera que se
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adapten a la proteccion de los elementos que se pretende proteger; por ejemplo,
para motores se usan curvas moderadamente inversas, en cambio para coordinar

con fusibles se requieren curvas extremadamente inversas o muy inversas.

El principio de operacion de los relevadores de tierra es el mismo que el de
los de fallas entre fases, la diferencia es que se tienen que conectar por medio de
filtros de secuencia cero. Estos ultimos pueden formarse por tres TC conectados
en estrella del lado secundario o por medio del transformador de secuencia cero
gue abarca las tres fases. La figura 8 muestra los filtros de secuencia cero.

A B IC A B IC

3o

IA
< _\:j_,— ~ °
> -
< ‘ﬁj 3o 1
Ic

a) bl c}

N/

\

AV

Figura 8. Conexion de los relevadores en secuencia cero. a) Con filtro de tres TC. b)
con TC de secuencia cero. ¢) Diagramas vectoriales.

Los filtros de secuencia cero de 3 TC producen un error considerable
porque las corrientes secundarias no son iguales en magnitud ni en fase, por el

error que dan los propios TC, es decir, que para secuencia positiva y negativa Ia+
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Is + Ic= 0. Esto obliga a calibrar el relevador con una corriente superior, lo cual
reduce la sensibilidad. Los relevadores comunes en estos casos detectan
corrientes primarias de secuencia cero superiores a 100 A. Con relevadores

especiales se pueden detectar desde unos 25 A mas o0 menos.

La conexion en el TC de secuencia cero da una precision muy alta porque
se trabaja con las corrientes primarias, por lo que en régimen balanceado se
cumple que Ia+ Ig + Ic= 0 para secuencia positiva y negativa. En este caso los
relevadores pueden detectar corrientes primarias de 2 a 3 amperes. Se entiende
gue en ambos filtros las corrientes de secuencia cero pasan sin problema porque

estan en fase.

1.4.1.4 Seccionadores

Los seccionadores automaticos de linea son dispositivos de proteccion de
sobrecorriente que se instalan so6lo con respaldo de interruptores o restauradores.
Ellos operan sobre la base de contar el nUmero de interrupciones causadas por el
dispositivo de proteccion de respaldo y abren durante el tiempo de circuito muerto,
después de un numero preestablecido (1 a 3) de operaciones de disparo del
dispositivo de respaldo. La corriente que cuenta el restaurador es superior a la

nominal en 60% aproximadamente.

La operacion de los restauradores permite seccionar los alimentadores de
distribucion en caso de falla, de tal manera que parte de ellos permanezca en
servicio, lo que representaria un costo mucho mayor si esto se hiciera con
restauradores o interruptores. Las condiciones de operacion de un seccionador

pueden ser tres;

1) Si la falla se elimina cuando el restaurador abre, el contador del
seccionador volvera a su posicion normal después de que el circuito sea
reenergizado.

2) Si la falla persiste cuando ocurre el recierre, el contador de fallas-corriente

en el seccionador estara preparado para registrar o contar la siguiente
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apertura del restaurador.
3) Si el restaurador esta programado para abrir al cuarto disparo, el
seccionador se calibrard para abrir durante el circuito abierto siguiente al

tercer disparo del restaurador [3].
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CAPITULO 2. DESARROLLO DE LAS REDES DE DISTRIBUCION
SUBTERRANEA EN MEXICO

2.1. Introduccién

La planeacion, conexion y proteccion de las instalaciones subterrdneas no
son cosa sencilla, sin embargo, reportan muchos beneficios, como la seguridad en
caso de huracanes o terremotos, 0 que los aislantes no se contaminen con sal en
la franja costera, ademas de las ventajas que reporta estéticamente (de ahi su uso
en zonas residenciales o centros histéricos). En México, el incremento en la
construccion de redes subterraneas de distribucion en los ultimos afios obedece
principalmente a las necesidades impuestas por la densidad de carga, flexibilidad,
confiabilidad, estética, asi como al desarrollo de nuevas tecnologias, materiales y
equipo para la construccion de estos sistemas. A lo anterior se unen los costos de
materiales, equipo, operacion, mantenimiento, los cuales han disminuido, el precio
de la energia eléctrica, y las estadisticas de fallas, que enfatizan la necesidad de

revaluar permanentemente los parametros de disefio.

La Norma Oficial Mexicana (NOM) define una linea subterranea como
aguella que esta constituida por uno o varios cables aislados que forman parte de
un circuito eléctrico o de comunicacion colocados bajo el nivel del suelo, ya sea

directamente enterrados, en ductos o bancos de ductos.
2.2 Origenes

Las primeras instalaciones de cables subterraneos se utilizaron alrededor
de 1890 para la explotacion de minas, textiles y otros usos, pero fueron de escasa

cuantia y, por sus caracteristicas, no son de trascendencia.

La evolucion de las redes subterrAneas en México inicié con las que se
llevaron a cabo a partir de los ultimos 3 6 4 afios del siglo XIX y principios del siglo
XX para abastecer de energia a usuarios industriales y domeésticos en la Ciudad
de Meéxico. Posteriormente ha habido instalaciones de cables subterraneos en

lugares fuera del D.F., pero fue hasta la década de los sesenta cuando empez6
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verdaderamente, aunque con una diversidad de tipos, el desarrollo de estos
sistemas en ciudades importantes del pais: Monterrey, Guadalajara, Puebla,

Veracruz, etcétera.

En el D.F., la Compafiia de Luz y Fuerza del Centro (CLyFC) utilizaba el
tipo malla automatica, que consiste en un sistema eléctrico con varias fuentes de
alimentacion, todas ellas interconectadas entre si para formar una malla, como la
instalacion es con cable directamente enterrado sin ducto, cuando falla un cable
en un punto hay una aportacion de corriente de cortocircuito a la falla de los
diferentes fuentes, de tal manera que el cable se funde, y contaba con un
dispositivo llamado protector de red, que aisla el tramo dafiado para no afectar el

resto de la instalacion.

El desarrollo de los cables subterraneos en México, incluyendo las redes,

pueden dividirse en tres etapas:

Su inicio se da en el afio de 1924 con la introduccion de 3 alimentadores
radiales con capacidad de 3 000 V.

En el afio 1926 se utilizaban tensiones de 3 kV para los alimentadores
primarios, 220/127 V para la red secundaria, y tramos cortos de 20 kV en sistema

radial.

En una segunda etapa de transicion, de 1926 a 1965, se sustituyo el
sistema de 3 kV por la tension de 6 kV y se desarroll6 el sistema de 20 a 23 kV,
poniéndose en servicio redes automaticas alimentadas a 6 kV y la baja tension fue
de 216.5/125 V.

En el afio de 1928 se instalo una red automatica en la subestacion
Nonoalco con 3 alimentadores radiales que daban 6 000 V. Para el afio 1937 se

tenia una carga instalada de 10 400 KVA.

En el afio de 1940 nace la subestacion Jamaica que también contaba una

red automatica de 3 alimentadores y manejaba 6 000 V. Diez afios después (1950)
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debido a la demanda se construye la red automatica de reforma con 5
alimentadores que aun daba 6000 V. Para la década de los 60°s la demanda era
tal, que se inicia la construccion de la red central para abastecer la gran demanda
y esta podia entregar hasta 23 000 V esta tension fue la mas alta en su tiempo en

los sistemas de distribucion tanto aéreos como subterraneos del pais.

La tercera etapa, de 1965 a la fecha, continla con gran parte de las
instalaciones de la etapa anterior, pero sustituy6 el sistema de 6 kV por la tension
de 23 kV, incluyendo las redes autométicas, y se inicid el empleo de redes de

derivacién mdultiple para suministrar grandes demandas en areas reducidas.

En las etapas primera y segunda se utilizaron exclusivamente cables
subterraneos con aislamiento de papel impregnado con forro de plomo, lo cual
hacia muy caro y dificil su mantenimiento; en la tercera se inicio el uso de cables
con aislamiento seco termofijo, pero continuando con el de papel impregnado; en
todos los casos se ha empleado cobre suave como material para los conductores,
sistema de tres fases, tres hilos con neutro a tierra, a 50 Hz hasta el afio de 1976,
y a 60 Hz a partir de entonces. En las instalaciones recientes en los alrededores
del D.F. se han empleado cables subterrdneos con conductores de aluminio y
aislamiento seco termofijo a 23 kV /220 - 127 V.

Por otra parte, en los estados de la republica, la CFE utilizé en sus inicios
asbesto para sus ductos, pero era muy pesado, fragil y dificil de maniobrar;
actualmente se cuenta con PVC, que es rigido; la tuberia de polietileno de alta
densidad (PEAD) es una de las mejores alternativas para realizar instalaciones
eléctricas de redes subterraneas, pues es un material muy ligero, resistente y
flexible. EI PAD Poliflex cuenta con un cople translicido para un ensamble 6ptimo

y que, consecuentemente, garantiza la hermeticidad.

En la actualidad los sistemas subterraneos de la Ciudad de México
estd constituida dentro de las delegaciones miguel hidalgo, Cuauhtémoc y las

colonias Centro, Morelos, Guerrero, Buenavista, Santa Maria la Rivera, San
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Rafael, Tabacalera, Juarez, Cuauhtémoc, Anzures, Polanco, Roma y Condesa. [4]

El desarrollo mas importante en México de las instalaciones de distribucion

subterrdneas se ha dado en el centro de la Ciudad de México en donde ya se

encuentran redes automatizadas en su totalidad.

2.2.1 Unalinea subterranea comprende:

Boveda: Recinto subterraneo de amplias dimensiones, accesible desde el exterior,

donde le personal puede ejecutar maniobras de instalacion, operacion y

mantenimiento de cables, accesorios y equipos.

a)

b)

d)

f)

La obra civil: que es la combinacion de ducto, bancos de ductos, registros,
pozos, bovedas y cimentacion de subestaciones que forman la obra civil
para las instalaciones subterraneas.

El equipo subterrdneo: disefiado y construido para quedar instalado
dentro de pozos o boévedas y capaz de soportar las condiciones de
operacion.

Equipo sumergible: aquel equipo hermético que por sus caracteristicas
de disefio puede estar inmerso en cualquier tipo de agua en forma
intermitente.

El equipo tipo pedestal: el cual esta instalado sobre el nivel del terreno, en
una base con cimentacion adecuada y forma parte de un sistema eléctrico
subterraneo.

La terminal de cable: dispositivo que distribuye los esfuerzos dieléctricos
del aislamiento en el extremo de un cable.

Linea Subterrdnea: aquella que esta construida por uno o varios cables
gue forman parte de un circuito eléctrico o de comunicacion, colocados bajo
el nivel del suelo, ya sea directamente enterrados, en ductos o bancos de

ductos.
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g) Pozo: Recinto subterraneo de amplias dimensiones, accesible desde el
exterior, donde le personal puede ejecutar maniobras de instalacion,
operacion y mantenimiento de cables, accesorios y equipos.

h) Registro: Recinto subterraneo de amplias dimensiones, accesible desde el
exterior, donde le personal puede ejecutar maniobras de instalacion,

operacion y mantenimiento de cables, accesorios y equipos. [5]

Tanto la seleccion de los materiales, como el disefio y la construccion de la
linea subterranea, deben estar de acuerdo con la tension eléctrica, intensidad de
corriente, corriente de cortocircuito, elevacidon de temperatura y condiciones
mecanicas y ambientales a que se sometan durante su instalacion y operacion,
por ejemplo, en ambientes himedos y corrosivos es conveniente que se use un

determinado tipo de cubiertas protectoras.

2.2.2 Tipos de arreglos en distribucién subterranea

Dependiendo de la importancia y tamafio del servicio que proporcionard,
las configuraciones béasicas se pueden clasificar en tres radial, anillo y selectiva.
Todo disefio de una linea de distribucion subterranea debe cumplir con el Articulo:
923 de la NOM-001-SEDE-2012

2.2.2.1 Radial

Por definicion, un sistema de operacion radial es aquel en el que el flujo de
energia tiene una sola trayectoria de la fuente a la carga, de tal manera que una
falla en cualquier componente de la red produce una interrupcién en todos los
servicios. Los sistemas de operacion en anillo son utilizados sobre todo en redes
de alta tension debido a la complejidad en su operacion y costo  Ademas, el

sistema radial es el mas sencillo, econdémico y comunmente usado, siendo poco
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confiable ya que cualquier falla en uno de los segmentos interrumpe la
alimentacion a la carga. Este arreglo tiene una capacidad limitada para funcionar

como una fuente de energia alterna al interconectarse con otra fuente.

Este sistema se constituye con cables troncales que salen en forma
‘radiante” de la SE y con cables transversales que ligan las troncales. La seccién
de cable que se utiliza debe ser uniforme, es decir, la misma para los troncales y

para los ramales, como se ve en la figura 9.
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Figura 9. Distribucion subterranea radial

La aplicacion de esta estructura es recomendable en zonas extendidas.
Con altas densidades de carga (15 a 20 MVA/km2) y fuertes tendencias de

crecimiento. [6].
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En operacion normal cada alimentador lleva una carga funcionando en
forma radial, operando normalmente abiertos los elementos de seccionamiento
con que cuenta la estructura. En el caso de emergencia los alimentadores
deben soportar la carga adicional que se le asigne, de acuerdo con la capacidad
del equipo y del cable. Por esta razén la estructura se constituye con cable de

igual seccion.

2.2.2.2 En Anillo

Es un sistema que permite la transferencia de potencia entre fuentes y
cargas por dos trayectorias, este arreglo aumenta en forma considerable la
confiabilidad del sistema. En la figura 10. Se muestra un arreglo del tipo
anillo con una sola fuente de alimentacion. En La figura 11 se muestra otro tipo
de configuracién tipo anillo pero este cuenta con dos alimentaciones esto mejora
la confiablidad del sistema y la eleccion del uno o del otro depende principalmente

del tipo de servicio que se quiera alimentar.
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Figura 10. Circuito en anillo con una sola fuente de alimentacién.
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Figura 11. Circuito en anillo con dos fuentes de alimentacion.

Por dltimo, para servicios mas importantes, se puede hacer un disefio de un
sistema selectivo donde se tienen dos fuentes que alimentan a un seccionador
automatico, una de las fuentes es el preferente, que lo alimenta normalmente, y la
emergente lo hace en caso de falla, la seleccion la hace automaticamente el

seccionador.

2.2.3 Clasificacion de la distribucidn subterranea

La distribucion subterrdnea se puede clasificar por su uso (giro) en:
residencial, comercial, turistica e industrial. Los nombres indican por si mismos las
diferencias entre ellas, no obstante, esto significa que cuanto mayor sea el area
por electrificar o la densidad de carga, el sistema debera ser congruente siendo
mas confiable, mas grande, mas seguro y con mejor calidad de servicio. Para
ilustrar esto diremos que una red subterranea para una unidad con casas de
interés social se podria diseflar con unas bases de proyecto que empleen un
sistema monofasico sencillo, con trasformadores monoféasicos de 37.5 kVA,

porque la carga por lote seria de sélo de 1 kVA; en cambio, un fraccionamiento
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residencial alto requerira un disefio mas exigente, por ejemplo, un seccionador y
trasformadores monofasicos de 75 kVA, pues la carga por lote seria de 5 kVA.
Estos son dos ejemplos de distribucién residencial, en un caso comercial se
utilizarian trasformadores de 300 6 500 kVA en lugar de 37.5 6 75 kVA y serian
trifasicos en lugar de monofasicos, ademas, al aumentar la capacidad de los
transformadores aumenta el calibre de los conductores, en el primer caso seria 1/0
0 3/0 AWG y en el segundo se requieren 350 KCM; es decir, operan para cada
caso como un conjunto (conductores-transformadores-numero de fases), y son lo
gue marca la diferencia entre residencial, comercial, turistica o industrial. Otra
subclasificacion se haria por la tensién del servicio que da el suministrador, por
ejemplo, la media tensién abarca 13.2, 22.86, 34.5 kV; y el equipo, materiales y

accesorios que usa cada una de esas tensiones es muy diferente.

2.3.4 Algunos Accesorios
La red se compone de:

* Transformadores, que pueden ser tipo pedestal, o sumergible, de una o tres
fases, y capacidades desde 25, 37.5, 50, 75y 100 kVA en 1F y 75, 112.5, 150,
225, 300 y 500 kVA en 3 F;

* Accesorios de media tension de 200 A, algunos de ellos serian: adaptador
de tierra de 200 A, conector tipo codo, conector tipo multiple MT-200-OCC de 2,3
0 4 vias, conector codo portafusible, tapon aislado, boquilla estacionaria, inserto
tipo bushing, etcétera;

* De los accesorios de media tension de 600 A se pueden mencionar:
adaptador de tierra de 600 A, boquilla estacionaria de 600 A, boquilla de extensién
600 A, boquilla reductora 600/200 OCC, conector tipo codo operacién sin tensién
600 A, conector tipo multiple MT-600/200 de 2,3 ¢ 4 vias, tapén aislado 600 ST
para codo de 600 A [7]

28



CAPITULO 3. SECCIONADOR DE DISTRIBUCION MARCA COMANEL
MANUAL CON PROTECCION ELECTRONICA

3.1 Seccionador de distribucién

El seccionador es un aparato mecanico de conexidn que asegura, en
posicion abierta, una distancia de seccionamiento que satisface condiciones
especificadas. Un seccionador es capaz de abrir y de cerrar un circuito cuando se
establece o interrumpe una corriente de valor despreciable, o bien no se produce
ningun cambio importante de la tension entre los bornes de cada uno de los polos

del seccionador.

Es también capaz de conducir corrientes en las condiciones normales del
circuito, y de soportar corrientes por un tiempo especificado en condiciones

anormales como las de cortocircuito.
3.2 Descripcion

Los SECCIONADORES COMANEL tienen en su composicion general
mucha similitud a pesar de sus diferentes requerimientos para cada modelo,
por ejemplo, sin importar el nUmero de vias en sus diferentes combinaciones su

operacion puede ser Manual o Tele-controlados por medio de moto actuadores.

