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Adecuar el sistema de proteccién en el
OB]ETIVO Alimentador 01 de la Subestacién “El Calvario”
GENERAL ELEPCO S.A.paramejorar la confiabilidad del
servicio eléctrico,usando el software ETAP.

Realizar el diagnésticodel estado actual del
sistema de protecciones en el Alimentador 0l de
la Subestacién “El Calvario” ELEPCO S.A.

Modelar el sistema de protecciones en el
Alimentador 01 de la Subestacién “El Calvario”

OBJETIVOS ELEPCO S.A.

Redisefiar el sistema de proteccionesconla
ayuda del paquete computacional ETAP.

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

Elaborar una Propuesta de Redisefio competente
al dimensionamiento de equipos de protecciéony
su coordinacién que otorguen confiabilidad del
servicio eléctrico.

Analizar los resultados obtenidos en funcién de
la confiabilidad y beneficioslogrados conla
implementacién del sistema.




En primer lugar se realizé
una investigacion
obteniendo asi
informaciéon acerca del
estado actual del sistema
de protecciones.

Por otro lado se tomoé en
cuenta los conceptos de
ingenieria dentro de‘las
diferentes lineas de
investigacion para el
rediserfio.

En la etapa final se llevé a
cabo el rediseifio' total del
area de estudio generando
una propuesta y analisis
de costos.

INTRODUCCION @

A medida que la energia
eléctrica cubre mas
necesidades de confort en
las viviendas y en la
produccion, la
disponibilidad y
confiabilidad del servicio
alcanzan cada vez mayor
importancia.

Una excelente
confiabilidad del 99,9%
resulta en cerca de 9 horas
de privacion del servicio
en el aho.

Debe primar entonces la
seguridad de las
operaciones en los
sistemas electricos tanto
en mantenimiento,
disponibilidad de equipos
y la rapidez de respuesta
ante unafalla.
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El sistema de protecciones
en una subestacién esta
destinado a preservar la
integridad de los equipos
de mayor valor tanto
econdémico como por su
imprescindible uso.

En la red se debe
considerar que durante la
operacion o
mantenimiento. de los
equipos se debe retirar el
servicio de energia
eléctrica y también se
debe actuar ante unafalla
en el menor tiempo
posible .




e Central “ILLUCHI 1” con
Ambato, Mulaléy A5 una capacidadde 5.24
Quevedo, ~ MVAYy laCentral “ILLUCHI

SISTEMA NACIONAL : 2” con una capacidadde
INTERCONECTADO i 8 LI
i GENERACION PROPIA

Central “Catazacén” con
AR R (e e AR L una capacidadde 1.0 MVA,
Eldia domingo 11 de abril gEsdSeEETs ST . Central “Angamarca” con

de 1909 el Coronel AR .. .+ unacapacidadde 0.375
S P A | e _ MVA, Central “El Estado”
con una capacidadde
2.125 MVA,

CENERACION PROPIA

Justiniano Viteri,

INAUGURACION " SISTEMA
#_  ELECTRICO

DE
COTOPAXI




CAPITULO I
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» Alimentador
Urbano -
marginal.

'+ Anexo 2.1

» Tabla 3.2-3.4

Levantamiento
de Datos

13.8 KV

, Trifasicos y 7.96
KV Monofasicos

Carga instalada:
2,09 MVA.
« Anexo 3.1
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* Flujos de
Potencia

 Corrientes de
Cortocircuito
(Bo-19).

» Corrientes de
Cortocircuito
max. y min.
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CAPITULO 1V

SECCIONADORES FUSIBLE

Instalacionde F/Li-4 en el'Ramal 4, poste 145500.
Instalacionde F/L-6 en el Ramal 6, poste 103499.
Instalacionde F/L-7 en el Ramal 7, poste 49966.
Instalacionde F/L-9 en el Ramal-9, poste 49890.
Instalaciénde F/L-10 en el Ramal 10, poste 53451.

Instalacionde F/L-11 en el Ramal 11, poste 113187.
Instalacionde F/Li-17 en el Ramal 17, poste 117451.
Instalacionde F/Ii-18 en el Ramal 18, poste'104967.

Instalaciénde F/L-20 en el Ramal 20, poste'54340.

Instalaciénde F/L-24 en el Ramal 24, poste 107573.

