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Resumen — EI presente trabajo se desarrolla en torno a la
coordinacion de protecciones de la Subestacion de
Distribucion de Energia Eléctrica Samanes, que presenta
un transformador de 69/13.8 KV, utilizando métodos
computarizados que nos permiten una mayor agilidad del
proceso y facilitan un reajuste en caso de cambios futuros
del sistema eléctrico de distribucion.

Se recalca que debido a que la subestacion a estudiarse se
encuentra en funcionamiento por lo tanto sus equipos de
proteccion ya han sido ajustados. Sin embargo, el presente
trabajo permite aplicarlos conceptos que se requieren para
la coordinacion con condiciones reales de trabajo,
otorgadndonos una base fundamental de conocimiento para
futuras coordinaciones de protecciones eléctricas.

En nuestro trabajo empezamos describiendo todos los
componentes que presenta la subestacion Samanes, para
luego realizar los respectivos estudios de flujo de carga y
corto circuito lo cual nos permite mediante un andlisis de
coordinacion de protecciones proponer un sistema
adecuado de protecciones mediante el uso de herramientas
computarizadas modernas con finalidad de aumentar
eficiencia, la selectividad y continuidad de servicio del
sistema, que son items de suma importancia, necesarios
para el correcto funcionamiento de cualquier sistema
eléctrico.

Para nuestro estudio del caso base los ajustes se realizaron
en funcién de la maxima corriente de falla.

Palabras Claves: Flujo de Carga, Cortocircuito, Corrientes
de Falla.

|.INTRODUCCION

Una buena coordinacién de los dispositivos de proteccion
eléctrica garantiza que, en caso de una falla, ocurra un
rapido despeje y que la zona afectada sea minima. También
mencionada proteccion implica, que el elemento de proteccion
opere selectivamente y ofrezca respaldo a otro de una zona
adyacente. Siempre el objetivo fundamental sera de proteger al
transformador de la subestacion que provee el servicio
eléctrico, debido a que es el elemento mas importante y
costoso a nivel de distribucion eléctrica.

En el presente trabajo hemos realizado la coordinacion de las
protecciones mediante la  utilizacibn de  métodos
computarizados de la subestacion de distribucién “Samanes”,
siendo una tipica subestacion de distribucion eléctrica del
sistema de la empresa eléctrica de Guayaquil, presentando de
esta manera una referencia en loa que respecta a la
coordinacion de las diferentes subestaciones de distribucion
eléctrica presentes en el mencionado sistema.

Durante la planificacioén y/o construccidn de una subestacion
es necesario realizar el analisis del ajuste de los dispositivos
de proteccién cumpliendo las normas establecidas, y ademas
disefiar el sistema de proteccion adaptandose a los equipos
que en cada caso estén disponibles y las externalidades que
muchas veces dificultan el correcto trabajo del ingeniero
encargado de la coordinacion de las protecciones de la
subestacion.

En el Capitulo I, se describen los elementos fisicos de la
subestacién como son: equipos Yy dispositivos de proteccion
existentes, que conforman la Subestacion  Samanes, de
acuerdo a las especificaciones técnicas establecida por el
fabricante y proporcionadas por la Empresa Eléctrica de
Guayaquil.

En el Capitulo Il, se estudia y analiza el Flujo de Carga en
Estado Estable que mantiene el sistema tanto para carga
méxima como para carga minima, determinando los voltajes
en las barras y las corrientes que fluyen en las diferentes
alimentadoras y ramales. Este andlisis se realiz6 utilizando los
datos proporcionados por la Empresa Eléctrica de Guayaquil.

En el Capitulo 11, se realiza el Estudio de Cortocircuito para
de esta manera determinar los niveles de corriente y el impacto
que provocan estos a los diferentes elementos de la
subestacién Samanes y en base a estos datos de falla realizar
los ajustes de las protecciones para una operacion éptima.

En el Capitulo IV, se describen los equipos de proteccion que
presenta la subestacion Samanes asi como sus ajustes y su
funcionamiento como el relé diferencial 87 y otros relés
importantes que forman parte del sistema de proteccion. En
este capitulo se analiza el Esquema de Proteccion de la
Subestacion Samanes.