Los mecanismos de interrupcion de carga y los mecanismos de
cortocircuito estan contenidos en un tanque de acero inoxidable o acero negro
pintado, de color verde para los modelos tipo pedestal y de color gris para los

modelos sumergibles.

El medio de extincién del arco en los dos mecanismos de interrupciéon es
en camaras de vacio y el medio aislante del equipo completo puede ser gas

exafluoruro de azufre (SF6) o aceite biodegradable E-FR3.
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3.3 Operacion Manual

Los SECCIONADORES COMANEL de operacion manual son aquellos en
los que las vias de alimentacion se operan para abrir o cerrar con la
palanca (maneral) que proporciona COMANEL asi como se muestra en la
figura 12.

Cuando las vias de derivaciéon, servicio o lado carga de un equipo de
operacion manual no llevan proteccion electronica (PE) se operan de la misma
forma que las vias de alimentacion, con la palanca maneral. Si dichas vias de
derivacion si llevan proteccion electréonica (PE) de sobrecarga o corto circuito
y dicha proteccion es disparada el restablecimiento del servicio sera con la
palanca maneral de forma LOCAL-MANUAL.

Figura 12. Operacion de mecanismos en forma manual.
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Figura 13. Manerales de operacién manual proporcionados por
COMANEL

3.4 Dispositivos de Interrupcion

Los seccionadores de distribucion marca COMANEL utilizan dos tipos de

mecanismos de interrupcion:

1. Médulo de interruptor trifasico para abrir con carga marca COMANEL tipo
‘ICV” # de parte CD2649 de 27kv, 600 A con camaras de vacié marca
Eaton Cutler- Hammer modelo W L-35536, figura 14. Para especificaciones

de la cAmara de vacio ver Anexo 1.
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Figura 14. Mecanismo de operacion trifasica 600 A.

Interruptor de corrientes de falla trifdsico con camaras de vaci6, marca
Cooper Power Systems tipo VFI numero de parte KPOO300LOOA15A,
catalogo: KVF-19F, modelo: VF19. La operacion del interruptor es manual
de cerrado-abierto y abierto-cerrado y la proteccién electronica es
disparada automaticamente por medio de una falla de sobrecorriente, ya
sea de fase a fase o fase a tierra. Los parametros para la interrupcién en
caso de presentarse en una sobrecorriente es configurada en el relevador
de proteccion. Para restablecer el interruptor ya disparado debe ser de

manera manual, figura 15.
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Figura 15. Médulo de interrupcién trifasica con capacidad interruptiva.

3.5 Indicadores de Posicion

Los seccionadores COMANEL cuentan con diferentes indicadores de

posicion para los contactos disyuntores.

Los indicadores internos de posicibn de los contactos disyuntores de
circuitos alimentadores y de derivacion son indicadores mecanicos que
internamente cambian de posicidon junto con la operacion del contacto disyuntor
marcando con una bandera, que se puede observar por su respectiva mirilla, el
color VERDE para ABIERTO y ROJO para CERRADO (figura 16).
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Figura 16. Mirilla de posicién de indicador interno.

Como un indicador externo de la posicion de los contactos disyuntores de

los circuitos alimentadores se cuenta con una flecha indicadora de acero

inoxidable sobre la palanca de operacion de cada via, que se mueve junto con los

contactos disyuntores hacia la posicibn que se requiera ABIERTO o

CERRADO las cuales también se encuentran identificadas con el color VERDE

para ABIERTO y ROJO para CERRADO (Figura 17).
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Figura 17. Indicador de posicion externo.

Para las vias de derivacién con PE tenemos como un indicador externo de

la posicibn de los contactos disyuntores una flecha indicadora de acero
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inoxidable sobre la palanca de operacion de cada via, que se mueve junto con los
contactos disyuntores hacia la posicion que se requiera ABIERTO, DISPARADO o
CERRADO las cuales también se encuentran identificadas con el color VERDE
para ABIERTO, AMARILLO para DISPARADO y ROJO para CERRADO (figura
18).

Figura 18. Indicador para vias que cuentan con proteccion electronica.

Cuando el equipo es solicitado con cuchillas de Puesta a Tierra la palanca
de operacion de dicha cuchilla también tiene una flecha indicadora de acero
inoxidable que se mueve junto con los contactos de puesta a tierra hacia la
posicion que se requiera TIERRA, ABIERTO y CERRADO y también se
encuentran identificadas por los colores AZUL para TIERRA, VERDE para
ABIERTO y ROJO para CERRADO (figura 19).
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Figura 19.indicador para las vias que cuentas con puesta a tierra

3.6 Indicador de presion de gas SF6 interna del tanque

Para indicar la presion interna del tanque en un seccionador manual se
utiliza un densimetro indicador Marca WIKA Modelo: 233.52.063

apreciar la presion del gas contenido en el quipo [Ver Anexo 5]

quipo, puede estar en operacion sin inconvenientes

La presion optima del equipo es de 10 Lbs. Y surango es de + 2 Lbs

El color amarillo es indicacion de que se necesita hacer revision del tanque

en busqueda de alguna fuga, o que también se necesita rellenar el tanque
con gas SF6 y volver a la presion 6ptima

El color verde indica la zona donde presion del gas SF6 es Optima en el

Este mandmetro solo cuenta con una aguja indicadora, y posee 3 colores para
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El color rojo es indicacion de que el equipo no debe de ser operado por

ningun motivo, ya que no posee la presién necesaria de gas.

Figura 20. Densimetro indicador para un seccionador de
operacién manual.

3.7 Llenado de gas SF6

Para la carga de gas es necesario retirar la proteccion del manémetro y la

valvula y llenarlo a 10 PSI.

Se recomienda verificar el nivel de gas SF6 del tanque observando que el
indicador del manémetro permanezca en la zona de color VERDE del manémetro
(entre 6 y 10 Lbs de presion) cada que se opere y/o cada afio. Si se observa que
el indicador no se encuentra en la zona verde, se recomienda no operarlo y en
caso de que la aguja se encuentre en un nivel por bajo de la zona verde puede
llenarse nuevamente por medio de la valvula de llenado hasta 10 PSI para
eso se retirara la tapa de acrilico para poder rellenar el equipo con gas hasta
su nivel Optimo para eso se conectara una manguera con el dispositivo en la

valvula.

Si por alguna razdén es necesario retirar el gas del tanque para
hacer una reparacion se recomienda quitar una de las tapas con un disco de
desbaste; en caso de que se requiera retirar un bushing proceder de la misma

forma para remplazarlo, esto ademas de desconectar los petatillos que se
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requieran para poder retirarlos.

Una vez realizada la reparacion se procedera a soldar tanto el bushing
como la tapa; posteriormente debera someterse el tanque a 10 PSI de vacio vy se
llenara de gas hasta 10 PSI de presion; terminado esto se probara que en
donde se sold6 no tenga fugas y con esto quedara listo el equipo para instalarlo

nuevamente.

3.8 Proteccion Electronica (PE)

Cuando los Seccionadores COMANEL son solicitados con
proteccion electrénica en alguna de sus vias, el control y los parametros de
disparo de dicha proteccion son configurados y monitoreados por un
relevador de proteccién. Dependiendo del modelo del seccionador y los

requerimientos del cliente, el modelo de relevador puede variar (Ver Anexo 2).

Las vias de derivacion (salidas, servicio, lado carga) que llevan proteccion
electronica (PE) se protegen o disparan de acuerdo a la configuracion que el
cliente requiera. Cuando una de las vias de derivacion, salida, o servicio que
cuente con proteccion electronica (PE) se encuentra “DISPARADQ” y se requiere

volver a cerrarla se debe:

1. Asegurarse que la falla en el circuito ha sido reparada para que la PE no
vuelva a dispararse.

2. Con la palanca maneral, girar hacia la posicion de ABIERTO hasta
escuchar un “click” (eso es “cargar” el mecanismo de disparo la PE).
Cuando el mecanismo queda cargado la via PE se encuentra en
posiciéon de ABIERTO completamente.

3. Por ultimo Girar con la palanca maneral a la posicion de CERRADO

hasta escuchar que la via queda cerrada.
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Figura 21. Indicador de Posicion de Via con Proteccion
Electronica.

3.8.1 Configuracion de la proteccidn electronica en un seccionador manual

Cuando un equipo lleva proteccion electrénica la configuracion del relevador
es bastante sencilla, ya que en estos solo se configuran las protecciones 51F,
51N, 51G, 50F, 50N y 50G, de acuerdo a la tabla 2 de la especificacion CFE
VMO000-51 vigente.

Para este ejemplo tomaremos un SEL 751 Ay se siguen los siguientes pasos:

1. Para iniciar se tiene que tener instalado en una PC el software propio de
Schweitzer Engineering Laboratories, SA de CV el cual es un software libre
gue se puede descargar en la red. ya teniendo el programa instalado la

pantalla principal es la siguiente:
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@ AcSELerator® QuickSet - [Comenzar con Qui (=D
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00 ®| @

QUICKSET

Ajustes

Nuevo
Crear ajustes nuevos

= Lectura
Leer ajustes desde un dispositivo conectado

"~ I
‘ Abrir ajustes guardados previamente

{*. Administrador de dispositivos
&3]

Abrir Administrador de dispositivos

Configuracion

Comunicacién

f 4 Configurar parametros de comunicacion para una conexion

Administrar
[ Administrar bases de datos y ajust
I Actualizar
Instalar y actualizar los controladores y
N Quickset

TXD[] RXD[] Desconectado COM27: SEL CP210x USB to UART Bridge 9600 8-Ninguno-1 Terminal = Serial EIA-232 Transferencia de archivos = YMédem

Figura 22. Pantalla principal de AcSELerator QuickSet.

2. Una vez establecida comunicacién con el relevador y descargada la
configuracion que tiene de fabrica el relevador, la pantalla principal de la
base de datos del relevador que es un archivo con extensién .rbd el cual

aparece de la siguiente manera.
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& AcSELerator® QuickSet - [Settings Editor - SEL-751A descargada (SEL-751A 010 v6.0.2.3]]
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Group 2
Group 3 Feeder Protection Relay
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Modbus User Map
DMP Maps

00000000000 0e

Figura 23. Pantalla principal de base de datos SEL 751A

3. Como es un relevador que solo utilizaremos para la proteccion electrénica
primero se tiene que configurar la relacion de transformacion de los
transformadores de corriente instalados en el equipo que para nuestro caso
son de 400:5 lo que nos da una CTR=80. Para esto solo se da click en
Grupo 1, Set 1 y Main.
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-0 Global -
4 -3 Group 1 Mall‘l
40 Setl
------ @ Main RID Relay Identifier (16 characters)

- Overcumrent Elements COMAMNEL

- Time Owvercument Element
..... @ RTD

s - (@ Under/Over Voltage =
----- @ Synchronism Check
----- & Power Factor

& Power Elements

& Frequency

‘e @ Trip and Close Logic

TID Terminal Identifier (16 characters)

CTR Phase {IA,IB,IC)
80 Range¥e 1 to 5000

CTRM Meutral (IN) CT Ratio

i3 Recloser Control 80 Rangf = 1 to 5000
“e (@ Demand Meter
> @ Logic 1 n measured, calculated)
‘. @ Graphical Logic 1 MEAS Select: MEAS, CALC
> -0 Group 2
5 -0 Group 3 CTRG Residual (IG) CT Ratio
>3 Front Panel 120 Range = 1 to 5000
» -3 Report
» -0 Port F FTR. PT Ratio
>~ Port 1 180.00 Range = 1.00 to 10000.00
>~ Port 2
> @ Port 3 FTRS Synch. Voltage (VS) PT Ratio
>~ Port 4 180.00 Range = 1.00 to 10000.00
----- @ Modbus User Map
> @ DNP Maps WNOM Line Voltage, Nominal Line-to-Line (volts)

120.00 Range = 20,00 to 250.00, OFF

DELTA_Y Transformer Connection
DELTA Select: WYE, DELTA

SIMGLEY Single Voltage Input
N Select: Y, N

Part#: 751A52 COX0X0XE50000 Groupl : Main
TXDI: RXDI: Desconectade  COM2T: SEL CP210x USE to UART Bridge 9600 &-MNingunc-1 Terminal = Serial EIA-232  Transferenci

Figura 24. Configuracion de la relaciéon de trasformacion.

4. En el siguiente menu Overcurrent Elements es donde podemos configurar
las protecciones 50.
» Phase Overcurrent (50P1P) = Proteccion 50 entre fases
» Neutral Overcurrent (50N1P) = Proteccion 50 a neutro.
» Residual Overcurrent (50G1P) = Proteccion 50 a Tierra.
Nota: el valor en Amperes que se le quiera configurar al equipo se debe de dividir
entre la relacion de trasformacion y es el valor que se le debe de introducir a la

plantilla.
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Part#: 751 A52C0X0X0X850000 Group 1 : Overcurrent Elements
TXDI: RXDE Desconectado COM27: SEL CP210x USE to UART Bridge 9600 8-Ninguno-1 Terminal = Serial EIA-232 Transferencia de ar

Figura 25. Configuracion de protecciones 50.

5. Para la configuracién de las protecciones 51 seguimos la misma tematica

en el mend Time Overcurrent Elements.

Nota: en cuento a la proteccion 51 adicional al valor pico de corriente que se le
configura se le debe de asignar una curva de acuerdo al Tabla 2 de la

especificacion CFE VM000-51 vigente, asi como un retardo de tiempo (Time Dial).
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----- & Power Elements M ~ Select: Y, N
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Part#: T51A52C0X0X0XE50000 Group 1: Phase TOC
TXD[] RXD[C]  Desconectado COM27: SEL CP210x USB to UART Bridae 9600 8-Minauno-1 Terminal = Serial EIA-232  Transferencia di

Figura 26. Configuracion de protecciones 51.

6. Posteriormente se dan de alta en la ecuacion de disparo del relevador los
elementos con los cuales requerimos que el equipo opere en este caso con
los 6 que mencionamos con anterioridad (51P1T, 51G1T, 51N1T, 50P1P,
50G1P y 50N1P)
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Part#: 751 A52C0X0X0X850000 Group1: Trip and Close Logic
THD[] RXD[] Desconectado COM27: SEL CP210x USB to UART Bridge 9600 8-Ninguno-1 Terminal = Serial EIA-232 Transferencia de :

Figura 27. Elementos por los cuales el equipo va disparar.

~

Por ultimo en la parte de Logic 1, Slot A se asigna el disparo a la OUT que
mandara la orden de disparo al detectar sobrecorriente en alguno de los

elementos configurados, que en este caso es en la Out102.

45



‘E AcSElerator® QuickSet - [Setti Editor - SEL-751A d EL-751A 010 w6.0.2.3]

Archiva Editar VWer Comunicaciones Herramientas Ventanas Ayuda Idioma

o @G B odEE | BB O ! e m 2B A 17
> -2 Global
4-© Group ] Slot A

b -

- OUT101FS OUT 101 Fail-5afe
= p®aic Enables Y ~ Select: ¥, M
2 SElogic Latch Bits )
@ SELogic Warables and Timers OuUT101 (SELogic)
@ SElogic Counters HALARM OR SALARM OR AFALARM E]
T )

OUT102FS OUT102 Fail-Safe
M -~ Select: ¥, N

BT 102 oo
NS =
""" 2 Graphical Logic 1

Group 2 QOUT103FS OUT 103 Fail-Safe
Group 3 M ~ Select: ¥, M
Frort Panel
Report OUT103 (SELogic)

Fort F CLOSE =
Port 1

FPort 2

Port 3

Port 4

Modbus User Map
DMNP Maps

I -
I -
I -
b -
I -
I -
I -
I -
b -

00000000000

| T ] »
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Figura 28. Asignacién de salida de disparo.

8. Una vez terminada nuestra plantilla solamente se la enviamos al relevador y el

equipo queda listo para su operacion.
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Figura 29. Envié de nuevos ajustes configurados.
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CAPITULO 4. SECCIONADOR DE DISTRIBUCION MARCA COMANEL
TELECONTROLADO

Los SECCIONADORES COMANEL telecontrolados son aquellos en los
que las vias de alimentacion e incluso (segun el pedido) las vias de derivacion
estan equipadas con moto-actuadores que operan la apertura y cierre de las vias
a distancia desde un centro de control. Estos equipos estan equipados con antena

y radio de comunicacion para dicha operacion REMOTA.

Localmente las operaciones de los motores estan controladas, asi como la
proteccion electrénica del equipo, por un relevador de proteccién. Dependiendo
del modelo de seccionador puede variar el modelo del relevador de proteccion.

Estos equipos telecontrolados son operados a través del protocolo de
comunicacion DNP-3.0 nivel 2 o IEC 61850 para enlazar el equipo con la
maestra por medio de cualquiera de los siguientes medios: Radio, GPRS,
ETHERNET o Fibra Optica. Al ser telecontrolado este equipo podra ser
operado a través de la UCM de CFE contando con los controles arriba
indicados asi como también con las posiciones de local remoto, indicaciones de
niveles de presion de gas, medicion de corrientes, indicacion de disparo en las

vias de derivacion.

La composicién general del los seccionadores telecontrolados es igual a los
seccionadores manuales con la diferencia que se le adicionan los elementos

necesarios para que CFE pueda tener una supervision total del seccionador.
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En este capitulo ya no se describiran las partes generales que lleva el
seccionador (Descritas en el capitulo 3) solamente se desarrollaran las

caracteristicas particulares del seccionador telecontrolado.

Figura 30. Ejemplo de un seccionador telecontrolado en las vias de entrada.

4.1 Componentes del seccionador de Telecontrolado

Como se menciond en el apartado anterior los componentes tales como
dispositivos de interrupcion, indicadores de posicion, mirillas, etc son idénticos a
los componentes del seccionador manual, la diferencia es que en los
telecontrolados tenemos moto-actuadores para manipular los mecanismos
internos y no se tiene que ir a sitio para operar el equipo, gracias a los elementos
gue a continuacion se describiran se facilitan las maniobras a personal de campo y

es mucho mas util y practico para el usuario.
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4.1.1 Motor Dayton

Se adiciona un moto-actuador para cada una de las vias que se quiera
telecontrolar y este tiene la funcién de llevar a cabo la apertura y cierre de cada
via ya sea en forma local mandando la orden del relevador y via remota enviando

la orden desde la central maestra.

