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MODERNIZACION DE CONTROL DE INTERRUPTOR DE 230 kV

1. INTRODUCCION

El control de interruptores y cuchillas de las bahias de la subestacidn requerian de una
modernizacién, ya que la apertura y cierre de los mismos se realizaba mediante controles o
conmutadores electromecdnicos, los cuales, aunque eran eficientes tenian piezas méviles que se
desgastaban; lostiempos de conmutacidn eranlargos en comparacién con los de un relevador de
estado sélido, su ciclo de vida es menor; ademas de que sufren influencia de agentes externos
como el polvo. Laconmutacion crea rebotes, porlo que el cierre y apertura no son instantaneos y
produce un arco eléctrico, al momento de cerrar un interruptor tenia que verificarse el
sincronismo (que es el sistema que igualalo mas posible los parametros eléctricos de frecuenciay
voltaje, verificando que el sentido de rotacion de las fases sea el mismo, en este caso, los de una
linea de transmision con los de la red).

Por otro lado, el relevador de estado sélido es un dispositivo electrénico que hace la conmutacién
(abrir o cerrar un contacto) cuando una pequefa corriente es aplicada en sus terminales de
control, no tiene partes mecanicas, pue de manejar corrientes alternas o continuas, no tiene partes
maviles, ocupa menos espacio permitiendo el uso de elementos mas compactos y automatizables,
requieren menor tensién de trabajo, sufuncionamiento es silencioso, su tiempo de conmutacién
es de microsegundos a milisegundos, tienen una vida util mas larga, no hay rebote cuando se
activan los contactos, no producen arcos eléctricos, es menos sensible al almacenaje y al ambiente
(como vibraciones, humedad y campos magnéticos externos).

2. OBIJETIVO

Modernizar, optimizar, facilitar y supervisar el control de aperturay cierre de un interruptor de
potencia del nivel de voltaje de 230 kV dentro de una subestacidn, asi como monitorear
indicaciones o estados, alarmas presentes, ofrecer mayor informacién a las areas superiores de
control para la toma oportunade decisiones, todo lo anterior haciendo uso de nuevas tecnologias
y equipo de vanguardia como el relevador SEL-451.

3. MISION DE LA EMPRESA

Desarrollar actividades empresariales, econdmicas, industriales y comerciales generando valor
econdmico y rentabilidad para el estado mexicano, procurando el mejoramiento de la
productividad con sustentabilidad, en beneficio de la poblacidn y contribuir con ello al desarrollo
nacional.

3.1 VISION DE LA EMPRESA

Seruna de lasempresas de energialideren el sectoreléctricoy energético, de las mejores a nivel
mundial, con presencia internacional, fortaleza financiera e ingresos adicionales por servicios
relacionados con su capital intelectual e infraestructura fisica y comercial. Una empresa
reconocida por su atencidn al cliente, competitividad, transparencia, calidad en el servicio,
capacidad de su personal, vanguardia tecnoldgica y aplicacién de criterios de desarrollo
sustentable.



4. DESCRIPCION DEL PUESTO DE TRABAJO

Se realizan actividades técnicas para la operacidn, mantenimiento, modernizacidon y puesta en
servicio del equipo inherente ala especialidad de la instalacién.

Funciones

= Ejecutartrabajos de restablecimiento provisional y definitivo de equipo eléctrico primario
de la subestacidn.

= Realizar acciones derivadas de los estudios sobre problemas especificos de operacion,
mantenimiento, modernizacién y puesta en servicio de los esquemas de proteccidn,
control, medicién y supervisién.

= Participarenel andlisis del comportamiento de los equipos en eventos ocurridos dentro
de lared eléctrica.

= Analizar el resultado de las pruebas a los esquemas de proteccion, control, medicidony
registro en la subestacién.

= Realizar y mantener actualizados diagramas, manuales, documentos de referencia y
registros de calidad.

= Hacer pruebas a los sistemas de proteccidn, control, medicidn y supervisién de acuerdo a
los procedimientos operativos vigentes.

= Mantenervigente la calibracidn de los dispositivos de medicién y monitoreo.

= Recabar informacion mediante el acceso a los diferentes relevadores, medidores y
registradores de eventos, asi como aplicar ajustes cuando sea necesario.

= Aplicar procedimientos, instrucciones de trabajo, manuales, diagramas y planos para el
desempefio de las funciones.

= Participar en capacitacion asignada.

5. ANTECEDENTES

Con la finalidad de asegurar la continuidad del servicio eléctrico y disminuir los tiempos de
interrupcién de éste, se realizan trabajos de instalacién, configuracién, mantenimiento y
modernizacidn de equipos con tecnologiade vanguardia, buscando también asegurarlaintegridad
del personal de campo y aislando en el menor tiempo posible las fallas que se presenten dentro
del sistema eléctrico y especificamente las que competen a la subestacion.

