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INTRODUCCION

El sistema de potencia de la compafiia minera Yanacocha ha sido disefiada como una
demanda de carga industrial a ser satisfecha por el sistema de transmision de la
empresa RED DE ENERGIA DEL PERU (REP) desde la subestacién de Trujillo
Norte, mediante la linea Trujillo Norte-Cajamarca Norte 220 kV de 137 km y un
transformador de potencia de 75 MVA.

Para asegurar el maximo retono de las inversiones en su linea de transmision y
subestaciones, y para contar con un servicio confiable, es necesario controlar las
fallas, que podrian ocasionar dafios. Es aqui necesario contar con un sistema de
proteccion, de tal manera que el equipo de proteccion opere instantdneamente para
desconectar la parte fallada, protegiendo asi al sistema de fallas permanentes que
podrian ocasionar grandes dafios al centro minero Yanacocha, y asi minimizar las
interrupcion(g:s del servicio. |

Al respecto, el ESTUDIO DE COORDINACION DE PROTECCIONES DE LA
LINEA DE TRANSMISION A 220 KV TRUJILLO NORTE-CAJAMARCA
NORTE, presentado como proyecto de tesis de grado, cubre 3 aspectos del sistema
de potencia: |

. Operacion normal

e  Prevencion de fallas eléctric;:as

e  Mitigacion de los efectos de las fallas eléctricas.

El primero esta cubierto por los flujos de carga y sus contingencias del capitulo II. El

segundo aspecto esta relacionado con los calculos de cortocircuito del capitulo III. El



it

tercero y mas importante se da por el Coordinamiento de la Proteccion y del
aislamiento, del capitulo IV y V respectivamente, los cuales tienden 2 minimizar el
dafio al equipo € interrupciones de servicio cuando ocurren fallas. Dentro de los
liniites econdémicos, el sigg_ma de potencia eléctrico de la carga minera fue disefiado,
tal que éste pueda ser adecuadamente protegido.

El autor ha tenido la libertad de presentar el presente trabajo como TESIS .DE
GRADUACION, ha ser tomado en cuenta por el Jurado asignado por la

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO.

Ing. Manuel Casas Salazar

PROFESOR - ASESOR
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RESUMEN

ESTUDIO DE COORDINACION DE PROTECCIONES DE LA LINEA DE
TRANSMISION A 220 KV TRUJILLO NORTE-CAJAMARCA NORTE

AUTOR: BACHILLER ADAIA GABRIELA GAMARRA RIVERA
TESIS PARA OPTAR EL TITULO DE INGENIERO ELECTRICISTA
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA

UNIVERSIDA NACIONAL DEL CALLAO

LIMA, 2002

El sistema de protecciones es un aspecto esencial en el disefio de un sistema eléctrico
y debe ser considerado en forma simultanea con los temas relacionados a los equipos
de alta tensién y operacion de la linea de transmision. Existe una tendencia errada de
considerar a los estudios de los sistemas de protecciones como un complemento a
veces irrelevante a la definicion de otros aspectos que también son esenciales.

A pesar que los sistemas de protecciones pueden llegar a estandarizarse dependiendo
del equipo que protegen, es necesario analizar el comportamiento de estos no
solamente desde el.punto de vista de proteccion ante fallas en el equipo, sino también
desde el punto de vista operativo_ del equipo dado que los sistemas de proteccion con
tecnologia digital estan .reemplazando actividades operativas hasta ahora

consideradas como tradicionales.
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Obviar alguno de estos aspectos, sencillamente conlleva a que se tenga como
resultado una deficiente proteccion del equipo, falta de selectividad de los
dispositivos de proteccion o ineficacia en la operacion d;a los sistemas eléctricos.
Teniendo en cuenta que el propdsito basico del disefio del sistema eléctrico de
potencia es suministrar energia eéléctrica a los usuarios en forma segura, confiable y
economica, se debe examinar las interrogantes del sistema de proteccion en cada
etapa del planeamiento del disefio y desarrollar un sistema de proteccion
completamente integrada, la que debe ser capaz de ser coordinada apropiadamente, y
sea suficientemente flexible para futuras ampliaciones del sistema eléetrico.

La presente tesis desarrolla los aspectos que fueron analizados como parte del
desarrollo del proyecto : L.T. a 220 kV Trujillo Norte — Cajamarca Norte en lo que
respecta al estudio de calculo de selectividad de protecciones. |

En el capitulo 1, se describe el sistema eléctrico y las caracteristicas técnicas de los
principales compbnentes de la red.

En el capitulo 2, se analiza el comportamiento del sistema en estado estable,
mediante simulaciones de flujos de carga, asi como posibles contingencias que se
pudieran presentar.

En el capitulo 3, se han efectuados los calculos de las corrientes de cortocircuito, en
condiciones extremas de operacion.

En el capitulo 4, se describe el sistema de proteccion implementado y se efectiian los
calculos de coordinacién indicandose los criterios seguidos para cada una de las

protecciones.



En el capitulo 5, se verifica la coordinacion de aislamiento de los equipos
principales, para lo cual previamente se realizan los calculos dé seleccion de las
caracteristicas técnicas de los pararrayos para el nivel de 220 kV.

En el capitulo 6, se explica el desarrollo de la ingenieria de detalle referente a los
sistemas de protecciones y control, tomando como referencia la subestacion
Cajamarca Norte, la linea de 220 kV y el transférmador de potencia. Igualmente, se
describe las pruebas en blanco de los equipos de proteccion, medida, sistema de_
control, mando y pruebas de puesta en servicio.

En el capitulo 7, se muestran los cuadros de costos de: 'a) la ingenieria de detalle de
control, maﬁdo y protecciones, b) coordinacién del sistema de protecéiones, c)
montaje de los sistemas de control y protecciones, y d) pruébas en blanco y puesta en
servicio.

~ Finalmente, en el capitulo 8, se dan a conocer las conclusiones y recomendaciones a
las que se han llegado con el desarrollo de la presente tesis.

Se inc]uyen tres apéndices y doce anexos sobre puntos considerados de importancia

y la bibliografia utilizada.



CAPITULO

UNO

Generalidades

1.1 Introduccién
El sistema eléctrico analizado forma parte del Sistema Interconectado
Nacional; el alcance y las caracteristicas técnicas de los principales
comPoneﬁtes de la red son descritos en ¢l presente capitulo.
1.2 Descripcién de la red eléctrica
- El proyecto comprende a la linea de transmision a 220 kV Tmjillo Norte —
Cajamarca Norte, subestacion Cajamarca Norte con un transformador de
potencia de tres devanados de 75/75/10 MV A, 220/60/10 kV y dos lineas de
60 kV que unen las subestaciohes de Cajamarca Norte y La Pajuela de
propiedad de la compafiia minera Yanacocha.
Inicialmente la configuracion de la red del proyecto sera radial y transmitira la
energia al complejo minero Yanacocha desde la subestacion Trujillo Norte, tal
como se muestra en la fig.1.1. En la subestacion Cajamarca Norte, la
conﬁgura?:ién de barras de 220 kV inicialmente es de barra simple.
A continuacion describiremos cada una de las caracteristicas técnicas de los
principales cpmponentes de la red:
1.2.1 Caracteristicas de laé lineas de transmision
En el cuadro 1.1, se muestra los datos constructivos de las lineas de

transmision.



1 — 1 T 1 2, 1 o A m L o | o | @ | >
60 kv ( 60 kv 60 kv
EQUIVALENTE -
S.E. CAJAMARCA
NCRTE
@ @@ @(@ @ EXISTENTE
& W s,
J . S.E. GUADALUPE
220 kv

[ -

I

i’ S.E. CAJAMARCA |

- NORTE i

SE TRUJLLO | :

< NORTE . I

220 ¥V L —- 10 kv I

i

ey 0 d

B0 kv
%) "
{8 %@ S.E. LA PAJUELA
220 k¥ ﬁ -
22.9 kY
- S.E. CHIMBOTE 1

Esludio da Caordinocién de lo LT, TRUILLO NORTE-CAJAUARCA NORIE UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO

g EQUIVALENTE Faeullad de Ingenieria Eléctrica y FElectrénica
2 SR AREA DE INFLUENCIA DEL ESTUDIO ™" Adaia Gabriela Gamarra Rivera | p | (g

T 1 t H T g F \ N T 5 T T T 5 T A




Codigo L-2260 L1/12

Nivel de tension 220 kV 60 kV
Numero de circuitos 1 2

Disposicion Tridngular (*) Vertical (*)
Longitud 137.002 km 10.21 km
Tipo de conductor ACAR 557.42 mm?  AAAC 349.91 mm?
Numero de conductores por fase 1 1

Nimero de hilos del conductor 61 37

Didmetro del conductor 30.70 mm 24.29 mm
Radio del conductor 15.35 mm 12.145 mm
Resistencia eléctrica a 20°C 0.0533 Q/km 0.09573 Q/km
Resistencia del cable de guarda 4.52 Q/km 4.52 Q/km
Resistividad del terreno promedio 150 Q-m

Cuadro 1.1 Caracteristicas de las lineas de transmisién

Nota: (*) La disposicion indicada corresponde al armado tipico.

Los resultados de las mediciones de los parametros eléctricos efectuadas a las

lineas de transmision se muestran en el siguiente cuadro:

Codigo | L-2260 L1 12

13% 220 kV 60 kV 60 kV

Z+ (Q/km) | 0.05847 + 0.52616 | 0.09124 +j 0.49265 | 0.09176 + j 0.50821
Zo (Q/km) | 0.29315 +j 1.53793 | 0.62282 +j 1.58374 | 0.61244-+ j 1.58932

Cuadro 1.2 Parametros eléctricos obtenido de las mediciones

Las conexiones utilizadas para efectuar las mediciones, se muestran en el

apéndice N° 1.




Sélo para efectos de verificacién de los parametros eléctricos obtenidos de las
mediciones de la linea de 220 kV, se calcularon estos valores haciendo uso de
los datos indicados en el cuadro 1.1 y del programa ATP (Ver Apénd. N° 2)

Los resultados se muestran en el siguiente cuadro:

Resultados Programa ATP Mediciones
Z+ (/km) | 0.0547574 +j0.492697 | 0.05847 +j 0.52616
Zo (Q/km) | 0.293387 +j 1.53914 0.29315 +j 1.53793

Cuadro 1.3 Pardmetros eléctricos de la linea 1L-2260

Se observa una pequefia diferencia entre ambos resultados, esto se debe a que
el programa ATP considera un solo tipo de armado (armado tipico) y
resistividad uniforme a lo largo de la linea, lo cual es una aproximacion de lo
existente.

Para el calculo de los alcances de la proteccion dg distancia, se utilizaran los
pardmetros eléctricos obtenidos en las mediciones efectuadas.

1.2.2 Transformador de potencia de la subestacion Cajamarca Norte

En el siguiente cuadro se muestra los datos del transformador de potencia

Fabricante ABB (Pert) 4

Niveles de tension nominal 220+12/-4x1.25%/ 60/ 10 kV

Potencia nominal (ONAN) 60/60/10 MV A

Potencia nominal (ONAF) 75/75/12.5 MVA

Grupo de conexién Yo/yn/d11

Tension de cortocircuito . Vee 1-2: 13.3% (60MVA)
Vee 1-3: 4.0% (10MVA)
Vee 2-3: 6.6% (10MVA)




Aislamiento en arrollamiento AT

: 395/900 BIL kV

NAT :140/325 BIL kV

BT :140/325 BIL kV

NBT :95/250 BIL kV

TERC: 28/75 BIL kV

Aislamiento en borne

AT  :570/1300 BIL kV

NAT :230/550 BIL kV

BT :230/550 BIL kV

NBT :95/250 BIL kV

TERC: 70/170 BIL kV

Altitud

3 615 m.s.n.m.

Norma

CEI Public. 76

Cuadro 1.4 Datos de placa del transformador de potencia

1.2.3 Trénsformadores de medida

Transformadores de corriente

Subestacion

Cajamarca Norte Cajamarca Norte
Ubicacién L-2260/Lado 220kV T1 L1/12
Fabricante | HAEFELY TRENCH HAEFELY TRENCH
Tipo JOSK 362 - TOSK 123
Relacion (A) 600/1-1 400/1-1
Potencia (VA) 50-50 50 - 50
Clase de precision | 5P20 - 0.2 . 5P20 - 0.2

Corriente térmica

31.5kAporls

31.5kAporls

Frecuencia nominal (Iz) | 60 60
{ Tension max. serv. (kV) .| 362 72.5
Tension de prueba (kV) 230/550

570/1300




Subestacion Cajamarca Norte Cajamarca Norté Trujillo Norte
Ubicacién Lado 60kV T1 | Lado 10kVT1 | L-2260
Fabricante HAEFELY TRENCH
Tipo IOSK 245
Relacién (A) 1000-750/1-1-1 | 800/1-1 300-600/1-1
Potencia (VA) 50 — 50 - 50 50 - 50 50 - 50
Clase de precision *0.5 - 5P20 - 5P20 5P20-0.2 5P20-0.2

Corriente térmica

31.5kAporls

31.5kAporls .

3l1.5kAporls

Frecuencia nominal

(Hz) 60 60 1 60
Tension max. serv. :

V) 72.5 245
Tensién de prueba

(V) 230/550 460/1050

Cuadro 1.5 Transférmadores de Corriente
Transformadores de tensidon
Subestacion Cajamarca Norte Cajamarca Norte Trujillo Norte
Ubicacion 1-2260 TLado 60 kV T1 1.-2260
Fabricante HAEFELY TRENCH | HAEFELY TRENCH HAEFELY TRENCH
Tipo 230HHA 69H , 230HHA
Relacién 220000/43/0.1/43/0.143 | 60000/3/0.1/43/0.1/N3 | 220000/43/0.1/¥3/0.1/43
Potencia (VA) 50 - 50 50 - 50 50 - 50
Clase de precision | 3P - 0.2 3P-0.2 3P-02
Factor de tension | 1.5 Vn a 30s 1.5 Vna30s 1.5Vna30s
Capacitancia 6200 20800 6200
nominal (pkF)
Frecuencia nom.
(Hz) 60 60 E 60
Tension nominal - _
24,5 _

(le 245 72.5 245
Tension de prueba | ;1340 230/550 460/1050
kV) 1

Cuadro 1.6 Transformadores de Tension




1.2.4 Interruptores de potencia

Subestacion Cajamarca Norte Cajamarca Norte Trujillo Norte
Ubicacion L-2260/Lado 220kV T1 | Lado 60 kV T1 L-2260
Fabricante ABB ALSTOM ABB
Tipo LTB420E2 S1-100F1 HP1L.245B1
" Tension nominal
&V) 420 100 245
CO‘ZX";“G nominal | 454, 2500 4000
Corriente de corte
(kA) 40 3 1.5 40
Frecuencia nom.
(Hz) 60 60 60
Seccuencia de 0-0.35-CO-3min-CO | 0-0.35-CO-3min-CO | 0-0.35-CO-3min-CO
maniobras

Tensiéonde prueba
kV)

610/1425

185/450

460/1050

Cuadro 1.7 Interruptores de potencia



CAPITULO

DOS

Estudio de niveles de carga y tensiones para la operacion de la

linea de transmision de 220 kV Trujillo Norte — Cajamafca Norte

2.1

2.2

Introduccién

El presente capitulo tiene como finalidad el analisis del sistema eléctrico en estado
estable ante 1a inclusion de la nueva linea de transmisién de 220 kV Truillo Norte
— Cajamarca Norte y la subestacion Cajamarca Norte de 220/60/10 KV que servira
COMO NUEVO punto de alimentacién al complejo minero Yanacocha.

Los resultados se muestran en forma grafica y en cuadros correspondientes y se
usan entre otros, principalmente para definir los Hnﬁtes de carga en estado estable,
verificar la relacion de los transformadores de potencia (taps), verificar la relacion
de los transformadores de corriénte, verificar las corrientes de operacion de los
relés de sobrecorriente (pick-up) y como punto de partida para los calculos de los

niveles de corriente de cortocircuito.

De acuerdo a la informacién proporcionada por las empresas involucradas, se han

analizado varias configuraciones de operacion asi como se han simulado casos de

contingencias en el area de influencia de la nueva linca de transmision.

Criterios y metodologia del analisis
Para evaluar los resultados de los flujos de potencia se considera como criterio de
calidad y confiabilidad que el sistema debe satisfacer las siguientes condiciones:

a) Niveles de tension:



Niveles de tensiones en batras

Operacién normal + 5%VN
Operacién en contingencia + 10%VN
b) Cargas:
En lineas de En transformadores
Transmision de potencia
Operacion normal 100% MV A nom. 100% MV A nom.
Operacion en contingencia 120% MV A nom. 120% MV A nom.

2.3 Analisis de los casos simulados

La relacion de casos simulados se presenta en el siguiente cuadro.

Caso | Condicién de Demanda Descripcidn del Caso Figura
Casol |MAXIMA DEMANDA | CASO BASE - MAX. DEMANDA 2.1
Caso2 | DEMANDA PICO CASO BASE - PUNTA 2.2
Caso3 | MEDIA DEMANDA | CASO BASE —~ MEDIA 23
Caso4 | DEMANDABASE | CASO BASE - BASE 2.4
Caso5 | MAXIMA DEMANDA | SALIDA SVC TRUJLLO 2.5
Caso6 | MAXIMA DEMANDA | SALIDA 1 TERNA TRUNLLO-CHIMBOTE 2.6
Caso7 | MAXIMA DEMANDA | SALIDA CARGA DESDE CAJAMARCA 60 2.7
Caso8 | MAXIMA DEMANDA | PARALELO EN CAJAMARCA DESDE TRUJILLO 220KV | 2.8
Caso9 | MAXIMA DEMANDA | SALIDA LINEA TRUTILLO-GUADALUPE 220 KV 2.9

Casol10 | MAXIMA DEMANDA | SALIDA LINEA CHIMBOTE-PARAMONGA 220 KV 2.10
Casoll | MAXIMA DEMANDA | CARGA EN CONENHUAG0: 40 MW — F.P. =0.97 2.11

Cuadro 2 1: Déscripcic’)n de casos - 2001




El despacho de las centrales para los casos base se presenta en el Cuadro 2.2y los
resultados de las simulaciones se presentan en diagramas unifilares en los cuales se
‘precisan los flujos de potencia activa y reactiva en lineas y transformadores de
potencia y los m'\p/eles de tensiones en las barras.
2.3.1 Caso 1: Maxima demanda 2001 (caso base)
Répresenta al sistema actual en méxima demanda incluyendo la linea
Trujillo Norte — Cajamarca Norte, el trapsfonnador .de potencia de
220/60/ 10 kV y las dos lineas de 60 kV.
En la figura 2.1, se muestran los niveles de tensiones y flujos de potencia
~ activa y reactiva en el 4rea de influencia del proyecto y eﬁ el cuadro 2.3 los
niveles de tensiones y la compensacion en derivacion necesaria.
Los niveles de tensiones y flujos de potencia se encuentran por debajo de
los limites establecidos en el punto 2.2
2.3.2 Caso 2: Demanda punta 2001 (caso base)
Representa al sistema actual en demanda punta incluyendb la h’nea.Trujillo
" Norte — Cajamarca Norte, el transformador de potencia de 220/60/10 kV y
las dos lineas de 60 kV.
En la figura 2.2 se muestran los niveles de tensiones y flujos de potencia
activa y reactiva en el area de influencia del proyecto y en el cuadro 2.3 los
niveles de tensiones y la compensacién en derivacion necesaria.
Los miveles de tensiones y flujos de potencia se encuentran por debajo de

los limutes establecidos en el punto 2.2



2.3.3

2.3.4

2.3.5

10

Caso 3: Media demanda 2001(caso base)

Representa al sistema actual en media demanda incluyendo la linea Trujillo
Norte — Cajamarca Norte, el transformador de potencia de 220/60/10 kV y
las dos Hngas de 60 kV. .! | |

En la figura 2.3 se muestran los niveles de tensiones y flujos de poltcncia
activa y reactiva en el area de influencia del proyécto yen el cﬁadro 2.3,

los niveles de tensiones y la compensacion en derivacidén necesaria.

- En este caso, las tensiones en el drea norte son mayores que en los casos

anteriores. Esto se debe a que a la compensacién en derivacion

(inductancias) se ha considerado fuera de servicio.

'Caso 4: Demanda base 2001

Representa al sistema actual en demanda base incluyendo la linea Trujillo’
Norte — Cajamarca Norte, el transformador de potencia de 220/60/ 10kVy
las dos lineas de 60 kV.

En la figura 2.4 se mucstran los niveles de tensiones y flujos de potencia
activa y reactiva en el area de influencia del proyecto y en €] cuadro 2.3 los
niveles de tensiones y la compensacion en derivacion necesaria.

Los niveles de tensioneg y flujos de potencia se encuentran por debajo de
los limites establecidbs. en el :punto 2.2

Caso 5: Contingeépéé, ﬁéalid‘a 'SVC de Trujillo Norte. Maxima
demanda 2001 |

Representa al sistema actual en maxima demanda con la contingencia de la

salida de servicio del SVC de Trujillo Norte, incluyendo la linea Trujillo



2.3.6

2.3.7
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Norte — Cajamarca Notte, el transformador de potencia de 220/60/10 kV y
las dos lineas de 60 kV.
En la figura 2.5 se muestran los niveles de tensiones y flujos de potencia

activa y reactiva en el area de influencia del proyecto y en el cuadro 2.4 los

niveles de tensiones y la compensacion en derivacion necesaria.

Los niveles de tensiones y flujos de potencia se encuentran por debajo de
los limites establecidos en el punto 2.2

C#so 6: Contingencia, salida de una terna de la linea de 220 kV
Trujillo Norte — Chimbote 1. Maxima demanda 2001

Representa al sistema acfual en maxima demanda con la contingencia de la
salida de servicio de una terna de la linea Trujillo Norte — Chimbote,
incluyendo la linea Trujillo Norte — Cajamarca Norte, el trénsfoxmador de
potencia de 220/60/10 kV y las dos lineas de 60 kV.

En la figura 2.6 se muestran los niveles de tensiones y flujos de potencia
égtiva y reactiva en el area de influencia del proyecto y en el cuadro 2.4 los
niveles de tensiones y la compensacion en derivacion necesaria.

Los niveles de tensiones y flujos de potencia se encuentran por debajo de
los limites establecidos én el punto 2.2

Caso 7: Contingencia, desconexion de carga en subestacion La

- Pajuela. Maxima demanda 2001

Representa al sistema actual en maxima demanda con la contingencia de la
salida de la carga de Yanacocha en el nivel de 60 kV de la subestacién La

Pajuela.