Al motor se le adiciona un envolvente con la finalidad de tener hermeticidad
en su interior y sea capaz de realizar su funcion bajo condiciones extremas esto
en equipos sumergibles, ya que en muchas ocasiones la bobedas se encuentran

inmersa de agua, lodo basura etc.

Figura 31. Motores Dayton en un seccionador sumergible.

4.1.2 Conmutador de posiciones

Este es un elemento que se adiciona en el interior del tanque y nos sirve
para mandar la sefal al relevador de cudl es la posicion en la que se encuentra la
via, ya sea abierta o cerrada este es un elemento de uso pesado, disefio funcional
y versétil, construccién robusta y compacta, cuenta con proteccién contra ingreso

de cuerpos solidos extrafios, cuenta con terminales tipo tornillo lo que facilita las
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conexiones y la funcidbn mas importante no le afecta la presion de gas SF6 a la

cual son cometidos los equipos.

Figura 32. Conmutador de posiciones instalado dentro del tanque.

4.1.3 Transformadores de corriente

Los trasformadores de corriente son una parte esencial para el equipo ya
que con ellos se puede proporcionar la proteccion electrénica y/o medicion de

corriente de cada fase en cada una de las vias si es que asi se requiere.

COMANEL utiliza trasformadores de corriente marca Arteche, estos
trasformadores tiene una fabricacibn especial para el acomodo dentro del
seccionador y actualmente solo se utilizan dos modelos el de 600:5 para las vias
de 600 A y 400:5 para las vias de 200 A.

Los trasformadores de corriente son colocados en la parte interna del

tanque paralelo a las boquillas de conexién tal como se muestra en la figura 33.
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Figura 33. TC'S en el interior del tanque.

4.1.4 Tablilla cortocircuitadora de los TC'S

Los TC’S antes de ser conectados al relevador pasan por una tablilla la cual
nos asegura realizar cualquier desconexion en la parte de afuera del seccionador
si correr el riesgo, ya que por ningin motivo se deben de dejar los TC'S abiertos.
El suministro de energia de los equipos genera tensiones muy elevadas en dichos
terminales y puede dafar el aislamiento, provocando graves problemas de

seguridad para las personas expuestas.

Figura 34. Tarjeta cortocircuitadora de los TC’'S.
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4.1.5 Trasformadores de potencial (TP).

En este caso a los trasformadores de potencial se les da un uso distinto, ya
que la mayoria de las veces el cliente final solo pide que el equipo sea
autoalimentado y en este caso al seccionador el seccionador solo lleva un TP.

Actualmente la tendencia de los seccionadores es llevar al menos 3 TP’'S
para poder medir el voltaje de cada una de las fases en un sistema trifasico, ya
gue una vez teniendo magnitud de voltaje y con las mediciones de corriente se
puede obtener potencia reactiva, capacitiva y aparente lo cual permite tener un

mejor control del sistema a personal de CFE.

En algunas ocasionas mas escasas CFE solicita TP'S en cada fase de las
vias alimentadoras, debido a que en la mayoria de las veces a un seccionador lo
alimentan circuitos de diferente subestacion y esto nos sirve como parametro para

ver el desbalance que existe en los circuitos.

Figura 35. Equipo con 6 TP'S
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4.1.6 Otros componentes

Ademas de los componentes mencionados en el presente capitulo el

seccionado y en el capitulo 3 el seccionador se compone de:

e Buses de cobre- los cuales dependen del tamafo del seccionador pero
siempre componen el bus principal.

e Tornilleria- esta es amplia y muy variada ya que para sujetar todos los
componentes se internos, toda la tornilleria es de acero inoxidable y todas las
tuercas que se utilizan en el interior son tuercas de seguridad para aumentar la
confiabilidad del seccionador con el paso de las operaciones.

e Boquillas: estas pueden ser tipo perno cuando son de 600 A y tipo pozo
cuando son de 200 A. estas dependen del arreglo que se solicite en la
fabricacion, pueden ser todas de 600 o todas de 200 o cualquier arreglo que se
requiera.

e Conectores Anphenol- estos conectores son especiales ya que permite realizar
conexiones seguras desde el interior del seccionador hasta el exterior sin que
el tanque pierda la hermeticidad, ya que es una parte fundamental
principalmente en los equipos en SF6.

e Cable de control- Este es un cable de control especial, el cual permite las
conexiones desde el tanque hasta el control. Este tipo de cable tiene la
capacidad de no permitir el ingreso de humedad en su interior aun cuando se
encuentre por periodos muy prolongados bajo el agua tal como sucede en los

seccionadores sumergibles.




Figura 36. Seccionador en etapa final de pruebas.

4.2 Control del seccionador

El control del seccionador es un dispositivo electrénico, con o0 sin
autonomia, de proteccion, medicién, control y comunicacién conformado por: el
panel de control frontal, la fuente de alimentacion, el cargador de baterias, la
bateria de respaldo, tablillas de interconexion con cableado y la cavidad para

albergar un equipo de comunicaciones [8].

El control del seccionador es también llamado Dispositivo Electrénico
Inteligente (DEI). Este control es armado completamente en planta COMANEL y
se compone de los elementos que se describen en el siguiente apartado de este
capitulo.
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4.2.1 Relevador de proteccién

El relevador es la parte mas importante del seccionador ya que COMANEL
utiliza diferentes modelos de acuerdo a las caracteristicas solicitadas en el
seccionador (Ver Anexo 2), pero todos los relevadores a utilizados cumplen con
las caracteristicas solicitadas en la especificacion CFE-VMO00051 vigente y estan

en el listado de relevadores homologados que emite el LAPEM.

En cuanto al relevador se tratara el tema mas a detalle en los siguientes

apartados.

4.2.2 Cargador de Baterias

En los seccionadores telecontrolados se utiliza un cargador de baterias
marca SEL Modelo 9310 el cual proporciona auxiliar de 48 Vdc para los relés SEL,
disyuntores, o cargas similares y tiene la capacidad de cargar baterias de plomo
tan grandes de hasta 12Ah. Tras la interrupcion de CA, una vez restablecida, este
elemento comienza a cargar las baterias hasta llegar a carga optima y en ese
momento queda funcionando normalmente. Su voltaje nominal de entrada son
120 VCA (aunque los hay disponibles para 240 VCA).

e Algunas otras caracteristicas son las siguientes:

e Suministro de energia -Una simple y econdmica fuente de energia auxiliar
de 48 Vdc para relés de proteccion, interruptores de circuito u otras cargas.

e Cargador de baterias - Carga de baterias de temperatura compensada, con
un método de regulado de carga. Utiliza carga de flote de voltaje constante
para mantener la bateria a su capacidad 6ptima.

e Supervision y alarma- Supervision constante de energia AC/DC, con

respuesta de contacto durante las fallas de cualquier suministro.
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Figura 37. Cargador Marca SEL Modelo 9310.

4.2.3 UPS

La UPS en los seccionadores COMANEL esté constituida por el cargador
de baterias descrito en el apartado anterior y por 4 baterias marca Power Safe
modelo SBS-J13, la cual nos arroja 48 VCD.

Las baterias de la gama PowerSafe SBS utilizan tecnologia exclusiva y de
reconocido prestigio para ofrecer una gama superior de baterias reguladas por
valvula y de duracion prolongada en configuraciones compactas y de alta
densidad de energia. La gama PowerSafe SBS se fabrica siguiendo las normas
internacionales mas estrictas, estando su uso Yy fiabilidad especialmente
recomendado para todas las aplicaciones de comunicacion sin cable y de linea

fija.
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Figura 38. Baterias que conforman la UPS.

Las baterias PowerSafe SBS estan disefladas para soportar altas
temperaturas y condiciones ambientales dificiles. Sus placas de avanzada
tecnologia y los métodos de fabricacion empleados por EnerSys convierten a las
baterias PowerSafe SBS en la mejor opcidén para una vida de servicio de larga
duracion y sin problemas. La temperatura méaxima de trabajo de la serie
PowerSafe SBS J puede ampliarse hasta 80°C (176°F) mediante un revestimiento

metélico de proteccion opcional (Anexo 3).

4.2.4 Fuente de Poder

La fuente de poder es un elemento que sirve principalmente para absorber
la corriente que demandan los motores para su operacién. La fuente tiene la
funcién de rectificar la CA que obtenemos de TP que se tiene internamente en el

seccionador.

A la fuente de poder se le inyectan 120 VCA y esta con los elementos que
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contiene tiene la funcion de convertir a 12 y 24 VCD, 12 para el disparo de la
proteccion electronica y el medio de comunicacion y 24 para la operacion de los

motores.

También esta fuente de poder tiene la capacidad de cuando se pierde la
VCA proveniente del TP interno del seccionador, la fuente hace el cambio para
qgue el control pueda seguir operando con las baterias sin perder ninguna de sus

funcionalidades.

Figura 39. Parte trasera de la fuente de poder.

4.2.5 Convertidores Vicor

Como ya se comento en apartados anteriores el banco de baterias es de 48
VCD pero nosotros en nuestro control requerimos 24 VCD para la operacion de los
motores y 12 VCD para la operacion de la proteccion electronica y el medio de
comunicacién entonces los convertidores VICOR son elementos que nos realizan
esta funcion, en otras palabras, durante la ausencia de VCA estos convertidores
nos permiten tener el equipos con su funcionalidad al 100% y lo mas importante,

sin reducir la vida util de las baterias ya que la potencia demandada por la carga
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Figura 40. Convertidores Vicor Instalados dentro del control.

4.2.6 Relevadores encapsulados:

Los relevadores encapsulados tipo SCHACK tiene la finalidad de que le
motor gire en ambos sentidos dependiendo de la orden que se le mande, en otras
palabras, el motor Dayton es un elemento de CD el cual se utiliza para realizar
apertura y cierre en cada una de las vias, entonces al realizar un arreglo con estos
relevadores encapsulados se tiene un control total del motor y se tiene la
seguridad que la sefal que se le mande siempre serd la que realice el motor lo

cual nos lleva a realizar operaciones erroneas en el seccionador [Ver anexo 4].
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Figura 41. Relevadores encapsulados.

4.2.7 Termomagnéticos.

Los termomagnéticos en el control COMANEL son integrados como medio
de proteccion, para que el voltaje no llegue directamente al relevador. Ya que de
existir una variacion en el sistema la falla solo llega a estos y el relevador no se ve
afectado, ya que dicho relevador es un elemento de los mas caros del

seccionador.

Todos los elementos descritos en el punto 4.2 forman parte del control del

seccionador y estos ya en conjunto cumplen con las siguientes caracteristicas:

e 8 horas sin interrogaciones de la unidad terminal maestra,

e 6 horas con interrogaciones 2 veces por minuto de la unidad terminal
maestra,

e 4 horas con interrogaciones 2 veces por minuto de la unidad terminal
maestra y 1 ciclo de operaciones de apertura - cierre - apertura al final al
término de la primera hora y otro ciclo cierre - apertura - cierre al término de

la segunda hora.
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Figura 42. Integracion del control COMANEL vista frontal.
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Figura 43. Integracién del control COMANEL completo.

4.3 Relevador de Protecciéon

El relevador de proteccion en pocas palabras es el celebro del seccionador
y en el seccionador telecontrolado aparte de la proteccion electrénica cumple

muchas otras mas funciones que se describirdn en el siguiente apartado.

La seleccion del relevador de proteccion depende de las caracteristicas del

seccionador [Ver anexo 2].

Para este caso estaremos trabajando con un seccionador de 6 Vias, 2
entradas y cuatro salidas con proteccion electronica, todas las vias
telecontroladas, con medicion de corriente en las vias de entrada y medicion de
voltajes en el bus principal. Por lo anterior necesitamos un relevador que tenga 6
devanados de corriente y al menos uno de voltaje. Para este caso utilizaremos un

Relevador Marca SEL Modelo 487E. el cual tiene la siguiente descripcion:

e Sincrofasores: Envie mensajes de sincrofasores IEEE C37.118 a traves de
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comunicaciones seriales o Ethernet para detectar flujos de rizo reactivo,
cambiar la estimacion de estado a medicion de estado y proporcionar una
advertencia temprana de inestabilidad potencial en el sistema. Aplique
funciones de control basadas en angulos de fase, corrientes y voltajes para
aplicaciones basicas o avanzadas. Envie datos de sincrofasores para para
simplificar la arquitectura y mejorar las operaciones del sistema. Para
aplicaciones que requieran una unidad dedicada de medicion de fasor
(PMU), elija la unidad de medicion de fasor de estacion SEL-487E-4.
Proteccion de diferencial de corriente con dos o cinco restricciones: Logre
una proteccion de diferencial rapida, sensible, confiable y segura. Una
pendiente de dos etapas se adapta de manera automatica a condiciones de
falla internas o externas, incluso con saturacién de CT y formas de onda
gravemente distorsionadas.

Proteccién adicional: Aplique dos entradas de voltaje trifasico para
proteccion de sobre y bajo voltaje, frecuencia y Volts por Hertz. Haga
direccional cualquier elemento de sobrecorriente con el uso de elementos
direccionados polarizados de voltaje como entradas de control de torsion
para los elementos de sobrecorriente. Implemente proteccion de respaldo
de transformador y alimentador con el uso de elementos adaptativos de
tiempo-sobrecorriente (IDMT). Aplique tres elementos de falla de tierra
restringida (REF) independientes para deteccidén de falla de tierra sensible
en aplicaciones de transformador con conexion a tierra en estrella.
Seguridad y confianza: Proporcione seguridad maxima durante fallas
externas y condiciones de afluencia magnetizadora del transformador.
Detecte fallas internas con rapidez, durante condiciones de energizacion o
de operaciéon normal, con el uso de elementos combinados de bloqueo
armonico y diferencial de restriccion. Detecte fallas de devanado de giro a
giro con hasta dos por ciento del devanado total del transformador, con el
elemento diferencial de secuencia negativa.

Supervision y administracion de activos: Supervise los activos criticos de
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subestacion con el modelo térmico IEEE C57.91 para transformadores
sumergidos en aceite mineral. Entre las avanzadas caracteristicas de
supervision se incluyen supervision de transformador a través de fallas,
voltaje de bateria de subestacion y supervision total de desgaste de
interruptor.

Medicién y reporte: Elimine los requerimientos de registros y medidores
externos con los reportes de eventos oscilograficos, el Registro Secuencial
de Eventos (SER) y mediciones de energia trifasica. Aplique estas
herramientas para simplificar el analisis post-falla y mejore su comprension
de las operaciones de los esquemas de proteccion.

Comunicaciones flexibles: Una opcién de tarjeta Ethernet proporciona dos
puertos de cobre o fibra para redundancia de falla.

Entre los protocolos de comunicaciones Ethernet disponibles se incluyen
FTP, Telnet, DNP3 LAN/WAN, SNTP, IEC 61850 y sincrofasores |IEEE
C37.118.

Los cuatro puertos seriales independientes EIA-232 soportan Fast Message
de SEL, ASCIlI de SEL, ASCIlI comprimido, Fast Operate de SEL, Fast

Meter de SEL, Fast SER de SEL, comunicaciones mejoradas Mirrored

Bits®, DNP3 nivel 2 Outstation mas marcado, Virtual Terminal y
comunicaciones con los médulos RTD de la serie SEL-2600.

Recubrimiento de proteccion: Proteja el equipo de ambientes hostiles y
contaminantes del aire tales como el sulfuro de hidrégeno, cloro, sal y
humedad.

Disefio resistente: Confie en el rango de temperatura de operacion mas
amplio de la industria, de -40° a +85°C (-40°F a +185°F).

Automatizacion y  control: Implemente las  ecuaciones de
control SELogic con variables, temporizadores, bits de enclavamiento y
elementos de control remoto SELogic para personalizar esquemas de
proteccion y control avanzados. Use la l6gica de control para reemplazar

interruptores de control, cableado de RTU a relé, relés de cierre y luces
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indicadoras de tablero tradicionales.

Al este modelo de relevador se le pueden dar las siguientes aplicaciones;

Proteja transformadores grandes con conexiones de lado alto y bajo de
interruptor y medio.

Configure el SEL-487E en una aplicacion tipica de transformador de dos
devanados y utilice las entradas de corriente trifasica rracks para proteccion
de respaldo del alimentador.

Proteja transformadores de step-up de generador (GSU) y aplique los
elementos térmicos integrados para supervisar las temperaturas de
devanado tanto del generador como del transformador al mismo tiempo.
Aplique el elemento de voltios por hertzios con configuraciones de dos
niveles, para proteccion de sobreexcitacion de condiciones de operacién del
generador cargado y no cargado. Configure los elementos de energia
direccional para detectar condiciones de flujo de energia hacia adelante y
hacia atras para la supervision y la proteccion del transformador GSU en
aplicaciones principales de energia, suspension, carga base y eliminacion
de pico.

Ahorre tiempo y dinero y mejore la calidad del sistema de energia con

los sincrofasores SEL (IEEE C37.118) desde los 24 canales anéalogos de

manera simultdnea (seis fuentes de voltaje y 18 de corriente). Con
sincrofasores sobre comunicaciones seriales o Ethernet, usted detectara
con facilidad flujos de rizo reactivo, cambiara la estimacién de estado a
medicion de estado y proporcionara una advertencia temprana de
inestabilidad potencial en el sistema.

Implemente comunicaciones Mirrored Bits® para obtener teleproteccion y
control remoto mejorados.