La finalidad es reducir los tiempos de restablecimiento de energia eléctrica, asegurando la
continuidad y calidad en el suministro de la misma; asi como implementar un control de bahia
haciendo usode equipode alto nivel, es decir el cierre y apertura de interruptores de potenciay
sus cuchillas auxiliares. Ademas de reducir el espacio dentro del tablero de la caseta de control, el
reacomodo de componentes, la actualizacion de informacidn técnica y en caso de ser necesario
modificarla con el propdsito de modernizar el control o mando remoto de los interruptores.

Para llegaral objetivo de este trabajo, es conveniente explicar algunas caracteristicas favorables
del equipo nuevo, ya que son de utilidad para la instalacién, configuracién y programacion del
relevador que tendrd el control del equipo primario de las bahias de 230 kV dentro de la
subestacién, especificamente interruptores y cuchillas.



6. MARCO TEORICO

Antes de iniciar la explicacién de relevador SEL-451 voy a recordar un poco de teoria de
electrénicadigital, especificamente de las compuertas ldgicas, ya que mas adelante se utilizaran
en la programacion del relevador.

6.1 COMPUERTAS LOGICAS

Las compuertas digitales utilizan el sistema de numeros binarios, que tienen dos digitos 0y 1. Un
digito binario se denomina un bit. Utilizando diversas técnicas de codificacidn, los grupos de bits
no solamente representan nimeros binarios sino también simbolos discretos cualesquiera, tal es
como digitos decimales o letras de alfabeto. Utilizando arreglos binarios, los digitos o grupos de
bits pueden utilizarse para desarrollar conjuntos completos de instrucciones pararealizar diversos
tipos de calculos.

La informacion binaria se representa en un sistema digital por cantidades fisicas denominadas
sefales; las sefales eléctricas tales como el voltaje existen a través del sistema digital en dos
valores reconocidos y representan una variable binariaiguala0o 1.

La légica binaria tiene que ver con variables binarias y con operaciones que toman un sentido
|6gico. La manipulacién de informacién binaria se hace por circuitos l6gicos que se denominan
compuertas. Las compuertas son bloques de hardware que producen sefiales en binario 100
cuando se satisfacen los requisitos de entrada légica. Cada compuerta tiene un simbolo grafico
diferente y su operacién puede describirse por medio de una funcién algebraica. Las relaciones
entrada-salida de las variables binarias para cada compuerta pueden representarse en forma

tabularen unatabla de verdad. Las compuertas basicas se explican acontinuacidonenlas figuras 1,
2y3.

COMPUERTA AND

Produce la multiplicacidn I6gica AND, la tabla de verdad y el simbolo son los siguientes:

AlB X
0lo0 ][O0
A
ol 1o X
Bi
100
1] 1] 1

Figura 1. Compuerta I6gica AND
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COMPUERTA OR

Produce la funcién sumadora, la tabla de verdad y el simbolo:

A B X
0 0 0
0 1 1 B X
1 0 1
1 1 1
Figura 2. Compuerta légica OR
COMPUERTA NOT

Es un circuito que invierte el nivel l6gico de una seial binaria, la tabla de verdad y el simbolo se
muestran:

A X
0 1 A X
1] o0

Figura 3. Compuerta logica NOT

6.2 RELEVADOR SEL-451

Es un relevador de la serie 400, esto se refiere al nimero de mddulos para conectar por la parte
trasera, ademads de que tiene caracteristicas de auto-recierre con verificacion de sincronismo,
monitoreo del interruptory proteccién de fallas; permite ser programado mediante ecuaciones de
control SELogic para unaimplementacionfacil y flexible de los esquemas de proteccién y control.

El relevador SEL-451 se puede programar para proteccién y automatizacidon en dreas separadas
con una capacidad extensa de programacién, proporciona diversas interfaces de comunicaciéon
desde protocolos estandar ASCIl y MIRRORED BITS (lenguaje propio) hasta conectividad Ethernet.

Se puede acceder al relevador mediante:

» lainterfaz de lineas de comandos en la PC, como la Hyper Terminal de Microsoft.
= El menu del panel frontal y los pushbuttons.
= Utilizando el software AcSELerator QuickSet-5030.

El software AcSELerator QuickSet-5030 es propio de la marca y es de apoyo para configurar,
controlar y adquirir datos de los relevadores en forma local y remota.
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El relevador SEL-451 tiene la funcionalidad de control de bahia, proporcionando 25 pantallas
mimicas predefinidas que son seleccionables por el usuario; la pantallaseleccionadase muestraen
el panel frontal como un diagrama unifilar, un maximo de 10 cuchillas y dos interruptores se
permiten enunasolapantalla(display). El control de losinterruptoresy cuchillas estd disponible a
través de los botones del panel frontal, la interfaz ASCIl y ecuaciones SELogic.