Instalaciénde F/L-26 en el Ramal 26, poste 54902.
Instalacionde F/Li-27 en el Ramal 27, poste 54818.
Instalaciénde F/L-28 en el Ramal 28, poste 54812.
Instalaciénde F/L-29 en el Ramal 29, poste 54701.

RECONECTADORES

InstalaciénReconectador 1 en el Ramal 24 - Zona
Pusuchisi,poste 107499.
InstalaciénReconectador 2 en el Ramal 29— Zona
aledaiia a 1a Sector Putzalahua, poste 54694.

SECCIONADORES FUSIBLE (TIPO BARRA)

« InstalacionF/L-1 en la troncal principal, salidaisub estacion, poste 49806.
*  InstalacionF/L-2 en la troncal principal Gualundum, poste 49857.

« InstalacionF/L-3 en la troncal principal Inicio L.ocoa,poste 49845.

» InstalaciéonF/L-5 en la troncal principal LocoaIlluchi, poste 49994.

» = InstalacionF/L-8 en la troncal principal, Culaguango, poste 49946.

» InstalacionF/L-12 en la troncal principal, Hacienda San Luis, poste 53390.

SECCIONALIZADORES
Instalacion seccionalizador 1 en el Ramal 19 - Culaguango, poste 54393.
Instalacion seccionalizador 2 en el Ramal 22 - Hermano Miguel, poste 5122.
Instalacion seccionalizador 3 en el Ramal 20 - El Guango (CNT), poste 54329.
Instalacion seccionalizador 4 en el Ramal 28 - Palopo miradory Nuetanda, poste 54900
Instalacionseccionalizador 5 en el Ramal 16 - Locoa Pata, poste 110196.
Instalaciénseccionalizador6 en el Ramal 15 ~Loma de Alcocéres,poste 110556.
Instalacionseccionalizador? en el Ramal 18 - Cerro Putzalahua,poste 105879.
Instalacionseccionalizador 8 en el Ramal 11 - San José, poste 113186.
Instalaciéonseccionalizador 9 en el Ramal 12 — Locoa Alto, poste 53390.

Nota: Los fusibles para centro de transformacion
se.encuentran en el’Anexo 4.4




_ CAPITULOIV

 Anexo4.4 ey |
£ il

=
Aol gt 1

i~

T . 5
@ *VuimjeNummalLNb [KH

el Nmnal e

“--f;:. \
# Transformadores \
aéreos
monofasicos

\ @& Transformadores
aéreos trifasicos




Coordinacion
Fusible -
Fusible

_ CAPITULO IV




- CAPITULO IV

7 N
Coordinacién
Fusible - Fusible
: Ariexo 4.4 “-Coordinacién

Primer Ramal

FusibleF/I-1 = 40T

Fusible SloFast F-5304 con : Corriente de 30 [A]y ~ « Tmf ={(0,024/2)/0,15
Fusible tipoT: F/L-1 corrientede falla de 2691 [A] & Tmf: 0’0240:151931:‘105 o L4 . =0,016 segundos

Debe ser mayoral, 75% del
tiempo maximo de limpieza
del:ielemento protegido




I plena carga [A]

3,5

1,1

Iplena carga [A]

3,2

- CAPITULO IV

Icc [KA] Elemento protegido

1,65 FusiblesSloFast +
F/L-23 + F/L-22
1,62 Fusibles SloFast

Icc [KA] Elemento protegido

2,02 FusiblesSloFast +
F/L-28

Tiempo minimo de
fusién (Tmf)

3,5

0,0265

Tiempo minimo de
fusién (Tmf)

Elemento Protector

Elemento Protector

R-2

Conductor ACSR

1/0-3c

1/0-3c

Conductor ACSR

1/0-3c
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" Reconectador - F usible

a

Ramal Pusuchisi

IR=1,3x I carga instalada
IR=6,4 [A]

N o

Reconectador estara calibrado para
cuatro'intentos de apertura esto

significa.que actuara con dos intentos
rapidos y dosintentoslentos

Tiempo minimo de fusién del fusible

protegido aguas abajopara esta curva
el tiempo sera 0,016 segundos o, 1

“ciclos teniendo que sermenor al 75%

R

Para las siguientes-curvas del reconectador se
deberamultiplicar por unfactor de re-cierre ya
dque si este tiempo de re-cierre es mayor €l
fusible tendra mas tiempo para enfriarsey
volvera sus condiciones normales porlo que el
factor seramenor, y siel tiempo re-cierre es
menor sucederdlo contrario




| CAPITULOIV

ABB SPAJ-140C
ABB SPAJ-140C

Icarga x 1,2 Icargl‘a-"x. 133

, Tap(fases) = AP RN 4 | _qu-‘(n?utfq) : RTC
TR e S s 16881
Taprases) = 60 " Lapgieutro) = - 60