Configure el SEL-487E para proteccion diferencial del transformador en

aplicaciones de transformador con el uso de hasta cinco corrientes
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restringidas. Esto incluye transformadores unitarios con devanados
terciarios. Use tres elementos REF independientes para la proteccion de
devanados de conexion a tierra en estrella.

e Proporcione proteccion de respaldo con elementos de sobrecorriente de
secuencia de fase, negativa y cero. Configure proteccion contra falla del
interruptor con deteccion de disminucion para detectar con rapidez las fallas
del interruptor y minimizar los tiempos de coordinacién del sistema.

e Aplique elementos de sobre y bajo voltaje y de frecuencia, junto con
elementos de voltios por hertzios. Proporcione una proteccién adecuada de
transformador para eventos fuera de frecuencia y condiciones de
sobreexcitacion.

e Simplifique el proceso de configuracion del SEL-487E con el uso del nuevo

editor de logica grafica (GLE) en el software acSELerator QuickSet SEL-

5030. El GLE le permite ver sus ecuacionesSELogic de manera gréfica; asi,
sus archivos de configuraciones pueden documentarse para una validacion
y puesta en servicio mas faciles. Convierta las ecuaciones de
control SELogic existentes en diagramas faciles de leer y guardelos con las
opciones de su QuickSet.

o Utilice el software asistente analitico SEL-5601 para mostrar oscilogramas y

diagramas vectoriales para analizar los reportes de eventos [5].

Aungue este relevador es uno de los mas completos existentes en el mercado

COMANEL solo lo utiliza para funciones especificas las cueles son:

% Manejo de los Motoactuadores (Local y Remoto).

«» Proteccion electronica de las salidas del seccionador.

>

%+ Medicién de voltajes en el bus de enlace.
Como medio de enlace a la Unidad Central Maestra de CFE (UCM).

L)

X/
L X4
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4.3.1 Asignacion de contactos y devanados del relevador.

Para nuestro ejemplo ya se decidi6é que ser un seccionador telecotrolado en
todas las vias dos entradas ( Via Ay Via B) y 4 salidas con proteccion electrénica
(Via C-PE, Via D-PE, Via E-PE, y Via F-PE) de lo cual tenemos un total de 6 Vias.

Para lo anterior necesitamos de inicio 12 entradas digitales para que cada
una nos indique el estado de cada via (Abierto o Cerrado), mas las alarmas que
comunmente pide personal de comunicaciones y control de CFE que son; falta de
VCA, Falla de UPS y Sensor de Gas SF6, de lo que se obtienen 15 entradas
digitales.

También se requiere salidas, para el disparo de la proteccion electrénica,
que en este caso son 4 vias protegidas (se requieres 4 Salidas) y 12 salidas para
la operacion de los motores 2 por motor (Apertura y cierre). De lo anterior se tiene

una asignacion de acuerdo a la tabla 4.
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Tabla 4. Asignacién de entradas digitales y salidas en relevador

SEL-487E-2E-4S TC (6-MOT)
0ouUT101 Disparo VIA C 0ouUT201 MANDO CIERRE VIA C
0uUT102 Disparo VIA D 0UT202 MANDO APERTURA VIA C
OUT103 Disparo VIA E 0UT203 MANDO CIERRE VIA D
0ouUT104 Disparo VIA F 0uUT204 MANDO APERTURA VIiA D
OUT105 MANDO CIERRE VIA A OUT205 MANDO CIERRE VIA E
OUT106 | MANDO APERTURA VIA A 0UT206 MANDO APERTURA VIA E
OUT107 | MANDO CIERRE VIA B 0UT207 MANDO CIERRE VIA F
0ouUT108 MANDO APERTURA VIA B 0uUT208 MANDO APERTURA VIA F
0UT209 DISPONIBLE
IN101 AUSENCIA VCA 0uUT210 DISPONIBLE
IN102 FALLA UPS 0ouUT211 DISPONIBLE
IN103 INDICADOR CERRADO VIiA A 0ouUT212 DISPONIBLE
IN104 INDICADOR ABIERTO VIA A 0uUT213 DISPONIBLE
IN105 INDICADOR CERRADO VIA B 0ouUT214 DISPONIBLE
IN106 INDICADOR ABIERTO VIA B 0UT215 DISPONIBLE
IN107 SENSOR DE GAS
IN201 INDICADOR CERRADO VIA C
IN202 INDICADOR ABIERTO VIA C
IN203 INDICADOR CERRADO ViA D
IN204 INDICADOR ABIERTO VIiA D
IN205 INDICADOR CERRADO VIA E
IN206 INDICADOR ABIERTO VIA E
IN207 INDICADOR CERRADO VIA F
IN208 INDICADOR ABIERTO VIA F
En la tabla también se puede observar que nos quedan salidas disponibles,
esto es porque los relevadores tienen una configuracion de planta y nosotros nos
tenemos que adaptar a ella o en algunos casos especificos se pueden modificar
estas entradas y salidas pero esto incrementa el costo de dicho equipo.

Posteriormente se realiza la asignacion de devanados, que también como




ya lo contamos se requieren 6 devanados de corriente (2 de medicion Vias Ay B)
y 4 para proteccion electronica (vias C, D, E y F). Asi como un devanado de
voltaje para censar potencial en el bus principal lo cual se puede observar en la
tabla 5.

Tabla 5. Asighaciéon de devanados de corriente y voltaje

SEL-487E-2E-4S TC (6-MOT)
VAV VAZ
VBV VOLTAIJES BUS DE ENLACE VBZ DISPONIBLE
\Y/a\Y; VCz
Y1 IAX
Y2 Corrientes Via B IBX Corrientes Via A
Y3 ICX
IAS IAT
IBS Corrientes Via C IBT Corrientes Via D
ICS ICT
IAU IAW
IBU Corrientes Via E IBW Corrientes Via F
ICU ICW

Teniendo esta asignacion de contactos se procede a realiza el alambrado

de acuerdo el cual queda de la siguiente forma.

Para mayor referencia del alambrado ver anexo 6, diagramas de
alambrado.

70



Figura 44. Alambrado del relevador terminado.

4.3.2 Elaboracion de las l6gicas de operacion de los motores

Para la elaboracién de las logicas de operacion de los motores se deben de
tomar en cuenta las necesidades del cliente final, que estas son descritas en la

orden de compra de cada equipo.

La elaboracion de la loégica es muy importante ya que en esta se deben
describir todas las condiciones de operacion, este relevador nos da la ventaja de
programar conforma a nuestras necesidades, cada usuario va declarando

variables como mejor le convenga.

En esta parte solo se describira el enunciado de la operacion de un motor
sin proteccién electronica (Vias Ay B) y un motor de la vias protegidas (vias C, D,

E y F). la l6gica completa de este equipo se encuentra en el anexo 7.
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4.3.2.1 Lbgica de operacion de cierre para motor.
El enunciado para la operacion de cierre de un motor es la siguiente:

((PB1_PUL AND NOT LBO01) OR (RB02 AND LB01)) AND IN104 AND NOT
PCT02Q

Donde:

PB1 PUL = Presionar el botén 1.

LBO1= es el Bit que nos indica que el equipo se encuentra en remoto.
RBO02 = es el bit que nos permite la operacion del equipo via remota.

IN104 = De acuerdo a la tabla 4.1 es el indicador que nos dice la Via A se

encuentra abierta.

PCT02Q= es la variable que se habilita en el cierre de la Via A.

Con lo anterior el enunciado del cierre de la Via A nos dice ‘presiona el
botén uno y que el equipo no esté en remoto (operacion local) o que levante el
RBO02 y que este en remoto (operacion remota) y que la via este abierta y que no
esté habilitado el mando de apertura (PCT02Q)”. Cumpliéndose estas condiciones

el equipo realiza la operacion de cierre.

La operacion de cierre de todas las vias es idéntica lo Unico que cambian
son las condicionantes que se tienen que cumplir para que el motor realice sus

operaciones ya que cada motor tiene una entrada digital diferente.

4.3.2.2 Légica de operaciéon de apertura para motor.

Para la operacion de apertura de las vias que cuentan con proteccion

electrénica, ademas de la apertura normal (similar a la del mando de cierre),
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cuando el relevador detecta algun elemento de proteccion de los configurados el
relevador automaticamente manda la orden de apertura, tal como se muestra en el

siguiente enunciado.

((PB8_PUL AND NOT LBO01) OR (RB0O7 AND LB01)) AND IN203 AND NOT
PCT07Q) OR 51T02 OR 51T06 OR 50TP1 OR 50TG2

Dénde:

PB8 PUL = Presionar el botén 1.

LBO1= es el Bit que nos indica que el equipo se encuentra en remoto.
RBO7 = es el bit que nos permite la operacion del equipo via remota.

IN203 = De acuerdo a la tabla 4.1 es el indicador que nos dice la Via D se

encuentra Cerrada.
PCTO07Q= es la variable que se habilita en el Apertura de la Via D.
51T02= Sobrecorriente Alterna de Tiempo de Fases Via D
51T06 = Sobrecorriente Alterna de Tiempo de Neutro Via D
50TP1= Sobrecorriente Instantanea de Fases Via D

50TG2 = Sobrecorriente Instantanea de Neutro Via D

El enunciado anterior indica, que aparte de las condiciones normales de
operacion cuando el relevador detecta una sobrecorriente en alguno de los
elementos escritos en la l6gica (51T02 o 51T06 o 50TP1 o 50TG2) para cada

motor, el relevador mandara la orden de apertura de dicha via.

Con lo anterior descrito solo tenemos la operacion de los motores, en forma

local y via remota que es una parte del telecontrol.
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4.3.3 Configuracion de protecciones

La configuracion de protecciones en este relevador es bastante sencilla ya
que de acuerdo a la tabla 5 a cada via se le asigna un devanado de corriente y
para la protecciones 50 asi no lo muestra en la base de datos. Este relevador nos
da la opcion de tener varios grupos de ajustes pero siempre para la configuracion
se utiliza el grupo 1 y al igual que cuando se configura sélo la proteccion

electronica, la base de datos queda tal como lo indica la figura 45.
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Figura 45. Configuracion de protecciones en SEL-487E.

Al elegir alguna de las ventanas nos despliega las opciones que nos

ofrece para configurar en cada devanado.
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Figura 46. Opciones en devanado S (Via C PE).

Dénde:

e Terminal S Phase Overcurrent Element = Sobrecorriente Instantanea de
Fases Via C

e Terminal S Neg-Seq Overcurrent Element = Sobrecorriente Instantanea de
Secuencia negativa.

e Terminal S Zero-Seq Overcurrent Element = Sobrecorriente Instantanea de
Neutro Via C.

De las anteriores solo se utiliza el elemento 1 y 3, que son las que nos pide la
especificacion vigente. Para configurar el valor en Ampers solo se divide este valor
entra la relaciéon de trasformaciéon y se le ingresa el resulta de esta division en el

rubro correspondiente.
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Figura 47. Configuracién proteccién 50 en SEL 487E.

En el caso anterior se configuro un valor de 3500 A, ya que tenemos una relacion

de trasformacién de TC'S de 120, de lo anterior:
120 X 29.16 = 3499.2 ~ 35004

La configuracion de protecciones 50 en todas las vias protegidas es

idéntica, solo se debe de cambiar de devanado de acuerdo a la tabla 5.

Es importante mencionar que si el usuario asi lo requiere, a cada via se le
pueden configurar valores diferentes de proteccibn y esto no afecta el
funcionamiento del equipo, ya que como se ha mencionado cada via es
independiente y completamente autbnoma debido a que ha cada via se le asigna
una salida de disparo.
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Figura 4.19 Asignacién de Salidas de disparo a cada via protegida.

4.3.3.1 Configuracién de protecciones 51 en SEL 487E

Para realizar la configuracion de la proteccion 51 el relevador cuenta con 10

elementos los cuales podemos seleccionar a nuestra conveniencia.
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Figura 48. Elementos de sobrecorriente en relevador SEL 487E.




Para nuestro caso la asignacion de los elementos se realiza de acuerdo a la

siguiente tabla:

Tabla 6. Asignacién de elementos para protecciones 51 en vias protegidas.

Elemento Proteccion seCI:eOcr:iirllfda
01 Sobrecorriente Alterna de Tiempo de Fases Via C IMAXSF
02 Sobrecorriente Alterna de Tiempo de Fases Via D IMAXTF
03 Sobrecorriente Alterna de Tiempo de Fases Via E IMAXUF
04 Sobrecorriente Alterna de Tiempo de Fases Via F IMAXWF
05 Sobrecorriente Alterna de Tiempo de Neutro Via C 3I0SM
06 Sobrecorriente Alterna de Tiempo de Neutro Via D 3I0TM
07 Sobrecorriente Alterna de Tiempo de Neutro Via E 3I0UM
08 Sobrecorriente Alterna de Tiempo de Neutro Via F 3I0WM

Tal como se muestra en la tabla con este relevador tenemos la opcion de
seleccionar el orden de configuracion de protecciones simplemente se tiene que
seleccionar la corriente para cada elemento, eligiendo el elemento del devanado

gue se requiera.
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Figura 49. Asignacion del elemento 01 a Sobrecorriente Alterna de Tiempo de
Fases Via C.

Tal como se muestra en la figura 49 en cada elemento se tiene que
seleccionar la corriente con la que va operar dicho elemento, después se le
configura el valor Pickup deseado (este valor se multiplica por la relacion de
trasformacion de los TC'S para obtener Ampers), la curva deseada y el retardo
que se requiera. Estos valores los debe de proporcionar CFE y/o el cliente de
acuerdo al valor de corto circuito de la red en el punto donde se va instalar el

equipo.

La configuracion del resto de las vias se realiza de la misma manera

tomando en cuenta la Tabla 6.

4.3.4 Configuracion de la funcién de monitor.

Esta funcién es una bondad mas que nos ofrece le relevador SEL 487E, la
cual es una entrada donde se mide la corriente directa del banco de baterias y

esta medicion es enviada via DNP al centro de control de CFE.
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Para tener esta funcidon solamente se conecta a la entrada de esta funcién

del relevador los cables provenientes del banco de baterias y son conectados en
la terminal 25 y 26 de la parte trasera del relevador (figura 50).

HI:!-"I:-I-: FDSER

!-'-l:l

@

'|' .
a8 T b 28 L .

Figura 50. Bornera para conexion de mediciéon VCD.

Adicional a la medicion en tiempo real que nos ofrece esta funcién se puede
configurar un valor minino y maximo de operacién de las baterias y cuando el
voltaje del banco de baterias sea menor o mayor segun corresponda al valor
configurado se manda la alarma a nivel superior, cominmente se configura 46 y

55 VCD respectivamente como rango se operacion de las baterias.
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Figura 51. Configuracion de rangos de operacion de banco de baterias.
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4.3.5 Configuracién de variables en la funcién DNP.

De acuerdo a la asignacion de variables (Tabla 4) y a la asignacion de
devanados (Tabla 5) se puede dar de alta en el relevador los estados que se

requieran estar monitoreando desde el centro de control de CFE.

Para lleva a cabo esta configuracion primero CFE debe de establecer sus

necesidades, lo que para este caso queda la siguiente tabla (7).

Tabla 7. Mapeo a configurar referente a entradas binarias

ENTRADAS BINARIAS
'ND?\:EE 'NSDE'EE Valor CONCEPTO COMENTARIOS
0 BI_01 IN103 | INDICADOR ABIERTO/CERRADO VIA A | INDICADOR DE POSICION
1 BI_02 IN105 | INDICADOR ABIERTO/CERRADO VIAB | INDICADOR DE POSICION
2 BI_03 IN201 | INDICADOR ABIERTO/CERRADO VIA C | INDICADOR DE POSICION
3 BI_04 IN203 | INDICADOR ABIERTO/CERRADO VIAD | INDICADOR DE POSICION
4 BI_05 IN205 | INDICADOR ABIERTO/CERRADO VIAE | INDICADOR DE POSICION
5 BI_06 IN207 | INDICADOR ABIERTO/CERRADO VIAF | INDICADOR DE POSICION
6 BI_07 50FS | PROTECCION 50 VIA C INDICADOR
7 BI_08 50FT | PROTECCION 50 VIA D INDICADOR
8 BI_09 50FU | PROTECCION 50 VIAE INDICADOR
9 BI_10 S0FW | PROTECCION 50 VIA F INDICADOR
10 BI_11 | PSV13 |PROTECCION 51 ViAC INDICADOR
11 BI_12 | PSV14 |PROTECCION 51 VIiAD INDICADOR
12 BI_13 PSV15 | PROTECCION 51 VIA E INDICADOR
13 BI_14 | PSV16 |PROTECCION 51 VIAF INDICADOR
14 BI_15 IN101 | AUSENCIA DE VCA INDICADOR
15 BI_16 PLTO1 |BLOQUEO DE PROTECCIONES INDICADOR
16 BI_17 SG1 | GRUPO 1 HABILITADO INDICADOR
17 BI_18 SG2 | GRUPO 2 HABILITADO INDICADOR
18 BI_19 | HALARM | FALLA DEL RELEVADOR INDICADOR
19 BI_20 IN102 | FALLA UPS INDICADOR
20 BI_21 | pcT20Q | BAJA NIVEL SF6 INDICADOR
21 BI_22 LBO1 |LOCAL/REMOTO INDICADOR

Con base en la anterior tabla se procede a configurar dichos elementos en

el relevador o cual nos queda de la siguiente manera:
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Figura 52. Configuracion de entradas binarias en SEL 487E.

Después de dar de alta en el relevador las entradas digitales, se tienen que
programar las salidas, las cuales nos sirven para operar los motores via remota,
en esta parte al igual que as entradas solo se tienen que dar de alta en el orden
solicitado por CFE.
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Tabla 8. Mapeo de Salidas Digital

SALIDAS BINARIAS (CONTROLES)

INDICE DNP | INDICE SEL VALOR CONCEPTO COMENTARIOS
00 1 RBO1:RB02 CIERRE/APERTURA VIA A MANDO DOBLE
01 2 RB0O3:RB0O4 CIERRE/APERTURA VIA B MANDO DOBLE
02 3 RBO5:RB06 CIERRE/APERTURA VIA C MANDO DOBLE
03 4 RBO7:RB0O8 CIERRE/APERTURA VIA D MANDO DOBLE
04 5 RBO9:RB10 CIERRE/APERTURA VIA E MANDO DOBLE
05 6 RB11:RB12 CIERRE/APERTURA VIA F MANDO DOBLE
06 7 RB13:RB14 BLOQUEO DE PROTECCIONES MANDO DOBLE
07 8 RB15 CAMBIO DE GRUPO DE AJUSTES | MANDO SENCILLO
08 9 RB16 CAMBIO DE GRUPO DE AJUSTES | MANDO SENCILLO

Siguiendo el mismo procedimiento de las entradas digitales se da de alta en

el relevador las salidas binarias quedando de la siguiente manera.
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Figura 53. Configuracion de salidas binarias en SEL 487E.