El panel frontal del relevador SEL-451 ayuda a la recoleccién de datos de manera rapida y
eficiente, al control y andlisis de informacién en la operacién del sistema de potencia, ver,
cambiar ajustes y ejecutar funciones de control para el equipo primario. Las banderas del panel
frontal y otros indicadores LED dan una vista rapida del estatus de operacion.

El relevador SEL-451 tiene diversas caracteristicas de proteccion, automatizacién y control. La
figura 4 muestra una visidn general del contenido del relevador.
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Figura 4. Caracteristicas del relevador SEL-451



NUMEROS ANSI/SIGLAS Y FUNCIONES NUMEROS ANSI/SIGLAS Y FUNCIONES
25 Verificacién de sincronismo 16 SEC Seguridad de acceso (serial, ethernet)
27 Bajovoltaje 50G Sobrecorriente instantanea de tierra
50 RMS sobrecorriente 85RIO Comunicacion SEL MIRRORED BITS
50 BF Sobrecorriente de falla del interruptor BRM Monitor del desgaste del interruptor
51 Sobrecorriente de tiempo DFR Reportes de eventos
52 PB Pushbuttons de cierre/disparo HBL Bloqueo armodnico
59 Sobrevoltaje HIZ Deteccion de falla por alta impedancia
67 Sobrecorriente direccional HMI Interfaz del operador
79 Auto-recierre LDE Carga de enfoque
81 (0,U) | Sobre-baja frecuencia LGC Ecuaciones de control expandidas
LocC Localizador de falla
MET Medicidn de alta precision
PMU Sincrofasor
SBM Monitor de bateria
SER Registrador de eventos secuenciales
TiDL Adquisicion de datos remotos

Las caracteristicas del relevador incluyen lo siguiente:

Proteccion. Usa elementos instantaneos de tiempo y sobrecorriente con las ecuaciones de control
SELogic para personalizar la proteccion. La légica de disparo asistido por comunicacion integrada
simplifica laimplementacion del esquema de comunicacion.

Elementos de voltaje. El relevador provee elementos de sobre voltaje y bajo voltaje por fase, asi
como elementos de secuencia positiva, negativay cero.

Elementos de frecuencia. Son adecuados para aplicaciones de sistemas de control de recuperacién
y restauracion de carga por baja frecuencia.

Automatizacion. Se puede programar para control local, control remoto, blogqueo de protecciéony
de automatizacién. La medicidn local en la pantalla del panel frontal elimina la necesidad de
medidores externos. Las conexiones seriales y Ethernet transmiten de manera eficiente la
informacion clave, incluidos datos de medicién, elementos de proteccién, control de estado
entrada/salida, losinformes del registrador de eventos, monitor del interruptor y sincronizacion
horaria.

Alta exactitud y estampa de tiempo. Los reportes de evento tienen una precisién en tiempo real
superiora 10 ps.
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Comunicacion digital relevador a relevador. Usa la comunicacion MIRRORED BITS para monitorear
las condiciones internas de los elementos entre relevadores dentro de una subestacién o entre
subestaciones utilizando receptores de fibra éptica SEL. Envia datos de terminales digitales,
analdgicas y virtuales a través del mismo canal.

Acceso Ethernet. Se puede acceder a todas las funciones de relevador mediante la tarjeta
Ethernet opcional, ya que se interconecta con sistemas de automatizacion utilizando los
protocolos IEC 61850 o DNP3 LAN/WAN directamente o DNP3 a través de un procesador de
comunicaciones SEL-2032. Se puede utilizar el protocolo de transferenciade archivos (FTP) parala
recopilacion de datos de alta velocidad.

Redundancia potencial primaria. Muiltiples entradas de voltaje al relevador SEL-451 proveen
redundancia de entrada primaria. En la deteccién de pérdida de potencial (LOP), el rel evador se
configura para usar entradas de una fuente eléctricamente equivalente.

Doble entrada de transformadores de corriente. Aplica con arreglos en anillo, interruptor y medio,
y otros esquemas de doble interruptor. Combina corrientes dentro del relé para dos conjuntos de
transformadores de corrientes.

Monitoreo. Se puede programar el mantenimiento del interruptor cuando se detecte que, por el
trabajo acumulado exista un posible desgaste en los contactos. Los tiempos de funcionamiento
eléctrico y mecdnico se registran tanto para la ultima operacién, como para el promedio de
operaciones desde el restablecimiento de la funcién.

Recierre. Se puede programar un recierre de uno o dos interruptores en un sistema integrado de
control de subestaciones; el sincronismo y verificacion de voltaje desde multiples fuentes que
proporcionan un control completo de la bahia.

Switch-Onto-Fault (SOFT). Estalégica permite que elementos de proteccion especifica se disparen
rapidamente después de que el interruptorse cierre, lo que es especialmente importante cuando
los elementos direccionales se usan con transformadores de potencial del lado de la linea.