2.3.8

2.3.9
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En la figura 2.7 se muestran los niveles de tensiones y flujos de potencia

‘activa y reactiva en el area de influencia del proyecto y en el cuadro 2.4 los

niveles de tensiones y la compensacion en derivacion necesaria.

Los niveles de tensiones y flujos de pot¢ncié se encuentran por debajo de
los limites establecidos en el punto 2.2

Caso 8: Caso de maniobra, energizacion de la linea desde Trujillo
Norte. |

Representa al sistema actual en maxima demanda con la linea Trujillo
Norte — Chimbote energizada en vacio, con fines de verificar la tension de
llegada en Cajamarca Norte, situacion que ocurrird antes de una maniobra
de puesta en servicio del transformador de potencia de Cajamarca Norte.

En la figura 2.8 se muestran los niveles de tensiones y flujos de potencia

- activa y reactiva en el area de influencia del proyecto y en el cuadro 2.4 los

niveles de tensiones y la compensacion en derivacion necesaria.
Los niveles de tensiones y flujos de potencia se encuentran por debajo de -
10s limites establecidos en‘ el punt02.l2

Caso 9: Contingencia, salida linea de 220 kV Trujillo Norte —
Guadalupe. Maxima demanda 2001

Representa al sistema actual en maxima demanda con la contingencia de la
salida de setvicio dé la linea Tryjillo Norte — Guadalupe. En esta

confingencia el sistema se separa en dos subsistemas.

- En la figura 2.9 se muestran los niveles de tensiones y flujos de potencia

activa y reactiva en el area de influencia del proyecto y en el cuadro 2.4 los

niveles de tensiones y la compensacion en derivacion necesaria.



2.3.10
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Los niveles de tensiones y flujos de potencia se encuentran por debajo de
los limites establecidos en el punto 2.2

Caso 10 Contingencia, salida linea de 220 kV  Chimbote -
Paramonga. Maxima demanda 2001

Representa al sistema actual en maxima demanda con la contingencia de la
salida de servicio de la linea Chimbote — Paramonga. Al igual que en el
caso anterior, en esta contingencia el sistema también se separa en dos

subsistemas.

" En la figura 2.10 se muestran los niveles de tensiones y flujos de potencia

2.3.11

activa y reactiva en el area de influencia del proyecto y en el cuadro 2.4 los

niveles de tensiones y la compensacion en derivacion necesaria.

Los niveles de tensiones y flujos de potencia se encuentran por debajo de
los limites establecidos en el punto 2.2

Caso 11: Caso maxima demanda, carga d9‘40 MW en la subestacion
La Pajuela.

Representa al sistema actual en maxima demanda considerando una carga

de 40 MW a un factor de potencia de 0.97 en el nivel de 60 kV de la

subestacion La Pajuela. Este caso no corresponde a una condiciéon del

presente afio. La simulacién se ha hecho con fines de comprobar alguna
sobrecarga en las lineas o transformadores de la red existente.

En la figura 2.1 se muestran los niveles de tensiones y flujos de potencia
activa y reactiva eh el area de influencia del proyecto y en el cuadro 2.4 los

niveles de tensiones y la compensacion en derivacion necesaria.
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Los niveles de tensiones y flujos de potencia se encuentran por debajo de

los limites establecidos en el punto 2.2



Cuadro 2.3: Niveles de tension Casos Base

CASO ] CASO 2 CASO 3 CASQ 4
BARRA [Méaxima Demands . Shual Demanda Punta Shunt Mecia Dermanda Shunt Demanda Base Shunt
kY MVAR KV MVAR kY MVAR KV MVAR

RESTI220 239.289 0 235.108 0 233.885 C 233.827 o
CARMI220 239.221 0 235.031 0 233.839 0 233.780 0
CATARUSE 235.808 222.421 237.013 224.702 240.975 174.207 234.849 220.617
HVELI220 234.549 0 230.675 Q 230.817 0 231.844 0
HUAYUZ20 232.151 o 228.557 0 229.189 0 229928 0
CHIMAZ20 251.123 Q 223.626 0 230.596 0 230998 o)
YANAZZ( 229.919 0 224.099 0 230.465 "0 231.052 0
CHIM220 226 447 0 226.166 0 227615 0 220.507 0
ONU220 225.961 0 223.376 0 226.070 0 227574 )
PACHA220 225.934 ) 223.385 c 225.96% 0 227.240 c
CARHUZ220 225.685 225.037 C 232.432 0 227,749 0
SERZ1 225.605 o 220.670 0 225.110 C 217.136 0
SER22 225.605 Q 220.670 0 225.110 0 217.135 0
PANLZ220 225,564 .0 225.325 0 221.458 ) 214.650 0
ZORRI220 225490 0 235.209 0 241.604 0 222,597 0
POMACZ20 225.087 0 222.757 0 225.196 0 226.633 0
HUINZ20 2248388 0 222.178 o 222921 0 218.652 0
TALA 220 224600 0 233.533 0 240.038 0 220.712 19.485
SETNOR1 224 307 0 224476 0 230.790 0 223538 0
MAT220 224.062 0 223.223 G 223.220 o | 2236:2 0
SECHO220 223.945 0 225.036 ) 235811 0 227716 0
AGUAZ20 223752 | 0 221.382 o 222426 0 221538 0
VIZCARRA 223.726 o | 275.79% 0 217.295 0 212.116 0
TVCAR220 223 668 o 232.495 | 0 234.780 0 230.360 0
SEGUAZ220 223.591 0 224,431 0 233.691 0 226.335 0
TMAR220 223.517 0 222.203 0 220.627 0 218.694 0
50CA220 223.434 0 229.363 0 231.638 C 226.414 0
SEPG220 223382 | 0O | 230.313 0 241.204 0 221.144 19.562
HCHO220 223.187 .0 202 721 0 220.506 0 215.474 o
MONT220 223,007 0 231,749 0 234.026 o) 229.622 0
CAJAZ20 222.588 0 223,176 | 0 230.350 0 223,518 0
PUNOZ220 221.385 5] 238.294 0 233.384 Q 229.629 0
IND220 220.419 0 Z18.079 g 220651 0 222 887 0
CALL220 220315 0 219.277 C 220.847 0 221.382 0
CALLAZ20 220.284 0 219.254 0 220817 0 221.347 0
ANTAZ20 217.612 o 222.167 0 214.307 c 209.022 )
SER11 217.486 0 223.172 C 233.161 0 222.866 0
SER12Z 217.486 ) 223.172 ) 233.161 0 222 866 o-
TACNZ22 216.627 0 231.768 ) 234.4G4 ) 230,714 0
ICAZ20 215.602 G 212.788 0 216.099 0 218.668 0
REFZN220 214.451 0 213.566 0 215612 0 215.930 0
ZAPA220 214.361 0 213.743 o) 216.258 0 215.846 c
VENT220 212627 0 212.149 0 215.007 0 214.986 0
ROSA220 212.249 0 211.899 0 | 214.836 0 215.112 0
5INLS220 212.129 0 212.164 0 214.946 0 216.471 0
CHAVAZ20 211.947 0 211519 ) 214.515 I 214.652 0.
BALZ20 210.784 ) 211.102 0 213.901 0 215.925 0
BARSI220 210,744 0 210.253 0 231.611 0 213.857 0
MARC220 204,623 0 200.019 0 204.079 0 205.865 C
TOCA138 146.274 C 144.620 0 145.015 o 144,982 C
SETNOR1 145.000 0 145000 | 0 145,000 0 145.000 0
AUCA138 144.995 0 1433¥ | 0 143,686 0 143,603 0
CAC138 144.535 0 144581 0 149,393 0 144.747 0
PORV138 144 263 0 i44.333 | C 149,211 0 144,578 0
MOLL138 144260 0 148 641 0 146.697 0 143.820 o |
TR_SUR138 143.015 0 143.219 0 148.394 0 143.858 0
HUALLI3& 142855 0 142.019 0 142965 0 142.097 0
VIRU138 142,741 0 142.9783 0 148.224 ) 143.716 0
S0CA138 142.658 0 147.179 | 0 145,134 0 143.342 )
CVER138 | 142613 0 147,103 0 145,993 0 143.131 0




Cuadro 2.4: Niveles de tensién Casos Contingencias

BARRA CASO 5 CASO 6 CASO 7 CASO 8 CASO 9 CASO 10 CASO 11
kV kV kV kV kV KV kV

RESTI220 239.282 239.280 239.253 239.253 239.162 239.170 239.288
CARMI220 239.214 239.212 239.184 239.185 239.093 239.100 239.22
CATARUSE 235.802 235.801 235.782 235.782 235.716 235.722 235.807
HVELI220 234.535 234.531 234.463 234.464 234.340 234.323 234.55
HUAYU220 232.132 232.127 232.113 232.113 231.692 231.818 232.142
CHIMA220 231.115 231.113 231.082 231.082 231.005 231.006 231.122
YANA220 229.909 229.906 229.864 229.865 229.761 229.761 229.919
ONU220 225.940 225.935 225.835 225836 | 225.667 225.645 225.962
PACHA220 225.911 225.906 225.815 225.816 225.592 225.593 225.933
CHIM220 225.615 225.362 226.877 226.870 224.597 224,051 226.298
SER21 225.597 225.595 225.566 225.567 225.471 225.479 225.604
SER22 225.597 225.595 225.566 225.567 225.471 225479 225.604
CARHU?220 225.534 225.554 225.794 225.792 225,534 225,712 225.661
PANU220 225.301 225.223 225.046 225.044 223.466 220.818 225.545
ZORRI220 225.289 225.315 225.634 225.632 222.508 223.076 225.458
POMAC220 225.064 225.058 224.960 224.961 224,721 224,723 225.086
HUIN220 224.868 224 .863 224877 224.878 224,154 224.530 224.870
TALA_220 224.405 224.431 224.739 224.737 221.718 222.261 224.568
MAT220 224.037 224032 223.964 223.965 223.648 223,699 224.055
AGUA220 " 203731 | 223725 223813 223.812 223.258 | 223336 223.734
SECH0220 223.679 223.714 224.135 224.132 223.681 223.992 223.902
TVCAR220 223.665 223.664 223.656 223.655 223.624 223.627 223.667
VIZCARRA 223.618 223.586 223.703 223.702 222.332 221.726 223.689
TMAR220 223.470 223.456 223.648 223.647 222.439 222.610 223.477
SOCA220 223.430 223.430 223.418 | 203418 223.378 223.382 223.434
SEP0220 223.203 223.226 223.509 | 223.508 221.860 222415 223.353
MONT220 223.004 223.003 222.995 222.995 222.963 222.967 223.007
HCHO0220 222.990 222.933 222.566 222.565 221.276 219.691 223.187
SETNOR220 222.970 223.148 205.260 225.248 223.509 223.707 224.09
SEGUA220 222.909 223.000 224.077 224.070 222.654 223.633 223.48
PUN0O220 221.382 221.382 221.375 221.374 221.248 221.351 221.384
CAJA220 221.170 221.362 228.950 228.865 221.745 221.955 221.266
IND220 220.390 220.382 220.262 220.262 219.912 219.936 220.418
CALL220 220.284 220.277 220.191 220.192 219.790 219.854 220.307
CALLA220 220.253 220.246 220.160 220.162 219.759 219.823 220.276
ANTA220 217.500 217.467 | 217.588 217.587 216.164 215.536 217.573
SER11 217.483 217.482 217.473 217.472 217.437 217.441 217.486
SER12 217.483 217.482 217.473 217.472 217.437 217.441 217.486
TACN22 216.628 216.627 216.623 216.623 216.609 216.612 216.627
ICA220 215.570 215.562 215.429 215.430 215.046 215.072 215.601
REFZN220 214.413 214.404 214.307 214.308 213.725 213.845 214.441
ZAPA220 214.306 214.291 214.118 214.118 213.412 213.428 214.356
VENT220 212.583 212.571 212.453 212.453 211.748 211.874 212618
ROSA220 212.211 212.202 212.135 212,136 211.382 211.615 212.235
SJNLS220 212.094 212.085 211.997 211.997 211.394 211.548 212.120
CHAVA220 211.906 211.896 211.796 211.796 211.104 211.261 211.937
BAL220 210.749 210.741 210.653 210.654 210.056 210.209 210.774
BARSI220 21.703 210.692 210.591 210.592 209.892 210.051 210.734
MARC220 204,587 204.577 204.422 204.423 203.976 204.006 204.623
TOCA138 146.251 146.243 146.529 146.529 145.091 145.775 146.221
AUCA138 144.973 | 144.965 145247 145.247 143,825 144,502 144,943
MOLL138 144258 | 144.258 144.252 144.252 144.231 | 144,233 144.260
SETNOR1 143.883 145.000 145.000 145.000 145.000 145.000 | 145.000
CAQ138 143.414 144.535 144,535 144 535 144 535 144,535 144.535
PORV138 143.136 144,263 144.263 144,263 144.263 144.263 144 .263
HUALL138 142.753 142.722 142,909 142908 142.628 142.560 142.838
SOCA138 142.657 | 142.656 | 142.651 142.651 142631 142.633 142658
CVER138 142611 142611 | 142,605 142.605 142.585 142587 142,613

BARRA CASO 5 CASO 6 CASO 7 CASO 8 CASO 9 CASO 10 CASO 11
SHUNT COT.(MVARY 222.411 222.408 222.372 222.372 222.249 222.260 222.420
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CAPITULO

TRES

3.1

3.2

Niveles de corriente de cortocircuito

Introduccién

Para el czilculo de los niveles de corriente de cortocircuitos se ha considerado la
configuracion completa del Sistema Interconectado nacional para el‘ afio 2001.

Los resultados de las corientes de cortocircuito se usaran cn los célculos de
selectivida'd de las proteccionés de sobrecorriente, en la verificaciéon de las
capacidades de ruptura de los interruptores de potencia y la clase de precision de

los transformadores de corriente destinado a las protecciones.

Conexiones a tierra de los neutros del sistema

En los calculos de niveles de corrientes de cortocircuitb, es importante tener en
cuenta lés fuentes que originan las corrientes de cortocircuito entre fases y de fase
a tierra.

Enel casb de fallas entre fases sin contacto a tierra (txjfa’sica y bifasica), las fuentes
que alimentan a la falla son los generadores. En el caso de fallas con contacto a
tierra, ademas de' los generadb;res con neutro a tierra, también son fuentes de
corrientes de secuencia cero, los puntos de conexion a tierra tal como sucede con
las conexiones en estrella con neutro a tierra de los tranSfoﬁnado_res de potencia.

En el sistema eléctrico involucrado en el estudio, las puestas a tierra estan definidas

de la siguiente manera:
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ante fallas en las lineas adyacentes, se estd considerando equivalentes en dos

puntos, ubicados en las barras de 220 kV de las SS.EE. Guadalupe (equivalente

Norte) y Chimbote Nueva (equivalente Sur). Ver cuadro 3.1.

MAXIMA DEMANDA | MINIMA DEMANDA
" 2001 2001
- SEGUA| SECHIM| _SEGUA|  SECHIM
TRIFASICA
| MVA [ 4959316 | 535733 | 4465573 | 366349
KA 1.3015 1.4059 11719 0.9614
R1 63221 111166 | 6.6729 183634
X1 073891 | 896569 | 108179 | 130.832
MONOFASICA
MVA 519.1 5623 481.6 420.4
KA 1.3623 1.4756 1.2638 1.1032
RI 63221 111166 | 66729 | 183634
X1 97.3891 | 896569 | 108179 | 130832 |
R2 62862 | 133795 | 66599 | 226588
X2 99.5663 | 15332 110.555 |  149.975
RO 5.4594 32363 | 5459 3.2369
X0 821830 | 617494 | 821839 | 61.748

Cuadro 3.1: Equivalente en las barras de 220 kV de las subestaciones Guadalupe y
Chimbote Nueva

3.4 Criterios para los calculos de los niveles de corrientes de
cortocircuito.
A diferencia de los flujos de potencia, los niveles de correntes de cortocircuitos
deben ser calculados para las condiciones de operacion extremas de la red. Por

esta razon, se han considerado los siguientes casos:
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¢ Condiciones de Maxima Demanda: Se ha tomado el despacho de generacion para

3.5

méximg demanda del mes de abnl de 2001. Se haﬁ simulado fallas trifasicas y

monofasicas considerando' las reactancias sub transitorias de los generadores.

Condiciones de Minima Demanda en estiaje: Se ha tomado el despacho de

generacion para minima demanda del mes de septiembre de 2001. Se han

simulado fallas bifisicas v mopofésicas considerando las reactancias transitorias de

los generadoresj

Las comrientes de cortocircuito s¢ han calculado en las barras de 220, ‘60 y 10 kV

involucrédas en ¢l estudio.

Asimismo, se han tomado en cuenta las siguientes cqnsideraciones:

o Ja ﬁecuencia del sistema es igual 2 60 Hz.

e De acuerdo a las normas IEC 909 y VDE 0102, el método de célculo
efectuado eé estacionario en el tiempo, es decir, la corriente de cortocircuito -
inicial se calcula sobre la base de una configuracidn conocida.

Los resultados se muestran en las figuras 3.1 al 3.4

Verificacion de la capacidad de ruptura de los interruptores de
potencia

En el cuadro 1.7, se muestran las caraéterisﬁcas técnicas de los interruptores de
potencia, Una de las caracteristicas que esta necesariamente relacionado con los
niveles de las cormrientes de cortocircuito es la capacidad de ruptura (también
denominédo capacidad de cortocircutto o corriente de corte) y son valores
normalizados de acuerdo a la norma europea IEC- 56 o la norma americana

ANSI-C37-06.
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Se puede observar que el interruptor de menor capacidad de ruptura es el que esta
ubicado en la subestacion Cajamarca Norte con un valor igual 31.5 kA. La
maxima cortente de cortocircuito en esta subestacién es igual a 1.85 kA, valor
mucio menor a lo precisado en el interruptor.

Luego de efectuar una comparacidon similar entre los niveles de corrientes de
cortocircuito y las capacidades de ruptura de los interruptores, concluimos que no
hay problemas de carencia de capacidad de ruptura en los interruptores de
p()tenci# antes indicados.

De existir alglin problema en el interruptor en momentos de su operacidn ya sea
por accidon manual o por accidn de los sistemas de protecciones en caso de fallas,
podria deberse basicamente por falta de mantenimiento, por ejemplo, que se haya
superado el nimero de operaciones permitido, algun punto con resistencia de

contactos alta, etc.

Verificacién de la clase de precision de los transformadores de
carriente dedicados a los sistemas de protecciohes.

Los transfofmadores de comiente dedicados a los sistemas de protecciones de
acuerdo a la norma TEC-185 y ANSI C57.13, tienen una caracteristica técnica
especial que expresa la precision v esta relacionada principalmente a la curva de
saturacion.

Los datos técnicos de los uansft;lmadores de corriente se muestran en el cuadro
1.5, se puede observar que todos los transformadores de'cprriente tiene definidas

sus clases de precision de acuerdo a la norma IEC, es decir:

#1 P #2, donde:
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#1: Porcentaje de precision cuandd la corriente alcanéa el valor expresado por
#2
P:  Significa que el devanado esta disefiado para Proteccion
#2: Nﬁrﬁero de veces de la corriente nominal que el transformador puede
soportar conservando el error en porcentaje expresado por #1. Este valor
es que se debe comparar con los niveles de corrientes de cortocircuito.
De los cuadros antes indicados, se observa que los valores de corrientes de
cortocircuito son inferiores al valor #2.
Como ejemplo, analizaremos al transformador de corriente ubicado en el lado de
220 kV:
Relacién: 600/1 A
Clase :5P20
De los valores de corriente de calculados, el maximo valor corresponde a la
corriente de cortocircuito monofasico Ifalla = 901 A

= 901/600 = 1.5 << 20.
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4.1

4.2

"~ Estudio de coordinacion del sistema de proteccion

Introduccién

En el presvente capitulo desarrollaremos los célculos de coordinacion del sistema de
protecciones de la linea a 220 kV Trujillo Norte — Cajamarca Norte, el
transformador de potencia de 220/60/10 kV vy las ﬁneas de 60 kV que unen las

subestaciones Cajamarca Norte y La Pajuela del Complejo minero Yanacocha.

Descripcion y criterios de calculo de coordinacién del sistema de
protecciones
4.2.1 Linea de transmision de 220 kV Trujillo Norte — Cajamarca Norte

A.- Relés de distancia (21P, 21S)

Tal como se puede observar en los diagramas unifilares 4.1 y 4.2, la
proteccién de la linea esta compuesta por dos relés de distancia, uno de los
cuales se denomina proteccién principal (21P) y el otro proteccion
secﬁndaria (218). Como esta previsto que ambas protecciones detecten la
falla al mismo tiempo, en realidad se trata de dos protecciones redundantes
en lo que a relés de distancia se refiere. Al ocurrir cualquier tipo de falla
dentro de su primera zona de operacion (Z1), ocasidnaré la operacion de
arﬁbos relés (2 1P y 218) los cuales ordenarén la apertura de los interruptores
ubicados en ambos extremos de la linea.

Ambas protecciones cuentan con cuatro zonas de medicién independientes
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en lo referente a impedancia y tiempo.

B.- Relé de reens;anéhe (79)

Para el uso de la filosofia de reenganche automatico de los interruptores ante
fallas transitorias en la linea, se cuenta con el relé de reenganche (79), el
cual es activado por el cambio de posicion de los contactos del interruptor y
la operacién de cualquiera de los relés de distancia (21P 6 218), los cuales
s6lo lo activardan cuando las fallas ocurran en primera zona y sean
monofasicas. El relé de reenganche. al ser activado, luego de 0.5 s (tiempo
que incluye el “tiempo muerto” ajﬁstado en ¢l relé de reenganche y el tiempo
de. aperturﬁ del interruptor), enviard una sefial de cierre a su respectivo
interruptor los cuales volveran a cerrar. Si la falla se ha extinguido durante
los 0.5 s, ¢l reenganche de los interruptores sera exitoso y la linea quedara
en servicio; si la falla no es eliminada \durante.lqs 0.5 s, se produciré la
~ apertura trifasica definitiva de los interruptores inmediatamente después del
feenganchc. |
' Si por algiin motivo las ordenes de los relés de distancia fueran distintas, el
relé de reenganéhé s6lo se iniciara con una orden de disparo monofasico y
enviard una orden de cierre del polo abierto del interruptor por una sola vez.
Cuando la falla afecte mas de una fase o la falla monofasica persista luego
del reenganche, el relé de reenganche quedara bloqueado y la apertura de
los interruptores sera en forma tripolar y definitiva. Cualquier orden de
‘disparo trifasico posterior hara que el relé de reenganche se bloquee. De
recibir el relé de reenganche ordenes con diferencia de tiempos, el tiempo

muerto empieza a contar a partir de la primera orden. Esta previsto que
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cualquier anomalia del relé de reenganche o que simplemente este se
encuentre fuera de servicio, el disparo de los relés de distancia sera trifasico
!