En el Capitulo V, se aplican los criterios de proteccién como
son: Sensibilidad, selectividad y rapidez. Se describe las



diferentes curvas de cada elemento de proteccion coordinadas
entre si para una correcta operacion de las protecciones.

Fig 1 Transformador de Potencia de la S/E Samanes.
1. DESARROLLO
1. Descripcion de las Instalaciones

La Subestacion de Distribuciéon eléctrica Samanes esta
ubicada en el norte de la ciudad de Guayaquil, provincia del
Guayas al pie de la avenida Francisco de Orellana a la altura
de la ciudadela los Rosales.

La Subestacion de Distribucion eléctrica Samanes es
alimentada por la Empresa Eléctrica de Guayaquil E.P., por
medio de una linea de 69KV con calibre 477MCM,
26/7TACSR y con una capacidad nominal de trasmision
aproximada de 78 MVA (655 A) Anexol. En el lado de Alta
tension se encuentra un seccionador de aire motorizado, luego
esta conectado con un disyuntor de gas SF6 (GSB) de 69KV.
Luego del disyuntor se ubica un transformador marca ABB.

En la ciudad de Guayaquil en su gran mayoria las
subestaciones incluyendo la Subestacién Samanes tienen una
configuracion de barra principal y de transferencia. En la barra
de 13,8KV de esta subestacion se encuentran 4 alimentadoras
como se muestra en la figura 1.
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Fig. 2 Esquema general de subestacién Carolina e interconexiones
asociadas

Los elementos de la subestacién se encuentran protegidos por
seccionador de aire con cuchillas de puesta a tierra, fusibles,
interruptor en gas SF6, pararrayos y sistemas de relés de
proteccién.

2.Estudio de Flujo de Carga

El analisis del flujo de carga nos permite conocer a través de
la simulacion, utilizando el programa PowerWorld, como se
comportan en estado estable, bajo condiciones normales de
operacion y bajo situaciones de fallas, los diferentes equipos
instalados en el sistema bajo estudio; también permite
identificar los posibles problemas que pueden ocurrir durante
el disefio, la seleccion y operacion de equipos.

El andlisis del flujo de potencia, considera el limite de
variacion del voltaje en un +5 %, aceptado por las normas de
ANSI/ IEEE C84.1, |IEEE Std.141.

Para el desarrollo del estudio de coordinacién cabe recalcar
que se trata de un sistema eléctrico de distribucién y por sus
caracteristicas propias dichos sistemas son desbalanceados es
decir presentan corrientes desbalanceadas, por lo que
estariamos ante un sistema trifasico desbalanceado.

El Diagrama Unifilar de la Subestacion Samanes se muestra a
continuacion.
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Fig. 3. Diagrama Unifilar de la Subestacion Carolina
2.1. Criterios adoptados para el Estudio
2.1.1. Flexibilidad Operacional
El sistema de distribucion que pertenece a la Subestacion

Samanes, funcionara alimentado por la Empresa Eléctrica de
Guayaquil (EEG EP) sin ninguna restriccion.



2.1.2.  Niveles de confiabilidad

El sistema debe proveer la continuidad del servicio y la
alimentacién al sector de todas las etapas de Samanes y La
Cooperativa Juan Montalvo en forma prioritaria, ante la
existencia de falla de un elemento del Sistema.

2.1.3. Niveles de sobrecarga

No se aceptan sobrecarga en los conductores del sistema
mayores a la cargabilidad establecida en las especificaciones
técnicas.
2.1.4. Regulacion de voltaje

Los voltajes a nivel de barras de 69 KV y 13,8 KV no deben

exceder del 2,5% hacia arriba y 2,5% hacia abajo, ante
cualquier contingencia operativa.

2.2. Datos del Sistema

2.2.1. Datos del Transformador

2.3. Resultados del Estudio de Flujo de Carga

En base a la simulacion realizada logramos obtener los
siguientes datos:

2.3.1. Voltaje en las Barras

TasLA Il
Niveles de Voltaje en las Barras en Minima Carga.