Falla de interruptor. La l6gica de deteccion de polo abierto de altavelocidad ayuda parareducirlos
tiempos de coordinacién para los casos de falla critica del interruptor.

Localizacion de falla. Especifica la ubicacién de una falla para que el personal de lineas acuday
atiendan rdpidamente los problemas y asi, se restaure el servicio en el menor tiempo posible.

Oscilografia y reporte de eventos. Registra voltajes, corrientes y puntos ldgicos internos a una
velocidad de muestreo de hasta 8 kHz. Las funciones de andlisis de fasores y armdnicos, permiten
la investigacion del rendimiento del sistemay del relevador.

Registrador de eventos secuenciales (SER). Registra las ultimas 1000 entradas, incluidos los
cambios de configuracion, los cambios de estado de los bits de las entradas y salidas, y los
elementos logicos seleccionables.
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Seguridad incrementada. El relevador divide el control y la configuracidon en siete niveles de
acceso; los niveles estan separados y son para acceso a interruptor, proteccion, automatizaciony
salida, entre otros. Se pueden establecer contrasefias Unicas para cada nivel de acceso.

Extensa medicion. Mejorala capacidad de carga del interruptorusando las funciones de medicién
de alta exactitud. Tiene mediciones de watt y VAR para optimizar su operacidon. Minimiza las
necesidades de equipos de medicidn, incluyendo: valores rms, maximos/minimos, demanda/pico,
energia e instantaneos.

Reduccion de ajustes. Laprogramacién interna del relevador muestra sélo la configuracidn de las
funciones y elementos que se han habilitado.

Controlde bahia. En lapantalladel panel frontal se pueden configurary controlar interruptores y
cuchillas, también editar nombres y valores analégicos.

Botones auxiliares de disparo/cierre. Estas particularidades estan aisladas eléctricamentedel resto
del relevador, ya que funcionan independientemente, y no necesitan la potencia del propio
relevador.

Deteccion de fallas de alta impedancia (HIF). Funciona para fallas a Tierra de corriente pequefia,
generalmente causadas por algin conductor caido sobre superficies de concreto u otros
materiales poco conductores. El comando HIS HIF proporciona un historial de eventos HIF
disponibles en el relevador.

Un punto importante de este documento y caracteristica que tiene el relevador SEL-451 es que
proporciona funcionalidad de control, indicando el estado (abierto o cerrado) en el que se
encuentra el equipo primario (interruptores y cuchillas). Como ya mencioné anteriormente, del
relevador se pueden controlar hasta dos interruptores simultdneamente en la pantalla frontal,
tiene indicacion de estado de hastatresinterruptores, posee variedad de diagramas predefinidos,
el panel frontal incluye etiquetas configurables para cuchillas, interruptores, nombre de bahiay
hasta seis cantidades analdgicas, cuenta con supervision de control local programable SELOGIC de
las operaciones del interruptory sus cuchillas. En general, las figuras 5, 6 y 7 muestran como es un
panel frontal, trasero y pantalla mimica del relevador SEL-451.
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Figura 5 .Panel Frontal SEL-451
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Figura 6. Panel trasero SEL-451

El panel trasero cuentacon cuatro bloques de conexién, que, como mencioné en un principio, este
detalle es el que explica que el relevador pertnezca a la serie 400, dichas conexiones son para
contactos abiertosy cerrados; entradasy salidas digitales, entradas y salidas analégicas, asi como
también con puertos de conexidn serial, de fibra 6ptica, el médulo para recibir las sefiales de
corriente y de voltaje provenientes de los transfomadores de instrumento y por supuesto las

entradas de alimentacion del propio relevador.

( Botones para
BAYNAME r-a-.l-:u'-:r
BUS T
T BUS 1
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pis 1\ . | pis 2 4
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Dis 5 Q: 999MVR hy o
'\-\._\_‘
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L 4» NAVIG 4 ESC

Figura 7. Pantalla mimica y botones de navegacion del SEL-451
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6.3 Médulo SEL-2505

Es un médulo remoto de entrada-salida, cuenta con ocho entradas y ocho salidas digitales y un
puerto de comunicacidn de fibra dptica. Con éste equipo y latecnologia propia de la marca, se
reduce en gran cantidad el costo y espacio, yaque en lugar de 32 cables se pueden usar dos fibras
Opticas que mejoran la seguridad y confiabilidad. El médulo SEL-2505 recibe y retransmite las
sefales, lo que es de gran utilidad para este proyecto.

El SEL-2505 se comunica con otro dispositivo remoto por medio de Mirrored Bits a través del
puerto de fibra éptica. Cada contacto de entrada controla uno de los ocho bits de transmisién,
mientras que cada bitrecibido controlaun contacto de salida tal y como se observa en la figura 8.