Tap rases) = 1,085 Tapmeutro) = 0,272

Extremadament

e inversa

Una vez escogido €l Tap.de fases se
procedera-a seleccionar el dial o la‘palanca

~de tiempo del relé, para.el relé-“51” del

alimentador se calibré con una: palanca de
tiempo de. 0,050y el dial (factor de escala
para el tipo.de curva extremadamente

" inversa) En relés modernos trabaja a pasos

muy cereanos entre si.-Por ejemplo, 0.1 a 1

‘en pasos de 0.05 que equivale ‘a 18 curvas

Esto permite considerar el
ajuste de dial .como una funcion
continua, por lo tanto se tomara el
valor de 0,10 +1' “(valido siempre
para el primer relé en caso de existir
mas se sumaran los tiempos

individuales para el dial siguiente).




. capitULOV

ABB SPAJ-140C 1800 3,2 3/0-3c
ABB SPAJ-140C 2020 4,9 3/0-3c

La corriente de cargade 65,4 Amperios, el tiempo.de
despeje del relé con respecto a la curva lentadel reclocer
sera 6,49 segundos o 389 ciclos, dando un intervalo.de . .
tiempo aceptable para su coordinacion, es decirel
reconectador actuara antes que el relé




'CAPITULO 1V

PROGRAMADAS NO PROGRMADAS PROGRAMADAS NO PROGRMADAS
FMIK TTIK FMIK TTIK FMIK TTIK FMIK TTIK
0,096 0,067 0,86 2,78 0,1 0,07 0,33 2,32
0,076 1,324 0,205 1,12 - - 0,04 0,12
0,038 0,45 0,021 0,74 0,03 0,04
0,097 0,2 2 16
0,003 0,0003 0,043 0,18 2 16 0,02 0,08
1,003 8,34 : - : -
0,02 0,72 ' 0,02 0,07
0,09 0,018 0,01 0,01
0,03 0,541 0,03 0,11
1,59 6,578 1,87 1,23 1,06 12,78 0,05 0,12
0,029 0,3 0,02 0,03
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Descripcién

Tirafusible 0,3 [A]
Tirafusible 0,6 [A]
Tirafusible 0,7 [A]
Tirafusible 1 [A]
Tirafusible 1,3 [A]
Tirafusible 1,4 [A]
Tirafusible 2,1 [A]
Tirafusible 3,1 [A]
Personal de
Mantenimiento
Otros (Gasolina,

equipos)

Cantidad Precio

Unitario

CAPITULO 1V

Precio Descripcion
total Tirafusible 10T

Tirafusible 15T

Tirafusible 20T

Tirafusible 25T

Tirafusible 30T

Tirafusible 40T

Tirafusible 50T

Tirafusible 65T

Tirafusible 80T

Tirafusible 100T

Tirafusible 140T

Portafusible Seccionador 200A. 15KV

Personal de Mantenimiento

Otros (Gasolina, equipos)

Cantidad Precio Unitario Precio total

5 1,02
12 1,02
3 1,33
6 1,33
13 1,33
1,65

1,65

2,85

2,85

12,5

14,5

125

5,1
12,24
3,99
7,98
17,29
6,6
4,95
2,85
2,85
200
81




 CAPITULOIV

Descripcién Cantidad Precio Unitario Precio total
Seccionalizador ABB Unipolar 15-38 [KV] 9 1500 13500
Reclocer ABB OVR-3 PDC electrénico 2 5000 10000
Personal de Mantenimiento 1110

Otros (Gasolina, equipos) 320
24930

Descripcién Precio total
Total Tirafusibles SloFast Dual 307,61
Total Seccionadores Fusible 850,85

Total Reconectador y Seccionalizador 24930

TOTAL 26088,46




 CAPITULOIV

KW/H Tiempo de interrupcion ENS(KWH/Afo N , Valor KW/H  ENS(KWH/Aio) Costo ENS
Aio (Horas/Afio) |
5210542,2 659,28 392146,83 553 $0,09 392146,83 $ 35.293,22