'definitivo para cualquier tipo de falla.

C.- Unidad de sobrecorriente a tierra direccional (67N)
Como una proteccién complementaria a la proteccién de distancia para fallas
a tierra con alta impedancia, se dispone de una unidad de sobrecorriente a

tierra direccibnal (67N) en la proteccion principal 21P, que en caso de

operar, la apertura de los interruptores de la linea sera tripolar y en forma

definitiva. La temporizacion ajustada en el relé 67N (200 ms) permite darle
tiempo a la proteccion de distancia principal y secundaria para que eliminen
las fallas y se cumpla el ciclo del reenganche mohofe’isico.

D.- Esquema de teleproteccion

El esquema de ayuda de la teleproteccion establecido en ambos relés de
distancia es el de “transferencia de disparo con subalcance permisivo”
(PUTT), lo que permite que todas las fallas en la linea sean eliminadas en un

tiempo de primera zona (ver fig. 4.3).

Z2A

7L
AL Z1A B

218

728

- Fig. 4.3. Esquema de teleproteccion “transferencia de disparo con sub

alcance permisivo”
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En la prgtecci(’)n de respaldo (67N) se usa el esquema de comparacion
direccional permisivo, para evitar su operacion con fallas externas, usando
un canal de teleproteccion independiente de las prdtecciones de ciistancia.

En la linea se dispone de cuatro canales de telepfoteccién de las cuales tres
canales son usados por el sistema de proteccién descrito en los parrafos
anteriores, quedando una. canal libre para la proteccion de falla de
interruptor que conjuntamente con la proteccion de barras se ha de

implementar en el futuro en la subestacién Cajamarca Norte.

S.E. TRUJILLO NORTE S.E. CAJAMARCA NORTE

O m Ha )

B
v

CANAL 1

21P (PUTT) D » 21P(PUTT)

218 (PUTT) «-.92“.‘{*{_?___,, 218 (PUTT)
CANAL 3

87N (PERMISIVO) D ROITITREEPS -» 67N (PERMISIVO)
CANAL 4

NO USADO e mimn » NOUSADO

4.2.2 Transformador de poteﬁcia T1
‘Enlafig. 4.4 Se muestra el diagrama unifilar del sistema de ﬁroteccioﬁes del
transformador de potencia de la S.E. Cajamarca Norte, el cual cuenta con la
pr.otecci()n diferencial (87T) y como protecciones de respaldo los relés de
_ .s',ol.n'econ‘iente de fases y tierra no direccionales én los lados de 220, 60 kV.
En el lado de 10 kV solamente se tiene activado la proteccién de

sobrecorniente de fases debido a la conexién en triangulo del devanado.
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En la barra de 220 kV de la subestacién Cajamarca Noﬁe, se_cuenta con
' pr{dtecciones de sobretensién con la finalidad. de proteger el transformador
de potencia ante eventuales sobretensiones de larga duracion.

La proteccion diferencial es una de las protecciones mas selectivas, su zona
de operacion se encuentra limitada por la uﬁicacién de los transformadores
de corriente que lo alimentan, en nuestro caso detectara las fallas que se
produzcan tanto en el interior del transformador como en sus conexiones
‘externas. Toda falla que ocurra dentro de..}su zona de operacién serd
despejada de fofma inmediata por los interruptores asociados a la
proteccion, los cuales sacaran fuera de servicio al transformador de éotcncia.
Los relés de sobrecorriente protegern al transformador de potencia contra
cortocircuitos externos y servira de respaldo de la i)l'oteccién diferencial. Sus
ajustes dependen de la configuracién del sistema y necesariamente debe
coordinar coﬁ otras protecciones similares. El objetivo de la coordinacién es
localizar la falla de manera que el dispositivo de protecciéon mas cercano sea
el primero en operar, pero cada dispositivo de proteccion precedente aguas
arriba de la fuente debe ser 6apaz, dentro de sus ajustes, proveér un respaldo
y efectuar el despeje si la falla persiste.

Asimismo, el transformador cuenta con las protecciones propias como son:
el relé buchholz, relés de temperatura de aceite y devanados y sistema de
sobrepresion. Los calculos dé ajustes de estas protecciones no son parte del
présente estudio debido a que los mismos son efectuados por el fabricante

del transformador.
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4.2.3 Li‘né’as de 60 kV (L1y L2)

En la fig. 4.5 se muestra el diagrama ﬁniﬁlar dei sistema de protecciones de
las lineas >en 60 kV de la subes‘taci(')n Cajamarca Norte. Cada una de las
lineas cuenta con una- proteccién de distancia multifuncion que tiene
activadas las funciones de distancia (21P), sobrecorriente de fases (51) y
sobrccorriénte a tierra direccional (67N).

Para cualquier tipo de falla én las lineas se producird la apertui'a trifasica
definitiva de los interruptores debido a que estos son de operacion tripolar y
no esﬁ previsto implementar e] esquema de reénganche trifasico por no

contar con el apoyo de la teleproteccion.

43 Tipos de proteccié'n
4.3.1 Proteccion de distancia principal de la ]inea de transmision de 220 kV
La proteccién principal ”:(21P) estd compuesta por un relé de distancia
numérico ALSTOM-EPAC' 3132 disefiado para proveer proteccion rapida y
}

selectiva ante fallas en las lineas de transmisioh. La funcién principal de este
relé es proveef proteccion de distancia con una caracteristica poligonal que
permite ¢l ajuste independiente de la reactancia y la resistencia de falla,
lograndose un mayor alcancé y sensibilidad pafa las fallas coﬁ contacto a
tierra QUe se produzcan en la linea.

El relé dispone de cinco zonas de proteccion independientes para ambos
tip"os de fa]la‘ (fase-fase y fase-tierra). De los cuales la tercera zbna puede ser

orientada hacia delante o hacia atris y la quinta zona siempre tiene direccion

inversa.



[ | T | | - m I a | 2] 1 [oe] | >
80Ky BOKV
BARRA BARRA s
T8 TI60LA 8 T0LA
72.5 Ky 89L1B() 3 725 Ky 8928 s 3
315 Ka-1s 3 315 KA-13
IDCAGR VEDOOR BDCAOR MEDIDCR
I »fs-ﬂllj-» S S BULTFURCON | MuLrusCIon .- e ,52%2E] - — = - BATFUNCION- [~ -~ — — = | LLTFUNCRN [ -
RECDET PEAER i N 7600 RECOICT POYTIR 10N 7600
TC60L1 C TC60LZ 3
103K123 3 MICOM P441 108K123 3 MICOM P441
400/1/1/1 A 2 400/1/1/1 A 21>
50 VA O 02 ( 51 25 | avsien 50 4 ¢l 02 ( 51 25 | xavsino
0 VA, 01 5P20 i &7 50 VA, €I 5P20 3 67N
50 YA O 5P20 o 50 VA €I 5P20 D
: {
et TCB1
245 Ky BaLI - 245 kv a9z r{)
315 Ka-1s 3,5 KA-1s
89PTLY o 89PTL2 rll-O—«
k|
60H 698
60/0.1 0.1 60/0.1 0.1
YR N B/B]E
S0vA, C1 0.2 SovA. O 0.2
H Som a1 L e )
TTGOLL TTE0LR
L1 12
Diagrama Unifilar del Sistema de Protecciones UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
: : Facullad de Ingenieria Fléctrica y Elecirénica
REY.
LINEAS L1, 12 60 KV — S.E. CAIAMARCA NORTE | ™™ sgaiz Gabriela Gomarra Rivera A 4"05
J f T H I f F E T D f C I B f A




27

X (loop)
X4 Z4
Zong 4
(14)
X3
Zong 3
(13)
X2
Zonc 2
(T2
X1
Zon
Tﬂ
Rlim
Ioop)
Zong 5 (75) %5
571

Fig. 4.6 Caracteristica de operacién fases — fase, fase — tierra, con ajuste de

Zona 3 hacia delante, del relé EPAC 3132

A continuacion haremos una breve descripcion de las funciones adicionales

habﬂit{xdas:

Funcic’)n de falla de fusible

El rele;% EPAC efectia un permanente monitoreo de las tensiones de
a]imenitacién altemé. Si estando la linea en servicib se produce la operacion
del intérruptor termomagnético por falla en el circuito de tension o en forma
accidexiltal por intervencién del operador, ¢l relé realiza Io siguiente:

e Inhibe todos los dispéros del equipo de proteccion.
® Si la indicacion de falla de fusible aun estd presente cuando el

~ temporizador configurable ha expirado, se usa una sefial en el panel de

alan‘jnas confirmando 14 falla del fusible.
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Funcién de bloqueo de oscilaciones de potencia

t

El elemento de oscilacion de potencia es usado para detectar alguna
oscilacién de potencia o pérdida de sincronismo proximo a la caracteristica
de operacion de la unidad de distancia. Esta unidad previene de disparos

indescados por la unidad de distancia ante alguna perturbacion en el sistema.

‘ : 4
Trojectory of X Line angle
ii’npedonce — — e
painl for °“ a AX Pawer swing bond 7
desynchronisation / /
/ -
/ VN
/
/ N Trojectory of
/ / impedance
/ / point for a
/ » AR power swing
/ 7 >
! Reverse ¥
/ storl-up
/ / /

Figura 4.7 Oscilacién de Potencia
Bajo las condiciones de operacion radial que ten(iré la L.T. Trujillo Norte —
Cajamarca Norte no-se¢ presentaran problemas de oscilaciones de potencia.
Sin embargo, considerando un flujo de potenéia futuro en la linea (cuando
se interconecte la cenfral Carhuaquero), se han efectuado los calculos
. correspondientes.

Funcién de sobrecorriente a tierra direccional (67N)

Esta funcién, también llamada DEF (]3ircctional Earth fault), es usada para
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proteger a la linea contra fallas a tierra con alta impedancia las que

generalmente no son detectadas correctamente por la proteccién de

distancia. Esta proteccién usa lo siguiente:

¢ En modo de operaciéon principal, una proteccion de comparacion
direccional,

¢ En modo de operacidén de respaldo, una proteccion de sobrecorriente de
tiempo inverso o una proteccion de poténcia de secuencia cero con
caracteristica de tiempo inverso.

En nuestro caso estamos usando en modo de operacién principal: La

proteccién de comparacién direccional opera conjuntamente con dos

‘protecciones remotas. El canal de comfunicacién es independiente al usado

por los elementos de distancia.

La direccion de la falla es determinada por el angulo enfre la tensién y

corriente residual.

Funcién de cierre sobre falla

Esta funcion evita el cierre del interruptor sobre una falla permanente. Al

detectar un nivel de corriente que se ajusta a un valor mayor a la corriente

capacitiva de la linea y el cambio de posicién del interruptor se produciré un
disparo trifasico definitivo en forma instantanea.

Otras funciones

El relé EPAC tiene otras funciones como la de sobretension (59), minima
tensiéon (27), sobrecorriente de fases (50/51) y sobrecorriente de tietra
(50N/S1N). Estas funciones no se han habilitado porque consideramos que

no son necesarias en la proteccion de la'L.T.‘ Trujillo Norte — Cajamarca
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Norte.

Mayor informacién sobre las caracteristicas del relé se podra encontrar en el
manual Commissioning and Maintenance Gliidé MS/M 1.6882-B (EPAC
3100/3 SOO'Versic')n V5E Numerical Distance Reléty). |

'4.3.1.1 Calculos de ajustes de la proteccion de distancia principal 21P

MARCA i ALSTOM

MODELO : EPAC 3132 |

‘S.E : Trujillo Norte, Cajarﬁércé Norte
Linea protegida : Trujillo Norte — Cajamarca Norte
id_entiﬁcaci()n : 21PL4 (Trujillo Norte)

‘21PL1 (Cajamarca Norte)

a) Caracteristicas de la linea |

Longitud de la Jinea .137.0 Km

Parametros de la linea (Q). Lado Primario

¢ Secuencia positiva : 72.5273 483.66°

. @ Secuencia homopolar : 214.4899 £79.21°

Relacidn del transformador de tensién: kV,/kV, = (220/43)/(0.1/43) = 2200
Relacién del transformador de corriente: 1,/T; = 600/1 = 600
Relacion de impedancia : Kz = (KV/kV; Y(Ii/Iz) = 2200/600 =3.6667
Parametros de la linea (Q). Lado Secundario

e Secuencia positiva : 19.78 £83.66°

¢ Secuencia homopolar 159.49 £79.21°

b) Alcances de las zonas de proteccién

Zona 1:
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El ajuste de la primera zona cubrira el 90% de.'la' linea protegida (se esta
considerando esquema de teleproteccion PUTT):

Z1=09x19.78 = 17.§0 Q "' |

Zona 2:

La segunda zona debe ser ajustada al 130% de la impedancia de la linea
protegida, lo que nos asegura la cobertura total de la linea.
Z2=13x19.78=25.71 Q |

Zona 3:

La tercera zona debe ser ajustada al 180% délla impedancia de la linea
protegida. El relé ubicado en Trujillo Norte no tiene ninglin problema de
sobrealcances porque se tiene el transformador de potencia en Cajamarca
Norte. El alcance del relé ubicado en la subestacién Cajamarca Norte esta
llegando hasta el 98% de la linea Trujillo Norte — Guadalupe que es la
linea mas corta adyacente sin considerar el efecto “infeed” ocasionados
por la contribucion a la falla desde Chimbote y autotransformadores de
potencia de Trujillo Norte.

7Z3=1.8x19.78=35.60 Q

Zona 4:

La cuarta zona no debe sobrepasar la impedanéia del transformador de
potencia de la subestacion Cajamarca Norte ipara el relé ubicado en
Tfujijlo No,rte y la impedancia de los autotr_zméfonnadores de ijﬂlo

Norte para el caso del relé ubicado en Cajamarca Norte.

Z4 =2.2% 19.78 = 43.52 Q



Zona5:

Esta zona estd orientada hacia atras, es decir, detecta las fallas que se
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producen en la barra de 220 kV.

\

Segin el fabricante, debe ser mayor o igual al 20% de Rlim. En el acapite

(d.3) se determina que el valor de Rlim es igual a 74 Q

Z5=0.5x19.78 =9.89 Q, se selecciona 10 Q

c) Ajustes de los temporizadores

En general, los tiempos de ajuste de las zonas de respaldo deben ser

coordinados con los tiempos de las protecciones de respaldo del resto del -

sistema.

Delazonal, Tl= 0.0 ms |
Delazona2, T2= 400 ms
Delazona3, T3= 800 ms ‘
De la zona 4, T4= 1500 rvns‘ "

Delazona5, T5= 2000ms

d) Alcance resistivo de las zonas de proteccién

El alcance resistivo debe ser un Valor que permita cubrir un valor
considerable de resistencia de falla sin interferir con la impedancia de
carga. Con la finalidad de estimar el alcance resistivo, a continuacién

vamos a calcular los valores de resistencia siguiendo el procedimiento

indicado por el fabricante.

d.1) Calculo de la resistencia de falla a tierra (R 1m) :

R1lm =R arco + R torre ... (1)

Donde:
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Rlm : Alcance resistivo para fallas a tierra de la zona 1
Rarco  :Resistencia de arco
Rtorre . Resistencia de puesta a tierra = 25 Q

Haciendo uso de la formula aceptada. para estimar la resistencia de
arco, se tiene:

R arco = 76*V*/See ... (2) (Ref. “Distance protection aspects of
transmission lines equipped with series éompensation capacitors”,

Clint T. Summers)

Donde:
AY 1 Tension de linea en kV
Ssc_ : Potencia de cortocircuito en .KVA

Si: Se= 598 MVA falla 1¢ en Trujillo Norte (SETNOR), minima
demanda |
S«= 308 MVA falla 1¢ en Cajamarca Norte (SECANOR),
minima demanda

De estos dos valores de corrientes de cortocircuito, el mas

desfavorable es el producido en SECANOR. En consecuencia, la

resistencia de arco la calcularemos con la potencia de 308 MVA, es

[
i

decir: '
=De(2) R arco=76x%220/308000=11.94 Q
De (1) RIm=11940Q+250=36.94Q

En el lado secundario serd : R1Im=10.0Q

d.2); Calculo de la resistencia para fallas entre fases (R 1b):

Este valor puede ser estimado solamente considerando la sumatoria
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de la resistencia de la linea y la resistencia de arco, es decir:
En ¢l lado primario: 7.5 + 11.94 = 19.44 Q
En el lado secundario R1b = 5.3 Q

d.3) Calculo del limite de arranque resistivo (Rlim):

Considerando la potencia a transmitir por la linea igual a 130 MVA
(futuro): "'
= Z=(0.9kV)’MVA = (0.9 x 220)*/ 130 = 301.57 Q
En el lado secundario serd: Z = 82.23 2
El alcance maximo de la resistencia Rlim debe ser hasta un 10%
menos de la impedancia de carga, es decir:
R lim = 0.9x82.23 = 74 3
De los célculos anteriores podemos concluir que se tiene bastante margen
para el ajuste del alcance resistivo de cada uno de los escalones.
Par:a la subestacién Trujillo Norte podemos optar por conmsiderar el
alcance  resistivo para todos los escalones igual a un 40% de la
impedancia de carga y para la subestacién Cajamarca Norte a un 60%,
esté tiltima debido a la poca contribucidn de corrientes de secuencia cero
del; lado de Yanacocha, en consecuencia:
Trujillo Norte R = 0.4x74 = 29.6 ©3 seleccionamos R = 30 Q
Cajarnarca Norte R=0.6x74 =444 Q,seléccionamos R=4440
Enjlas ﬁg’urés 4.8 y 4.9 se muestran las caracteristicas de operacion con .’
| .los‘ alcances calculados. Se debe recalcar que sélo se muestran una
repfesgntaéién lineal, es decir no se estan graficando los efectos de las

alimentaciones intermedias, los cuales modifican considerablemente las
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maénitudes de las impedancias "vistas" por la unidad de distancia.

¢) Parametros de teleproteccion
- El esquema de teleproteccion seleccionado sera: Subalcance permisivo.
- El tipo de disparo seleccionado es: Disparo monofasico para la primera

zona y disparo trifasico para las otras zonas.

f) Funcién de sobrecotriente a tierra direccional (67N)

| Losﬁ principales ajustes son:
Umbral de tension residuél :0.02 Vn
Umbral de corriente residual : 0.1 In
Tipb dé disparo : Trifésico
Canal de teleproteccion independiente
ES(iuema de disparq : Permisivo
- Tieinpo de operacioén : 200 ms
Los ajustes umbrales son bastante sensibles, lo cual permite detectar fallas
a ﬁéﬁa de alta impedancia.
La Zzona de operacioén tiene ajuste de fabrica: -14° < 0 5 +166° (giro
anﬁhorario) |

g) Parametros de falla fusible

La informacién de falla de fusible seleccionado, es través del cél§1ﬂ0

inteﬁ;o de la ecuacion caracteristica de corriente y tension, es decir si:

- La tension residual Vr esti pdr debajo de un valor umbral predefinido
qe 0.75 Vn,

- Las corrientes de secuencia negativa y cex;p (o, 12) estan por encima

de un valor umbral seleccionado en 0.05 In
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- La corriente de linea esta por encima de un valor umbral fijo de 2.5In
La temporizacion seleccionada para emitir una alarmaes de 5 s

h) Funcion de bloqueo por oscilaciones de potencia

El ancho de banda necesario para determinar la presencia de una

oscilacion de potencia esta dada por la ecuacién:

AP = 0.00785.F.(4Rlim® + Xres®)/ Xres

Donde:

F : Frecuencia de oscilacion de potencia.

R lim : Resistencia limite de la caracteristica. ;

Xres : Impedancia de la red correspondiente' a la suma de los alcances
hacia delante y hacia atras.

Siendo:

F=5Hz

R lim = 30 Q (Trujillo Norte), 44.4 Q (Cajamarcé Norte)

Xres = (X4+X5) = (43.53+10) = 53.53 Q

De la ecuacion:

AP=474Q = éelejs;c;_oﬁaxnos AP =5 Q) (Trujillo Norte)

A_P = j7.88 Q = Seleccionamos AP = 8Q (Cajamarca Norte)

En las figuras '4.8'y 4.9 se'muestran las caradfen’sticas de operacion del

relé EPAC ubicados en la subestacién Trujillé VNorte y Cajamarca Norte

y en él Anexo 1 los cuadros de ajustes coxrespondiéntes.

.Con la finalidad de verificar los alcances de las zonas, se ha calculado la

impe&ancia “vista” por el relé de Trujillo para fallas en la barra de 60 kV.
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Para falla trifasica la impedancié tiene un valor de 169 Q y para fallas a
tierra 154 Q, se puede ver que ambos valores estan fuera de los alcances
del relé tal como previsto. |
Igualmente, la impedancia “vista” por el reié de Cajamarca para una falla
monofasica muy cercana a Trujillo es de 81 Q, valor que cae dentro de la

segunda zona, la cual es acelerada qlpor la teleproteccién despejando las
fallas monofésicas en tiempos de primera zona tanto en Trujillo como en
Cajamarca.

4.3.2 Proteqcic’m de distancia secundaria de la linea de transmision de 220 kV
La proteccion de distancia secundaria 215 esta compuesta por un relé de
distancia de tecnologia digital modelo SEIL.-321-1 de Schweitzer Engineering
Laboratories, Inc. Para fallas entre fasés cuenta con cuatro zonas mho
(ﬁgura 4.10) y para fallas a tierra puede ser seléécionada entre tipo “Mho”,
“Poligonal” o ambas (figura 4.11). La caracteﬁ'stica de operacion poligonal
provee una alta sensibilidad para fallas a tierra de alta impedancia, con
compensacion de corriente de carga que pre\_/iene el sub y sobrealcance.
Posee cuatro zonas de proteccion de distancia de fase y tierra y cualquiera
de las zoﬁas puede ser ajustada con direccion “directa” o direccién “inversa
con elementos independientes para las funciones de proteccion de fases y de
tierra y polarizaciéon por memorizacion de secuencia positiva, asi mismo
tiene tcmporizadores'intemos y ajustables para las protecciones de zonas 2, -
3 y 4, tanto para la proteccién de fase como para la proteccion de tierra;
elementos indeﬁendie'ntes para deteccion de soprecorxiente temporizados de

fase, de secuencia negativa y corriente residual, con cuatro niveles de
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X3 Positive secuence Line Angle
[ONE 4
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Fig. 4.10 Three-Phase and Phase-Phase Distance Characteristics

X Positive—Sea Line Angle

f

/

Fig. 4.11 Ground Distance Characteristics
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sobrecorriente instantaneo y de tiempo definido para corrientes de secuencia -
negativa y residual.