Barra r?()%lqtierﬂjael V%I'tjje Angulo | MW | Mvar

23/ 69 1 0 219 04

281 138 | 0998 | -059 |219] 038
TaBLA IV

Niveles de Voltaje en las Barras en Maxima Carga.

TABLA Barra r:{)%lwﬁijael VOItSJe Angulo | MW | Mvar
Datos del Transformador de Poder 69 P
KV 69 1 0 19,2 5
Transformador de Potencia de la S/E 138
' 13,8 0,9907 | -5,25 [19,2| 3,16
Marca ABB KV
Voltaje 67 /13,8 KV
Serie 720031-1 2.3.2. Consumo en las Barras
Impedancia 7% TABLAV
_ Consumo en las Barras Maxima Carga
Capacidad 18 /24 MVA
Corrientes AT 155,1/206.8 Amp Alimentadora | Voltaje | ID | Estado | MW | MVAR | MVA
Corrientes BT 753/1004,1 Amp Samanes 138KV | 1 [Closed | 2,81 | 0,1 2,81
Enfriamiento OA/FA Juan 138KV | 2 |Closed [ 2,89 | 022 | 2,9
— Montalvo
Conexion Dynl Samanesé |13.8KV | 3 |Closed | 6,1 | 0,98 | 6,18
Frecuencia 60 Hz
Samanes3 | 13,8KV | 4 |Closed | 7,43 | 1,86 7,65
Norma ANSI C-57
TABLA VI
Consumo en las Barras Minima Carga
2.2.2. Datos de las Lineas
Alimentadora | Voltaje | ID | Status | MW | Mvar | MVA
TasLall s 138 KV Closed | 0,32 | 0,05 | 0,32
Datos de las Lineas amanes ' ose ' ' '
: Juan 138KV | 2 |Closed | 0,77 | 0,13 | 0,78
Alimentadora Calibre del Ternas | Capacidad Montalvo
Conductor AWG Samanes4 | 13,8KV | 3 |Closed| 0,92 | 0,15 | 0,93
336 MCM ACSR
Samanes 26/7 1 12 MVA Samanes3 | 138KV | 4 |[Closed | 0,18 | 0,06 | 0,19
Juan 336 MCM
Montalvo ACSR26/7 1| 12MVA
336 MCM
Samanes 4 ACSR26/7 1 12 MVA
336 MCM
Samanes 3 ACSR26/7 1 12 MVA




TABLA VII
Carga del Transformador

CAPACIDADES TRANSMITIDAS EN LINEAS
De A %
Barra Barra MVA | Limit MVA | MVA
MAXIMA 13,8
CARGA 69 KV KV 82% 24 19,7
MINIMA 13,8
CARGA 69 KV KV 9% 24 2,16

3. Estudio de Cortocircuito
3.1. Alcance de los Estudios de Cortocircuito

Considerando que el Sistema de Distribucién de la
Subestacion Samanes se caracteriza por ser un sistema
tipicamente aterrizado, los estudios de corto circuito enfatiza
los célculos de fallas a tierra pero cabe mencionar que se
realizaron todos los tipos de fallas que se pueden presentar los
siguientes tipos de falla:

. Falla Trifasica.

. Falla de linea a tierra.

. Falla de linea a linea.

. Falla de dos lineas a tierra

La falla trifasica es a menudo, para este tipo de sistema, la mas
severa de todas, por ello es usual simular este tipo de falla
cuando se busca las magnitudes maximas de corriente de falla;
sin embargo se verificara que la corriente de falla a tierra no
exceda la corriente trifasica.

3.2. Datos del Sistema
La informacion bésica es aplicable a todos los casos del
Sistema, su aplicacion depende del tipo de corriente de falla a

determinar.