Por ultimo se deben de configurar las entradas analégicas, que son las

mediciones de corrientes y voltajes en tiempo real, siguiendo el mismo
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procedimiento.

Tabla 9. Mapeo de Entradas Analdgicas

ENTRADAS ANALOGICAS
INDICE INDICE
DNP SEL VALOR CONCEPTO COMENTARIOS
0 Al_1l IAXFMC CORRIENTE FASE AVIA A VALOR EN TIEMPO REAL
1 Al_2 IBXFMC CORRIENTE FASE B VIA A VALOR EN TIEMPO REAL
2 Al_3 ICXFMC CORRIENTE CASECVIA A VALOR EN TIEMPO REAL
3 Al_4 IYIFMC CORRIENTE FASE AVIA B VALOR EN TIEMPO REAL
4 Al_S IY2FMC CORRIENTE FASE B VIA B VALOR EN TIEMPO REAL
5 Al_6 IY3FMC CORRIENTE CASE CVIAB VALOR EN TIEMPO REAL
6 Al_7 IASFMC CORRIENTE FASEAVIAC VALOR EN TIEMPO REAL
7 Al_8 IBSFMC CORRIENTE FASEB VIAC VALOR EN TIEMPO REAL
8 Al_S ICSFMC CORRIENTE CASECVIAC VALOR EN TIEMPO REAL
9 AI_10 | IATFMC CORRIENTE FASE A VIA D VALOR EN TIEMPO REAL
10 Al_11 IBTFMC CORRIENTE FASE B VIAD VALOR EN TIEMPO REAL
11 Al_12 | ICTFMC CORRIENTE CASE CVIAD VALOR EN TIEMPO REAL
12 Al_13 IAUFMC CORRIENTE FASE AVIAE VALOR EN TIEMPO REAL
13 Al_14 IBUFMC CORRIENTE FASE B VIA E VALOR EN TIEMPO REAL
14 Al_15 ICUFMC CORRIENTE CASE CVIA E VALOR EN TIEMPO REAL
15 Al_16 IAWFMC CORRIENTE FASE AVIAF VALOR EN TIEMPO REAL
16 Al_17 | IBWFMC CORRIENTE FASE B VIA F VALOR EN TIEMPO REAL
17 Al_18 | ICWFMC CORRIENTE FASE CVIAF VALOR EN TIEMPO REAL
18 Al_19 VAZ VOLTAJE FASE A BUS DE ENLACE | VALOR EN TIEMPO REAL
19 Al_20 VBZ VOLTAIJE FASE B BUS DE ENLACE | VALOR EN TIEMPO REAL
20 Al_21 vCz VOLTAIE FASE C BUS DE ENLACE | VALOR EN TIEMPO REAL
21 Al_22 VCD VOLTAJE DE BATERIAS VALOR EN TIEMPO REAL
Por ultimo solo se tienen que dar de alta en el relevador las variables en el
orden asignado, quedando de la siguiente manera.
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Figura 54. Configuracién de entradas anal6gicas en SEL 487E.

4.3.6 Configuracién de secuencial de eventos.

En el punto anterior se configuraron todas las entradas y salidas digitales,
asi como las entradas analdgicas de las cuales CFE tiene supervision a nivel
superior. Pero también en el relevador podemos tener un historial de los eventos
ocurridos en este, para hacer esto posible solo se tienen que dar de alta las
variables de las cuales se requiera un historial. Los eventos nos registran lo
sucedido durante una maniobra o en una falla nos registra los valores de corriente

alcanzados durante esta (Anexo 9).

Para tener acceso a este historial de eventos es necesario asistir al punto

donde se encuentra instalado el equipo y conectarnos al relevador para poder
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descargar lo guardado por el este. Para que el relevador registre estos cambios se
tienen que dar de alta como ya se menciono en la parte de REPORT tal como lo
indica la siguiente figura:
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- © Bay Contol OUT 103,0UT 103, ASSERTED, DEASSERTED, N =
SITM& SER Points and Aliases, Point &
OUT104,0UT 104,ASSERTED, DEASSERTED,N =
SITM7 SER Points and Aliases, Point 7
IN101,IN101,ASSERTED, DEASSERTED,N =)
SITM8 SER Points and Aliases, Point 8
IN103,IN 103, ASSERTED, DEASSERTED, N =
SITMS SER Points and Aliases, Point 9
IN303,IN303, ASSERTED, DEASSERTED, N =
SITM10 SER Points and Aliases, Paint 10
IN105,IN105,ASSERTED, DEASSERTED, N =)
SITM11 SER Points and Aliases, Paint 11
IN106,IN 106, ASSERTED, DEASSERTED, N =
4 m (2

Part# D487E3X411CKK2HE22XXX  Report : SER Points and Aliases
TXD[] RXD[] Desconectado 23 Terminal = Telnet Transferencia de archivos = YMéadem

Figura 55. Ejemplo de variables dadas de alta en relevador.

En la figura podemos observar que primero que nada de dan de alta los
disparos de cada una de las vias, después algunas de las salidas binarias y
posteriormente algunas de las entradas digitales. Lo que nos permitira saber la
fecha y la hora en la que se dispara el equipo asi como cada uno de los cambios

de estado que sufre el equipo.

En esta parte el relevador nos permite guardar hasta 250 variables las
cueles son suficientes dada la aplicacion que se le da en estos equipos al

relevador.
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4.3.7 Configuracion de puerto del Relevador

Con todo lo descrito en el punto 4.3 se tiene completa la configuracion del
relevador referente al DNP. Ya solo es necesario configurar alguno de los puertos
disponibles para que se comunique con el medio que sera el enlace hacia la

central maestra, en este caso se utilizara radio como medio de enlace.

Para configurar el puerto primero es necesario verificar que tenga la opcion
de DNP y en este caso en el apartado de puertos se selecciona el puerto nimero

3, para lo cual se siguen los siguientes pasos:

Se habilita el puerto.
Se selecciona el nivel de acceso, que por default SEL nos indica que es C

Se selecciona el protocolo de comunicacion, en este caso es DNP,

A w NP

Se selecciona la velocidad de comunicacion, para este19200.

Lo anterior se muestra en la figura 56.

87



B AcSELerator® QuickSet - [Settings Editor - 53 COMANEL (SEL-4876-3 10416023

Archivo Editar Ver Comunicaciones Herramientas Ventanas Ayuda Idiema

GG BJdHR 28 00 % wRB oW
b0 Aliazes - - - -
. O Global Protocol Selection and Communication Settings
>3 Monitor
> -1 Group Settings Protocol Selection
>U Automation Logic EPORT bie Port
> - Dutputs
> @ Front Panel ¥ v Select:¥, N
>0 Report .
40 Port Seltings p Maximum Access Level
»-© PartF ‘ C + Select: 1,6, P, A, 0,2, C
>~ @ Part1 N
>0 Part 2 4 Protocol
4 @ Pot3 ‘ DNP + Select: SEL, DNP, MBA, MBE, RTD, PMU
i3 SEL Protocol N
O FastMessage Communication Settings
& DMNF Protocal
© Mirored Bits P MBT Using Pulsar 9600 Modem?
.~ © RTD Pratacel N Select: ¥, N
i O PMU Pratocal
> Part§ pEER.Data Speed (bps)
o0 DMNP Maps » Select: 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 38400, 57600
b0 Notes
..... © Bay Contiol Dwewee?” Data Bits
3 Select: 6-8
PARITY Parity
N ~ Select: Odd, Even, Mone

STOPBIT Stop Bits
1 » Select: 1,2

RTSCTS Enable Hardware Handshaking
N Select: Y, N

Figura 56. Configuracion del puerto de comunicacion.

Dentro de la

configuracion del puerto, en la parte de DNP Protocol se

le da de alta la direccién a la cual va responder dicho equipo, cabe mencionar que

esta direccion es Unica y no debe de estar duplicada.
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E AcSELerator® QuickSet - [Settings Editer - 53 COMANEL (SEL-487E-3 104 VS.O.ZS]]_

Archive Editar Ver Comunicaciones Herramientas Ventanas Ayuda Idioma

GEBEIEHD | BRE 00 B wR B

-0 Bliases

.0 Gobd DNP Protocol
>0 Maritor
>~ O Group Settings Address and Classes
> -0 Automation L
) Auematon Logie PADRINg Address
- O Outputs
»-® Front Panel ( 14054 Range =0 to 65519
O Hepat DRPTEBIP D for Object 0, Variation 246
40 Port Settings
-0 PotF RELAY 1-DNP Range = ASCII string with a maximum length of 20
>~ O Port1
O Pun? DNPMAP DNP Session Map
4-0 Pot3 1 - Select: 1-5
© SEL Pratocol
© FastMessage Read Da ECLASSB Class for Binary Event Data
@ DNF Protacol 1 v Select: OFF, 1-3
O Minored Bits Protocal
© RTD Piotocal ECLASSC Class for Counter Event Data
O PMU Protacol oFF + Select: OFF, 1-3
>~ O Porth
>~ DNP Maps ECLASSA Class for Analog Event Data
>0 Notes 2 » Select: OFF, 13
i Bap Cantrol
ECLASSV Class for Virtual Terminal Data
OFF + Select: OFF, 1-3
Settings

TIMERQ Time-Set Request Interval {min)
1440 Range = 1to 32767, I, M

DECPLA Currents Scaling Decimal Places (dedmal places)
1 Select: 0-3

DECPLV Voltages Scaling Decimal Places (decimal places)
1 Select: 0-3

qf I ' || nFCPIM Mise nata Scaling Decimal Places (derimal nlaces)

Part2: 0487E3XALL KXK2HE22XHX Port 3: DNP Protocal
D[] RXD[T] Desconectado 23 Terminal = Telnet Transferencia de archivos = YMadem

Figura 57. Configuracion de la direcciéon DNP.

Dentro del protocolo DNP nos muestra diversas opciones a configurar, pero
la mayoria de las ocasiones estas se quedan como viene la configuracion cargada
por default, solo se tienen que modificar los parametros cuando la comunicacion
tiene problemas, cuando son distancias muy largas entre e punto de instalacion y

el centro de control etc.

Para mas informacién sobre el DNP ver anexo 8.

4.4 Comunicacion Via Radio

Se denomina comunicacion via radio a toda aquella que emplea un medio
de transmisién inalambrico, bien sea la atmosfera (radioenlace terrenal), bien sea

el espacio libre (radioenlace espacial).
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Este vehiculo portador de la informacién es una onda electromagnética
(EM). Esta onda EM es la conjuncion de unos campos EM (energia), configurados
con el fin de propagarse en un medio inmaterial en la direccion y sentido deseado,
con una forma “modulada” por la informacion a transmitir, y ajustada a los
requerimientos clasicos de cualquier comunicacién: alcance, calidad, fiabilidad,

etc.

Antes de nada, recordemos unos conceptos minimos relativos a una onda.
Para ello nos serviremos de la onda sinusoidal que muestra la figura, ya que
cualquier sefial por compleja que sea puede descomponerse en una suma de

varias sefales sinusoidales.

Amplitud {voltios)

Vientre
+ Ap—

Tiempo
App ? I
(segqundos)

*Ap
Valle

Figura 58. Gréafica de onda sinusoidal.

e Amplitud de pico (Ap).

e Amplitud pico a pico (App).

e Periodo, tiempo transcurrido entre dos valores idénticos consecutivos de la
onda (T).

e Frecuencia, inversa del periodo. Normalmente, nimero de ondas por
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segundo.
e Fase, instante de tiempo relativo, referido al periodo de la onda y al

origen de tiempos considerado

En el siguiente grafico, puedes observar los conceptos bésicos de la

propagacion de las ondas EM.

Figura 59. Gréafica de propagacion de onda.

Siempre se verifica que los campos EM son:

e Eléctrico (E) perpendicular al Magnético (H).

e Eléctrico (E) y Magnético (H) perpendicular a la direccion de propagacion
OZ.

e Polarizacion: Es la direccion en la cual se halla el vector campo eléctrico E

dentro de la onda EM.
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4.4.1 Modos de propagacioén de las ondas radioeléctricas
Existen cuatro formas distintas de propagacion de las ondas radioeléctricas:

PROPAGACION DIRECTA.- Son las ondas que viajan desde una antena
transmisora a otra la antena receptora. También denomina onda espacial, o

directa.

Ademas, este tipo de onda espacial puede sufrir en su camino reflexiones
y/o refracciones debidas a las variaciones de las caracteristicas fisicas de la

atmosfera.

Las transmisiones a frecuencias superiores a 30 MHz, por ejemplo:

radiodifusién comercial en FM, television en UHF y VHF, etc. se sirven de ella.

PROPAGACION POR REFLEXION.- Se entiende por reflexion el cambio
en la direccion de propagacion de un fendmeno ondulatorio, como las ondas

radioeléctricas, cuando inciden sobre una superficie reflectante.

En ocasiones, a la antena receptora le llega una sefal radioeléctricas
reflejada por un obstaculo, por ejemplo, un edificio de gran altura. Este tipo de
propagacion no es muy deseable, ya que a la antena receptora pueden llegarle,
ademas de la sefial directa, varias sefiales reflejadas procedentes de uno o varios
puntos, con lo cual llegan al receptor dos 0 mas sefiales iguales y desfasadas en
el tiempo, puesto que las trayectorias de las reflejadas son mas largas,
produciendo las conocidas y molestas "imagenes fantasma" o dobles imagenes.
Para evitar esto, deben utilizarse antenas receptoras de gran “directividad”,

correctamente situadas con relacion al emisor.

PROPAGACION POR REFRACCION.- Es el cambio en la direccion de la

propagacion de un movimiento ondulatorio, como las sefiales radioeléctricas,
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debido al paso de la onda desde un medio a otro de distinto indice de refraccion.

Un ejemplo de este tipo de propagacion es la es la onda ionosférica, que
provoca una curvatura en el haz de energia EM. La causa de esta curvatura es la
ionizacion de la parte superior de la atmosfera por las radiaciones solares. Esta
ionizacion supone una variacion progresiva del indice de refraccion de la alta
atmosfera, de forma que la curva los rayos al igual que un rayo de luz cambia de

direccion al entrar en el agua.

La regidén que sufre este fendmeno se denomina lonosfera. Se encuentra a
unos 80 Km sobre la superficie terrestre, aunque tiene ciertas variaciones de altura

a lo largo del dia y del afio.

Esta onda es la empleada en comunicaciones de radio a gran distancia en

frecuencias inferiores a 30 Mhz.

PROPAGACION POR DIFRACCION.- Es el fenomeno caracteristico de las
propiedades ondulatorias de la materia, por la cual un obstaculo que se opone a la
propagacion libre de las ondas se presenta como una fuente secundaria que emite
ondas derivadas en todas las direcciones. Gracias a este fenomeno las ondas

rodean al obstaculo y consiguen salvarlo.

Las ondas de superficie son las que se aprovechan este fenémeno. Es la
propagacion de las ondas radioeléctricas de baja frecuencia que se transmiten
pegadas al suelo siguiendo el contorno de la superficie terrestre alcanzando
grandes distancias. Son las tipicas sefales de radiodifusion comercial en onda
media, generada en grandes antenas, mastiles radiantes, que transmiten altas

potencias.

4.4.2 Antenas

La antena es el elemento encargado de transferir la energia EM, soportada

por la sefal portadora, desde un medio material (coaxial, etc.) al medio inmaterial




de propagacién de transmision (normalmente la atmésfera), y viceversa en

recepcion.

Por supuesto, debe hacerlo satisfaciendo ciertos requisitos de adaptacion al
cable y al medio atmosférico: directividad, etc.

Hay muchos tipos de antenas, clasificables desde muchos tipos de vista.
Por tanto, y como complemento a lo ya estudiado en los temas de teleinformatica,
enumeraré las mas empleadas, dando una breve alusion relativa a su aplicacion y

particularidades.

ANTENA DE HILO.- Es la antena por excelencia. Se trata de una varilla
telescopica, mas o menos flexible, cuya longitud depende de la frecuencia de
trabajo.

Su uso es comun en todo tipo de comunicaciones méviles, ademas de su

conocida aplicacion en receptores de emisiones AM y FM.

ANTENA ROMBICA.- Es una antena de cuatro hilos, formando un rombo a
cierta altura del suelo, acabada en una carga resistiva. Normalmente tiene

grandes dimensiones.

Su empleo es comun en comunicaciones a gran distancia en frecuencias

inferiores a 30Mhz por onda ionosférica.

ANTENA LOGARITMICA.- Se trata de una antena multielemento que
permite trabajar con una amplia gama de frecuencias, transmisiones en banda

ancha.

Es usual su empleo en frecuencias inferiores a 30 Mhz, en radionavegacion

y comunicaciones a larga distancia.

ANTENA YAGI.- Es la archiconocida antena que puebla nuestros tejados,

para la recepcion de TV emitida desde ciertos puntos de la geografia nacional.

Se emplea desde baja frecuencias hasta valores préximos al GHz, y en
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funcién de ella sera mayor o menor su tamafio fisico.

ARRAY DE DIPOLOS.- Consiste en un agrupamiento de dipolos, con el fin
de lograr unas ciertas caracteristicas de radiacibn en cuanto a ganancia y

direccionalidad.

Tiene multitud de aplicaciones, ya que en funcion del disefio de los dipolos
y del dimensionado del array en cuanto a geometria y forma de excitacion de los

mismos se logran muy distintos alcances, potencias y diagramas de radiacion.

ANTENA PARABOLICA.- Es la antena de las altas frecuencias por

excelencia, digamos por encima del GHz.

Es una superficie parabdlica de revolucion, que tiene la propiedad de
concentrar la radiaciéon en un punto denominado foco, donde se sitla el elemento
activo (dipolo, bocina, etc.). Son las antenas empleadas en las comunicaciones via

satélite espacial artificial.