Contact

oC —
Supply

Figura 8. Contactos digitales del SEL 2505

Figura 9. Mddulo de E/S SEL-2505
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7. PARTICIPACION PROFESIONAL
7.1 SUBESTACION DE 400 KV/230 KV

La funcién de la subestacidn es reducir el voltaje de 400 kV a 230 KV y de 230 kV a 23 kV; la
energiaque entraen lainstalaciéon proviene de plantas generadoras hidroeléctricas, edlicas y una
nucleoeléctrica, alimentando asi, los buses de 400 KV y sirviendo como enlace entre el Sistema
Eléctrico Nacional; asimismo, mediante un compensador estatico de Vars (CEV) la potencia
reactiva se compensa para regular el voltaje, transmitiendo la energia en forma eficiente y
rentable.

Su importanciadentro del Sistema Eléctrico Nacional, es la aportacion de gran parte de la energia
eléctrica consumida al Sur de la Ciudad de México y de la Zona Norte del Estado de Morelos;
ademads, forma parte del doble anillo de 400 kV que conforma la Zona Metropolitana del Valle de
México y se observa en el diagrama 1.

SE1 SE 2 SE3 SE 4

o
0
0

DOBLE ANILLO 400 kV
ZONA METROPOLITANA DEL
VALLE DE MEXICO

SE9
5 §

& SE 8 SE7
o ofo—

et

L p—
B

SE 10

Diagrama 1. Anillo de 400 KV de la zona metropolitana del valle de México

La Subestacidn cuentaconsiete lineas de transmisidn de 400 kV: cuatro enlaces hacia la parte sur
del Valle de México y tres enlaces que van a la parte norte de Morelos.

Por el lado de 230 kV se tienen seis lineas de transmision: cuatro enlaces hacia la Zona
Metropolitana del Valle de México y dos enlaces hacia Morelos.

La capacidad de transformacién instalada en la Subestacion es de 1020 MVA, con dos bancos de
autotransformadores trifasicos de 330 MVA cada uno, un transformador trifasico de 315 MVAy
un transformador de 45 MVA.

11



Modernizaciéon de Control de Interruptor de 230 kV

Los bancos de Autotransformadores, reducen de 400/230/13.8 kV; los cuales, aparte de enlazar
los sistemas de 230 kV con 400 kV, se utilizan para regular la tensién en ambos sistemas.

El Transformador de 45 MVA reduce el voltaje de 230kV a 23kV, éste ultimo valor es manejado
para distribucidon y comercializacion de la energia eléctrica mediante 4 circuitos.

El transformador de 315 MVA corresponde a un Compensador Estatico de Vars (CEV), que va
conectado en paralelo a las barras de 400 KV, su funcién es mantener el control de voltaje en la
red de 400 kV y 230 kV y tiene una capacidad de 90 MVAR inductivos y 300 MVAR capacitivos.

En las lineas de salida de la subestacién, parte de la energia eléctrica se redirige hacia
subestaciones de 400 kV y otra parte se reduce a 230 kV y 23 kV mediante los transformadores de
potencia, para asi abastecer la demanda que tiene el sur de la Ciudad de México y la zona norte
del Estado de Morelos.

El plano de disposicidn general de la Subestacién lo muestro en la figura 10:

00l 04| SUBESTACION fiii

Figura 10. Vista de la Subestacion

De lo anteriormente mencionado, cabe sefalar que, para que la subestacion opere de manera
6ptimaserequiere del buenfuncionamiento del equipo de potencia con el que se controla el flujo
de energia; es decir, mediante los interruptores, cuchillas, transformadores de voltaje,
transformadores de corriente, buses, apartarrayos, tableros de control, protecciones, medidores,
equipos de comunicacidon y control, etc. Para entender mejor este tema, requiero introducir un
poco sobre la configuracion del equipo primario instalado en campo.
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En el diagrama 2, muestro la zona de 230 kV, mas adelante el enfoque serd sobre unalinea de
transmision especifica.

LT LT LT LT LT
27 KM 14 KM 15 KM 37.36 KM 24 KM
—4 AP — AP —4 AP —4 AP —4 AP
" Tpc wﬂm " 1rc " Tpc e T e
TO TO &] TO TO TO
N X ) 1 BUS 1 230 KV
INT Q] INT INT Q] INT INT I%]
INT I%:l INT INT Q] INT INT I%]
INT INT INT INT INT
W W W W W BUS 2 230 KV
I—
TO
TPC Lo
L
— —
AP
BAHIA LT TRANSFORMADOR BANCO AT-02 BANCO AT-01
DISPONIBLE 27 KM 45 MVA

Diagrama 2. Unifilar de la Zona de 230 kV

El arreglo de interruptores de potencia que se tiene dentro de la zona de 230 KV, es el de
Interruptor y Medio, el cual ofrece buena confiabilidad y ventajas para las operaciones de
mantenimiento y en caso de algun disturbio sintener que interrumpir el servicio completamente,
la energiade la lineade transmisién fluye através de los dos interruptores, propioy medio, lo que
permite conservarlaproteccidonaun cuando alguno de los dos se encuentre fuerade servicio. Este
tipo de arreglo estad constituido por dos barras principales interconectadas a través de dos
interruptores principalesy uno medio, en éste Ultimo estan conectadas las salidas de las lineas de
transmision a través de las cuchillas de linea.