3.3 Impedancias Equivalentes

TaBLA VIII
Impedancia equivalente Méaxima Generacion
. . R+ jX
Secuencia Magrlljltud Voltaje Ohmios X/R
o Q]
Positiva 2,4979
Negativa 0,220039 | 69 KV +j10,1739 4,0730
Cero 5,5281
0,918086 | 69 KV +j43,3501 7,8434

TaBLA IX
Impedancia equivalente Minima Generacion
| Magnitud | Voltaje R+JX
Secuencia Ohmios X/IR
P-4 Q)
Positiva 2,5596
Negativa 0,233423 | 69 KV +{10,8145 4,2250
5,5281
Cero 0,918086 | 69 KV +j43,3591 7,8434

3.4 Resultados del Estudio de Cortocircuito

TABLA X
Corrientes de Falla Minima y Ma&xima Generacion Barra
13.8KV
Tipo de Minima generacion Maxima generacién
falla Amperios | p.u. | Angulo | Amperios p.u. Angulo
"t'ire‘fraaa 507232 | 121 | -8492 | 5144870 | 1,23 | -8599
Trifasica 7031,47 1,68 | -84,55 7327,64 1,75 -82,66
Dos
lineas a 3966,94 0,95 -94,87 3988,50 0,96 92,21
tierra
"I'ma 608946 | 145 | -17455 | 634596 | 152 | -172,66
TABLA XI
Corrientes de Falla Maxima Generacion Barra 69KV
T;p mva | 12 la Ib Ib Ic Ic n | In
falla [kA] 61 |[kAl| [©]1 | [kA] | [©] | [KA] | [©]
LLL | 454 | 3803 | -7620 | 3,80 | 16379 | 3,803 | 43794 | © 0
LG | 221 | 1851 | 8061 | © 0 0 0 185 | -80
LL | 394 0 1343 | 329 | -16620 | 3293 | 13794 | 0 0
LLG | 408 0 8557 | 328 | -17685 | 341 | 24059 | 122 | 97
TABLA XII
Corrientes de Falla Minima Generacion Barra 69KV
Potenci
Tipo ade la la Ib 1b Ic Ic In In
falla | falla [KA] e | [kA] ] [KA] 6] [KA] 61
[MVA]
LLL 428 3,585 | -76,68 | 3,585 163,31 3,58 | 43,316 0 0
LG 217 1,815 | -80,69 0 0 0 0 1,815 | -80,69
LL 371 0 0 3,104 | -166,68 3,10 13,31 0 0
LLG 385 0 0 3,107 -177,89 321 24,13 1,214 97,94




3.5 MVA de Cortocircuito

TasLA X111
MVA de Cortocircuito Maxima Generacion, 13,8KV
TIPO DE | Potencia de
FALLA falla [MVA]
LLL 175,147458
LG 122,9742321
LL 151,683047
LLG 94,61725908
TAaBLA XIV
MVA de Cortocircuito Minima Generacion, 13,8KV
TIPO DE | Potencia de
FALLA falla [MVA]
LLL 168,068313
LG 94,8189945
LL 145,552107
LLG 94,8189945

4. Protecciones de la Subestacion de Distribucion.
4.1. Esquema de Protecciones.

La subestacion samanes presenta el siguiente esquema de

protecciones:
200 Amp

(5)-

Fig. 4 Esquemas de Proteccién de la red de Distribucién.

4.2 Ajuste de las Protecciones

La informacion bésica para el ajuste de las protecciones
proviene de los estudios de flujo de carga, cortocircuito y los
esquemas de proteccion indicados en la seccion anterior.

4.2.1 Ajuste Transformador de Potencia

La proteccién del Transformador se la realiza utilizando el relé
TPU 2000R marca ABB el cual es un relé digital orientado
para la Administracién y proteccion de transformadores. El
TPU 2000R que trabaja como un relé de diferencial (87)
Ademas el TPU 2000R también es usado con la funcién de un
relé de Sobre corriente Instantanea (50) y un relé de Sobre
corriente Temporizada (51).

El TPU2000R tiene restriccion armdnica, e impide la
operaciéon con irrupcion o flujo magnetizante 'y
sobreexcitacion.