Adicionalmente, cuenta con la funcién de bloqueo del elemento de distancia
por oscilaciones de potencia en el sistema eléctrico (OSB). Esta 1ogica usa

dos poligonos concéntricos, tal como se muestra en la figura 4.12.

X Positive secuence Line Angle
RILS o X118
RILB : X115
X174 RIRS
R1R6
ZLR ZF
. g / R
X185/
X186 S

Fig. 4.12: Oscilacién de Potencia — SEL321

Ambas zonés miden la impedancia de secueﬁcia positiva (Z1). La zona
interna 5 detecta fallas u oscilaciones inestables. La zona externa 6 activa
dos temporizadores, si ingresa alguna impedancia en sus limites, un
temporizador es usado para detectar oscilaciones estables (OSBD),
mientras que el ot;O es usado para detectar oscilaciones inestables |
(OSTD). Si durante una oscilacién de potencia estable, ocurre una falla
desbalanceada, operara ¢l detector de nivel de corriente de secuencia

negativa (50Q) y de no detectar la condicién de simple polo abierto, la
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légica OSB quedard deshabilitada y se desbloqueara los elementos de
‘distancia de fases. Asi mismo, el relé SEL_-321 puede detectar una
oscilacién de potencia durante un peripdo de fase abierta, seguido de un
disparo monofasico y bloquear los elementos de distancia de fase y tierra.
En caso de ocurrir una falla durante este periodo, mediante 1a diferencia
angular entre la medida Io e Iz detectars la falla y desbloqueara los
elementos de distancia.

También se cuenta con la caracteristica de invasion de carga que previene
la operacion de los elementos de distancia de fase bajo condiciones de
maxima transfefencia de carga. Finalmente, se cuenta con: funcion de
apertura trifasica por cierre de interruptor con presencia de falla en la
linga, funcién de bloqueo del elemento de distancia por fallas fusible y
miltiples esquemas de comunicaciones seléCcionables para asistir. ala
proteccion de distancia: POTT (sobrealcance permisivo con transferencia
de disparo), DCUB (sin bloqueo de la comparacién direccional) y DCB
(con bloqueo de la comparacién direccional), los cuales requieren que la
zona 2 se ajuste en direccidon hacia delante y que la zona 3 éc ajuste en |
direcciébn inversa. Se pueden desarrollar otros ésquemas de
comunicaciones como el PUTT (sub-alcance permisivo con transferencia
de disparo), usando las entradas y salidas logico-programables.
Finalmente, cuenta con lbcalizador de fallas en funcioén a la impedancia .
“de la linea, elementos con funciones de sobretension y mim'rﬁa tension,
16 contactos de entradas programables y 32 contactos de salidas

programables y funciones de oscilografia y registro de eventos.
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4.3.2.1 Cilculos de ajustes de la proteccién de distancia secundaria 218

Datos del sistema

b

2)

RELID Identificacion del relé

Trujillo Norte : 21S/1L4
l' Cajamaroa Norte 21S/L.1
 TRMID Identificacién del terminal
Trujillo Norte : i SETNORJ
Cajamarca Norte SECANOR

3)

4)

)

6)

7

8

9)

ZIMAG Impedancia de secuencia positiva reﬂéjado al secundario de los
transformadores de medida

Z1IMAG = 19.78 Q

Z1ANG Angulo de la impedancia de secuencia positiva

Z1ANG = 83.66°

ZOMAG Impedancia de secuencia homopolar reflejado al secundario de

los transformadores de medida

ZOMAG =59.49 Q

ZOANG Angulo de la impedancia de secuencia pbsifiva

ZOANG = 75.21°

LOCAT Funcion localizador de fallas activo en km

LOCAT =Y |

LL Longitud (ic la linea

LL =137.0 |

CTR Relacién de transformacién de los transformadores de corriente

CTR =600 (relacién TC: 600/1 A)
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10) PTR Relacién de transformacién de los transfbrmadores de tension
PTR = 2200 (relacion TT: 220/0.1 kV)
Zonas activas
11) PMHO Zonas activas proteccion de fases tipo Mho
PMHO = 4
12) GMHO Zonas activas proteccion de tierra tipo Mho
GMHO =4
13) QUADZ Zonas activas proteccion de fases tipo poligonal
QUADZ =N

Ajustes de las direcciones de las zonas de proteccion

Todos los escalones de proteccion deben ser ajustados en direccion de la
linea protegida con excepcidn de la tercera zona que tiene direccién inversa.

14) DIR1 @ DIR4 Direccion de las zonas de proteccion.

DIR1 =F (direccion de la linea protegida)
DIR2=F | (direccion de la linea protegida)
DIRB =R (direccion inversa)

DIR4=F (direccion de la linca protegida)

Calibracién de los elementos de proteccidon de fases tipo MHO

15) Z1P @ Z4P Impedancias de las zonas de proteccion

Trujillo Norte (1.4)

Z1P = 0.9x19.78 = 17.80 (90% impedancia de la linea)
Z2P = 1.3x19.78 = 2571 Q (130% impedancia de Ia linea)
Z3P = 0.27x19.78 = 534 Q 27% ixni)edancia de la linea)

- Z4P = 1.8x19.78 =35.6 Q (180% impedancia de la linea)
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Cajamarca Norte (1L1)

Z1P = 0.9x19.78 = 17.80 Q (90% iinpedancia de la linea)
Z2P = 1.3x19.78 =25.71 Q (130% impedancia de la linea)
Z3P = 0.27x19.78 =534 Q  (27% impedancia de la Hnea)

| Z4P = 1.8x19.78 =35.60Q :  (180% impedéncia de la linea)

Calibracion de la supervision de sobrecorriente de los elementos. MHO de

fase
Los elementos de proteccién de fases operan cuando reciben una sefial
permisiva de los elementos de supervision de sobrecorriente. Estos
elementos de supervision deben arrancar cuandd se presenta cuailquier
condicion de falla, para este efecto se utiliza los niveles de corrientes de
fallas bifasicas calculadas en condiciones de minima demanda.
16) 50PP1 Supervision de corriente zona 1.
La corriente de falla minima de zona 1 es definida como la menor
corriente de falla que oéufre entre las barras de Truji]ld Norte y
| Cajamarca Norte, en este caso es la corriente vde falla que circula por ¢l
interruptor de linea cuando la falla se pr’odupe en Trujillo Norte )
Cajamarca Norte.
- La corriente de supervision debe ser 1.73 vécés la corriente nominal o la
- corriente minima de falla multipﬁcada por 0.6. Debido a que las
corrientes de cortocircuito serdn siempre mayores que la corriente de
.'carga, el calculo se basara en la'corricnte nominal multiplicada por 1.73.
Corriente nominal de carga = 196.82 A (75 MVA)

50PP1 = 0.5A (50PP1=1.73x196.82/600=0.56 A, seleccionamos 0.5)
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17) 50PP2 Supervisi(’)ﬁ de corriente zona 2.
Se calcula bajo el mismo criterio que el utilizado para SOPP1.
50PP2=0.5 A
1.8) 50PP3 Supervisién de corriente zona 3.
. Se calcula bajo el mismo criterio que el utilizado para 50PP1.
50PP3=0.5A
19) 50PP4 Supervisién de ¢orriente zona 4.
Se calcula bajo el mismo criterio que el utilizado para SOPP1.

50PP4=0.5 A

Calibracién de los elementos Mho de tierra

20) ZIMG @ ZAMG Elementos Mho de tierra zonas 1 @ 4.
El céleulo de ZIMG1 @ Z1MG#4 se basa en la impedancia de secuencia
positiva de la linea, estos parametros son afectados por el factor de
| cbmpensaci(’)n de secuencia cero (KOIM).

Trujillo Norte (1.4)

ZIMG = 0.9x19.78 =17.80 Q  (90% impedancia de la lineca)

Z2MG = 1.3x19.78 =25.71Q  (130% impedancia de la linea)
Z3MG = 0.27x19.78=534.Q  (27% impedancia e la linea)
Z4MG = 1.8x19.78 =35.60 Q  (180% impedancia de la linca)

Cajamarca NQﬂe- (L1).

- ZIMG = 0.9x19.78 =17.80 Q  (90% impedancia dev la linea)
Z2MG = 13x1978=2571Q (130% ixnﬁédancia dola finea)
Z3MG = 0.27x19.78 =534 Q  (27% impedancia de 1a linea)
ZAMG = 1.8x19.78 =35.60 Q@  (180% impedancia de la linca)
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Calibracion de la supervision de sobrecorriente de tierra

Los elementos de distancia de tierra, operan cuando reciben una sefial
permisiva de los elementos de supervisién de sobrecorriente. Estos
ele£nentos de supervision de fase y de tierra, deben arrancar cuando se
presenta cualquier condicién de falla, para este efecto, se han llevado a cabo
' célculos .de cortocircuito para diversos escenarios dé operacion.
21) 50L1 Supervisién de corriente de fase zona 1 para falla a tierra.
La corriente de sup_efvisién debe s;r 1.73 veces la corriente nominal o la
corriente minima de falla multiplicada por 0.6. Para el caso de fallas a
tierra, esta unidad debe asegurar la operacion de la proteccién de
distancia de tierra por lo que el ajuste se determina sobre la base de la
comriente de falla a tierra considerando ﬁna falla en el extremo de la

linea con una resistencia de 30 Ohms.

Trujillo Norte (1.4) (falla en Cajamarca)

Corriente de fase para falla a tierra = 687 A
50L1 =0.5A (50L1 = 0.6x687/600 = 0.687 A; seleccionamos 0.5)

Cajamarca Norte (1.1) (falla en Truijillo)

Corriente de fase para falla a tierra = 178 A
S0L1 = 0.15A (50L1 = 0.6x178/600 = 0.178 A; seleccionamos 0.15)
22) 50L2 Supervisi(')n_ de corriente zona 2.
Se calcula bajo el mismo criterio que el utilizado para 50L1.
50L2 = 0.5 A (Trujillo Norte)
- 50L2 = 0.15 A (Cajamarca Notte)

23) 50L3 Supervision de corriente zona 3.
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Se calcula bajo €l mismo criterio que el utilizado para 50L1.
50L3 = 0.5 A (Trujillo Norte) |
50L3 = 0.15 A (Cajamarca Norte)
24) 50L4 Supervision de corriente zona 4.
Se calcula bajo el mismo criterio que ¢l utilizado para 50L1.
504 = 0.5 A (Trujillo Norte)
50L4 = 0.15 A (Cajamarca Norte)
25) 50G1 Supervision de corriente residual zona 1.
La corriente de supervision debe ser 1.73 veces la corniente nominal o la
| corriente minima de falla multiplicada por 0.6. Debido a que se trata de -
. proteger practicamente todas las fallas a tierra, el ajuste de esta unidad
lo seleccionamos al valor de 0.1 A, lo que equivale a 60 A en el lado
primatio.
50G1 = 0.1 A (Trujillo Norte)
50G1 = 0.1 A (Cajamarca Norte)
26) 50G2 Supervisién de corriente residual zona 2.
Se calcula bajo el mismo criterio que el utilizado para 50G1.
50G2 = 0.1 A (Tryjillo Norte)
50G2 = 0.1 A (Cajamarca Norte)
27) 50G3 Supervision del: corriente residual zona 3.
Se calcula bajo el mi;mo criterio que el utilizado para 50G1.
50G3 = 0.1 A (Trwjillo Norte) |
50G3 = 0.1 A (Cajamarca Norte)

28) 50G4 Supervision de corriente residual zona 4.
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Se calcula bajo el mismo criterio que el utilizado para 50G1.
50G4 = 0.1 A (Trujillo Norte)

50G4 = 0.1 A (Cajamarca Norte)

Calibracién del fgctor de compﬁnsaci()n de secuencia cero
El relé SEL 321 utiliza dos factores de compensacioén de secuencia cero. El
elemento de distancia de tierra zona 1 tiene un factoﬁ de compensécién
(KOlj 'ﬁﬁentras- que el resto de las zonas de tierra usan’ factoreg de
compensacion separadas (KO0).
29) KOIM Factor de compensacién de secuencia cero.zona 1.

Ambos factores de compensacion seran iguales. Estos factores se basan

en la relacion de impedancias de la linea y se calcula de acuerdo a la

siguiente ecuacion:

Ko = (Zo — Z1)/(3Z1)

Ko = (11.137+]58.438 — 2.185 — j19.659)/(3%(2.185+{19.659))

Ko = 0.671 2-6.658°

K01 =K0=0.671 £-6.658° de donde:

KOIM = 0.671

KO01A = -6.658

KOM = 0.671

"KOA = -6.658

30) T Angulo de correccion |

Este angulo de correccién sirve para mejorar la respuesta del elemento

de bldistancia con caracteristica poligonal. Al simular fallas en los

extremos de la linea, el valor del dngulo de la corriente que mide el relé
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de distancia tiene practicamente ¢l mismo valor que el angulo de la
corriente de falla total, razon por la cual debemos ajustar al valor cero.
.T=0

Calibracién del bloqueo de los elementos: de distancia por oscilaciones de

potencia.

Inicialmente la linea tendrd una operacion radial alimentando la carga de

Céjé’marca desde la subestacién Trujillo Norte por lo que la funcidén de

blbqueo de oscilaciones de potencia inicialmente no es necesario activaria.

.31')' EOQOS Ldgica de bloqueo de oscilaciones de potencia.

EOOS =N -

Sin embargo, considerando en un futuro la interconexion con la Central

Hidroeléctrica Carhuaquero se debe considerar lo siguiente:

» Maximo flujo de carga de 130 MVA en ambos ;enﬁdos, entonces:
Z1itr = V¥/Sirmax = (220x10%)* /(130x10°%) = 372.3 Q (primario)

101.53 Q (secundario)
ZiR = VYSirMAx = (220x1‘03)2 /(130x10% = 372.3 QO (primario)
101.53 Q (secundario)
. .Impedancia fuente de secuencia positiva en SETNOR:
Zis= 83.844 £82.5° Q (prim.)

. Irﬁpedancia fuente de secuencia positiva en SECANOR: Esta impedancia
debe ser calculada considerando la intercohexién futura de la Central
Hidroeléctrica de Carhuaquero, motivo por el cual dejaremos indicado

. este valor como Zir

32) RIR6 Alcance resistivo derecho de la zona 6
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R1R6 < Zur/C1, donde: C1=1.2, para lineas con longitud entre 80.5 y
161 k. o
R1R6 =101.53/1.2 = 84.6 Q (secundario)
33) R1L6 Alcance resistivo izquierdo de la zona 6
| Se calcula bajo el mismo criterio que el utilizado para RIR6
R1L6 = 101.53/1.2 = 84.6 Q (secundario) B
34) R1R5 Alcance resistivo derecho delazonas

ZIS + ZlL + ZIR

RIRS =
2.tan{angR5/2 )

(B)

Asumiendo que el maximo desliz de la frecuencia (fstip) para bloquear
la proteccion de distancia mho es 2.5 Hz (0.4 segundos). Ajuste OSBD

= 2 ciclos (ajuste tipico entre 1 a 3 ciclos)

Entonces:
360(deg.).f,, (Hz).OSBD |

AngR5 = =2 +AngR6...(o

R 60(Hz) gR6....(e0)
Donde: .
AngR6 = 2.atan Mi_z&j

2.R1R6
Reemplazando:
 AngR6=12a tan( 83.844xSen(82.5)+ 19;78894X26n(83.4) + Z,RxSen(G))
x84.

Reemplazando en (o) y (B), obtenemos el valor de R1RS

35) R1LS5 Alcance resistivo izquierdo de la zona 5
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Se calcula bajo el mismo criterio que el utilizado para R1RS
36) X1T5 Alcance reactivo superior de la zona 5
X1T5 = L.1xZ4MG = 1.1x35.62 = 39.18 Q (secundario)
37) X1BS5 Alcance reactivo inferior de la zona 5
X1B5=1.1x73MG=1.1x5.34 = 3.87 £ (secundario)
38)X1Té6 Alcance reactivo superior de la zona 6
X1T6 = XIT5 + 0.5 Q - 39.68 © (secundario)
39) X1B6 Alcance reactivo mferior de la zona 6
X1B6 = X1B5 + 0.5 Q2 = 6.37 {2 (secundario)
40) 50ABC Supervision de corriente de secuencia positiva para zonas 5y 6
50ABC < I,™"
A Donde:
1, = sobrecorriente minima de secuencia positiva para una falla en el

extremo del mayor sobrealcance (™" > Liag)

1
I =13—0;1+9——=341.16A

rn-m 3220
Para ¢l relé ubicado en la S.E. Trujiﬁo Norte:
Ttaa 2 = 629 A, falla en Cajamarca Norte
Seleccionamos: 1,™"= 480A (primaro), => I;™"= 0.8A (secundario)

» Para el relé ubicado en la S.E. Cajamarca Norte: Esta corriente debe ser
calculada considerando la interconexién ‘futura de la Central
Hidroeléctrica de Carhuaquero, mottvo por el cual dejaremos indicado
este valor como | Ttana 24

41) OSBD Tiempo de blogueo
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Fl ajuste del OSBD de acuerdo al ajuste del blindaje resistivo es el -
siguiente:

(Ang5R - Ang6R )60(Hz)
360.F, (Hz)

slip

OSBD =

H

considerando una frecuencia tipica durante oscilaciones estables de 2.5
Hz (0.4 segundos) |

‘ 42) OSTD Tiempo de disparo

El ajuste del OSBD de acuerdo al ajuste del blindaje resistivo es el
siguiente: |

(Ang5R - AngéR ).60(Hz)
360.F, (Hz)

slip

OSTD =

b

considerando una frecuencia tipica durante oscilaciones inestables de 10
Hz (0.1 segundos).
Segun recomendacién del fabricante el ajuste_ OSTD debe ser entr;e 0.5
y 2 ciclos.
43) Zonas que son bloqueadas por oscilacion de potencia
OSB1 = O0SB2 = O0SB3=00SB4=Y
'44) Calibracion de la 16gica de usurpacion de carga.
Los ajustes de los parétﬁetros coxresp(iﬁdientes a esta légica se determinan
considerando una carga de transporte de la linea de 130 MV A y factor de
potenpia de 0.95. Esta unidad sera de utilidad solo cuando la linea transporte
grandes bloques de carga.
Impedancia de carga =(0.9x220)* /130 = 301.56 Ohms (lado primario)

Impedancia de carga = 301.56/3.6667 = 82.23 Ohms (lado secundario)
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| 45)' ELE=Y
46) ZLF = 82.23 Q
47) ZLR = 82.23 Q
48) PLAF = 30°
| 49) NLAF = -30°
50) PLAR = 150°
' 51) NLAR =210°

Calibracién de los elementos de temporizados.

]

Z2PD = 24 ciclos ( 400 ms)

Z3PD = 150 ciclos (2500 ms)
ZAPD = 48 ciclos : ( 800 ms)

En las figuras 4.13 y 4.14 se I:muestran las caracteristicas de operacion de los
relés de distancia SEL 321-1y en el Anexo 2 los cuadro de ajustes.
L;)s valores calculados para las impedancias “vistas” por el relé EPAC
también son Qéﬁdas para el rell,é SEL 321.

. 4.3.3 Esquema de reenganche
El relé de reenganche marca ALSTOM tipo KVAR 130, dispone de varios
intentos de reenganche con monitoreo de tensién y chequeo de sincronismo
integral, el cual es utilizado para lineas de transmision y sub transmision.
Puede ser ajustado para uno, dos, tres o cuatro intentos de récierre; el
primer intento de recierr;e puede ser monofasico, ;Iifééico 0
mofasico/trifasico vy es 'iniciado:: por la operacién de un relé de proteccion.

4.3.3.1 Cilculo de ajustes del relé de reenganche

Segtin el esquema previsto se esta habilitando el reenganche monofasico que
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permite la eliminacién de fallas a tierra fugaces.:
A continuaci6n se indican los ajustes

Modo de reenganche:

1P AR Select = ON (Reenganche monofasico)

Intentos de reenganche:

Shot = 1 (un solo intento de reenganche)

Tiempo muerto:

1Ph D Time (tiempo muerto para reenganches ménofésicos)

El tiempo muerto considerado para un reenganche monofasico est4 entre los
400 y 500 ms, debidc; a que solo selhdesconecta la fase fallada desde ambos

extremos, mientras que las fases sanas quédan en servicio, induciendo

tension sobre la linea con falla y retrasando la extincidn del arco eléctrico.

Es decir:  1Ph D Time + Tiempo de corte del interruptor = 450ms

De las caracteristicas técnicas del mterruptor: . |

Tiempo de cierre (T1) = 90 ms

Tiempo de corte (T2) = 60 ms

Tiempo de tensado = 13 s

De la ecuacién: 1Ph D Time = 450 - T2 = 450 - 60 = 390 ms

Seleccionamos: 1Ph D Time = 400 ms

Duracién de la orden de cierre: Close Pulse = 200 ms

Tiempo de bloqueo:  Reclaim Time = 20 s (se considera el tiempo de

tensado del interruptor)

Los ajustes se muestran en el Anexo N° 3.
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4.3.4 Protecciones del transformador de potencia de la subestacion -
Cajamarca Norte

Datos del Transformador de potencia

Potencia 1 60/60/10 MVA (ONAN)
75/75/12.5 MV A (ONAF)
Relacién £ 220+12/-4 x 1.25% / 60/ 10 KV
~ Conexién | : Ynynd11
i TCLado 220 kV: 600/1 A, 172 A -
'TC Lado 60 kV :1000/1 A
TCLado 10kV : 800/1 A
4.3.4.1 Relé diferencial del transformador (87T)
La proteccion diferencial estd constituida por un relé numérico modelo
KBCH 130 - ALSTOM (para transformadores de tres devanados), el cual
tiene un elemento diferencial polarizado por fase con una caracteristica de

. operécién tal como se muestra en la figura 4.15.