Pararealizareste reporte, me concentré especificamente en una linea de transmisién de nivel de
voltaje de 230 kV, que sale de la subestacion y se conecta con otra ubicada al sur del valle de
México; la linea de transmision parte de una bahia con arreglo de interruptor y medio, donde el
interruptor principal es el 93180, sus cuchillas auxiliares son 93181y 93183, estan colocadas en
ambos lados del interruptor, mas una cuchilla que es la 93189, la cual da salida a la linea de

13



transmisidn; también cuenta con el interruptor medio 98850, que sdlo tiene dos cuchillas
laterales, 98851 y 98852; esto es debido a que el interruptor no da salida a ninguna linea, y es el
interruptor que funciona como respaldo para las dos lineas que conforman las bahias.

Por lo que, en el diagrama 3 se observa la configuracion de la bahia completa, con los dos

interruptores principales o propiosy el interruptor medio; asi como las cuchillas auxiliares de cada
uno, ademds de mostrar equipo primario a la entrada y salida de las lineas de transmisidn:

LT 93180
14 KM —4 AP

TPC
MM
TO T

93187
93189 |1

BUS 1230 KV

93181

\ 93183

98851
98850

98852

93180

93053

93050

93052
W BUS 2 230 KV

I——\ 93059

93057
TO
TPC LuJ

—
o LT 93050

27 KM

Diagrama 3. Bahia de la LT 93180

14



KA

‘Er;zlw;}ifl

Ahora bien, para lograr el objetivo de modernizar el control de estos interruptores de potencia,
debo mostrar las condiciones de los equipos mecanicos que se tenian instalados dentro de la
caseta de control de la subestacion.

Inicialmente, los interruptores y sus cuchillas auxiliares se controlaban con conmutadores
electromecanicos como los que muestro en la figura 11.

GEE---ERRRRMN -

a B -
ol - ¢

AN

Figura 11. Controles de Interruptor electromecdnicos

Como se observa, las conexiones del conmutador electromecanico para el equipo primario,
constan de mucho cableado, sin mencionar el desorden del mismo, el espacio que ocupa es mayor
encomparacion de como se veramas adelante, asi mismo, se aprecian los relevadores auxiliares
gue pertenecian a las alarmas que el interruptor tiene para detectar alguna falla dentro del
mismo.

En la figura 12, observamos el tablero por la parte frontal, cuando aun funcionaba con
conmutadores electromecanicos y sus indicaciones luminosas. Aqui es donde el operador de la
subestacién tiene el control para realizar la apertura y el cierre de interruptores y cuchillas,
especificamente de la linea de transmision 93180.

BUS1230
m E ™o

| 93181

| wy e e |

TOP 93180 COA
14 KM

Figura 12. Tablero 230 KV, Linea 93180
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Para la conexién del relevador SEL-451 configurado como Mddulo de Control y Adquisicion de
Datos se requeria un diagrama de conexiones de acuerdo al propdsito de modernizacién del
control de interruptores de la linea 93180.

Parte de mi participacion en este proyecto, fue apoyaren larealizacién de los diagramas unifilares
con el programa Autocad para el nuevo esquemade control de interruptor, indicando a detalle la
conexidndel equipo, es decir, sus entradas y salidas, las cuales son sefiales que provienen y van
hacia el equipo primario y otros equipos auxiliares mediante el cableado.

En los diagramas 4y 5 se puede observar a detalle la conexidn que realicé de entradas y salidas
binarias en el relevador.
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Diagrama 4. Entradas binarias del MCAD
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Hay entradas binarias que se configuraron para sefializacién e indicacion de posicién de las
cuchillas 93181, 93183, 93189 y 93187; cabe mencionar que la cuchilla 93187 no tiene control a
distancia por seguridad, ya que es la cuchilla de tierra; la operacidn de ésta cuchilla se realiza de
forma manual por seguridad para el personal y para el equipo. Otras entradas binarias fueron
programadas para sefalizacion e indicacién de la posicion del interruptor 93180, y esta
informacidn vienedirectamente de los contactos auxiliares del interruptor como se observaen la

figura 13.