4.2.2 Diagrama de conexiones.

El TPU 2000R se conecta de la forma como se indica en el
diagrama de la fig. 5, ya que internamente se realiza la
compensacion de los desfasamientos entre los primarios y
secundarios del transformador.
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Fig. 5 Diagrama de conexiones del TPU 2000R

4.2.2. Ajuste de la funcién 87T de Relé TPU-2000R.

200,817
s 24000 ;
I = = =200,817. [ = ——= 1,6735A
T V3V, Vix 69 hs %
h= o 2000 h0ae7
T VBV, V3e138 1004,087
Iy = —e— = 4,1836A

5

Corriente de Falla en los terminales del secundario del TC

Ins = 29,87 Amp
Iir = 30,52 Amp



Seleccion del TAP

Iy = Iy * fao = 1.6735% 1 = 1,6735 A

Ly = Ly * fae = 41836 %3 = 7,2464 A

TAPTh= 2.
TAP Tl = 8,7
Mismatch

El error producido por el desacoplamiento de los TC es:

Inr _Thr 16735 2

%M = 100 * ir sTh- — 100 * 7245; 87 =100 * 0,2309 -0,22989

0,22989

=0,46%

Errores para la seleccion de la curva de restriccion

Mismach: 0,46%
Error de los CT 10%
Cambiador de Tap 10%
Total 20,46%

El error producido por la Corriente Inrush del transformador
no se la considera, ya que el Relé TPU 2000R brinda la
facilidad de detectar esta corriente e impedir que el relé opere.

El relé compara las arménicas presente en la corriente y al
detectar que la segunda y tercera arménica es mayor en cierta
proporcién a la corriente fundamental da por entendido que se
trata de una corriente de inrush impidiendo de esta forma una
operacion incorrecta del Rele.

Caracteristica de disparo Rele TPU2000R — Funcion 87T
100 —— s -~
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Corrientedeoperacion por unidad de toma
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Fig. 6. Curva caracteristica de disparo del Rele TPU 2000R,
87T.

4.2.3. Proteccion De Corrientes De Desbalance (46).

La proteccion de corrientes desbalanceadas ayuda a obtener
mayor sensibilidad en la proteccion cuando hay corrientes
de falla de fase.

La funcion 46 observa solo la magnitud de la corriente de
secuencia negativa del sistema y operara para el 58% de la
corriente una falla de linea a linea. Para ajustar la funcion 46
del relé.

4.2.4. Ajuste del Relé de frecuencia 81:

Las variaciones de frecuencia en un sistema eléctrico pueden
ocasionar muchos dafios en los equipos y el correcto
funcionamiento que una empresa o industria.

Cuando la frecuencia baja mas de lo normal cambia los
valores constantes de velocidad en motores, la corriente en las
bobinas sube y la corriente en condensadores baja
considerablemente.

Cuando la frecuencia sube mas de lo normal cambia los
valores constantes de velocidad en motores de forma
acelerada, poniendo en peligro el proceso que desempefia, asi
como la posibilidad de dafios del devanado de su bobina. De
igual forma la corriente en los condensadores sube y puede
hacerlos estallar.

Estos relés usan tecnologia de estado sélido y técnicas de
conteo digital para proveer mediciones de frecuencia precisas.

Tomando en cuenta las recomendaciones de la norma IEEE
Std. 1547-2003. Se ha ajustado el relé 81 de las Subestacion
Samanes de tal manera que:

. El relé 81U esta fijado a 57 Hz con un tiempo de
retardo de 0.16 s. (10 ciclos).

. El relé 810 esta fijado a 60.5 Hz con un tiempo de
retardo de 0.16 s. (10 ciclos).

4.2.4. Ajuste del 51P.

Corriente Nominal a 69KV: 200,8175amp
Iop = 1,3 I = 261,06amp

TAP: 2,2

Corriente Nominal a 13,8KV: 1004,08amp
Iop = 1,3 I, = 1305,31amp

TAP: 5,4

Secundario del TC

_ 261,06amp

Ihs = TO/S = 2,17(11?’lp

Secundario del TC

1305,31amp

Ihs = TO/S = 5,44&??1[)



4.2.5. Ajuste del 50P.

Su funcién es similar a la proteccién de sobre corriente de
tiempo inverso de fase, ya que utiliza los parametros de
corriente y tiempo.

La respuesta de esta proteccidn es instantanea ante magnitudes
de corrientes elevadas, la funcién 50P opera cuando el nivel
de cualquier corriente de fase excede el nivel de operacion.