2 Operate : 7

Diferencial current (xin) = ‘ & N

M1+12+13+ 4 ‘ o2 ~ Restrain
: $

. 1 //

200/0 s\0!

a?;
B3
Z o
m@
i

=

Setting range
0.1-0.5In

0 1 92 3 4
Efecctive Bias (xIn) = [[1] + [12] + [i3] + [14]
, 2
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Fig. 4.15 Caracteristica de diferenéial polarizada

El KBCH tiene doble pendiente caracteristica polan'zada,n la pendiente inicial
de 20% que va desde cero hasta la corriente nominal, nos asegura
sensibilidad para fallas, aunque permitiendo errores de hasta el 15%
ocasionados por la posicion extrema del tap del transformador de potencia y
errores del transformador de corriente, sin que la protecciéon operé, por no
tratarse de condiciones de falla. Las corrientes superiores a la corriente
nominal, introducen errores adicionales como resultado de la saturacion del
nicleo del transformador de corriente, motivo por el cual la pendiente de
polan'zacién se incrementa al 80% para compensarlo.

Finalmente, ’incluye un elemento de corrientcA de insercion y sobreflujo, los
cuales son usados para inhibir la operacién del relé y prevenir disparos

indeseados bajo estas condiciones.

Calculo de ajustes

Lbs célculos de los ajustes de la proteccion diferencial se hace sdbre la base
de la caracteristica del equipo que protege, no siendo necesario coordinar
con otro equipo de proteccion.

La compensacion de amplitud y fase son parte de la pfogramacién del relé
.por lo que no requiere de transformadores intermedios.

Datos del relé

" Tipo : K

Fabricante : ALSTHOM

- Modelo . KBCHI30
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Manual de Ref. R8536CXS

A continuacién se dan los calculos de los factores de correccién de corriente

vsecundaxia del relé diferencial

1) El calculo de la corriente a plena carga para el devanado primario se
calcula en el tap intermedio y para los devanados'secundaxio y terciario se
esfé considerando las cargas de 62.5y 12.5 l\/IV A respectivamente.

_ 75000KVA

= " =196.82A
o Bx220KV

62500KVA

= DL VA 601.4A
WL 360KV :

_12500KVA

=222V 901.68A
w2 Bx10KV

En el secundario del Transformador de Cortiente:

1
i =196.82x —— = 0.656 A
i 300

gy = 601.4x5166 = 0.6014A

i, = 721.68xé?1)6 =0.9021A

2) Ajuste del Factor de Compensacion para la corriente nominal del relé en
ambos Jados en el tap intermedio. |

Se esta considerando que las cargas (MVA2 y MVA3) del segundo y

" tercer devanado del transformador de poténéia son 62.5y 12.5 MVA

respectivamente, es decir, si MVAL es la capacidad del primer devanado,

MVA2 = 0.8333 MVAl y MVA3= 0.1666 MVAL. Entonces:
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1

FCqy =——=1.524 => Valor Seleccionado 1.5
0.656
v = 0.8333x1 =1.385 = Valor Seleccionado 1.4
0.6014
FCiy, = 0.1666x1 _ 0.1847 = Valor Seleccionado 0.18
0.9021 ‘

Se podria haber seleccionado 1.38 para factor de compensacion en MT
(FCpry) pero 1.4 origina una corriente de desequilibrio menor.

~ 3) Célculo de la corriente en el lado de alta tensién a plena carga en ambos

4

extremos. !
75000 1
igy-lapl= X =0.5705A
v A Bxl15%220 300 |
1gy.Tap27 = 75000 X 1 =0.6906A
~/3%0.95x220 " 300
Corriente corregida en el tap 1 : 1.5 x0.5705 = 1.141 A

Corriente corregida en el tap 17: 1.5 x0.6906 = 1.0359 A

4) Determinacion de la Corriente Diferencial en ambos extremos
FC,y,, =0.6014x1.4 =0.84196A Con*ienfe en M.T. corregida
FC,,, =0.9021x0.18 = 0.16237A Cém’énte en B.T. corregida
= FCpy; + FCpryvz = 0.84196 + 0.16237 = 1.004
Idiff Tapl =1.141-1.004 = 0.137A
Idiff . Tapl7 = 1.141-1.0531 = 0.0879A }

5) Determinacion de la Corriente de Bias en ambos extremos (con factor de

correccidn en tap central).

Ibias = %(Ihv +Iv)
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Tap L: Ibias.Tapl = %(1.oo4+1.141): 1.0725A

Tap 17: Ibias. Tapl7 = —;(1.0359+1.004)= 1.0199A

En valores por unidad (PU)

1.0725

Ibias.Tapl = =1.0725PU

1.0199 _; 6199pU

* Ibias.Tapl7 =

- 6) Determinacion de la Corriente de Operaci(_')n,' qu
Tapl: Asumimos Is = 0.2 PU
Top = Is -+ 0.2Ibias = 0.2 +0.2(1.0725) = 0.4145PU
-Tap17: Asumimos Is =0.2 PU |
Top = Is + 0.2(Ibias ~ 1)x0.8 = 0.2+ 0.2(1.0199 — 1)x0.8 = 0.2032PU
7) Comprobacién de que la corriente diferenciél es menor que la corriente
de operacién por un margen de un 10%"para cada extremo del tap

asumiendo Is = 0,2 PU.

Tap 1: - Idiff = 0.1374, Iop = 0.4145PUx1A = 0.4145A
0.9Iop = 0.9x0.4145 = 0.373A

Se debe cumplir que: Idiff < 0.9Iop,

Reemplazando 0.137<0.373 OK

Tap 17: Idiff = 0.0879A,  Top= 0.2032PUX1A =0.2032A
0.9TIop = 0.9x0.2032 = 0.18‘28A

Se debe cumplir que: Idiff < 0.9Top, |

Reemplazando 0.0879 <0.1828 OK
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En la figura 4.16 se¢ muestra la compensacion de amplitud y fase en el

relé KBCH130 con los ajustes calculados.

Los ajustes de la proteccion diferencial se muestran en el Anexo 4.
4.3.4.2 Relé de sobrecorriente de fases y tierra (50/51, S0N/51N)
Esta proteccién estd constituida por los relés MiCOM P122, los cuales
utilizan técnicas numéricas para realizar las funciones de proteccion y
control. Dentro de las funciones de proteccion, los relés MiCOM P122
disponen de 03 umbrales de ajuste para la unidad de sobrecorriente
instantineo y temporizado de fases (50/51) y tierra (SON/5IN). Las
unidades temporizadas tienen caracteristica de operacic’)n seleccionable entre
tiempo fijo o tiempo inverso.

Datos del relé

Tipo : MiCOM
Fabricante : ALSTOM
Modelo : P122
Manual de Ref. TG 2 1509

Unidad de Fases

Los calculos de los ajustes esta unidad, se han éféqtuado teniendo en cuenta
las siguientes consideraciones:
a) Corriente de operacion:

Se esta considerando un factor de sobrecarga de 120% del transformador

para conseguir la selectividad con los equipos de proteccién existentes.
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b) Temporizacion:
La caracteristica de operacién es de tiempo normalmente inverso. La -
. seleccion de la curva se ha efectuado sobre la base de las corrientes de
cortocircuito y la relacién de transformacion de los transformadores de
corriente, considerando un diferencial de tierﬁpo igual a 0.4s.
¢) Instantaneo;
No se est habilitando esta unidad en el relé ubjcado ¢n el lado de 220kV,
a fin de evitar posibles disparos indeseados cuando se energice el
 transformador de potencia. Asi mismo no se esta habilitando en los relés
ubicados en las salidas de 60 kV, por tratarse de relés de respaldo de las
protecciones de distancia. |
Las curvas de operacion de los relés deben necesartamente estar ubicados
por debajo de la capacidad térmica 'iiel transformador de potencia y por
encima de los valores de las corrientes de energizacion que estimamos en 8
veces la corriente nominal con un tiempo de duracion aproximado de 0.2 s.
En 1;1 figura 4.17 se muestran las curvas de coordinacion de las protecciones
de sobrecorriente de fases de las barras de 220, 60 y 10 kV. Se observa las
+ curvas estan por debajo de la capacidad térmica del transformador y a un

tiempo mayor a los 0.2 s para una corriente de 8xIn = 5773 A (60 kV).

Unidad de Tierra

Los calculos de los ajustes esta unidad, se han efectuado teniendo en cuenta
las siguientes consideraciones:

a) Corriente de operacion:
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Ha sido ajustada entre 0.2 a 0.25 veces lé corriente nominal del relé con
la finalidad de que pueda operar con las corrientes de fallas calculadas.
b) Temporizacién:
Con el mismo criterio que para la proteccion de sobrecorriente de fases,
se ha seleccionado la curva de tiempo normalmente inverso,
considerando un diferencial de tiempo igual a 0.4s.
¢) Instantaneo:
Con el mismo criterio que para la proteccién de sobrecorriente de fases,
no se esta habilitando esta funcién en los relés.
Las curvas de operacion de los relés deben necesariamente estar ubicados
por debajo de la capacidad térmica del transformador de potencia y por
encima de los valores de las corrientes de energizacion que estimamos en 8 -
veces la corriente nominal con un tiempo de duracién aproximado de 0.2 s.
En la figura 4.18 se muestran las curvas de coordinacion de las protecciones
dé sobrecorriente de tierra de las barras de 220, "60 y10kV.
Los ajustes propuestos deben ser considerados en los calculos de las
protecciones de la subestacion La Pajuela, de modo que pueda existir
selectividad con lag protecciones existentes de la red de 22.9 kV.
Los ajustes de las protecciones de sobreodrriente del transformador de
potencia se muestran en el Anexo 5.
4.3.4.3 Relés de sobretension de barras (59A y S9B)
Esta proteccion esta consﬁtuida por los relés MiCOM P921, los cuales
tienen tres unidades independientes pz;ra tensiones de fases y una unidad de

tension homopolar. Las funciones de proteccion disponibles son:
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sobretension (59), subtension (27) y sobretension de secuencia homopolar -
(59N), cada una de las cuales puede ser habilitadas o deshabilitadas
independientemente.

Datos del relé

Tipo = 4 MiCOM
Fabricante : ALSTOM
Modelo : Po21

i Las barras de 220 kV de la subestacion Cajamarcé Norte cuenta con relés de
| proteccion de sobretension y basicamente sirve para desconectar el
transformador de potencia en los casog de sobretensién de larga duracion.
Se ha considerado dos escalones de proteccion: la primera a un 115%
temporizado a 3 s y la segunda a 130%y 0.1 s.
Se observa de los flujos de potencia que para el caso de minima demanda y
sin carga en Cajamarca se tiene una tension de 228.8 kV en las barras de
- 220 kV. Como se podra observar en condiciones normales de operacion
(linea energizada desde Trujillo Norte), no habra operacion de los relés de

" sobretension.

Los ajustes de los relés de sobretension se muestran en el Anexo 6.
4.3.5 Protecciones de las lineas de 60 kV

La proteccién de cada una de las lineas estd compuesta pbr un relé numérico
ALSTOM-MIiCOM P441 disefiado para proveer proteccion rapida y

selectiva ante fallas en las lineas de transmision. El relé MiCOM P441 puede
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ser usado en sistemas conectados a tierra. La funcion principal de este relé
es proveer proteccién de distancia con una caracteristica poligonal que
permite el ajuste independienté de la reactancia y la resistencia de falla,
lograndose un mayor alcance y sensibilidad para ias fallas con contacto a
tierra que se produzcan en la linea. El relé dispone de cinco zonas de
proteccion independientes para ambos tipos de falla((fase-fase y fase-tierra),
" de los cuales la zona P puede ser orientada hacia delante o hacia atrés vla

~cuarta zona siempre tiene direccién inversa. Ver Fig. 4.19

X (loop) /
N X4 b //f24

R {ioop)

Zona 5 (T8)

5/

Figura 4.19. Caracteristica cuadrilateral para fallas fase-fase y fase-tierra,
relé MiCOM P441
A continuacion haremos una breve descripcion, de las funciones habilitadas

en los relés:

Funcion de falla de fusible

El relé MiCOM P441 efectia un permanente monitoreo de la condicion del
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interruptor  termomagnético ubicado en la caja de formacion del

transformador de tension. Si abre el interruptor termomagnético, el relé

.realiza lo siguiente:

o Inhibe todos los disparos del equipo de protecc;ién.

io Si la indicacion de falla de fusible aun esti presente cuando el
temporizador configurable ha expirado, se usa una alarma confirmando
la falla del fusible.

Funcidn de bloqueo de oscilacién de potencia (OSB)

La preséncia de oscilaciones de potencia puede hacer operar algunas de las
zonas de operacidn del relé de distancia. Para evitar esta operacion indebida,
el relé. MiCOM P441 tiene el elemento de bloqueo por oscilaciones de
potencia que puede ser seleccionado para una o varias zonas de medida o
bloquear totalmente todas las zonas o proveer una indicacién solamente.
Esfa funcidon no se activara en los relés debido a la operacién radial de la red
de 60 kV.

F uﬁcién de reenganche (79)

El elemento de reenganche automatico del interruptor tiene la posibilidad de
seleccionar reenganches monofasicos y/o trifasico, este Gltimo con ayuda del
chequeo de sincronisimo.

Al no disponer las lineas sistemas de teleprotecc.i(')n, esta unidad no se usara.

Funcidn sobrecorriente direccional a tierra (DEF o 67N)

. Para la deteccién de fallas a tierra con alta resistencia, ¢l relé tiene un
elemento de sobrecorriente a tierra direccional (DEF), esta opcién puede

. ., M ¥
usar un canal independiente o compartido con el esquema de proteccion de



" la unidad de distancia. En caso de usar un canal compartido el esquema de )
distancia debe ser sobrealcance permisivo o bloqueo. Para polarizar este
elemento se puede seleccionar entre tensién de secuencia cero o negativa.

| Para sensibilizar el ajuste de esta protecci()n‘es necesario disponer del apoyo
de la teleproteccion, de lo contrario podria operar con fallas fuera del ambito
de las lineas de 60 kV.

Funcidén sobrecomiente de fases (50/51)

Para la deteccion de fallas entre fases, el relé tiene un elemento de
sobrecorriente de fases (50/51). Esta urudad sirve de respaldo a la unidad de
distancia y las protecciones de sobrecorriente ubicadas aguas abajo.

Funcidn cierre sobre falla

Esta funcidn (SOFT) provee un disparo trifasico instantaneo para cualquier
falla detectada inmediatamente después de un cierre manual del interruptor.
La proteccion SOFT permanece habilitado 500 ms después del cierre del
interruptor.

- Mayor informacion sobre las caracteristicas del relé se podra encontrar en la
Guia del Usuario TG 1.1671 (Operation Guide MiCOM P441 & P442
Distance Protection Relays).

4.3.5.1 Calculos de ajustes de la proteccion de distancia

Para la protecciéon de las lineas de 60 kV se hace uso de la funcién de
- distancia (21) como proteccién principal, la funcién de sobrecorriente de
fases (50/51) y sobrecorriente direccional a ﬁerra (67N) como proteccion de

respaldo para fallas entre fases y tierra respectivamente.
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El procedimiento de célculo de ajustes del relé de distancia MICOM 441 es
igual al del relé EPAC detallado anteriormente, por esta razén en esta parte
solamente planteamos los alcances de cada una de las zonas. Cabe recalcar

que las protecciones de ambas lineas son exactamente iguales.

Alcances

Zonal (Z1) . : 90% Zlinea

Zopa 2(22) : | 120% Zlinea
- Zona 3 (Z3) : 150% Zlinea

Zona 4 (Z4) - : 200% Zlinea

Zona 5 (Zp) : 27% Zlinea (direccion inversa)

&

El alcance resistivo para todas las zonas sera de 200).

Temporizacion

Zonal (1Z1) : 0.0s
Zona 2 (tZ2) : 0.4s
Zona 3 (1Z3) : 0.85s
Zona 4 (tZ4) : | 2.0s
Zona 5 (thj : 10.0 s

4.3.5.2 Calculos de éj'ustes de la proteccion de lsobrecorriente de fases y
tierra

Respecto a las unidades de sobrecorriente de fases y tierra se han descrito
conjuntamente con las protecciones de sobrecortiente del transformador de
potencia. En las figuras 4.17 y 4.18 s¢ presentan las éurvas de selectividad
conjuntamente con las protecciones de sobrecorriente del transformador de

potencia.
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Para conseguir una buena selectividad en la operacion de las protecciones de .
sobrecorriente, se recomienda que los ﬁempos de operacién de los relés
ubicados en la subestacién La Pajuela sean menores que los tiempos de los
rélés de Cajamarca. |
Los ajustes de-las funciones de impedancia y sobrecorriente se muestran en
el Anexo 7.
4.4 Sistema de sincronizacion automatica
Las lineas de 220 v 60 kV cuentan con relés de sincronismo automatico para las
maniobras de .operacién. En la subestacion Trujillo Norte la linea se acopla al
sistema de sincronizacién existente yen la subeétééién Cajamarca Norte esta
previsto la sincronizacién con los interruptores de las lineas de 220 y 60 kV
(figuras 4.2 y 4.5).
Los relés de chequeo de sincronismo marca ALSTOM tipo KAVS100, son
usados con esquemas de cierre manual o automético de interruptores, tiene
incorporados dos circuitos de medida de tensionés y varios comparadores, los
cuales pueden ser seleccionados via la interfase del. usuario para dar sefiales de
salida requeridos para una aplicaciéon especifica. A continuacidon se indican los
comparadores que cuenta este relé: minima tension, diferencia de tensidn, chequeo
de angulo de fase, desliz del sistema, chequeo del éngulo del sistema, linea muerta
/ barra viva, linea viva / barra muerta, linea muerta / barra muerta.
4.4.1 Calculo de ajustes del relé de ‘sincronismo
Datos de] relé
Fabricante | : ALSTOM

Tipo . KAVS100
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Fabricante : ALSTOM
Tipo : KAVS100
Manual de Ref, R6324A
Calculo de ajustes

Los célculos de los ajustes del rel¢ de sincronismo se hace sobre la base de
las condiciones de operacién en paralelo de los dos sistemas de generacion
que une la linga de transmision de 220 y 60 kV.

Datos del sistema |

Linea de transmision Trujillo Norte — Cajamarca Norte

Tenston nominal (Vn) : 220 kV

Relacién del transformador de tensién : kV,/AV,;= (220/43)/(0.1/43) = 2200
Alnstes

1) VT Ratio 1 2200 (relacion del transformador de tension)

2) Phase angle :20°

3) SlipFreg. :0.1Hz

4)' -Synch Timer : 1.1 s

5y Splitangle :170°

6) Splittimer :1.0s

7) V.B/LLive :100.1kV (45.5% Vn)

8) V.B/L Dead :28.60 kV (13% Vn)

9) . Undervoltage : 88 kV (40% Vn)

10) Diff. Voltage : 13.2 kV (6% Vn)
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CARPITULO

CINCO

Coordinacion de aislamiento

5.1 Introduccidn
El alcance del presente capitule es verificar la coordinacidn de aislamiento de los
equipos principales cuyas caracteristicas se han precisado en el capitulo 1, para lo
cual se realizarén los célculos de seleccion de las caracteristicas técnicas de los

pararrayos adquiridos para el nivel de 220 kV,

5.2 Generalidades

La coordinacion de aislamiento es una disciplina que permite realizar el mejor

compfomiso técnico econdmico en la proteccion de las personas y del material

conira las sobretensiones que pueden aparecer en las instalaciones eléctricas,

sobretensiones gue pueden tener por origen la red o el rayo.

La coordinacion de aislamiento en subestaciones y Hn%:as de transmision en su

concepeidn mas simple, comprende cuatro partes fundamentales que son:

. Estudio de las sobretensiones que pueden presentarse eh un determinado
sitio del sistema de pote;ncia.

® Estudio y seleccidn de los dispositivos de proteccion gue se ajusteri a los
‘niveles de sobretensiones esperaciOs. |

. Seleccién de la rigidez dieléctrica del equipo, de tal forma que se mantengan
ios margenes de seguridad.

@ Requisitos de aislamiento para la seguridad humana.
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5.3 Fundamentos de las sobretensiones
El principal objetivo de los estudios de sobretensiones es el estimar el esfuerzo
eléctrico s‘ol.)re los aislamientos regenerativos de las lineas y de los equipos de
maniobra y sobre los aislamientos no regenerativos de ios transformadores y
reactores con el fin de hacer la coordinacién de aislamiento estadistico de dichas
corponentes. Los estudios son por lo tanto enfocados a buscar las condiciones
mas criticas dentro de las sobretensiones esperadas con mayor probabilidad como
consecuencia de los disturbios que puedan presentarse.
Una sobretension es una tension variable con el tiempo, entre fase y tierra o entre
fases cuyo valor de cresta es superior al valor de cresta de la tension maxima de un
sisterna. -
Es necesario tener en cuenta tanto la amplitud de la tensién como ¢l tiempo de
duracién de las sobrefensiones que provocan los esﬁxqrzos dieléctricos en los
materiales aislantes.
La mayor parte de las salidas de los sistemnas eléctricos de potencia se deben:
® Sobretensiones transitorias originadas por maniobras del sistema, las cuales

son generalmente controlables

e Descargas atmosféricas, las cuales son impredecibles
o Sobretensiones temporales a frecuencia industri.ﬂ (60 Hz.)
La seleccion adecuada del aislamiento requiere un conocimiento del valor de las
sobretensiones esperadas, Estas pueden ser obtenidas a partir de mediciones reales
en el sistema, lo cual es muy confiable, pero requicre de un sisterna ya construido,

o por analisis y medidas ett un modelo analdgico o digital del sistema de potencia.
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5.3.1 Sobretensiones temporales

Esta se caracteriza por ser oscilatorias fase-tierra o fase-fase. Son

relativamente de larga duracién y no amortiguada o débilmente amortiguada

a frecuencia industrial.

Las sobretensiones temporales pueden ser ocasionadas i)or:

e Ocurrencia de fallas fase a tierra, dos fases a tierra, fase a fase y

trifasicas. De estas fallas las que mas problemas ocasionan en la red
debido a la asimetria, son las fallas a tierra y el caso mas severo es la
falla linea a tierra.
El modo de puesta a tierra del neutro del sistema es un factor
determinante en la rhagnitud de las sobretensiones por falla fase a tierra.
Los modos de puesta a tierra puedfn ser clasificados de la siguiente
manera: |

a. Sistema con neutro aislado: Aquellos en los cuales no existe ninguna

conexion intencional del neutro a tierra, excepto a través de

dispositivos 0 aparatos de muy alta impedancia.