93180 93180 93180
CERRADO (4) CERRADO (B)  CERRADO (C) i

T6EI15

Ne@3176 BIS *

M X1/680

X1-113 X1-213 X1-313

o
o

5

X1-114 X1-214 X1-314

K
Il
(l
BI®31EEIS Ro®31168IS  Ved3116 8IS ,
| =

Figura 13.Vista de conexiones del gabiente centralizador del INT 93180

Se agrupo otro conjunto de entradas binarias (figura 14) que se conectan con los telemandos de la
UTR (Unidad Terminal Remota) de la subestacion, que a su vez esta conectada con el MCAD para
trabajar en conjunto, de la misma manera que los anteriores se usan para indicaciones y

sefnalizacion.

CIERRE APERTURA CIERRE APERTURA CIERRE APERTURA CIERRE APERTURA

93180 93180 93181 93181 93183 93183 93189 93189
v V 4 V V
TERI35 TEEIO7 T6%I39 642 TEEA45
COMUN COMUN COMUN

TELEMANDOS UTR

% % APERTURA i CIERRE APERTURA

i CIERRE % APERTURA i CIERRE

o}
— oo

Figura 14. Sefializacion de telemandos de la UTR
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Las salidas binarias son las sefiales que controlan el cierre y aperturadel interruptor y las cuchillas,
la informacién estd igualada con los telemandos que se operan desde la UTR, de esta manerase
tienen dos opciones para controlar los dispositivos y funcionan como respaldo uno del otro. El
diagrama de conexioén de salidas binarias del relevador SEL-451 se puede ver en el diagrama 5.
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Diagrama 5. Salidas binarias del MCAD

Basado enloanterior, tambiénrealicé laconexion fisicade los contactos del relevador, siguiendo
exactamente los diagramas de conexion, identificando cada salida con su entrada, coloqué la
tablillade conexidn entre el relevadory las sefiales provenientes de campo, especificamente del
gabinete centralizador del interruptor y de las cuchillas, de la misma manera las corrientes y
voltajes que vienen de los transformadores de instrumento (que son los valores que se estan
circulando por la linea de transmisién), ademas de otros equipos como el multimedidor y el
maodulo SEL 2505; los interruptores termomagnéticos alimentan el propio MCAD, el SEL 2505y el
multimedidor.

I R )

s

exiones

Figura 15. Vista posterior del relevador conectado y tablilla de con
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Posterior al trabajo fisico, viene la programacién necesaria para la configuraciéon del MCAD vy asi
lograr el objetivo de controlar remotamente el interruptor 93180 con sus cuchillas auxiliares, para
esto, se utilizaron ecuaciones que cumplieran con las condiciones demandadas para poder operar
el equipo primario. En la figura 16 muestro la pantalla donde se encuentran las lineas de
programacién dentro del software AcSELerator.
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Figura 16. Programacion del MCAD

La pantalla mimica que se muestra en el panel frontal del relevador es programable en este
mismo, aqui es donde se nombra al interruptor y sus cuchillas de la misma manera como estan

identificadas en campo.
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Figura 17. Programacion de pantalla mimica
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El software es amigable en cuanto a programaciénya que puede ser configurado mediante lineas

de cédigo o mediante las compuertas légicas, tal y como muestro en la figura 18.
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Figura 18. Programacién con compuertas ldgicas

8. RESULTADOS

El enlace del MCAD en conjunto con el mdédulo SEL-2505 y el multimedidor, trabajan en conjunto
para realizar, supervisary monitorear el control de los interruptores y cuchillas de la linea 93180,

en la figura 19 se observa la conexidn final entre estos equipos

Previoaponerloenmarcha enforma, contando con el visto bueno del supervisor del proyecto, se
realizaron pruebas de correcto funcionamiento, asi como revision, actualizacién de informacién
técnica, comprobacidon de parametros, cableado, simbologia de identificacion, programacion y

conexion.

Figura 19. Vista de conexiones del MCAD, SEL-2505 y multimedidor.
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El mddulo SEL-2505 recibe las alarmas directamente del gabinete centralizador del interruptor y
cuando se presentaalgun disturbio o cambio, las sefiales digitales del mddulo de entradas/salidas
se activan, y a su vez envia la informacién al MCAD por medio de fibra éptica; es en el SEL-451
donde se activanlasalarmas y las remite haciala UTR de la subestacidon y posteriormente hacia el
nivel superior. En lafigura 20 (a) muestro como esla conexién de los equipos mencionados, yenla
figura 20 (b) la conexién desde campo y hacia el MCAD por medio del SEL-2505.

GABINETE NIVEL
CENTRALIZADOR
DE INTERRUPTOR SEL-2505 I UTR SUPERIOR

A,

Figura 20 (a). Diagrama de conexion de equipos

g e S - i,

- F ~ -
e Fa s

-
="

Figura 20 (b). Relevador SEL-2505, configurado para recibir alarmas del interruptor.