4.2.6. Proteccion De Sobre Corrientes De Tiempo Inverso A
Tierra 51N.

En el andlisis de la seleccién del ajuste del relé de
sobrecorriente de tierra se puede elegir un TAP de valor
inferior a las corrientes normales de carga, debido a que su
alimentacion proviene de las corrientes de secuencia cero, las
cuales en condiciones de operacion normal tienen un valor
tedrico de cero.

Es recomendado seguir la norma que nos indica que el relé se
lo puede ajustar entre el 20% y el 40% de la corriente de
operacion, para el caso en estudio se ajust6 a un valor de 40%
de la corriente nominal del transformador, dado que los
niveles de deshalance esperados en subestaciones son altos
cuando hay pérdida de carga por despeje de fallas en ramales.

4.3. Reconectador o Recloser.

Los reconectadores usados por la empresa eléctrica de
Guayaquil son de marca Cooper de tipos VWE con
interrupcion en vacio. El control de las alimentadoras es de
marca Cooper de forma 6, su funcionamiento es electrénico y
nos permite elegir entre una variedad de curvas de ajuste.

El reconectador permite aislar a las cuatro alimentadoras de
salida de la subestacion y es una proteccion de respaldo para
fallas en el sistema. El reconectador detecta las corrientes
excesivas en el sistema de distribucidn e interrumpe el circuito
para despejar las fallas. Se vuelve a conectar de modo
automético si la falla es temporal. El reconectador hace varios
intentos de despejar y volver a conectar la alimentacion al
circuito. Si la falla persiste, el reconectador se bloquea.

La Empresa Eléctrica Guayaquil EP posee un criterio de
operacion de manera tal que se establecen medidas de alerta
cuando la lectura de corriente de una alimentadora sobrepasa
los 350 [A], lo mismo que sucede cuando hay sobrecarga en
una troncal o se debe tener en cuenta los mantenimientos
programados donde hay transferencia de carga de una
alimentadora a otra.

Para la seleccion del ajuste del reconectador se multiplica la
corriente maxima de alerta que fluye por el alimentador por un
factor de ajuste, el rango de este factor es de 1,5 a 2,
obteniendo un rango de corriente, lo cual la corriente de
despeje se la determina escogiendo el valor que esté dentro del
rango.

350*1,5=525 A
350*2=700 A

Entonces, el ajuste seleccionado para nuestros reconectadores
seré:
Corriente de despeje: 560Amp.

5. Coordinacion de las Protecciones.
5.1. Caracteristicas de los Fusibles.

De manera general un fusible es un dispositivo eléctrico de
proteccién usado para proteger un circuito eléctrico mediante
la fusiéon de uno o varios elementos construidos para este
objetivo de proteccidn, interrumpiendo el flujo de la corriente
eléctrica cuando esta sobrepasa el valor de la corriente de
fusion del fusible dentro de un tiempo determinado.

Los fusibles utilizados para la proteccion de la subestacion
Samanes son los Fusibles de Potencia Tipo SMD-20 con sus
Unidades Fusibles SMU- 20 de S&C; con capacidad de hasta
200 amperios en voltajes de linea de hasta 34,5 KV, y con
capacidades de interrupcion de falla de 22.400 amperios RMS
asimétricos en sistemas hasta 16,5 KV y de velocidad K de
S&C.

5.2. Resultados de la Coordinacion de la Subestacion y Red
de Distribucion de la Subestacion Samanes.

Cormante o arrgiti x 18 198 Ky & 0 30 a S04V

T EEEE

TENgION DE TRAZADO RECTY

Fig. 7. Esquema De Coordinacién De Las Protecciones De La
Subestacion Samanes.



111 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

[1] La potencia que consume la subestacion Samanes desde la
sub estacién de transmisién Nueva Prosperina es de 19.68
MW para carga maxima lo cual significa un 82% de su
capacidad FA de esta manera se cumple la premisa de no
sobrepasar el 85% de la capacidad nominal en FA
manteniendo su regulacion de voltaje dentro del 5%. Estos
datos son necesarios en la seleccion de los ajustes de las
protecciones, los cuales deben permitir condiciones
transitorias normales de operacién como las corrientes de
magnetizacion de transformadores y grandes cargas.