~ b. Sistemas no efectivamente puestos a tierré: Son aquellos en los cuales
el neutro es puesto a tierra a través de una reactancia, teniendo esta un
valor tal, que durante una falla monofééiqa a tierra, la cornente
inductiva a frecuencia industrial que pasa a través de la reactancia,
neutraliza sustancialmente la componente capacitiva a frecuencia

industrial de la corriente de falla a tierra.

c. Sistemas efectivamente puestos a tierra: Son aquellos en los cuales el

neutro es puesto a tierra, en forma sélida a través de una resistencia o
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una reactancia de bajo valor, suficiente para reducir materialmente
cualquier oscilacion transitoria y para asegurar las condiciones de
proteccion selectiva de falla a tierra.

o Otras causas son: Cambios stibitos de carga, efecto Ferranti, resonancia,
ferrorresonancia, conductores abiertos, resonancia inducida de circuitos
acoplados, energizacion de transformadores terrrﬁnales de linea.

Las sobretensiones temporales plieden tener varios efectos sobre el
sistema; entre los cuales estan los flameos en aislamientos externos o
perforacion de aislamientos internos si la magnitud es lo suficientemente
alta y el calentamiento de nucleos de transformadores y reactores
debido a la saturacién que causa.

5.3.2 Sobretensiones por maniobra

Denominadas también sobretensiones internas, son aquellas que estan

localizadas en un punto dado debido a ope;raciones de maniobra o fallas.

Generalmente son altarnente amortiguadas y de corta duracion presentando

diferentes formas de onda.

La amplitud y duracién de las sobretensiones por maniobra dépenden de la

configuracion del sistema y de los parametros del equipo, ademas de} ajuste

y modo de alteracion del sistema.

Las sobretensiones por maniobra son originadas comunmente por la

energizacion o recierre de lineas, por ocurrencia y‘despeje de una falla, por

modificacién de corrientes inductivas o capacitivas, por corrientes circulando

por ¢l primario de un transformador sin carga en el devanado secundario y
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en general por operaciones especiales de condensadores en serie y de

circuitos resonantes y ferrorresonantes.

5.3.3 Sobretensiones por descargas atmosféricas

Denominadas también sobretensiones externas. Es la existente entre fase y

tierra o entre fase y fase debida a una descarga atmosférica especifica. Tales

sobretensiones usualmente son unidireccionales y de muy corta duracién (1-

100us).

Una descarga atmosférica puede tomarse como una fuente de corriente,

capaz de hacer circular una corriente permanente a través de una

impedancia. La tension dada por la descarga es el producto de la corriente
por la impedancia por donde esta circula.

Las sobretensiones producidas por descargas atmosféricas pueden afectar

tanto a la subestaciones como a las lineas de transmision. Las subestaciones

pueden ser afectadas por descargas directas en ellas como por descargas
directas en sus lineas cercanas.

o  Sobretensiones por descargas atmosféricas sobre el conductor de fase
Las corrientes debidas a estas descargas circulan en ambos senﬁdos a
partir del punto de incidencia a través de la impedancia impulso del

| conductor de fase vproduciendo asi una sobretensién por falla del
apantallamiento.

e  Sobretensiones por descargas directas sobre el cable de guarda o la torre
Son las mas comunes y también denomiﬁadas sobretensiones
producidas por descargas disruptivas inversas (flameo inverso). La

_ corniente que circula por la estructura, desarrolla una tensién en la
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resistencia de puesta a tierra de la torre y por lo tanto, el potencial
éléctrico de la torre se eleva, mientras el potencial en los conductores no
se ve afectado por la descarga atmosférica resultando una tension
eléctrica entre la torre y el conductor de fase.
o  Sobretensiones electromagnéticas inducidas
Estas sobretensiones son producidas por induccidn electromagnética
desde objetos cercanos que se encuentran atérrizados en donde se han
presentado descargas atmosféricas.
5.4 I;’roteg:cién contra las sobretensiones
La proteccion de un sistema contra las sobretensiones puede realizarse por medio
de varios métodos y la coordinqpién de proteccién con los aislamientos de los
equipos debe estudiarse para asi realizar una seleccidn técnico-econdmica
adecuada de las protecciones del sistema.
5.4.1 Proteccion contra sobretensiones temporales
El conocimiento de estas sobretensiones es de fundamental importancia
para la ordenada seleccion de los pararrayos, ya que la tension nominal de
éstos debe ser siempre superior a la maxima ltensi(’)n eficaz que pueda
aparecer en el sistema entre fase y tierra.
En sistemas efectivamente puestos a tierra la maxima sobretension de fase a
tierra, en valor eficaz, no superard el valor de 1.4 veces, la tension simple.
5.4.2 Proteccion contra las sobretensiones por maniobra
El conocimiento de estasv sobretensiones es ‘de especial interés para
establecer el nivel de aislamiento de lineas largas en alta y extra-altas

tensiones y para determinar las exigencias que deben satisfacer los
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mterruptores de potencia en los procesos de maniobras sin que se produzcan
ireencend‘idos del arco. La proteccién contra las sobretensiones de maniobra
en lineas largas en vacio mediante pararrayos de tipo de soplado magnético
puede en algunos casos suministrar proteccion adecuada. Para limitar las
soﬁretensiones producidas por la desconexion rapida de las lineas a valores
de 2.5 a 3. p.u., se mcorporan a veces a la instalacion de transformadores de
potencial del tipo inductivo en vez de los del ﬁpo capacitivo. También se
instalan resistencias de preinsercién entre los contactos de los interruptores
para limitar los reencendidos en los mismos, evitando asi grandes
sobretensiones.
5.4.3 Proteccion contra sobretensiones por descarga atmosférica

Para efectuar una evaluacién de la proteccion contra descargas atmosféricas
¢s necesario determinar el nivel cerdunico de la region, el cual da el numero
de dias en el afio en que probablemente haya tofmentas. El nivel ceraunico
es en general mas bajo cerca de los polos vterrestres, y mas alto en los
trépicos. -

Para proteger la subestacidén contra descargas directas de los rayos se utilizan
cables de guarda cuando el nivel cerdunico és medianamente alto. La
proteccion de los equipos de la subestacidn contra rayos que caen en las
lineas y penetran en la subestacidn, consiste eﬁ instalar explosores o cuernos -
.dg arco en los equipos de la subestacion. Esta medida se justifica en regiones
con moderﬁ_dos niveles isocerdunicos o instalaciones en las que no se
justifica econdémicamente  adoptar otros medios de protéccic')n mas

completos y costosos,
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La distancia disruptiva se calibra para una tensién de aescarga variable entre

el 70 y el 80% del nivel de aislamiento del aparato a proteger. Si los

transformadores se protegen con pararrayos y se utilizan ademas explosores

como defensa secundaria o de reserva, las distancias de ajuste deberan ser

superiores para evitar que los electrodos se “ceben” con sobretensiones de

origen interno.

La proteccién mas completa y segura para limitar sobretensiones de origen

atmosférico a valores no peligrosos para el aislamiento del equipo, se obtiene

con la instalacion de pararrayos.

Los pararrayos son especialmente empleados:

a. Para proteccion de los transformadores de potencia y de bobinas de

reactancia especialmente cuando tiene un aislamiento reducido.
b. En instalaciones en extra-altas tensiones para reducir el nivel de
~ aislamiento de los interruptores.

c¢. Para proteccion del nfautro de los tr%nsfonnadores de potencia cuando
operan con el punt(’)‘ neutro aislado y los arrollamientos tienen
aislamiento gradual.

Para efectos de coordinacion del nivel de aisla’nﬁento, el pararrayos fija

el nivel de proteccion de la instalacion.

El nivel de proteccion de la instalacién se deﬁne. como la tension maxima

que aparece éntre sus terminales en las condiciones de ensayo con ondas de

impulso normalizadas representativas de las condiciénes reales de servicio.

El nivel de proteccion de la onda de impulso detgnninado por el pararrayos

queda caracterizado por el valor mas elevado de las siguientes tensiones:
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»  tension de cebado para la onda plena de impulso normalizada
= tensiOn residual para la corniente de d.escarga nonunal.
Para que el pararrayos realice una proteccion éﬁca;z su instalacion debera
cumplir con los siguientes requisitos:
¢ Que las conexiones entre ¢l punto de unidon del pai‘arrayos y tierra sean
'.suﬁcicntcmentc cortas y se disponga de una baja resistencia de tierra.
e (ue lardistancia entre el pararrayo v el equipo.a pfoteger sea m;ntem'da
dentrb de un valor adecuado.
5.5 Dispositivos de proteccion
Para la seleccion del equipo de proteccion v el cual pretende establecef los niveles
de proteccion adecuados los cuales significan la relacion entre el nivel de
aislamiento no disruptivo del equipo vy los niveles de sobretensién que pueden
.presentarse en el sistema, se utiliza el método de la coordinacién de aislamiento
conva;lqional.
Alcanzar estos niveles de protclaccic')n sin la Pti]izacién del pararrayos u otros
dispositivos, resulta una decisic’m anfieconémica por lo tanto se requicre
implemehtar el uso de los mismos.
La funcion de los aparatos de proteccién conira las sobretensiones son:
o Limitar la tensién que puede presentarse.en el equipo protegido.
o Localizar las descargas disruptivas en sitios donde no puedan producirse
daﬁos.‘
La proteccién 6ptima se obtiene al localizar el dispositivo de proteccién tan cerca

como sea posible del equipo a proteger.
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Logicamente, los dispositivos de proteccion, deben soporiar continuamente el
voltaje normal para el cual estin disefiados. Su habilidad de proteccion se
reconoce en Vel factor denominado “Relacion de protéccién”, definido como la
razon entre el valor maximo del impulso de voltaje que se presenta durante la
descarga y el maximo voltaje de cresta que soporta después de la descarga.
El margen de proteccion frente a sobrctensio-nes externas Ci, viene dado por:
Ci = Nt/Ni.
Donde:
Niti : Nivel de aislamiento no disruptivo del equipo debido a sobretensiones de
origen externo o BIL en kV.
Ni : Maxima sobretension de origen externo en k'V.
El margen de proteccién Ci se encuenira en el intervalo de 1.2 a 1.4 tomandose
generalmente valores enfre 1.2y 1.25.
El margen de proteccion frente a sobretensiones pof maniobra Cs, puede
CXPIeSarse por: Cs = Nts/Ns.
Donde:
Nts : Nivel de aislamiento no disruptivo del equipo debido a sobretensiones por
maniobra o BSL en kV.
Ns: Maxima sobretension por maniobra en k'V.
El margen de proteccion Cs, se encuentra en el intervalo 1.10 a 1.20 tomandose
generalmente como valores entre 1,12y 1.15.
Debe tenerse en cuenta que i)ara alturas superiores a la del nivel del mar y para el
aislamientc; externo, la tensién no disruptiva disminuye de acuerdo a la densidad

del aire, entre tanto el nivel de proteceidn del equipo protector no es afectado por
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la altura{Es por ello que los margenes de protecci(')ﬁ Ciy Cs, deben permanecer

constantes para diferentes alturas sobre el nivel del mar.

5.5.1 Pararrayos
Con el nombre de pararrayos o descargadores .d¢ sobretensién se conocen
los dispositivos destinados a proteger el‘ equipo eléctrico contra
sobretensiones transitorias elevadas en los circuitos eléctricos, limitando la '
duraciéon y la amplitud de la corriente subsiguiente: El término “pararrayos”
o descargadores de sobretensién incluye cualquier separacion extefna, en
serte con el pararrayos, esencial para el funcionamiento adecuado del
aparato instalado, sin tener en cuenta si es 0 no una parte integra de él.

Los pararrayos son clasificados de acuerdo a su uso y su rango de tension

de aplicacién como se muestra en la tabla siguiente:

CLASE USO RANGO DE TENSION
Estacién Subestaciones grandes 138 kV hacia arriba
Subestaciones pequefias,
Intermedio lineas de sub-transmisién, | - 138 kV hacia abajo
fin de lineas.
| Subestaciones pequefias de

Distribucién distribucién, barras de 44 KV hacia abajo

- distribucidn. '

5.6 Seleccion de pararrayos — Datos y calculos

Los calculos se hacen en primer lugar para la subestacién Trujillo Norte que se

encuentra dentro de los 1000 m.s.n.m.
Consideraciones:
o Sistema sélidamente aterrizado.

B Pararrayos de Oxido de Zinc (ZnO).
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o Tension maxima de 245 kV.

a. Calculo de la tensién nominal de los pararrayos de ZnO: R

Se tiene en cuenta los siguientes parametros:

a.1 Tension Continua de Operacion (COV):

a.2 Sobretension Temporal (TOV):

TOV = Ke*COV =1.4%141.45= 198.03@’
Como es un sistema solidamente aterrizado, Ke=1.4
La tension nominal del pararrayos R, se elige seleccionando el mayor valor
ehtre R,y Re.

o - L NSy

donde Ko es el factor de disefio segiin el fabricante el cual debe ser
especificado por este. Un valor de Ko normalmente encontrado es 0.8.

_ oV _188.03kV

RE
Ke

=180.02k

donde Kt es la capacidad del pararrayos contra sobretensiones temporales el
cual depende del tiempo de duracién de la sobretension.

Kt =1.15 para 1 segundo.

Kt =1.10 para iO segundos.

Kt = 0.95 para 2 horas.

El mayor entre R, y R, s R, por lo consiguiente R es igual a:

R =R, *1.05=180.02%F*1.05 =188.03kX
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b. Nivel de proteccion para impulso tipo atmosférico (NPR o LIPL)

E1 NPR de un pararrayos ZnO es considerado, en términos generales y para
efectos de coordinacién de aislamiento como el mayor entre los siguientes

valores:

¢ Tensién maxima residual para impulsos escarpados (1/(2-20) m s) de
corriente dividido en 1.15. Para efectos practicos es igual a 1.1*Tension

maxima residual 8/20m s.

» Tension maxima residual para impulsos atmosféricos a la corriente nominal

de descarga 8/20m s.
10 kA (Um< 420kV)
15 kA (420kV<Um< 550kV)
20 kA (Um>550kV)

¢. Nivel de proteccion para impulso de maniobra (NPM o SIPL)

E1 NPM para un pararrayos de ZnO se obtiene asi:
s Sistema con tensién maxima menor de 145kV, maximo voltaje residual con

impulso de corriente de maniobra (30/60m s) de 0.5 kA.

¢ Sistema con tensiones entre 145kV y 362kV el impulso de corriente de

maniobra debe ser de 1kA.

e Sistemas con tensiones superiores, el impulso de corriente de maniobra debe

ser de 2kA.

De acuerdo al Cuadro 5.1, la tension nominal del pararrayo R, queda

normalizada:
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Recomm. | Rated |Max. Cont.| MCOV as | TOV capability Max. Residual voltage with current wave
for system | voltage | Operating | per ANSI for | Switching surges 8/20 ms
voltage Voltage tests Isec. | 10sec.| 1kA | 2kA | 3kA | SkA | 10kA | 20kA | 40kA
kVmms | kVoms| KVmms kVrms | kVims | kVms | kVrms | kVoms | kVims | kVims | kVims | kKVims | kVims
EXLIM P-A and P-B ' ‘

123 90 72 72 104 99 175 182 186 196 207 226 249

96 77 77 111y 106 187 194 198 209 221 241 266

108 78 84 125 119 210 217 223 235 249 271 , 299

120 78 98 139 130 235 242 248 261 276 302 332

132 78 106 153| 145 257) 266] 272|288  304] 332 365

138 78 111 160 152 269 278 285 301 318 347 381

145 108 86 86 125 119 210 217 223 235 249 271 299

120 92 98 139 130 235 242 248 261 276 302 332

132 92 106 153 145 257 266 272 288 304 332 365

138 92 111 160 152 269 278 285 301 318 347 381

144 92 115 167 158 280 290 297 314 332 362 398

170 132 106 106 153 145 257 266 272 288 304 332 365

144 108 115 167 158 280 290 297 314 332 362 398

162 108 130 188 178 315 326 334 353 373 407 448

168 108 131 195 185 327 338 346 366 387 422 464

245 180 144 144 209 198 351 362 371 392 414 452 497

192 154 154 223 211 374 386 39%6 418 442 482 530

198 156 160 230 218 386 398 408 43] 456 497 547

210 156 170 244 231 409 423] 433 457 483 528 580

219 156 177 254 241 426 441 452 477 504 550 605

228 156 180 264 251 444 459 470 496 525 573 630

300 216 174 174 251 238 42] 435 445 470 497 543 597
228 182 182 | 264 251 444|439 470 496 525 573|630 |

240 191 191 278 264 467 483 495 522 552 603 663

258 191 209 299 284 502 519 532 562 594 648 712

264 191 212 306 290 514 531 544 575 608 663 729

276 191 220 320 304 537 555 569 601 635 693 762

288 191 230 334 317 561 579 594 627 663 723 795

204 191 235 341 323 572 591 606 640 677 738 812

362 258 209" 209 299 284 502 519 532 562 594 648 712

264 211 . 212 306 290 514 531 544 575 608 663 729

276 221 220 320 304 537 555 569 601 635 693 762

288 230 |. 230 334 317 561 579 594 627 6631 723 795

294 230 235 341 323 572 591 606 640 677 738 812

300 230 243 348 330 584 603 618 653 690 753 828

312 230 245 362 343 607 628 643 679 718 784 862

330 230 267 383 363 642 664 680 718 759 829 911

336 230 272 390 370 654 676 693 731 773 844 928

Cuadro 5.1 Caracteristicas de proteccion garantizadas
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: 192 kV.

Nivel de proteccion del pararrayos a impulsos de maniobras (NPM) : 374 kV

(Switching surges, 1 kA)

Nivel de proteccién del pararrayos a impulsos atmosféricos (NPR)

(8/20 pis, 10 kA)

1442 kV

Los pararrayos seleccionados para ambas subestaciones tiene la - tension

normalizada de 198 kV, lo cual est4 de acuerdo con los resultados anteriores.

De acuerdo al cuadro 5.2, obtenemos lo siguiente:

Tabla 5. Niveles de aislamiento normalizados por IEC

Tensiones Tension Nivel de Aislamiento Nivel de aislamiento
Nominales del| Maxima para al Impulso Baja Frecuencia
Sistema el equipo | Aislamiento Pleno| Aisl. Reducido| Aislamiento Pleno| Aisl. Reducido

kV KV ef. kV pico KV pico kV ef. kV ef.

88 -94 100 450 380 185 150
110 - 115 123 550 450 230 185
132 -138 145 650 550 275 230
450 . 185

150 - 161 170 750 650 325 275
550 230

220 - 230 245 1050 900 460 395
825 360

750 325

275 -287 300 1175 510
1050 460

900 395

330 - 345 362 1300 570
' 1175 510

. 1050 460

380 - 400 420 1675 740
1550 680

1450 _630

1300 570

500 525 1800 790
1675 740

1550 680

1425 630

Cuadro 5.2: Niveles 'de aislamiento normalizados por IEC
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Tensidon maxima 1 245 kV
Nivel basico de asilamiento (BIL) 1 1050 kV
Nivel de tension limite a frecuencia industrial ‘ © 460 kV

En el capitulo 1, item 1.2.3, 1.2.4 se observa que los equipos principales ubicados
en la subestacién Trujillo Norte al tener un nivel de aislamiento de 1050/460,
cumplen con las exigencias de la norma IEC.
Para el aislamiento de los equipos ubicados en la subestacién Cajamarca Norte
debe considerarse el factor de altura.
La subestacién se encuentra a una altura de 3500 m.s.n.m., del cuadro 5.3 (tabla
.441—4. del Coédigo Nacional de Electricidad Suministro 2001, pag. 208395),
obtenemos el factor de altura;

Tabla 441-4

Factor de correccién por altitud
(Véase la regla 441 en su totalidad)

Altitud factor de
(m) : correccion
900 1,00

1200 1,02
1500 1,05
1 800 1,08
2 100 1,11
2 400 1,14
2 700 1,17
3 000 1,20 .
3600 . 1,25
4 200 1,30 .
4 800 1,35
5400 1,39
6 000 1,44

Cuadro 5.3 Factor de correccién por altitud
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Por lo que ;1 factor de altura es igu"al a §=1.25 hﬂ

La tension maxima y los niveles de aislamiento encontrados para la subestacion
Trujillo Norte deben afectarse por el factor 8 y servir de referencia para que de
acuerdo al Cuadro 5.1 seleccionar los nuevos niveles de aislamiento de los equipos

ubicados en la subestacion Cajamarca Norte. Estos nuevos valores son:

Tensi6n maxima 1.25%245 = 306.25 kV , normalizando : 362 kV
Nivel basico de asilamiento (BIL) : ' : 1300 kV
Nivel de tension limite a frecuencia industrial : 570 kV

Igualmente en el capitulo 3 se observa que los equipos principales ubicados en la
subestacién Cajamarca Norte al tener un nivel de aislamiento de 1300/570

cumplen con la norma (Cuadro 5.2).
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CAPITULO

SEIS

6.1

6.2

implementacion de los sistemas de control, proteccion y
medida

Introduccién

La etapa primordial del proyecto es el desarrollq de la ingenieria de detalle
(esquemas funcionales), documento que si s¢ ha ooncebidé adecuadamente y
elaborado en estrechg coordinacion con el fébxicante y el cliente, en las proximas
etapas del proyecto no deberia tenerse mayor problema.

En la etapa de puesta en servicio se comprueba fisicamente la logica concebida en
los esquemas funcionales y es momento de efectuar algunas modificaciones
necesarias que se presentan muchas veces por no conocer a profundidad las
caracteristicas de operacion de un equipo determinado.

En el presente capitulo, se realizara la descripcion de la etapa de implementacién

de los sistemas de control, proteccion y medida.

Cronograma

Los trabajos efectuados se desarrollaron de acuerdo a un cronograma, el cual por
la cantidad de actividades v dias empleados, se muestran en ‘dos cuadros 6.i y6.2
Se observa que, algunos trabajos necesariamente se tuvieron que desarrollar en
forma secuencial, por ejemplo: antes de la const:rucicjén de los tabler&s de
proteccién, confrol y medida, se debe elaborar los esquemas funcionales, en los

cuales se determina que equipos de proteccion, control y medida se han de
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implementar, cantidad y disposicion de estos en cada tablero; mientras que algunos
trabajos se pueden desarrollar en forma simultinea, tal es el caso de la
construccion de los tableros y la elaboracion del estudio de coordinacién, del cual
se obtiene los ajustes de los equipos de proteccion (ver cuadro 6.1).