4.4.3 Resumen

COMUNICACION VIA RADIO.- Es la que emplea un medio de transmision
inalAmbrica, bien sea la atmdsfera (radioenlaces terrestres), bien sea el espacio

libre (radioenlaces espaciales).
ONDA ELECTROMAGNETICA.- Vehiculo portador de la informacion.

MODOS DE PROPAGACION:

e Propagacion directa.

e Propagacion por reflexion.
e Propagacion por refraccion.
« Propagacion por difraccion.
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COMO RESUMEN DE PROPAGACION:

e Las caracteristicas de propagacion varian con la frecuencia empleada.

e Las ondas de frecuencia baja se “pegan” a la tierra, por tanto, se curvan
con ella.

e Las ondas de frecuencia alta tienden a propagarse en linea recta.

e A mayor frecuencia de trabajo tendremos mayor atenuacion debido al

medio de transmisidon atmosférico.

La forma de introducir la informacién en la onda EM define el tipo de
modulacion, proceso de modificacion o adecuacion de la sefal para favorecer una

transmision optima.

La antena es el elemento encargado de transferir la energia EM desde un
medio material al medio inmaterial de propagacién (atmésfera o espacio) y

viceversa.
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CONCLUSIONES

Para culminar con este contrajo solo me queda comentar que la distribucion
subterrdnea es una parte esencial del sistema eléctrico de potencia ya que nos da
una mayor confiabilidad a diferencia de la distribucidon aérea y aunque la
distribucion subterranea su infraestructura es mas cara al final del dia la inversion
realizada al construir este tipo de redes eléctricas se ve reflejada en ganancia ya
que el tiempo de interrupcion de servicio al usuario donde se tiene este tipo de
redes es menos debido a que en la distribucion subterrdnea no se tienen fallas
transitorias ocasionadas por ramas de arboles, descargas eléctricas dafios en
postes etc. Y cuando se llega presentar una falla en la red subterranea por lo
regular los circuitos se encuentran anillados y la mayoria de las ocasiones se tiene

mas de una opcion para alimentar cierto nimero de cargas.

Sin embargo una red de distribucién subterranea no seria tan afectiva si no
contara con medios con los cuales se pueda seccionar los circuitos y asi tener un
mejor control de los mismos, mejor aun si a estos medios de seccionamiento se
les integra algun tipo de proteccion estos medios de seccionamiento tiene la
capacidad de liberar fallas por si solos ya sea que se le integre un fusible o como
en el caso de los seccionadores tenemos la proteccion por medio de un relevador,
lo cual es mucho mas benéfico ya que se tiene una proteccion electronica , a esta
solo se le configuran valores de proteccion y al ocurrir la falla el relevador
simplemente manda operar la via dafada y no se tiene la necesidad de realizar

cambios de elementos simplemente se tiene que restablecer.

Con el crecimiento de las cargas y el aumento de las necesidades de los
usuarios se tuvo la necesidad ya de no solo tener proteccion en los medios de
seccionamiento si no se buscé la manera de poder realizar maniobras en estos y
es como dio pasa a un seccionador con telecontrol el cual fue el propésito de este
trabajo tener un seccionador el cual este monitoreado en su totalidad y no se

tenga la necesidad de asistir a sitio para verificar algin parametro o estado del




seccionador.

Con este seccionador telecontrolado desde el centro de control del usuario
se puede verificar el estado de cada una de las vias, medicion en tiempo real
magnitudes eléctricas (Voltajes, corrientes, potencias, voltaje de baterias etc.), por
otro lado con este seccionador en una falla ademéas de seccionar la parte del
circuito fallado podemos monitorear que tipo de falla fue y tener la magnitud de la

corriente alcanzada durante la falla.

Otra de las ventajas que se tiene con un seccionador COMANEL es que el
equipo es autoalimentado y no se tiene la necesidad de realizar una acometida de
baja tension para alimentar el equipo y adicional a esto se tiene su banco de
baterias para poder operar el equipo sin problema en situaciones de emergencia

aun cuando tengamos el seccionador totalmente desenergizado.

Para finalizar este seccionador se puede interconectar en las redes
inteligentes gracias a los componentes con los que cuenta internamente sin llevar
a cabo alguna modificacion al tanque solo basta llevar a cabo la configuracién en

el relevador de acuerdo a las necesidades especificas de la red.
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Anexo 1:

Camara de Vacio




Estilo NUmero de IF, Norma, Aplicacion y Valores Nominales WL36324 IEEE LBS 38kV-12.5kA-630A

N C

) . Dibujo Acotado No.: 150-36324
Powering Business Worldwide Fecha de Emision: 7-Ene-15
INFORMACION PROPIETARIA Fecha de Sustitucion: —
Interruptor de Falla en Vacio
Numero del Tipo de Interruptor en Vacio: WL-36324
Aplicacion: Interruptor de Carga
Normas Aplicables: IEEE 1247, C37.74, etc.
Bases para determinar valor nominal: Corriente Simétrica Trifasica
Neutro: Conectado a Tierra
VOLTAJES NOMINALES a VALORES NOMINALES DE CONTACTO NOTAS
Frecuencia Nominal fr 60 50 Hertz
[Tension Maxima Nominal Ur 38 kilovolts, rms Nota HV
Tensién nominal de aguante a frecuencia del sistema Ud 70 kilovolts, rms Nota HV
Tension nominal de aguante al impulso por rayo Up 150 kilovolts, pico Nota HV
Tension de aguante a CD (capacidad relativa requerida) Udc 103 kilovolts, DC Nota HV
CORRIENTES NOMINALES
Corriente continua nominal Ir 630 amperes, rms
Resistencia del interruptor de vacio a corriente continua nominal Rc<o0= 55 micro-ohms
Pérdida de calor a corriente continua nominal y fuerza adicional requerida We 22 watts
CORRIENTES DE INTERRUPCION NOMINALES y CAPACIDADES
Corriente nominal de maniobra de carga Ir 630 amperes, rms
Corriente nominal de interrupcion de lazo l100p 630 amperes, rms
Corriente maxima de interrupcion (opcional) | break 2 2  kiloamperes, rms
Corriente nominal de maniobra de cable aislado | cable 20 amperes, rms
Corriente nominal de maniobra de transformador magnetizante | xfmer 22.05 amperes, rms
CORRIENTES NOMINALES DE CORTO CIRCUITO y DE CORTA DURACION
Corriente nominal de falla por corto circuito I'sc 12.5 12.5 kiloamperes, rms
Aguante de corriente pico nominal (A fuerza de contacto adicional requerida) Ip 33 31 kiloamperes, pico
Aguante de corriente de corta duracién nominal (simétrica) Ik 12.5 12.5 kiloamperes, rms
Duracién de la corriente de corta duracién nominal tk 1 1 Segundos
DATOS MECANICOS
Peso del interruptor M interrupter 1.2 kilogramos
Peso de la parte mévil M movable-part 0.33 kilogramos
Fuerza de contacto desde la presién atmosférica Fa 9.07 kilogramos fuerza
Fuerza de contacto desde la presion atmosférica Fa 88.8 Newtons
REQUERIMIENTOS MECANICOS
\Valor nominal de contacto S nom 10 +/- 1 milimetros
Velocidad de apertura, promedio a 75 % del valor nominal Vo 1 a 1.3 metros/segundo
Sobrecarga durante la apertura, maxima d overshoot 1.5 milimetros
Rebote durante la apertura, maxima d rebound 15 milimetros
\Velocidad de cierre, promedio al Ultimo 33% del valor nominal V¢ 0.7 a 1 metros/segundo
Duracion de rebote de contactos, max, del cierre de contacto al final del rebote 1 bounce 0.002 segundos
Fuerza minima adicional de contacto para aguante de corriente pico Fip 73 68 kilogramos fuerza
Fuerza minima adicional de contacto para aguante de corriente pico Fip 711 670 Newtons
VIDA
VVida mecanica a la fuerza de contacto y velocidades de operacion requeridas N mech 10,000 operaciones
Vida eléctrica a la corriente continua nominal Nelec 10,000 operaciones
Limite de erosion de contacto d erosion 3.0 milimetros
NOTAS:

Estos valores nominales deben ser totalmente verificados por pruebas del cliente.
HV) Los valores de aislamiento nominales requieren aislamiento externo, como es el gas, aceite o material sélido dieléctrico.

Eaton se reserva el derecho de cambiar el disefio y especificaciones de sus productos sin notificacion.
Eaton preparar esta informacion sin responsabilidad por algun derecho de terceras partes en o hacia la informacion.

Ver la politica de venta para la declaracién completa de la politica de Eaton Electrical en infringimientos y licencias implicadas.

Nombre de la Hoja Técnica: Rev: No. ECO: Aprobado por Fecha
WL36324 |EEE LBS 38kV-12.5kA-630A 01 075941 a0

0500




Anexo 2:

Seleccion de Relevador Segun la
Configuracion del Equipo.




SECCIONADORES TELECONTROLADOS

No

VIAS

VIAs | ENTRADAS| SALIDAS | '~ | VIASCONTC'S | TP'S | RELEVADOR
. 1 751A
3 751A
2 1 1 1 1 700GW
2 1-
. 451
1 700GW
1 2 1-
451
1 2 6
3 3 1- 487E
3 6
1 -
2 1 3 751A
2 1
3 3 1- 487E
6
1 3 1-
1 3 487E
4 6
1
5 5 787
2 2 1- 451
4 4 4 6 487E
3 1 g' 751A
3 1 .
4 4 487E
. 8
1 4 1-
1 4 487E
5 5 6
2 3 1-
2 3 487E
c 3 5 6
3 2 1- 451
3 2
5 5 6 487E
4 1 1- 451
4 1
5 5 6 487E




SECCIONADORES DE OPERACION MANUAL

N° VIAS | ENTRADAS | SALIDAS | VIASCONTC'S |TP’S RELEVADOR
2 1 1 1 1 751A
3 1 2 2 1 700GW
2 1 1 1 751A
1 3 3 1 1-751A+1-700GW
4 2 2 2 1 700GW
3 1 1 1 751A
1 4 4 1 2 - 700GW
5 2 3 3 1 1-751A+1-700GW
3 2 2 1 700GW
4 1 1 1 751A
SECCIONADORES DE TRANSFERENCIA AUTOMATICA (TACI)
N° VIAS ENTRADAS SALIDAS VIASCONTC'S | TP'S| RELEVADOR
3 4-6 700GT
4-6 451
5 4-6 487E
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Baterias.




PowerSafe
SBS

Las baterias de la gama PowerSafe SBS utilizan tecnologia exclusiva y de RESUMEN
reconocido prestigio para ofrecer una gama superior de baterias reguladas
por valvula y de duracion prolongada en configuraciones compactas y de alta DE LA GAMA

densidad de energia. La gama PowerSafe SBS se fabrica siguiendo las
normas internacionales mas estrictas, estando su uso y fiabilidad
especialmente recomendado para todas las aplicaciones de comunicacion
sin cable y de linea fija. También se emplea ampliamente en TV por cable,
iluminacion de emergencia, generacion de energia y aplicaciones
submarinas.

Las baterias PowerSafe SBS estan disponibles en varias configuraciones,
incluyendo la serie con terminales frontales cada vez mas utilizada en las
aplicaciones de telecomunicaciones de la mas avanzada tecnologia.
De menor tamano que las de la competencia, la serie de terminales frontales
ofrece gran flexibilidad de disefio para espacios limitados y se coloca
facilmente en armarios y configuraciones de rack de 19" o 23".

Las baterias PowerSafe SBS estan disefadas para soportar altas
temperaturas y condiciones ambientales dificiles. Sus placas de avanzada
tecnologia y los métodos de fabricacion empleados por EnerSys convierten
a las baterias PowerSafe SBS en la mejor opcién para una vida de servicio de
larga duracion y sin problemas. La temperatura maxima de trabajo de la serie
PowerSafe SBS J puede ampliarse hasta 80°C (176°F) mediante un
revestimiento metalico de proteccion opcional.

Caracteristicas y Ventajas

e Capacidades: 7 Ah - 360 Ah

e Larga duracién probada

o Alta densidad energética

e Hasta dos afios de almacenaje

@ Requieren muy poca ventilacion
o Configuraciones de 2V, 6Vy 12 V

© Amplia gama de temperaturas de trabajo:
-40° C (-40° F) a 50° C (122° F)

Power Full Solutions™ Publicacion N° ES-SBS-RS-002 - Octubre de 2003

WWW.norwatt.es



Construccion

* Placa positiva - rejilla de plomo puro
fabricada mediante un proceso unico

* Placa negativa - rejilla de plomo puro

* Separador- separador microporoso con
microfibra de vidrio de calidad superior
de alta absorcion y estabilidad

* Material de los recipientes - material
resistente a los impactos, retardante de
llama segun UL94 V-0 (los tipos J son de
Noryl, todos los demas son de ABS)

* Electrolito - acido sulfurico diluido de
grado médico absorbido por el material
del separador

* Diseno de los terminales - terminales
resistentes a las fugas de sellado doble

Especificaciones Generales

Funcionamiento

* Tension de flotacion recomendada:
2,29 Vpc a 20°C (68°F) o
2,27 Vpc a 25°C (77° F)

* La gama de baterias PowerSafe SBS se
puede colocar en cualquier orientacion,
salvo invertida

* PowerSafe SBS esta disenada para su
colocacion en armarios o sobre
soportes proximos al punto de uso.
Evita la necesidad de disponer de una
sala de baterias

* PowerSafe SBS es perfecta para su
instalacion como parte integral de un
sistema de reserva de energia gracias a
su larga duracion

* PowerSafe SBS también esta disponible
para aplicaciones submarinas

Normas

* Cumplimiento integro de la norma
BS 6290, Parte 4 (1997)

* Cumplimiento de la norma IEC 60896-2
y Telcordia SR-4228

¢ Clasificacion de "Larga duracion”
(> 12 anos de vida) de acuerdo con la
guia Eurobat de 1999

* Con el reconocimiento de UL (Norma
UL de 1989)

* Aprobacién de mercancia no peligrosa
para su transporte por tierra, mar y aire
de acuerdo con la Normativa americana
DOT 49y la Instruccion Técnica de
Embalaje ICAO y IATA 806

* Fabricacion en las instalaciones de
produccién de EnerSys con certificacion
ISO 9001:2000

Capacid(ﬂ;\lominal Dimensiones Nominales
10 horas 8 horas Peso Corriente de  Resistencia
Tipo Nimero Tension (V) a1,80Vpc a1,75Vpc Longitud Anchura Altura Standard Ci ircui Interna Terminales
de Celdas Nominal a20°C all’F mm pulg. mm pulg. mm pulg. kg libras (A)3) (mQ)3

SBS 8 6 12 7 7 138 54 86 3.4 101 4.0 27 59 455 271 M4 H
SBS 15 6 12 14 14 200 7.9 77 3.0 140 5.5 5.7 125 891 13.5 M6 M
SBS 30 6 12 26 26 250 9.8 97 3.8 156 6.1 9.5 20.9 1556 7.9 M6 M
SBS HB30m 6 12 26 26 250 9.8 97 3.8 156 6.1 9.6 21.1 1556 7.9 cables
SBS 40 6 12 38 38 250 9.8 97 3.8 206 8.1 12.7 28.0 2184 5.6 M6 M
SBS 60 6 12 51 51 220 8.7 121 4.8 261 10.3 18.5 40.7 2618 4.4 M6 M
SBS 110 3 6 115 116 200 7.9 208 8.2 239 9.4 21.2 46.6 3804 1.7 M8 M
SBS 130 3 6 132 133 200 7.9 208 8.2 239 9.4 227 49.9 4111 1.4 M8 M
SBS 300 1 2 310 307 200 7.9 208 8.2 239 94 21.7 47.7 8700 0.23 M8 M
SBS 390 1 2 360 361 200 7.9 208 8.2 239 94 23.2 51.0 11101 0.18 M8 M
SBS J13 6 12 12 12 175 6.9 83 3.3 129 5.1 5.7 12.6 957 13.0 M6 H
SBS J16 6 12 15 15 181 7.1 76 3.0 167 6.6 6.7 14.8 1111 11.0 M6 H
SBS J30 6 12 26 26 166 6.5 175 6.9 125 4.9 11.8 26.0 1766 7.0 M6 H
SBS J40 6 12 39 39 196 7.7 165 6.5 170 6.7 17.4 38.2 2400 5.2 M6 H
SBS J70 6 12 64 64 329 129 166 6.5 174 6.9 27.6 60.9 3500 3.5 M6 H
SBS B8% 6 12 31 31 280 11.0 97 3.8 159 6.3 10.3 22.7 1584 7.7 M8 H
SBS B10®@ 6 12 38 38 280 11.0 97 3.8 184 7.2 12.8 28.2 1968 6.2 M8 H
SBS B14@ 6 12 62 62 280 11.0 97 3.8 264 10.4 19.1 42.0 3210 3.8 M8 H
SBS C11@ 6 12 92 91 395 15.6 105 4.1 264 10.4 28.0 61.6 3696 3.3 M8 H
Notas

M El tipo SBS HB30 esta provisto de un cableado de 533mm/21 pulgadas que termina en un conector polarizado compatible con los sistemas incorporados de alimentacion eléctrica SLC
@ Los tipos SBS B y C estan disponibles con terminales en la cara superior o en la cara frontal. En el caso de terminales frontales, se anadira un "Adaptador FT" al nimero del modelo
@ Valores obtenidos mediante el método BS6290

Tipos SBS8al60yJ Tipos SBSByC Tipos SBS 110 al 390

- Sujeto a revisiones sin previo aviso

Contacto:
Acumuladores Industriales
EnerSys, S.A.

Avenida Pinoa, s/n.