[2] También una vez realizado el estudio de flujo de carga se
observo los voltajes en las diferentes barras del sistema son
mayores al 0.95 [pu] lo que estd dentro de los margenes
aceptados.

[3] Realizado los estudios de flujo de carga se pudo observar
que la méxima corriente de carga que presenta una
alimentadora es de 292 A, para un conductor de calibre 336,4
AWG cuya maxima capacidad es de 519 A, se puede concluir
que no existe sobrecarga lo cual nos permite tener un margen
de seguridad variaciones de corriente sin afectar a la
integridad del conductor y realizando el respectivo estudio se
tiene la posibilidad de transferir carga de una alimentadora a
otra.

[4] La configuracion que presenta el transformador es de una
conexion D-Ynl , para lo cual el valor de corriente mas
elevado para caso de fallas, obtenido mediante el anlisis de
corto circuito, fue el correspondiente a una falla trifasica en el
lado primario y también una falla de trifasica en el secundario.

[5] La falla maxima en estado estable del lado secundario del
reconectador (7327 A) es menor que la capacidad de
interrupcion para los reconectadores en el arranque de las
alimentadoras de 12 KA, por lo que cumple con lo
establecido en el Std. C37.13-1989 7, donde se considera un
factor de 1.15 por la corriente maxima de falla, es decir
1.15%7327=8426 A.

[6] Las corrientes de cortocircuito han sido calculadas
considerando los estandares de la IEEE aplicables para el
célculo de falla para voltajes medio y alto. Standard IEEE Std
C37.010-1979, IEEE Std C37.5-1979, IEEE Std 141-1993,
IEEE Std 241-1990, and IEEE Std 242-1986.

[7] El estudio de Corto Circuito y su respectivo estudio de
coordinacion de proteccion nos ha permitido determinar el
rango de coordinacion entre las protecciones del sistema.
Logrando obtener un intervalo de coordinacién deseado y
recomendado entre 0,15 a 0,25 segundos en el punto de
maxima falla en la ubicacion del interruptor.

[8] Al momento de realizar e implementar el estudio de
coordinaciéon de protecciones es muy recomendado si es
posible, usar relés con tecnologia moderna en la proteccion
del sistema eléctrico como es el caso de la subestacion

Samanes, ya que un Unico dispositivo tiene diferentes
funciones incorporadas, brindandonos una mayor eficiencia.
Como es el caso del relé TPU-2000R, que ademas de
proteccién diferencial, sirve como proteccién de respaldo para
fallas externas de corto circuito. La proteccion de respaldo es
uno de los items necesarios para realizar la coordinacion de la
protecciones ya que nos permite evitar dafios en el
transformador o equipos conectados al sistema eléctrico, en
caso de fallar la proteccion primaria, logrando asi aplicar el
criterio de redundancia de protecciones logrando una mayor
proteccién del sistema eléctrico de distribucion.

[9] Todos los calculos y simulaciones realizadas estan
basadas en el la asuncién que el sistema de distribucion es
balanceado lo cual raramente se presenta, pero debemos
mencionar que los valores obtenidos son muy aproximados y
el presente proyecto tienen como fundamento principal la
coordinacion de protecciones por lo que al utilizar valores
aproximados en simulaciones de flujos de carga y en calculos
de corrientes de falla podemos asegurar la aplicacion de los
conceptos aprendido en el curso de graduacion.

[10] Partiendo del hecho de que usar tecnologia moderna para
la proteccion de los equipos es mas eficiente, se recomienda
colocar intellirupters en los ramales con mayor estadistica de
fallas para incrementar la selectividad y la continuidad del
servicio.

[11]En la implementacion de protecciones en futuras
subestaciones, se recomienda solicitar la instalacién de
transformadores de potencial y de transformadores de
corrientes en el neutro para poder adquirir relés que posean la
funcion 87-N y tener la respectiva proteccion deferencial del
neutro del transformador.

[12] Se recomienda como en todo equipo eléctrico realizar un
respectivo mantenimiento preventivo de los diferentes equipos
para evitar posibles fallas y malfuncionamientos, y como es
ldgico se da prioridad a los mantenimientos preventivos antes
que los correctivos.
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