Finalmente, el tablero de control quedd como observamos en la figura 21, por la parte frontal
notamos que el relevador SEL-451y el multimedidor estan operando en conjunto, mostrando las
indicaciones programadas en el panel frontal, las mediciones en tiempo real, las condiciones de
interruptores y cuchillas de la linea de transmisién. De la misma manera el MCAD esta listo para

ser operado, en caso de maniobra.

Figura 21. Equipo instalado en tablero de caseta de control
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Observando mas a detalle el MCAD, en la figura 22 (a) y (b), ilustro lo que anteriormente
mencioné, es decir, laposicién delequipo primario, los botones frontales programados; dentro de
la pantalla mimica se ve el diagrama unifilar elegido ya identificado con la nomenclatura que se
tiene en campo de interruptor y cuchillas. Aqui también se puede monitorear, corrientes y
frecuencia medidos en tiempo real.

® chasieo SEL-451

e BAY CONTROL

AUTOMATION
PROTECTION

Figura 22 (a). MCAD

Figura 22 (b). Pantallas mimicas
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9. CONCLUSIONES

Las subestaciones eléctricas son de gran importancia dentro del Sistema Eléctrico,
independientemente de la funcidn que tengan, puesto que de ellas depende la transmisiony
distribucién de laenergia eléctrica que es utilizada para la vida cotidiana en todos los aspectos ya
sea industrial, en el hogar, en los hospitales, etc. Es por esta razén, que la subestacion, sobre la
cual trabaje en este proyecto necesitaba una modernizacién para una operacién mas eficiente y
mas rapida en cuanto a respuesta ante fallas; claro sin dejarde lado la proteccién del personal, de
lainstalacién y del equipo.

Derivado del trabajo realizado, puedo concluir que el objetivo de modernizar el control de un
interruptor de 230 kV en especifico, se cumplié; ya que actualmente se encuentra en servicio
dentrode la casetade control de la Subestacidon, funcionando y operando dicho relevador para el
propdsito que tenia en un principio, recordando que el relevador SEL-451 fue utilizado y
configurado como Médulo de Control y Adquisicién de Datos (MCAD), es sencillo de manipular, es
amigable con el operador cuando se requiere de hacer maniobras, ya sea para trabajos
programados o de emergencia, ademas de que el espacio para el cableado que ocupa es menor,
mas ordenado que el de los controles electromecanicos que anteriormente estaban instalados. Las
alarmas que pudieran presentarse en caso de alguna anomalia dentro del interruptor como por
ejemplobloqueo porpérdidade gas SF6, resorte descargado, discrepancia de polos, falta de VCD
en el interruptor o falta de VCA en el motor del resorte, entre otras, llegan directamente al
maodulo SEL-2505 que posteriormente las envia al MCAD y éste a su vez hacia la UTR principal y
replicadas nuevamente a las areas de nivel superior.

El MCAD es una excelente opcidn de modernizaciéon en cuanto a los tableros de control de los
interruptoresy cuchillas que se tienen dentro de las bahias de la Subestacidn, ya que el mando es
a distancia, es decir se operan desde la caseta de control, esto ayuda a proteger de riegos
eléctricos principalmente al personal, puesto que se reduce la intervencién manual y después la
proteccion de los dispositivos, ademas de que la velocidad de respuesta es muy eficiente parala
operacion del equipo primario en comparacion con los relevadores electromecanicos, de igual
maneraayuda a reducirel tiempo total de interrupcionesy en consecuencia el tiempo de atencién
de fallas que pudieran presentarse.

Con la pantalla integrada en el relevador, se tiene la opcidn de inspeccionar, supervisar,
monitorear y controlar de manera rdpida las acciones referentes al interruptor que estoy
tratando, asi como sus cuchillas auxiliares. Debido a que es un equipo digital, el mantenimiento se
reduce en gran medida, podria decirse que hasta es libre de mantenimiento, salvo en ocasiones
gue se requieracambiarajustes por condiciones de lalineade transmisiény el Sistema Eléctrico al
que se encuentra conectado.

El relevador SEL-451 trabaja en conjunto con otros equipos como protecciones de linea, la Unidad
Terminal Remotade laSubestacién, multimedidores, ademas de las sefiales que recibe del propio
equipo primario para cumplir con el propésito que tiene este proyecto de modernizacién.
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Con éstatecnologia se redujo el nUmero de componentes, como por ejemplo, los dispositivos de
sincronismo, los medidores analégicos de voltaje, los medidores analégicos de corriente, el
espacio que ocupadentro del tablerotambién fue mucho menor, y de igual manera el tiempo de
operacion de los controles de aperturay cierre del interruptor, sin dejar de lado que la tecnologia
utilizada esactual y el equipo es de vanguardia, todo esto con el enfoque de llegar a la posibilidad
de automatizaciéony que los equipos que trabajan en conjunto ofrezcan respuestas en un tiempo
minimo para que la atencién de anomalias sea tratada oportunamente y evitar dafios mayores al
sitema, al equipo y principalmente al personal.
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