48170 Zamudio (Vizcaya)
EnerSys Asia ESPANA

Guangdong, China Tel: (+34) 94 452 1522

Global Headquarters EnerSys EMEA

P.O. Box 14145 Reading, Brussels, Belgium

PA 19612-4145 Tel: +32(0)2 247 94 47

Power/Full Solutions™ JSA

Tel: +1-610-208-1991
+1-800-538-3627

Publicacion N° ES-SBS-RS-002 - Octubre de 2003

Fax: +1-610-372-8613 Tel: +86-755-2689 3639 Fax: (+34) 94 452 2185

www.enersys.com

WWW.norwatt.es
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< Tyco
Electronics

General Purpose Relays

SCHRACK

Multimode Relay MT

M 2/3pole 10A, 2CO or 3 CO contacts
M DC and AC coils

M Mechanical indicator as standard

M Electrical indicator

M New test system with front operated finger protected

push-to-test button and integral locking test tab
B White write on panel

Applications
Mechanical engineering, plant control

Approvals

FO161-B

UOMax. DC load breaking capacity

resistive load
REG.-Nr. 6182, ¢ us 214025 200 N H—
Technical data of approved types on request \ \\ 3 contacts
N ™~~~ in series
Contact data o NG W
Contact configuration 2COor3CO 1 contact PN 2 contacts
Contact set single cont.  single cont. bifurcated 90 in series
Type of interruption micro disconnection ) 40 ]
Rated voltage / max. switching voltage AC 240 / 400 VAC <30
Rated current 10A 10A 4A €20
Maximum breaking capacity AC 2500 VA 2500 VA 500 VA S
Limiting making capacity, max 20 ms 20A 20A 8A 8]
Contact material AgNi90/T0  AgNi90/10  AgNi90/10 e N[ B Sy
gold plated  gold plated soistc DC current [A]
Minimum contact load 12V/10mA 20mV/1mA 20mV/1mA
Rated frequency of operation with / without load 20/100 min’"
Operate- / release time DC coil max 15/10ms Electrical endurance
Bounce time DC coil NO / NC contact max 4 /5ms SR
S N\
Contact ratings © A\
Type Contact Load Ambient Cycles 250VAC
temp. [°C] 10° S— resistive load =
IEC 61810
MT22 DC coil  CO 10 A, 250 VAC, cosp=1 35°C 100x103
MT22 AC coil CO 10 A, 250 VAC, cosp=1 35°C 20x10° AGNI90/10
MT32 DC coil CO 10 A, 250 VAC, cosp=1 35°C 100x10° 10° g
MT32 AC coil CO 10 A, 250 VAC, cosp=1 35°C 20x10°
MT2 CO 10 A, 250 VAC, resistive 40°C 30x10°
MT2 NO /NC B300 40°C 6.000
MT2 CO 4 A, 25 VAC, resistive, bifurcated 40°C 30x10° 10"0 e I AN VIRT.
mioa CO 10 A, 250 VAC, resistive 40°C 30x10° . Switching current [A]
MT3 NO /NC B300 40°C 6.000
MT3 CO 4 A, 25 VAC, resistive, bifurcated 40°C 30x10°
Coil data
Rated coil voltage range DC coil 6...220VDC
AC coil 6...230 VAC
Operative range to IEC 61810 2

Datasheet Rev. IJ1
Issued 2009/10
www.tycoelectronics.com
www.schrackrelays.com

Dimensions are in mm unless
otherwise specified and are
shown for reference purposes
only.

Product specification

according to IEC 61810-1.
Product data, technical para-
meters, test conditions and

processing information only
to be used together with the
'Definitions' section in the cat-
alogue or at schrackrelays.com

in the ‘Schrack’ section.

Specifications subject to
change.
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Electronics General Purpose Relays

SCHRACK

Multimode Relay MT (Continued)

Coil versions, DC-coil - Coil operating range DC
Coil code Rated Operate Release Coil Rated coil 22

STD PD*) voltage voltage voltage resistance power 520

VDC vDC VDC Ohm w I

006 0A6 6 4.5 0.6 32+10% 1.1 s 0A

012 0B2 12 9.0 1.2 110+10% 1.3 S

024 0C4 24 18.0 24 475+10% 1.2 5] 3x10A

048 OE8 48 36.0 438 2000+10% 1.2 © 14 ‘

060 0G0 60 45.0 6.0 2850+10% 1.3 12— Recommend%\

110 1BO 110 82.5 11.5 10000+12% 1.2 voltage range

220 2C0 220 165.0 22.0 40000+15% 1.2 1.0] U —
All figures are given for coil without preenergization, at ambient temperature +23°C 08 —
*) Protection diode PD; standard polarity: 2-pole relays: +2 /-7, 3-pole relays: +2/-10 0'6/

"0 +20 40 460  +80 +100

Coil versions, AC-coil 50/60 Hz

S0167-D

Ambient temperature [°C]

Coil Rated Operate Release Coil Rated coil
code voltage voltage voltage resistance power
50/60 Hz 50/60 Hz 50/ 60 Hz . .
VAC VAC VAC Ohm VA ,?Z’ZCOH operating range AC

006 6 48/5.1 2.4 5.3+10% 2.29/1.98 250

012 12 9.6/10.2 4.8 24+10% 2.19/1.86 =>4

024 24 19.2/20.4 9.6 86+10% 2.26/1.95 %1,8

048 48 38.4/40.8 19.2 345+10% 2.28/1.97 5

060 60 48.0/51.0 24.0 544+10% 227196 218

115 115 92.0/97.8 46.0 2000+10% 2.37/2.00 ] 14 oA

230 230 184.0/195.5 92.0 8300+12% 2.32/1.96 \\
Al figures are given for coil without preenergization, at ambient temperature +23°C 123X 10A N

1.0]Urg
Insulation 0,8;); Recommended
Dielectric strength coil-contact circuit 2500 Vims 06 voltage range
open contact circuit 1500 Vims 0 +20 +40 +60 +80  +100
adjacent contact circuits 2500 Vims So156-D Ambient temperature [°C]
Clearance / creepage coil-contact circuit =2.8/4.0mm
adjacent contact circuits =2.8/4.0mm
Material group of insulation parts Illa
Insulation to IEC 61810-1 2 pole 3 pole
Type of insulation coil-contact circuit basic basic
open contact circuit micro disconnection micro disconnection Terminal assignment
adjacent contact circuits basic basic Bottom view on pins
Rated insulation voltage 250V 250V

Pollution degree 3 2
Rated voltage system 240V 230/400V
Overvoltage category 1l 1l

Other data

Mechanical endurance 20x10° cycles

Material

RoHS - Directive 2002/95/EC compliant as per product date code 0415

Environment

Ambient temperature range DC coil -40...+60°C
AC coil -45...+50°C

Vibration resistance (function) NO / NC contact 5/2g

Shock resistance (function) NO / NC contact 50/10g

Category of protection RTI - dust protected

Processing
Relay weight 80¢g
Packaging unit 25 pcs

Accessories

For details see datasheet Accessories Multimode Relay MT

(5) 7)
220 |21 )24
J: mb O@ j— S0168-B
2" (1) 11M0 ............................
Al 11 31 2 (4) (5)
L J2 22 J—
L |

Dimensions

Le

356

@3)140 Q Q6)24
(2)A1 7)A2

(1) (8)
n 21

S0296-A

570

Datasheet Rev. IJ1
Issued 2009/10
www.tycoelectronics.com
www.schrackrelays.com

Dimensions are in mm unless
otherwise specified and are
shown for reference purposes
only.

Product specification
according to IEC 61810-1.
Product data, technical para-
meters, test conditions and

processing information only
to be used together with the
'Definitions' section in the cat-
alogue or at schrackrelays.com

in the ‘Schrack’ section.

Specifications subject to
change.
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Electronics General Purpose Relays SCHRACK
Multimode Relay MT (Continued)

Product key Typical product key 3 6 230
Type

MT Multimode Relay MT
Contact configuration

2 2 CO contacts (2 form C), 8-pin 3 3 CO contacts (3 form C), 11-pin
Contact material

2 AgNi90/10 B AgNi 90/10 bifurcated contacts, gold plated

3 AgNi90/10, gold plated
Version

1 DC with test button 6 AC with test button

3 DC with test button 8 AC with test button

and bipolar LED and LED

Coil

Coil code: please refer to coil versions table, preferred types in bold print
Other types on request
Product key Contact configuration Contact material Version Coil Part number
MT221012 2 CO contacts AgNi 90/10 DC 12 VDC 4-1393090-9
MT221024 8-pin with test button 24 VV\DC 5-1393090-0
MT221048 48 VDC 5-1393090-1
MT221060 60 VDC 5-1393090-2
MT221110 110 VDC 5-1393090-3
MT221220 220 VDC 5-1393090-4
MT223024 DC+LED+test button 24 VDC 5-1393090-7
MT226012 AC 12 VAC 6-1393090-3
MT226024 test button 24 VAC 6-1393090-4
MT226048 48 VAC 6-1393090-5
MT226115 115 VAC 6-1393090-7
MT226230 230 VAC 6-1393090-8
MT228024 AC+LED 24 VAC 6-1393090-9
MT228115 test button 115 VAC 7-1393090-0
MT228230 230 VAC 7-1393090-1
MT321012 3 CO contacts AgNi 90/10 DC 12 VDC 6-1393091-8
MT321024 11-pin with test button 24 VV\DC 7-1393091-0
MT321048 48 VDC 7-1393091-1
MT321060 60 VDC 7-1393091-2
MT321110 110 VDC 7-1393091-4
MT321220 220 VDC 7-1393091-7
MT323024 DC+LED+test button 24 VDC 8-1393091-4
MT3230C4 DC+LED+PT+TB 24 VDC 7-1393091-9
MT326012 AC 12 VAC 9-1393091-6
MT326024 test button 24 VAC 9-1393091-7
MT326048 48 VAC 9-1393091-8
MT326115 115 VAC 1393092-1
MT326230 230 VAC 1393092-2
MT328024 AC+LED 24 VAC 1393092-4
MT328115 test button 115 VAC 1393092-7
MT328230 230 VAC 1393092-8
MT331024 AgNi 90/10 DC 24 V\DC 1-1393092-1
MT331110 gold plated with test button 110 VDC 1-1393092-3
MT331220 220 VDC 1-1393092-5
MT333024 DC+LED+test button 24 VV\DC 1-1393092-8
MT3330C4 DC+LED+PD+TB 24 VV\DC 1-1393092-6
MT333110 DC+LED 110 VDC 2-1393092-0
MT333220 test button 220 VDC 2-1393092-2
MT336115 AC 115 VAC 2-1393092-5
MT336230 test button 230 VAC 2-1393092-6
MT338024 AC+LED 24 VAC 2-1393092-7
MT338115 test button 115 VAC 8-1415025-1
MT338230 230 VAC 2-1393092-8

Datasheet Rev. IJ1
Issued 2009/10
www.tycoelectronics.com
www.schrackrelays.com

Dimensions are in mm unless
otherwise specified and are
shown for reference purposes

only.

Product specification
according to IEC 61810-1.
Product data, technical para-
meters, test conditions and

processing information only
to be used together with the
'Definitions' section in the cat-
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Anexo 5:

Monitor de Densidad de Gas.




Monitor de Densidad de Gas (GDM)
Modelo 233.52.100 con Llenado de Gas

Aplicaciones

B Monitoreo de densidad de gas SFe en tanques cerrados
B Parainstalacion en exteriores

Caracteristicas Especiales

B Medidor de presiéon modificado con tubo bourdon y
contenedor llenado de gas

Partes en contacto con liquidos: acero inoxidable
Lectura local con contactos de alarma

Con compensacion de temperatura y sellado
herméticamente, por lo tanto no hay influencia en la
temperatura por fluctuacién de la presiéon atmosférica o
diferencias en altitud

B Numero de serie

Descripcion

Tamafo nominal en mm
100

Exactitud (en relacién al intervalo de medicion)

+ 1 % a temperatura ambiente +20 °C

+ 2,5 % a rango de temperatura ambiente de -20 ...+60 °C y
con presion de calibracion como referencia isocorica
(diagrama de referencia KALI-Chemie AG, Hannover,
preparado por el Dr. Déring 1979)

Rangos de escala

Todos los rangos estandares y rangos +/- con un intervalo
minimo de medicion de 1.6 bar y max. 25 bar (presion de
gas SFea +20 °C)

Presion de calibracién Pg
De acuerdo a las especificaciones del pedido

Temperatura permisible
Ambiente: -20 ... +60 °C (fase de gas)
Almacenamiento: -50 ... +60 °C

Hoja de Datos de WIKA SP 60.02 - 07/2009

Hoja de Datos de WIKA SP 60.02

Monitor de Densidad de Gas, Modelo 233.52.100

Contactos de alarma / Régimen nominal de contactos
Max. 3 contactos de accion magnética de broche, para
hacer o romper el contacto, con aislamiento galvanico,
puntos de interrupcion no ajustables y asegurados

Régimen nominal de contactos: 30 W /50 VA, max. 1 A
Material de contactos: 80 % Ag /20 % Ni, chapados en oro

Exactitud de interrupcidn en rango de temperatura

-20 ... +60 °C

Si el punto de interrupcion es igual a Pe : De acuerdo al
rango de medicion

Si el punto de interrupcién no es igual a Pe : Movido en
paralelo a la presion de calibracion

Prueba de alto voltaje
2 kV, 50 Hz, 1 s (cableado versus caja)

Conexion eléctrica
Caja de cable con glandula de cable M20 x 1.5
Seccioén transversal de conexién max. 2.5 mm?

Conexion de proceso

Acero inoxidable, entrada radial, espita D6 x 5, similar a
EN837, G 2 B (macho), planos de 22 mm

Pagina 1 de 2
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Elemento de presion

Acero inoxidable, soldado

Hermético al gas: tasa de fuga <1 - 10®mbar - 1/s
Método de prueba: espectrometria de masas de helio

Movimiento
Acero inoxidable
Eslabén bimetalico (compensacion de temperatura)

Caratula
Aluminio, seccion rojo-verde-amarillo de acuerdo a las
especificaciones del pedido

Puntero
Aluminio, negro

Contenedor
De acero inoxidable, con llenado de gas
Hermético al gas: tasa de fuga <71 - 10°mbar - 1/ s

Ventana
Vidrio de seguridad laminado

Dimensiones en mm

Version Estandar

&
C

i
Hl

i
Hzfﬂl'"]
G1/2 8

Contactos de alarma modelo 821

Juegos y version del contacto
Contactos dobles, con aislamiento galvanico

Anillo del Bisel
Anillo de leva (tipo bayoneta), acero inoxidable
asegurado con tres puntos de soldadura

Proteccién contra ingreso
IP 65 de acuerdo a EN 60 529 / IEC 529

Peso
Aprox. 0.8 kg

Opciones

3 contactos de accion magnética de broche, sin aislamiento
galvanico, los puntos de interrupcién son ajustables

y seguros

Ventana de vidrio acrilico

Caja con llenado de liquido (SP 60.01)

Compensacion para mezclas de SFg

Conexién de proceso a través de bridas

Conexion a las 3, 6 0 12 horas

Conexion trasera

Caja de cables enchufable

E1 g
105 g
- T E
i}
L
=
LY
. \
Sw 7t~
_ 5.5

Dimensiones en mm
o] e

88 55

Contactos triples, con aislamiento galvanico, sin brazos de ajuste 96 63

Informacioén sobre pedidos

Modelo / Tamafio nominal / Rango de escala / No. y tamafio de conexion / Presion de llenado / Presion de calibracion /

Opciones

Las especificaciones y dimensiones provistas en este folleto representan el estado de la ingenieria al momento de la impresion.
Pueden efectuarse modificaciones y los materiales especificados pueden ser remplazados por otros sin previo aviso.
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Anexo 6:

Diagramas de Alambrado.
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Anexo 7:

Logica de Operacion.