KW/H Afio Tiempo de ENS(KWH/Afio) §8 KW/HNo ENS(KWH/Afio) Costo ENS
Suministrado  interrupcién Suministrado

Horas/Afi
(Horas/Afio) $0,09 415117,79
5210542,2 41517,79 B8 $ 3.736,6

$1,50 14275,45 $20.413,18
5210542,2 14275,45 |

55793,24 55793,24 $24.149,70

Costo : Ahorro

Alimentador Sistema Actual _ Sistema Propuesto

Primario Oriental $35.003.22 $24.149,70 - . $11.143,52




CAPITULO V

El presente trabajo: cumple con el objetivo propuesto al adecuar el sistema de protecciones del Alimentador 01 de la Subestacion “El Calvario” ELEPCO S.A.y
con ello mejorar sustancialmente la confiabilidad del servicio electrico como exige la CONELEC en su Resblucién 004, 01 mediante la utilizacion'de 'un’ paquete
Computacional existente en las instalaciones de la Universidad de las Fuerzas Armadés ESPEL, ETAP 12.6, evitando asi también el incremento de fallas que
puedan comprometer la integridad los equipos instalados en dicho alimentador. _ '

Debido al tipo de alimentador al cual se le realizé el estudio (urbano marginal) y la dificultad que répresenta‘ el movilizar personal hasta el sitio de.la falla, los
equipos colocados sin un‘estudio previo y/o-equipos instalados hace varios afios han quedado obsv‘o'letos generande asi perdidas tanto para‘ el usuario como
para la empresa en términos:de energia no:suministrada. ‘

Los dispositivos de jproteccion actualmente:instalados son insuficientes e ineficaces frente a fallas ya gue no se encuentran ubicados en sitios estratégicos
frente a la longitud -y capacidad instalada en el alimentador. = :

El software ETAP con licencia otorgada por Silvatech a la Universidad-de las Fuerzas Armadas ESPEL genera demasiados inconvenientes para realizar
trabajos de gran alcance debido a su limitada capacidad, problemética} que no ha sido un impedimento pero si Ljna gran dificultad en la realizacién de este
proyecto. '

Lds datos recolectados durante un afio por el peréonal de la emprésa eléctrica no permite un.andlisis a profundidad de los indices de confiabilidad al no contar
con datos mas precisos sobre las interrupciones que han ocurrido, presentando ademas: grandes deficiencias en torno a la distribucién ya que en los ramales
mas lejanos se registran caidas de tension que sobrepasan-el limite permitido. '

Se ha utilizado un criterio de selectividad con respecto a los fusibles que protegen los centros .de transformacion; de manera que permitan gracias a sus
caracteristicas constructivas proteger los equipos en,toda situacion (corrientes de magnetizacion, corrientes de desbalance y corrientes de carga fria) sin

descuidar la capacidad nominal dentro de la cual operan y la corriente:de falla a la' cual actuan.




CAPITULO V

En primera instancia.se recomienda la reubicacion de varios elementos del alimentador, siendo estos tirafusibles obsoletos o
mal dimensionados, transformadores trabajando en sobre carga mientras gue otros se han haill'ado sobredimensionados, asi
como también ‘se tiene en cuenta. el desbalance de fases encontrados a lo largo de los ramales monofasicos para ser
preciso la fase’ C de ciertos ramales:mas lejanos podria funcionar correctamente conectados a la fase A-mejorando asi.el

porcentaje de caidade voltaje.

Se recomienda asi también la ubicacion de elementos de proteccion mas pasivos en las estructuras de distribucion aérea

para evitar en la medida de lo posible las fallas por fendmenos naturales; .

El software ETAP no permite ejecutar analisis de cortocircuito en sistemas desequilibrados, Gnicamente permitiendo realizar
flujos de potencia en desequilibrio por 1o que recomienda tener precaucion -con la forma de interpretar.los datos desde el

modelamiento al.tener en cuenta esta discriminacion por software.

Al poseer una licencia muy limitada-en cuanto a barras«50 barras.permitidas).y enfrentades a un diagrama con alrededor de
450 barras, es recomendable trabajar el sistema por.tramos 0:secciones, considerando_bien las cargas acumuladas lejos de

la subestacion asi.como también |la caidade voltaje hasta el sitio en analisis.
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