Del cuadro 6.2, como ejemplo de trabajos secuenciales mencionaremos a la
medicion de la malla de puesta a tierra de la subestacién el cual debe ser realizado
émes de efectuar las conexiones a tierra. Luego de concluidas las mediciones se
deben realizar las conexiones a tierra previstas en la subestacion para eféctuar la

medicion de los parametros de la linea de transmision.

6.3 Inspeccion y toma de datos
El objetivo de este trabajo es la recoleccion de informacion de los datos requeridos
para el desarrollo del proyecto.

o  Verificacion del area disponible para la instaléci(’)n de los tableros en la
_subestacién donde es necesario solamente ampliarla. En este caso se trata de
la subestacion Trujillo Norte, dado que la subesfacién Cajamarca Norte es
parte del nuevo proyecto y por ende nace con todo lo necesario para la
instalacion de los sistemas de cbntrol y protecciones.

¢ Puntos accesibles en la instalacién existente para interconectar con los

nuevos circuitos de control.

6.4 Desarrollo de ingenieria de detalle
El desarrollo de la ingenieria consiste en elaborar los esquemas funcionales de los

equipos en su conjunto. Del buen desarrollo de esta etapa depende en la préctica

i



Cuadro 6.1

CRONOGRAMA DE ESTUDIO DE PRbTECCIONES Y CONSTRUCCION DE 'I'ABLEROS SS.EE. TRUJILLO I-\’ORTE - CAJAMARCA NORTE

ACTIVIDADES

DIiAS

31

32

33

35

36

37 | 38

40

41

62

63

65

66

§7

68

69

70

90

91

ESTUDIO DE:COORDINACION SIST. PROTECC.

ESQUEMAS IFUNCIONALES

OBSERVACIOHES A ESQUEMAS FUNC.

LEVANTAMIENTO DE OPSERVACIONES

CONSTRUCCION DE TABLERCS

PRUEBAS BASICAS DE TABLEROS

INSTALACION DE TABLEROS EN OERA

ACTIVIDADES

32

98

121

122

125

126

130

134

135

137

141

143

144

ESTUDIO DE COORDINACION SIST. PROTECC.

ESQUEMAS FUNCIOKMALES

OBSERVACIONES 4 ESQUERAS FUNC.

LEVANTAMIENTO DE UBSERVACIONES

CONSTRUCCION DE TABLEROS

PRUEBAS BASICAS DE TABLEROS

INSTALACHON DE TARLEROS EN OBRA

M

M

M

M

M

P:

Pruebas

M: Montsje




Cuadro 6.2
CRONOGRAMA DE PRUEBAS SS.EE. TRUJILLO NORTE - CAJAMARCA NORTE

DIAS
EQUIFO IDENT. 146 | 147 | 148 | 149 | 150 | 151 | 152 | 153 | 154 | 155 | 156 | 157 | 158 | 159 | 160 | 161 | 162 | 163 ] 164 | 165 | 166 | 167 | 168
S.E. TRUJILLO NORTE
EQUIPOS DE PATIO
TRANSF. DE TENSION 220 KV TTTLA MiPp (P
TRANSF. DE CORRIENTE 220 KV’ TTCLA M| |p
PARARRAYOS 220 KV PRLA M
SECCIONADOR DE LINEA, 220 KV 8914 MiP|p
SECCIONADOR DE BARRAS A 220 KV 9LAA M| |P
SECCIONADOR DE BARRAS B 220 KV 39L4B ™M P
INTERRUPTOR 220 KV 5214 (IN-2446) M P T
RELES ¥ TABLEROS e| [rl [Pl |P
INYECCION SECUNDARIA
CONTROL Y MANDO
L.T. 220 KV TRUJILLO - CAJAMARCA L-2260
MEDICION DE PARAMETROS Pl |p
SIST. ONDA PORTADORA TRUJ-CAJ el [p] [p| [p]| {P] [P
TRANSFERENCIA DE DATOS TRUJILLO rl (el {p
TRANSF. DE DATOS CAJAMARCA p| |p| [p
5.E. CAJAMARCA NORTE
EQUIPOS DE PATIO
‘TRANSF. DE TENSION 220 KV TTLI v [P
TRANSF. DE TENSION 220 KV TT2208 M |P B
TRANSF. DE CORRIENTE 220 KV T i M P IR
PARARRAYOS 220 KV TUIRLL M 1
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el buen funcionamiento de las instalaciones, claro esta, que en la étapa de montaje
y sobre todo en las pruebas de puesta en sexﬁcio, pueden ser corregidos
ﬁgeraxﬁente los esquemas dependiendo de la experiencia del ingeniero a cargo del
montaje y del ingeniero de puesta en servicio respectivamente.
Para la elaboracion de los esquemas funcionales, se ha tenido especial cuidado de
obtener los siguientes objetivos:
e  Visién general de las instalaciones de cada subestacién.
e Ubicacién e identificacion de equipos de cada moddulo que se requiere
supervisar.
¢ Codificacion y uso de simbologia segiin normas, en este caso se uso las
normas IEC.
Para una mejor comprension del desarrollo de la ingenieria analizaremos los
planos tipicos de una subestacion. Tomaremos como referencia la subestacion
Cajamarca Norte, la cual tiene mayor variedad de bahias 0 mddulos (salida lineas
en 220 y 60 kV y salida transformador de potencia). Los esquemas desarrollados
en este proyecto fueron: |
6.4.1 Esquemas eléctricos - Subestacion Cajamarca Norte — Linea 1 (220 '
kV)
A) Esquemas Unifilares '
Plano 1291-SECANOR—L1-222 (hojas E1 y E2)
Estos plz%"nos detallan: '
o ! Lél ﬁbicaci(’)n de la linea de transmisién dentro de lé subestag:ién Cajamarca
Norte (hoja» El) Se observa que 'a futuro se implementarg’l el sistema de

i

doble batra con su respccﬁvo int_erruptorude acoplamiento.
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» El diagrama unifilar de proteccion y medicion dg la linea de transmision
(hoja E2). Se observa que el transformador de tensién de linea tiene dos
nicleos, uno de medida (CL 0.2) y otro de proteccion (Cl. 3P). Con el
nGcleo de medida alimentamos al contador de energia multifuncion
ION7600, el indicador multifuncion RECDiGIT POWER vy los
transductores TRIAD T23 y T22. Con el nicleo de proteccion alimentamnos
a los relés EPAC3132 (21P), SEL-321-1 (218), KVAR 130 (79) v
KVAS100 (25), asi mismo, ¢l transforinador de corriente tiene cuatro
nicleos, uno de medicién (Cl. 0.2) v tres de proteccion (Cl. 5P20). A través
del niicleo de medicion se alimentan al contador de energia rﬁﬂﬁfuncién
TON7600, cl indicador multifuncion RECDIGIT POWER vy el transductor
TRIAD T23; con el primer nacleo de ﬁrotecciém se alimenta al relé de
distancia principal EPAC3132 (21P), con el segundo nicleo de proteccion
se alimenta a la proteccién de distancia de respaldo' SEL-321-1 (218) y el
t,cm.er niicleo se cmpleara a futuro para alimentar la proteccion de barras.

B) Logica de operacidn de los equipos de maniobra

Plano 1201-SECANOR-L1-22 (hojas F1 a F8)

Estos planos detallan:

o Ia légica de operacion para el cierre y apertura del interruptor (hojas F1 v
F2 respectivaments) |

» La légica de operacién para el cierre v apertura del seccionador de linea,
(hojas F3 y ¥4, respectivamente)
» La légica de operacion para el cierre y apertura del seccionador de barra “A”

(hojas ¥5 y F6, respectivamente) :
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» Laldgica de operacion para el cierre y apertura del seccionador de barra “B”
(hojas F7 y F8, respectivamente)
Como ejemplo analizaremos el diagrama légico para el cierre del interruptor
(hojaF1)
Para que la orden de cierre del intefruptor sea ejecutada es necesario que se
cumplan. los siguientes requisitos simultaneamente: |
. Sila orden se efectiia en modo local (mando en tablero propio del equipo)
1) El conmutador Local / Remoto del interruptor ﬁbicédo en patio de llaves,
debe estar en posicion local
S4(52L1) (LOCAL) ~» 1,
2) El conmutador del interruptor ubicado en patio de llaves, debe estar en
posicién de cierre
S1(52L1) (1) > 1
Si la orden se efectiia en modo distante (mando en tablero ubicado en la
Sala de Control)
Existen dos formas de cumplir las condiciones:

1. Efectuado a través del relé de sincronismo

1.1 El conmutador Local / Remoto del intenuptor'ubicado en patio de llaves,
debe estar en posicidn remoto
S4(52L1) REMOTO) — 1,

1.2 No importa la posicién de los seccionadores de linea y de barras (89L1,
89L1A, 89L1B) los cuales pueden estar abiertos o cerrados
indistintamente; pero si es necesatio que sélo llegue una sola posicion,

nunca ambos (cierre v apertura simultineamente)
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89(11) (OPEN o CLOSE) — 1
89(L1A) (OPEN o CLOSEj - 1-
89(L.1B) (OPEN 0 CLOSE) — 1
1.3 El conmutador 52CSL1 del interruptor ubicado -en la Sala de Control,
debe estar en posicion de cietre
52CSL1 (h— 1,
| 1.4 El conmutador de sincronismo 25CSL1, debe estar en posicién de cierre
25CSL1 (SI) — 1, |
1.5 La llave Local / Remoto 43L/RX1L1 debe estar en posicion local
| 43L/R(LOCAL) — 1,
1.6 El relé de sincronismo iSleebe actuzi]r, cerrando su contacto (34-36)
25 (SINCRONISMO) — 1
. Efectuado a través del relé de reenganche
2.1 Se debe cumplir el item 1.1
2.2 Elrelé de reenganche debe actuar, cerrando su contacto
- 79LI(TRIP) - 1,
2.3 El conmutador de transferencia de disparo no debe estar en posicion de
transferencia |
43TRL1 (NO) — 1
5i la orden se efectdia en modo remoto (mando ubicado en Centro de
Control)
1. Se debe cumplir el item i.l, 1.2v 1.6
2. El conmutador Local / [Remoto debe estar en posiciéon remoto W

43L/RREMOTO) - 1,
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3. Un contacto del RTU programado para cierre de mterruptor debe estar
cerrado
KC7(RTU) (ACTIVADO) — 1

C} Medicion

Plano 1201-SECANOR-L1-22 (hojas 05 y 06)

Estos planos detallan:

o« Los circuitos de corriente, tension y aIimeniaoién continua .de dos
transductores y un indicador multifuncion (hoja 05). En ¢l caso de Jos
transductores, s¢ muesira adicionalmente la conexion de los contactos de
salida, a través de los cuales se envia informacién al RTU.

« Los circuitos de corriente, tensidn y alimentacion continua dei medidor
multifuncion (hoja 06). Adicionalmente, se observa un relé auxgliar 27L1, el
cual es utilizado para el blogqueo de los seccionadores de linea, cuando el
scceionador de tierra estd cerrada, eslte bloqueo se activa s6lo si el relé
auxiliar detecta pérdida de tension.

D) Prﬁtecciﬁn {alimentacion

Plano 1201-SECANOR-L1-22 (hojas 11, 12y 15)

Estos pllzmos detallan:

o [os circuitos de corriente y tension de lag protecciones principal 21PL1
(hoja 11), respaldo 21RL1 (hoja 12) y del relé de recierre 7911 (hoja 15).
Se debe recalcar que el circuito de tension implementado para el relé de
1‘ebiezre, se utilizard cuando en un futuro se imﬁlemente recierre trifasico, 1o
cu.ﬂ se realizara con chequeo de sincronismo.

E) Mandos
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Plano 1201-SECANOR-L1-22

Estos planos detallan:

« Fl cierre manual del interruptor de linea, realizado a distancia o a través de
telemando (hoja 21).-Se observa que cumple con la logica de cierre descrita
en el item B (hoja F1). A s mismo se oﬁsewa el cierre automdtico
(recierre), el cual estd condicionado a la actua'cién de la unidad de recierre
KVAR 130 (79L1). Si se efectia la transferencia, la orden de cierre al
interruptor por actuacion del relé de reenganche es cambiado al interruptor
de acoplamiento.

¢ El sincronismo para cierre remoto desde el Centro de Control (hoja 22), el
cual es realizado a través de un contacto previamente programado en el
RTU (CL). La orden de cier.ré, tal como se indicé en el item B, esta
condicionado a la actuacidn del relé de sincromismo 2511 (la Onica
excepcitn es el cierre locai, es decir, mando en tablero propio del equipo);
de no actnar este relé durante un intervalo de tiempo previamente
programado en el relé auxiliar KCS1, se deshabilita la orden de cietre. Si se
desea cancelar 1a orden de sincronismo, esta orden se efectia a través del
relé auxihiar XKXCS3,

=  Apertura de la bobina 1 del interruptor (hoja 23). Esta orden es efectnada de
manera local, a distancia y a través de telemando, todas estas ordenes
ocasionan un disparo trifisico. LLos equipos de proteccion también pueden
ocasionar la apertura del interruptor, se observa que la orden de disparo por

-1a proteccion de distancia principal 21PL1 es por fase, en cambio el disparo

por orden de la proteccion de barras el cual se implementard en futuro,
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ocasionara un disparo trifasico. Si se activa la transferencia de disparos, los
disparos de la proteccion de distancia ocasionaran la apertura del interruptor
de acoplamiento.

¢  Supervision de la bobina 1 del interruptor (hoja 24). Es efectuada.por el relé
de supervision de ;:ircuito MVAX?21, el cual activa una.alarma audible y una
indicacion visual, éi el circuito de disparo falla o el m.e'canismo no opera.

o Apertura de la bobina 2 del interruptor (hoja 25). Su funcionamiento es
similar al descrito anteriormente (hoja 23), con la diferencia que no es
activado por la proteccion principal, sino la de respaldo 21RL1.

e Supervision de la bobina 2 del interruptor (hoja 26). Es similar a lo indicado
anten'ormcrﬁe (hoja 24).

e Mandos de los seccionadores de linea, barra Ay barra B (hojas 27; 28 y 29
respectivamente). Su operacién se describe en los diagramas logicos
indicados anteriormenté (hojas del 3 al F8).

e  Circuito de sincronizacién (hoja 36). Se muestra la alimentacién auxiliar y
las tensiones de linea y barra. Se observa que la tensién de barra depende de
la posicion de los seccionadores de barras A o B (en futuro se implementara

' barra A).

F) Proteccion

Plano 1201-SECANOR-L1-22

Estos planos detallan:

o Entradas y salidas digitales de la proteccién principal (hoja 41). Para la
correcta operacion del equipo de proteccion, 'es" necesario una adecuada

conexioén de sus contactos. En los catélogos del equipo, el fabricante indica
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que contactos son fijjos (no programables) y qué contactos se pueden
programar de acuerdo a un uso especifico. En esquema mostrado la
1 programacion de los contactos de ingreso (TS) y salida (TC), los contactos
que habilitan los ingresos y los contactos o relés que son habilitados por
contactos de salida. Por Iéjemplo el corltacto de ingreso TS3, programado
para recepcion de HF, es activado por el contacto RX (bornes X21:10-9)
ubicado en el tablero de Onda Portadora (OP). Las conexiones de los
contactos indicadas en la ingenieria debe‘coincidir con la programacion del
relé (ver Anexo 2).

» Entadas y salidas digitales de la proteccién de respaldo (hoja 42). Similar a
lo indicado anteriormente.

o Entadas y salidas digitales del relé de recierre (hojz;.43). Similar a lo indicado
anteriormente.

e Relé de recierre — Bloqueos (hoja 44). Es este esquema se muestra las
conexiones para el arranque y bloqueo del relé .de recierre ‘por parte de
ambas protecciones (principal y respaldo). Se observa que el arrancjue_es por

- fase (recierre monofasico). _

G) Alarmas y Telealarmas

Plano 1201-SECANOR-L1-22

Estos planos detallan:

. AQrupamiento de alarmas y telealarmas — Protecciones (hoja 46). El

esquema muestra los contactos de salida de las protecciones, las cuales son

enviadas al panel de alarma o al RTU (telealarmas). Se observa que los
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- contactos que activan las alarmas y telealarmas, pueden ser del relé
directamente o a través de un relé auxiliar.

. Alarmas - Panel de alarmas (hoja63). Se muestra las conexiones al panel de
alarmas, el cual se encuentra ubicado en el Tablero de Control.

o  Telealarmas — Unidad ITenm'nal Ref;lota (hoja 66). Se muestra las
conexiones al Tablero del RTU, |

6.4.2 Esquemas eléctricos — Subestacion Cajamarca Norte — Transformador

de potencia 220/60/10 kV |

A) Esquemas Unifilares

Plano 1201-SECANOR-T1-22 (hojas E1 y E2)

Estos planos detallan:

¢ La ubicacion del transformador de potencia dentro de la subestacion
Cajamarca Norie (hoja E1).

o El diagrama unifilar de proteccion y medicion del transformador de potencia
(hoja E2). Los fransformadores de corriente mostrados dentro de la linea
punteada se encuentran ubicados en los bushing del transfon;nador de
potencia. La zona de operacién de la protéccién diferencial cﬁ-trre ¢l cable
ubicado en el lado de 10 kV.

B) Logica de operacion de los equipos de mﬁniobm

Plano 1201-SECANOR-TI1-22 (hojas F1 a F8)

- Estos planos detallan:

e Laldgica de operacidn para el cierre y apertura del interruptor ubicado en el

lado de 220 kV (hojas F1 y F2 respectivamente) “
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o Laldgica de operacion para el cierre y apertura del éeccionador de barra “A”
del transformador de potencia ubjcado el lado de 220 kV(hojas F3 y ¥4,
respectivamente)

e Laldgica de operacién para el cierre y apertura del seccionador de barra “B”
del transformador de potencia ubicado el lado de 220. kV (hojas F5 y T6,
respectivamente)

»  La logica de operacion para el cierre vy apertura del interruptor ubicado en el
lado de 60 kV (hojas F'7 y F8 respectivamenie)

» Lalogica de operacion para ¢l cierre y apertura del seccionador ubicado en
el lado de 60 kV (hojas F9 y F10 respectivamente)

C) Medicion

Plano 1201-SECANOQOR-T1-22 (hojas 06 a 09)

Estos planos detallan los circuitos de corriente, tensidn y alimentacion continua

de los transductores ¢ indicador multifuncion, en los niveles de 2.20, 60y 10 kV.

En el caso de los transductores, se muestra adicionalmente la conexion de los

contactos de sa]icia, a través de los cuales se envia informacion al RTU.

D) Proteccion /alimentacion

Plano 1201-SECANOR-T1-22 (hojas 11, 12y 13)

Estos plahos detallan:

.« Los circuitos de comente de las protecciones “A” 87T (hoja 11) y “B”
50/ 51 (hoja 12), en los tres niveles de Itensién. o

¢ Los circuttos de tensidn de la proteccion “C” 59BA v 59BB (hoja 13), los
cuales se encuejiiran ub.'ic'ac'los en el nivel :16 220 kV.

E) Mandos
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Plano 1201-SECANOR-T1-22

Interruptor 52T23 (220 KV

Estos planos detallan:

e El cierre manual del interruptor, realizado de manera local, a distancia o a
través de telemando (hoja 21). Su operacion se desclribe en los diagramas
l6gicos indicados anteriormente (hoja F1), v esta condicionado a la ausencia
de tensidn en los niveles de 220 v 60 KV (relés auxiliares 278220 v 27B60)
v a la no operacion de la proteccién diferencial el cﬁzil, de actuar, interrumpe
el cierre a través del relé de bloqueo MV AJ23 (86X).

»  Apertura de la bobina 1 (hoja 22). Esta orden es efectuada de manera Jocal,
a distancia ¥ a través de telemando, todas estas ordenes ocasionan un
disparo trifisico. La proteccién diferencial KBCHI130 (87T) tambien
ocasiona la apertura del interruptor, lo realiza a través del relé 86X.

e  Supervision de 12 bobina 1 (hoja 23). Es cfectuada por el relé de supervision
de circuito MVAX21, el cual activa una alarma audible y una indicacion
viéual, si el cirenito dé disparo falla 0 ¢l mecanismo no opera.

o  Apertura de la bobina 2 (hoja 24). Su funcionamiento es similar al descrito
anteriormente (hoja 22), con la diferencia de que ademas de ser activado a
través del relé 86X, también es activado por las protecciones de
sobrecorriente MiCOM P122 y sobretension MiCOM P921.

& -Supervisién de la bobina:?. (hoja 25). Es similar a lo indicado anteriormente
(hoja 23).

Seccionador de barra A 89TA (220 kKV)
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Estos planos detallan los mandos de los seccionadores de las barras A vy B (hojas
27y 28 respectivamenté). Su operacion se describe en los diagramas 16gicos

indicados anteriormente (hojas del F3 al ¥6).

Interruptor 52T60 (60 kV)

Este plano detalla el cierre v apertura manual del interruptbr, realizado de manera
Iocai, a distancia o a través de telemando (hoja 31). Su operacién se describe en
los diagrarﬁas l6gicos indicados anterioxmen‘{fle (hojas F9 y F10).

El cierre esta condicionado a la ausencia de tension en los niveles de 220 y 60
KV (relés auxiliares 27B220 y 27B60) y a la no operaciéon de la proteccion
diferencial el cual, de actuar, interrumpe el cierre a través del relé de bloqueo
86X.

La apertura también es activada por la proteccion 8771 a través del relé 86X y

por la proteccién de sobrecorriente MiCOM P122.-

Seccionador de barra B 89LB60 (60 kV)

Este plano detalla los mandos del seccionador de la barra B (hojas 33). Su
operacion se describe en los diagramas légicos indicados anteriormente (hojas F9
y IF10).

Interruptor 52710 (10 kV)

Este plano detalla el cierre y ;ipel“rura manual del interruptor, realizado de manera
local, a distancia o a través de telemando (hoja 36).

El cierre estd condicionado a la no operacion de la proteccidn diferencial ¢l cual,
de actuar, mterrumpe el clierre a través del relé de bquueo 86X.

La apertura también es activada por la proteccion 87T a través del relé 86X v

por Ia proteccién de so‘breconien‘te MiCOM P122. -
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F) Proteccion

Plano 1201-SECANOR-T1-22

Estos planos detallan:

Las conexiones de la protecciéon “A” T1 (hoja 41) Se observa que los
contactos de salida de la proteccion 87’f y de las profecciones ﬁropias del
tiransfonnador, activan al relé de bloqueo 86X vy a tl;avés de sus contactos se
activa el disparo y el bloqueo de los integruptores ubicados en los lados de
220, 60y 10 kV. |

El circuito de alimentacion de las protecciones “B” (hoja 42). Sus contactos
de salida se utilizan para ordenar la apertura dé su respectivo interruptor

(hojas 24, 31y 36).