S
7> # LBOL ES LOCAL REMOTO

PCTO1PU := 0.000000 #AL DETECTAR ENTRADA INMEDIATAMENTE ENCIENDE EL
CONTADOR

PCTO01DO := 1200.000000 # ESPERA 10 SEGUNDOS ENCENDIDO EL MOTOR

PCTOLIN := ((PB1_PUL AND NOT LB01) OR (RB02 AND LB01)) AND IN104 AND NOT PCT02Q #
CERRAR INTERRUPTOR A POR MOTOR 1

PCTO2PU := 0.000000 #AL DETECTAR ENTRADA INMEDIATAMENTE ENCIENDE EL
CONTADOR

PCTO02DO :=1200.000000 # ESPERA 11 SEGUNDOS ENCENDIDO EL MOTOR

PCTO2IN := ((PB2_PUL AND NOT LB01) OR (RBO1 AND LBO01)) AND IN103 AND NOT PCTO01Q #
ABRIR INTERRUPTOR A POR MOTOR 1

PCTO3PU := 0.000000 #AL DETECTAR ENTRADA INMEDIATAMENTE ENCIENDE EL
CONTADOR

PCTO03DO := 1200.000000 # ESPERA 10 SEGUNDOS ENCENDIDO EL MOTOR

PCTO3IN := ((PB3_PUL AND NOT LB01) OR (RB04 AND LBO01)) AND IN106 AND NOT PCTO04Q #
CERRAR INTERRUPTOR B POR MOTOR 2

PCTO04PU := 0.000000 #AL DETECTAR ENTRADA INMEDIATAMENTE ENCIENDE EL
CONTADOR

PCTO04DO :=1200.000000 # ESPERA 10 SEGUNDOS ENCENDIDO EL MOTOR

PCTO4IN := ((PB4_PUL AND NOT LB01) OR (RB03 AND LBO01)) AND IN105 AND NOT PCTO03Q #
ABRIR INTERRUPTOR B POR MOTOR 2

PCTO5PU := 0.000000 #AL DETECTAR ENTRADA INMEDIATAMENTE ENCIENDE EL
CONTADOR

PCTO5DO := 1380.000000 # ESPERA 10 SEGUNDOS ENCENDIDO EL MOTO3

PCTO5IN := ((PB5_PUL AND NOT LB01) OR (RB06 AND LB01)) AND IN202 AND NOT PCT06Q #
CERRAR DERIVADOR C POR MOTOR 3

PCTO6PU := 0.000000 #AL DETECTAR ENTRADA INMEDIATAMENTE ENCIENDE EL
CONTADOR

PCTO06DO := 1380.000000 # ESPERA 10 SEGUNDOS ENCENDIDO EL MOTOR

PCTOG6IN := ((PB6_PUL AND NOT LBO01) OR (RB05 AND LBO01)) AND IN201 AND NOT PCT05Q)
OR 51T01 OR 51T05 OR 50SP1 OR 50SGL1 # ABRIR DERIVADOR C POR MOTOR 3

PCTO7PU := 0.000000 #AL DETECTAR ENTRADA INMEDIATAMENTE ENCIENDE EL
CONTADOR

PCTO7DO :=1380.000000 # ESPERA 10 SEGUNDOS ENCENDIDO EL MOTOR

PCTO7IN := ((PB7_PUL AND NOT LB01) OR (RB08 AND LB01)) AND IN204 AND NOT PCTO08Q #
CERRAR DERIVADOR D POR MOTOR 4




S
i:'/(f PCTO8PU := 0.000000 #AL DETECTAR ENTRADA INMEDIATAMENTE ENCIENDE EL

CONTADOR
PCTO08DO :=1380.000000 # ESPERA 11 SEGUNDOS ENCENDIDO EL MOTOR

PCTOS8IN := (((PB8_PUL AND NOT LB01) OR (RB07 AND LB01)) AND IN203 AND NOT PCTO07Q)
OR 51T02 OR 51T06 OR 50TP1 OR 50TG2 # ABRIR DERIVADOR D POR MOTOR 4

PCTO9PU := 0.000000 #AL DETECTAR ENTRADA INMEDIATAMENTE ENCIENDE EL
CONTADOR

PCTO09DO := 1380.000000 # ESPERA 10 SEGUNDOS ENCENDIDO EL MOTOR

PCTO9IN := ((PB9_PUL AND NOT LB01) OR (RB10 AND LB01)) AND IN206 AND NOT PCT10Q #
CERRAR DERIVADOR E POR MOTOR 5

PCT10PU := 0.000000 #AL DETECTAR ENTRADA INMEDIATAMENTE ENCIENDE EL
CONTADOR

PCT10DO :=1380.000000 # ESPERA 10 SEGUNDOS ENCENDIDO EL MOTOR

PCT10IN := (((PB1OPUL AND NOT LB01) OR (RB09 AND LB01)) AND IN205 AND NOT PCT09Q)
OR 51T03 OR 51T07 OR 50UP1 OR 50UG1 # ABRIR DERIVADOR E POR MOTOR 5

PCT11PU := 0.000000 #AL DETECTAR ENTRADA INMEDIATAMENTE ENCIENDE EL
CONTADOR

PCT11DO := 1380.000000 # ESPERA 10 SEGUNDOS ENCENDIDO EL MOTO3

PCT11IN := ((PB11PUL AND NOT LB01) OR (RB12 AND LBO01)) AND IN208 AND NOT PCT12Q #
CERRAR DERIVADOR F POR MOTOR 6

PCT12PU := 0.000000 #AL DETECTAR ENTRADA INMEDIATAMENTE ENCIENDE EL
CONTADOR

PCT12DO :=1380.000000 # ESPERA 10 SEGUNDOS ENCENDIDO EL MOTOR

PCT12IN := (((PB12PUL AND NOT LB01) OR (RB11 AND LB01)) AND IN207 AND NOT PCT11Q)
OR 51T04 OR 51708 OR 50WP1 OR 50WG1 # ABRIR DERIVADOR F POR MOTOR 6

PCT20PU := 0.000000

PCT20DO := 180.000000

PCT20PU := 0.000000

PCT20DO := 180.000000

PCT20IN := IN107 # ENTRADA SENSOR DE GAS WIKA
PSVO01 := PMVO01 >= 30.000000 AND (51T01 OR 50SP1)
PSV02 := PMV02 >= 30.000000 AND (51T01 OR 50SP1)
PSV03 := PMV03 >= 30.000000 AND (51T01 OR 50SP1)

PMVO01 := IASFM * 100.000000




= IBSFM * 100.000000

= ICSFM * 100.000000

PSV04 := PMV04 >= 30.000000 AND (51T02 OR 50TP1)
PSV05 := PMV05 >= 30.000000 AND (51T02 OR 50TP1)
PSVO06 := PMVO06 >= 30.000000 AND (51T02 OR 50TP1)
PMV04 := IATFM * 100.000000

PMVO0S5 := IBTFM * 100.000000

PMVO06 := ICTFM * 100.000000

PSVO07 := PMVO07 >= 30.000000 AND (51T03 OR 50UP1)
PSV08 := PMV08 >= 30.000000 AND (51T03 OR 50UP1)
PSV09 := PMV09 >= 30.000000 AND (51T03 OR 50UP1)
PMVO7 := IAUFM * 100.000000

PMV0S8 := IBUFM * 100.000000

PMVO09 := ICUFM * 100.000000

PSV10 := PMV10 >= 30.000000 AND (51T04 OR 50WP1)
PSV11 := PMV11 >= 30.000000 AND (51T04 OR 50WP1)
PSV12 := PMV12 >= 30.000000 AND (51T04 OR 50WP1)
PMV10 := IAWFM * 100.000000

PMV11 := IBWFM * 100.000000

PMV12 := ICWFM * 100.000000

PSV17 := HALARM OR SALARM

PLTO1S := RB13 #BLOQUEO PROTECCIONES

PLTO1R := RB14 #DESBLOQUEO PROTECCIONES




Anexo 8:

Protocolo DNP.




Protocolo DNP

DNP3 (acronimo del inglés Distributed Network Protocol, en su version 3) es
un protocolo industrial para comunicaciones entre equipos inteligentes (IED) y
estaciones controladores, componentes de sistemas SCADA. Es un protocolo
ampliamente utilizado en el sector eléctrico, de gran difusion en Estados Unidos y
Canadéa, y menor presencia en Europa donde el uso de alternativas como IEC-
60870 101 e IEC-60870 104 gozan de mayor popularidad. También se puede

encontrar en otros campos (agua, gas, entre otros tipos de empresas de servicio).
Seguridad

Aunque el protocolo fue desarrollado sobre la base de requisitos de gran
fiabilidad, no se prestd6 demasiada importancia a los aspectos de seguridad
relacionada con los ataques de Hackers u otros factores malintencionados que
pudiesen interferir en el correcto comportamiento de las comunicaciones entre los

diversos sistemas de control. Esto supuso un importante error de disefio.

Debido a que el protocolo puede utilizar los niveles de transporte y enlace
proporcionados por la suite TCP/IP, gran parte del problema de afadir un Sistema

de Autenticacion Seguro quedaba resuelto.

DNP3 es actualmente compatible con las especificaciones de seguridad
IEC 62351-5.

Cabe destacar ademas que el protocolo DNP3 se menciona en el estandar
IEEE 1379-2000, el cual recomienda un conjunto de practicas recomendables para
la implementacion de enlaces de comunicacion entre maestros SCADA - RTU/IED.
Este estandar no solo incluye cifrado, sino toda una serie de practicas que

mejoran la seguridad frente a métodos intrusivos conocidos.

Detalles Técnicos

El protocolo DNP3 presenta importantes funcionalidades que lo hacen mas



https://es.wikipedia.org/wiki/SCADA
https://es.wikipedia.org/wiki/TCP/IP
https://es.wikipedia.org/wiki/SCADA

w ,'4? robusto, eficiente y compatible que otros protocolos més antiguos, tales

como Modbus, con la contrapartida de resultar un protocolo mucho mas complejo.

DNP3 es un protocolo de tres capas o niveles segun el modelo OSI: nivel

de enlace (Data Link Layer), Nivel de Aplicacién (Application Layer), y un

tercer nivel de Transporte(Transport Layer) que realmente no cumple con todas

las especificaciones del modelo OSI, y por lo cual se suele denominar pseudo-
nivel de Transporte. Por este motivo suele referirse a €l como un protocolo de dos

capas o niveles.

El formato de trama utilizado estda basado en el FT3 recogido en las
especificaciones IEC 60870-5 (es una redefinicibn de este formato, no una
implementacion idéntica), y hace uso de la Comprobacion de Redundancia Ciclica
(CRC) para la deteccion de errores.

La estructuracion en capas o niveles, sigue el siguiente esquema:

e Los mensajes a nivel de aplicacion son denominados Fragmentos. El tamafio
maximo de un fragmento esta establecido en 1024 bytes.

e Los mensajes a nivel de transporte son denominados Segmentos.

« Los mensajes a nivel de enlace son denominados Tramas. El tamafio maximo
de una trama DNP3 es de 292 bytes.

Cuando se transmiten datos, estos sufren las siguientes transformaciones al

pasar por las diferentes capas:

o Los datos se encapsulan en fragmentos a nivel de aplicacion.

« El nivel de transporte es el encargado de adaptar los Fragmentos para poder
encapsularlos en tramas (nivel de enlace), para lo cual, secciona el mensaje
del nivel de aplicacion si es necesario, y les agrega la cabecera de transporte,
formando de este modo los segmentos.

« En el nivel de enlace, los segmentos recibidos del nivel de transporte son
empaquetados en tramas, para lo cual se les afiade a estos una cabecera de

enlace, y ademas, cada 16 bytes un CRC de 2 bytes.



https://es.wikipedia.org/wiki/Modbus
https://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_OSI
https://es.wikipedia.org/wiki/Capa_de_enlace_de_datos
https://es.wikipedia.org/wiki/Capa_de_enlace_de_datos
https://es.wikipedia.org/wiki/Capa_de_aplicaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Capa_de_transporte
https://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_OSI
https://es.wikipedia.org/wiki/Comprobaci%C3%B3n_de_redundancia_c%C3%ADclica
https://es.wikipedia.org/wiki/Comprobaci%C3%B3n_de_redundancia_c%C3%ADclica

v ,'/;f‘ Cuando se reciben datos, las transformaciones se suceden de la siguiente forma:

« EI nivel de enlace se encarga de extraer de las tramas recibidas los
Segmentos que son pasados al nivel de transporte.

« El nivel de transporte lee la cabecera de los segmentos recibidos del nivel de
enlace, y con la informacién obtenida extrae y compone los fragmentos que

seran pasados al nivel de aplicacion.

En el nivel de aplicacion los fragmentos son analizados y los datos son
procesados segun el modelo de objetos definido por las especificaciones del
estandar.

Nivel de enlace

Los mensajes DNP3 a nivel de enlace se encuentran en bloques de no mas
de 292 bytes denominados tramas. El formato de trama es similar al FT3, si bien

presenta ciertas diferencias.
Una trama DNP3 consta de tres bloques bien diferenciados:

Cabecera DNP3: son los diez primeros bytes de la trama, y esta constituida por

los siguientes campos:

e 2 bytes de inicio (start bytes), cuyo valor es fijo. 0x05 (valor en hexadecimal)
para el primero y 0x64 para el segundo.

« 1 byte con el tamafio de la trama. Este valor no tiene en cuenta ni la cabecera,
ni los CRC.

e 1 byte con el cbédigo de control, que permite fijar los servicios del nivel de
enlace, el sentido del flujo, etc.

e 2 bytes con la direccion de destino, codificada en big-endian.

e 2 bytes con la direccion de origen, codificada en big-endian.
e 2 bytes de CRC.
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Cada 16 bytes de datos, asi como al final de la trama, se encontraran 2 bytes
de CRC.

Longitud trama
|

! | | |

Dir. destino Dir. origen CRC (16 bits)

4 | | |

0x05 | Oxbd Datos

CRC (16 bits)

I
Codigo de control

El nivel de enlace en DNP es balanceado, de modo que tanto la estaciéon
controladora como la controlada tienen responsabilidad tanto en los envios de los
datos como en la gestidén (establecimiento y liberacién) del nivel de enlace (fuera
del alcance de las especificaciones del protocolo).

El empleo de doble direccionamiento (direccion de origen y direccion de
destino) se debe a la funcionalidad que proporciona DNP3 basado en
funcionamiento por excepcion. De tal modo las comunicaciones no son iniciadas
Unicamente por la estacion controladora, enviando preguntas a las estaciones
controladas, sino que ademas estas Ultimas pueden iniciar una conversacion
dependiendo de la alteracion de determinada informacion configurada en ella para
ser reportada en estas condiciones. A este tipo de mensajes, en los cuales la
estacion controlada transmite los eventos de determinados objetos configurados

en ella, se les denomina "respuestas no solicitadas".

El nivel de enlace proporciona una serie de servicios para la gestion de la
comunicacién entre las estaciones, tales como la peticibn o envio con o0 sin
confirmacion, las confirmaciones de tramas recibidas (ACK), las confirmaciones
negativas (NACK), el reset de enlace (Reset Link) o el chequeo del estado del

enlace (Link Status).

Nivel de trasporte

El nivel de transporte es el encargado de permitir mensajes unicos estructurados

tanto en mudiltiples tramas como en multiples fragmentos. Esta es una de las
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industriales del mismo ambito, tales como IEC 60870, y permite el concepto de

mensajes de tamario ilimitado.

A continuacion se describira el funcionamiento de este nivel, dependiendo

del sentido del flujo de los datos dentro de la estructura de capas del protocolo.

Datos transmitidos desde el nivel de aplicacién hacia el nivel de enlace

El nivel de aplicacion pasa los fragmentos al nivel de transporte, y este se
encarga de trocearlos y agregarles al principio la cabecera de transporte, la cual
ocupa un byte y contiene el nimero de secuencia que identifica el segmento
dentro del fragmento. El tamafio de los fragmentos ha de ser tal, que una vez
agregadas las cabeceras del nivel de enlace (diez bytes) y los correspondientes
CRCs, el tamafio total no exceda los 292 bytes maximos permitidos para una

trama.

Datos transmitidos desde el nivel de enlace hacia el nivel de aplicacion

En este caso, el nivel de transporte se encarga de recomponer los
fragmentos del nivel de aplicacion a partir de los segmentos que le proporciona el
nivel de enlace. Para ello, recurre a las cabeceras de transporte y al nimero de

secuencia que identifica la posicion de cada segmento dentro del fragmento.

Nivel de aplicacion

El nivel de aplicacion se encarga de procesar los fragmentos que le pasa el
nivel de transporte, y obtener la informacion de control y monitorizacion en ellos

encapsulados atendiendo al modelo de datos.

Entre los servicios que proporciona este nivel, se encuentran la escritura y
lectura de valores, la congelacion de contadores y la seleccion y ejecucion de
mandos. El codigo de funcion es el que permite indicar qué operacion debe

realizarse en este nivel.




Por otro lado, las estaciones controladas disponen de la posibilidad de
informar a la estacion controladora de diferentes aspectos relacionados con este
nivel gracias a dos bytes denominados indicaciones internal (Internal Indications,
[IN). La estacion controlada puede servirse de estas indicaciones para informar
acerca de la presencia de eventos de clase 1, clase 2 o clase 3, de la necesidad
de ser sincronizada o de la presencia de anomalias en la configuracién o en la

base de datos.
El modelo de datos en DNP3 esta basado en un esquema de objetos.

Modelo de Objetos en DNP3

El modelo de objetos en DNP3 permite, en rasgos generales, definir los
tipos de datos que se manejaran en las diferentes transacciones entre estacién
controlada y estacion controlante. A pesar de ello, existen objetos orientados mas
bien a servicios a nivel de aplicacién que a formato de datos en si, como pueden

ser el objeto 60 (Objeto de Clase), o el objeto 80 (indicaciones internas).

Mediante las denominadas variaciones, es posible establecer, ademas del
tipo de dato definido por el objeto, el formato del mismo (tamafio y formato de los

valores, por ejemplo).

A continuacion, se describen algunos de los objetos mas comunmente

utilizados en comunicaciones DNP3:

« Objeto 1 - Entradas digitales: este objeto hace referencia a las entradas
digitales. Permite la lectura de las mismas, mediante el codigo de funcion 1, o
la asignacion de clase mediante el codigo de funcién 22 (cédigos de funcion
también soportados por otros objetos como contadores o entradas analdgicas).

« Objeto 2 - Eventos de las entradas digitales: es importante destacar que
DNP3 maneja los valores estéaticos y sus eventos como objetos diferentes. Asi,
los eventos de las entradas digitales (objeto 1) se agruparan en el objeto 2.

« Objeto 12 - Mandos digitales: este objeto hace referencia a los controles

digitales. Mediante los cddigos de funcion de seleccion, ejecucién, seleccién y




ejecucion y ejecucion sin confirmacion, se podran realizar estas operaciones

sobre los elementos especificados bajo este objeto.

o Objeto 20 - Contadores: mediante este objeto, DNP3 permite la lectura o
manipulacion (congelacion, reseteo, etc.) de contadores.

o Objeto 22 - Eventos de contadores: este es el objeto utilizado para agrupar
la informacién relativa a eventos generados por contadores (objeto 20).

o Objeto 30 - Entradas analdgicas: los valores analdgicos se agrupan bajo este
objeto.

« Objeto 32 - Eventos de las entradas analdgicas: este es el objeto utilizado
para los eventos de las entradas analdgicas definidas mediante el objeto 30.

o« Objeto 41 - Mandos analdgicos: este es el objeto utilizado para ejecutar
mandos analdgicos o Set Points. Admite las mismas funciones que los mandos
digitales.

e Objeto 50 - Hora y fecha: la variacion 1 de este objeto permite a la estacién
controladora sincronizar a la estacion controlada.

e Objeto 60 - Objeto de clase: como se comentdé mas arriba, este objeto no
distingue exactamente entre un tipo de dato, sino mas bien hace alusion a una
serie de servicios del nivel de aplicacién. Dependiendo del cddigo de funcion
utilizado, mediante este objeto la estacion controlada puede realizar peticiones
por clase, o asignar clases a los eventos de los objetos estaticos configurados

en la estacion controlada.

Las clases en DNP3 permiten agrupar los eventos en tres niveles diferentes
(recurso util para priorizar el esquema de peticiones del maestro). Las peticiones
por clase permiten el polling por eventos. Un caso excepcional es una cuarta clase
denominada clase 0, mediante la cual el maestro puede solicitar al esclavo el

envio de todos los valores estaticos configurados en su base de datos.
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