G) Alarmas y Telealarmas

Plano 1201-SECANOR-T1-22

Estos planos detallan:

®

Agrupamiento de alarmas y telealarmas — Proteccioﬁes “B” y “C” (hoja 50).
El esquema muestra los contactos de salida de las protecciones, las cuales
son enviadas al panel de alarma o al RTU (telealarmas).

Alarmas - Panel de alarmas (hoja65). Se muestra las conexiones al panel de
alarmas, el cual se encuentra ubicado en el Tablero de Control. |
Telealarmas — Unidad Terminal Remota (hoja 69). Se muestra las

conexiones al Tablero del RTU.

6.4.3 Fichas de cableado interno y externo

A) Ficha de cableado interno.- Se describe el cableado entre equipos en

un mismo tablero o bastidor considerando lo siguiente (ver cuadro 6.1):
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« Equipo

+ Bome

« Cddigo

e Seccion

s Conexion (hilo por hilo)

s Observaciones.

B) Ficha de cableado externo.- Se describe el cableado hacia laé borneras
de frontera (enlace entre armarios o enlace entre bastidores) considerando
lo siguiente (ver cuadro 6.2): |

« Denominacién

e Marca de cable

° ‘I.,ongitud

o Origen

+ Destino

s Conexion (hilo por hilo)

¢ Observaciones.

6.5 Montaje y conexionado de equipos de patio y fableros de proteccion
y conitrol
Una vez terminada la ingenieria de detalle (incluido fichas de cableado interno y
externo) y su posterior aprobacion, se realiza el montaje de los equipos en cada
subestacion contemplada en ;31 proyecto. | El montaje de los equipos asi como la
integracion de los nuevos componentes en los equipos existentes a ser modificados

se realiza bajo la supervisidn de una empresa contratada por el cliente.
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6.6 Pruebas en blanco de loé equipos de proteccion y medida

La realizacion de las pruebas en blanco se realizo considerando:

+ los ajustes propuestos en el estudio de coordinacién para el caso de los equipos
de proteccion,

e los valores nominales de los transformadores de teﬁsién y corriente para el caso
de los indicadores y medidores y | -

¢ los procedimientos indicados en los protocolos de pruebas.

En los protocolos se descﬁbe el procedimiento de laé ‘prusbas, las funciones

habilitadas, los valores tedricos referenciales que se deben hallar y los equipos de

pruebas a ser utilizados.

Adicionalmente se verifica la sefializacién correspondiente a la funcién probada

del funcionamiento individual de cada equipo suministre}do y del cumplimient6 de

los requisitos funcionales y caracteristicas técnicas eétablecidas. Estas ‘pfuebas

tienen por objetivo verificar 1a bondad de la instalacién, el éxito del ensamblaje de

las diferentes unidades y como consecuencia la verificacidon de los parametros del

sistema.

6.7 Pruebas en blanco del sistema de control y mando
La realizacién de las pruebas de-control y mando considera los siguientes aspectos:

6.7.1 Comandos y sefializacion. Ejecucion de los mandos de cierre y apertura de

[ h

ios equipos de patio (mterfuptor, seccionadores de barras y linea):
» Mando local

e Mando a distancia
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» Mando remoto
El .seccionador de tierra recibe mando s6lo de manera local por razones de
seguridad.

* Se verifica la sefializacion de cada mando ejecutado.

6.7.2 .Interbloqueos. Se verifica los bloqueos (eléctricos) Ventre equipos de patio
(interruptor y seccionado}es).' Por ejem%lo el seccionador de barra B (89B)
esta bloqueado si el interruptor de linea (521) se encuentra cerrado.

6.7.3 Bloqueo por transferencia de disparo. Cuando en una bahia se ha
realizado la transferencia de disparo hacia el interruptor de acoplamiento ya
se ha de manera local o remota (desde el Centro de Control) se bloquean
todos los mandos de los equipos (seccionadores € interruptor)

6.7.4 Disparos. Se verifica los disparos (apertura del interruptor) por orden de los
equipos de proteccion. Si el estado es de no t1'aﬁsferenqia los disparos son
asociados al interruptor de linea. Si el estado es de transferencia los disparos
son asociados al interruptor de acoplamiento.

6.7.5 Inyeccion secundaria.

o Transformador de tensidon: Se desconecta los .cables de los bomes

secundarios de salida de cada transformador de tensién monofisico y se
aplica en estos tension trifasica con neutro, la rmsma que sera verificada
en todos los instrumentos (relés, medidores, indicadores). Esta prueba se
efectia para todos los devanados secundan'o's, uno por uno. El objetivo

“es verificar continuidad del circuito v correspondencia de fases.

¢ Transformador de corriente: Se desconecta los cables de los bores

secundarios de salida de cada transformador de corriente monofasico y se
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aplica en est"os corriente trifdsica con neutro, la misma que sera verificada
en todos los instrumentos (felés, medidores, 'indic.adorcs). Esta prucba se

- efectlla para todos los devanados secundarios. El objetivo es verificar
continuidad del circuito‘ y correspondencia de fases.

6.7.6 Alarmas. Para la vexiﬁcqgién de las alarmas, se cortbcircuita los contactos
que la actfva.n y/o se fuerzan los equipos a un estado de alarma, se verifica la
correcta sefializacion en el panel de alarmas.

6.7.7 Simulacion falla. Esta prueba tiene como objetivo verificar la correcta
operacion de los equipos de proteccidén e interruptor. Con ayuda de
enchufes de prueba se aislan los circuitos de tension y/o corriente que
alimentan al equipo de proteccion y con equipos de pruebas aplicamos
tension y/o conienté con el objeto de sirﬁular fallas (monofasicas o
bifésicas); los equipos de proteccion deben zictuar ordenado la apertura del
interruptor y estos deben abrir despejando la falla. Ambas acciones (orden
de disparo del equipo de proteccion y aperturzi del interruptor) deben

sefializarse correctamente.

6.8 Pruebas de puesta en servicio
Las pruebas de puesta en servicio consideran los siguientes aspectos:
6.8..1 Condiciones iniciales. Se verifica las condiciones previas a la energizacion,
es decir, por ejemplo si se va a energizar un médulo de linéa, se verifica que .

las barras a l1a cual la linea va ha ser conectada se encuentre energizada.
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6.8.2 Secuencia de maniobras. Se sigue un procedimiento previamente indicado
en el protocolo de puesta en servicio. Siguiendo con ¢l ejemplo anterior la
secuencia serja: |
1. Cierre del seccionador de barra (actualmente existe s6lo una barra).

2. Cierre del seccionador de linea.
3. Cierre del interruptor de linea.

6.8.3 Verificacion de Parametros Eléctricos. Finalmente se verifican los
parametros eléctricos de los componentes del sistema involucrado a través
de os indicadores, para nuestro ejemplo seria:

L. Tensi(’)ﬁ de barra.

2. Tension en la linea.

3. Corriente en la linea.

4. Potencia activa y r¢activ;i de la linea, teniendo en cuenta el sentido del

flujo de potencia.
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CAPITULO

SIETE

7.1

Costos del sistema de proteccion, control y mando

Introduccién

En el presente capitulo se describe los costos relacionados al suministro de los
tableros de control, protecciéon y mando totalmente eqﬁipados d¢ ambas
subestaciones, suministro e instalacion de la Unidad de Trahsmisjén Remota
(RTU) y automatizacién de las celdas en 60 kV de la suBestaci(’)n Cajamarca
Norte, ampliacién de la RTU ubicada en la subestacion Trujillo Norte, servicio
de sincronizacion del GPS con los relés SEL321 y EPAC3132 en ambas
subestaciones, pruebas y puesta en servicio de la linea de transmisién de la RTU
ubicado en la subestacién Cajamarca Norte, de todos los equipos de proteccion y
medicion de ambas subestaciones y medicién de puesta a tierra de 1a subestacion
Cajamarca Norte.

Asimismo el costo por la elaboracién de la ingenieria de detaile del sistema de
contfol, mando y protecciones y del estudio de coordinacién del sistema de
proteccion;s_.

Se debe recalcar que en estos costos no estan considerados los equipos de i)atio
asociados a los equipos de proteccion (interruptores, transformadores de

corriente y transformadores de tension).



7.2 Costo total del sistema de control, proteccién y mando

Deszcripcién

Norte

Proyecto: L. T. Trujillo Norte - Cajamarca

Costo Total

S/. 1,634,037.00

7.3 Costo de la ingenieria de detalle de control, mando y protecciones

Descripcion

Elaboracion de la Ingenieria de detalle del

sistema de Control, Mando y Protecciones.

Costo

3/. 52,968.00

% Costo Total

3.24%

7.4 Costos de_l estudio de coordinacion del sistema de protecciones

: Descripcion

" Elaboracion del Estudio de Coordinacién

del Sistema de Protecciones

Costo

S/. 18,500.00

#

% Costo Total

1.13%

7.5 Costo del montaje del sistema de control y protecciones

Descripcion

Costo

% Costo Total

* Suministro tablero de proteccién L.T, 220
kV Trujillo Norte-Cajamarca Norte

* Suministro e instalacion RTU y automati-
zacion celdas 60 kV S.E. Cajamarca Norte
* Ampliacion RTU - S.E. Trujillo Norte

* Sincronizacion GPS con relés SEL321y
EPAC3132

* Supervision y montaje subestaciones

Trujillo Norte -Cajamarca Norte

S/. 1,368,697.00

83.76%
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7.6 Costo de pruebas y puesta en servicio

Descripcion ‘ Costo % Costo Total

* Pruebas y puesta en servicio L. T. Trujillo
Norte- Cajamarca Norte

*Pruebas y puesta en servicio RTU
Sgbestacién Cajamarca Norte S/. 193,872.00 11.86%

* M;adicién de puesta a tierra-Subestacion
Czéjamarca Norte

*Agistencia técnica - S.E. Cajamaréa Norte
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CAPITULO

OCHO

Observaciones y Conclusiones

8.1 Observaciones

o La magnitud de carga prevista para el complejo minero Yanacocha es el

siguiente:

Potencia mé;;ima :35 MW

Potencia media :30 MW
Potencia base 126 MW
Proyeccién préximo afio  : 40 MW (maxima)

El factor de potencia varia entre 0.96 y 0.98, por lo que en el presente estudio
hemos considerado un factor de potencia promedio de 0.97 -
o Los calculos de ajustes efectuados solo son validos para las relaciones de

transformacion de los transformadores de corriente indicados en los diagramas

unifilares (figuras 4.1, 4.2, 4.4y 4.5).

8.2 Conclusiones
o La puesta en servicio de la linea de transmisic’mj 220 kV Truji]lq Norte —
Cajamarca Norte, la subestaciéon Cajamarca Norte y lineas de 60 kV, no origina
sobrecarga en las lineas existentes, debido al ineremento de flujo de potencia
desde las centrales de géneraciéﬁ.
» La compensacidon reactiva existente cumple con los requerimiéntos de
operacién con la inclusi(’)ﬁ de la linea de transmision, es decir, el sistema

operara dentro de los margenes permitidos.

i
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¢ De los resultados obtenidos en el célculo de las corrientes de cortocircuito, no
existe la posibilidad de saturacién de los transformadores de corrente
involucrados en el estudio (Cuadro 1.5).

« De las compara‘ciones efectuadas entre los 'niveles de corrientes de
cortocircuito calculados y -las capacidades de ruptura de los interruptores,
concluimos que no hay problemas de carencia de cabacidad de ruptura en los
interruptores de potencia indicados en el cuadro 1.7

» La configuracion de la red considerada en el estudio es radial (se transmite la
energid al complejo minero Yanacocha aesde la subestacion Trujillo Norte),
cuando en un futuro se interconecte con la Central Hidroeléctrica Carhuaquero
se debe habilitar la unidad de oscilacién de potencia de las protecciones de
distancia (del relé principal vy respaldo) y revisar los ajustes de las protecciones
de sobrecorriente (de fases y tierra).

e Se debe revisar los ajustes de las proteccibnes de sob;ecom'ente de los relés
ubicados en la subestacion La Pajuela, tomando como referencia los ajustes de
los relés de ubicados en las lineas de 60 kV. Los tiempos de operacién de los
relés ubicados en la subestacion La Pajuela deben ser menores que los tiempos
de los relés de Cajamarca. |

o El nivel de aislamiento seleccionado para los equipos principales de ambas
subestaciones (S.E. Trujﬂlo Norte: 1050/460 kV y S.E. Cajamarca Norte:

1300/570 kKV), cumplen con las exigencias de la norma IEC.
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APENDICE

UNO

Medicion de los parametros de lineas

1.1 MEDICIONES Y COMPROBACIONES
1. Resistencia de aislamiento
2. Resistencia de conductores en corriente 6ontinua, continuidad vy
correspondencia de fases
3. Impedancia de secuencia positiva

4. Impedancia propia y mutua

h

Impedancia de secuencia homopolar

6. Impedancias de secuencia homopolar mutua

1.2 PERSONAL REQUERIDO
1. Extrerﬁo de la.h’nea (donde se encuentran ubicados los equipo_é de prueba)
s 01 Ingeniero Supervisor
s 01 Ingeniero de campo
° OlA Liniero
2. Extremo opuesto de la linea
» 01 Ingeniero de campo

o 02 Linieros



1.3 EQUIPOS DE PRUEBA

1.

2.

01 Megometro 5000V

02 Multimetros digitales de precisién
01 Vatimetro

01 Fuente de tensidn continua

01 Fuente de tension alterna

01 Termdmetro

Cables de conexion

1.4 COMUNICACIONES

1. Equipo de comunicacion en ambos extremos de la lineca

1.5 CONEXIONES

Ver figuras 1 al 6

FASE —~ TIFRRA
B
Z:i c
A FASE ~ FASE
. \ .

=

Figura 1. Esquema de conexion: Medicion de la resistencia de aislamiento



)
j )
[

Figura 5. Esquema de conexidén: Medicion de la impedancia de secuencia homopolar

A _TERNA 2

A TERNA 1

"F“_Juu"i——;uu

Figura 6. Esquema de conexion: Medicion de la impedancia de secuencia homopolar

mutua



VCC C

|

|
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3
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Figura 4. Esquema de conexion: Medicion de las impedancias propia y mutua



Electricidad de Potencia SAC
PLANILLA DE MEDICION DE PARAMETRQOS DE LINEA DE TRANSMISION

Stseraaiones: CONTINUIDAD Y CORRESPONDENCIA DE FASES: BIEN

EN RZCANOR Y T-24

' CLIENTE: Conenhua cewna:| Linea L1 SECANOR - La Pajuela 60 KV FECHA:| 28/10/01
DATOS DE LA LINEA , Codigo de equipo: L1-60
Tension nominal (<V); | 80 |Tipode conductor: BCAR '
Capacidad de transporte (MVA): - Seccitn (mm2): o
Longitud (Km): ' 10.21  {Resistencia DC tedrica a 20 °C [CKm): 0.0857
Disgosicidn: h‘riangular
Numero de cadenas promedio/fasz: Rl 33
8: 33
T: 33
Cosarvacignes: N ) ) L - N
MEDICIONES Y COMPROBACIONES:
RESISTENCIA DE AISLAMIENTO (MO) (Clrcuito N° 1)
Luger, fecha y horar| Cajamarca, 26/10/01, 11:008 | L 183w 60.5
Tansion apliczsa (Vi | T5000 | Tiempo:[N"u‘dEdé_.' viento en Cajaméﬁ:a_ _y]
- RESIST/CAD |
RESIST. TOTAL (M) (MOUCAD) |
R - tierra:! 2800 1 95700 '
S-tierral 2,700 L BS 100'7 o
T - lierra: | 2,600 85,800
R-sy 3800
ST ) 3600
T-R 4,200
Ctsarvaciones *1ED!DA EFECTUADAS ENTRE TERMINALES DE. SECCIOMADORES DE LINEA 7
i EN SECANORY -26
i
RESISTENCIA EN CORRIENTE CONTINUA (Q] {Circulto N° 2) 7 .
Lugar, fecna y horar Cajamarce. 2601001, 114150 | ™ 18.3] i 50.5]
V (V) iz | R=vi2 vy | A R=v/2l | V(W) [ {A) R=V/2I
© R-s 19588 10004 098 25431 15047 088 cg%ee[ 10008 098
S-T:;  196800) i bUO2fM 098] 29372 1.50020 0.98 1.9535¢ 1.0016( 0.98
T-R| 18s45] 1c008t 098l 27433 140480 0.98] 18s81] 10003  0.98
REmed R/&m
0.98 |0.09578

| MEDIDAS EFECTUADAS ENTRE TEF‘:\JIINALES D‘: SECCIOMNADORES DE LINEA

1del



In d LUV

Electricidad de Potencia SAC
PLANILLA DE MEDICION DE PARAMETROS DE LINEA DE TRANSMISION

CLIENTE: Conenhua cetpa:| Linea L1 SECANOR - La Pajuela 60 KV FECHA:| 28/10/01
L1-60
IMPEDANC!A DE SECUENCIA POSITIVA (Q) (Circuito N° 3)
Lugar, fechay hora:[Cajamarca. 28/10/01, 18:20 h 1 T’: %Hr: a0.2
V (V) (A) P+ (W) Z-med=v/(2) R-med=P+/(2°1"2)
R-sy 1028 1000 18 51175 0.942¢
10.283|  1.0025 1.8 5.1187 0.8555
§-T:| 10271  1.0051 1.9 5.1094 0,9404
. lozey o 100de 1.8 5.1080 109409
T-R: 10.329) 1.0087 19 51200 0.9337
10.312 1.0071 1.9 51197 0.9367
Z+ grom R+ prom X+ prom ANG+
51155 | 0.9316 | 50300 | 79.51
Qbsarvacicnes:
r.
IMPEDANCIAS PROPIA Y MUTUA (Q) (Circuito N° 4)
! Lugar. fscha y hore: [Cajamarca, 28/10/01, 18:10h | ™ 10.7 %t
!
x R | s T
i A V| Vm V) LA V{VY: Ym (V) L(A): v (V) Vm (V):
| 10048 9301 o 228 3743
f 1.0013 9.418 4232 3.737
| L Asi 10050 9307 4.274
' 42308 1.0001 9.269 : 4.235
378 _ 274) 1.0085  9.331)
; 3.790 4,348 1.0042! 9.323
| Zpropia | Zmutua
. 9.291 4,089
Chsarsecionas: ' 7 i o




Electricidad de Potencia SAC

PLANILLA DE MEDICION DE PARAMETROS DE LINEA DE TRANSMISION

CLIENTE:

Conenhua

CELDA:

Linea L1 SECANOR - La Pajuela 60 KV

FECHA:

28/10/01

L1-60

IMPEDANCIA HOMOPOLAR (Q) (Circuito N° 5)

Lugar. fecha y hora: | Cajamarca, 28/10/01, 18:00 h |

T 10.7] O%Hr:

]

Cbservaciones:

vey ] w ] e Zy= 3°Vi (VA) Rs = 32 (W)
581z | 10045 | 21 ) 0 1736 | 624
5816 10031 | 21 | 17.39 826
5804 | 1.0022 | 22 4 1737 | . B57
| 20 Ra Xao ANGo
-17.375 | 6.359 16.170 | 68.53

L1-60

IMPEDANC—UQOMOPOLAR MU

TUA (Q) (Circuito N° 6)

Lugar. iechMQ[

Chsarvaciones:

T~

Y () HA)

Zx= VI3 (W)

Por: Cenenhua

Por: Conscreio GyM-
Cosapi LT-TCP

Por: La Supervision

Por: EdPSAC

|
|
|
|
|

cge s



Electricidad de Potencia SAC

PLANILLA DE MEDICION DE PARAMETROS DE LINEA DE TRANSMISION

_N SECANORY T8 ,,

Ctserveciones: MEDIDAS EFECTUADAS ENTRE TERMINALES DE SECCION ADQRES DE LINEA

F— ‘
CLIENTE: Conenhua CELDAY Linea L2 SECANOR - La Pajuela 60 KV FECHA:| 28/10/01
, HDATOS DE LA LINEA Cadigo de equigo: L2-60
Tension nominal (kV): 60 Tipo de conductor: MR
Capacidad de transporte (MVA): o Seccion (mm2): o
Longitud (Km): 10.21 |Resistencia DC tedrica a 20 °C {Q/Km): 0 0957
Disposicion: ITrianguIar
Namero de cadenas promedio/fase: Rl © Zif‘i”_
S 33
T 33
Observaciones: e ~
MEDICIONES Y COMPROBACIONES:
RESISTENCIA DE AISLAMIENTO (MQ) {Circuito N° 1)
Lugar, fachay hord.iC:,‘af‘:nar-:a, 26/10/G1, 15:00 1 ] . 12,5 i 54.3
Tension aplicada (v):| 5 000 TiempOI[Nub!EdO en Cajamarca, luege de Huvia I
RESIST./CAD
c2I_T TAT
RESIST. TOTAL (MQY) (MQICAD)
R-tierrary 1,500 . 48,500
S-tlerra:) 1460 | 48180
T - tierra: 1,140 37,620
R-S s 4,200
S-T 3400
T-R: 2,600

RESISTENCIA EN CORRIENTE CONTINUA () (Circuito N° 2)

Lugar, fzcha y hora:| Cajamarca, 26/10/01, 16:10h | ™ 1.7 s 80.2
Vi) | LA | RV V) A | Rl | V(i | 16 | RV
R-Sy 21151 1004 105 21468] 10166 1,06 ~2&789} 1.4110] . 1.06
S-Ti 21268] 1.0030]  1.06] 28715| 74020  1.08] 21233 1.0007|  1.06
T-R| 274864l 10133 08| 30187 1.3¢81 1.08] 241285 10047]  1.08
" Rmed |. Rikm
1.06 | 0.10414
Cesaerszenzs: CONTIMUIDAD Y CORRESPONDENCIA DE FASES: BIEN
VEDIDAS EFECTUADAS ENTRE TERMIMALES DE SECCICMADORES DE LINEA

N SECAN

f"‘

RY 1-25

1ded



Electricidad de Potencia SAC
PLANILLA DE MEDICION DE PARAMETROS DE LINEA DE TRANSMISION

CLIENTE: Conenhua CELDA| Linea L2 SECANOR - La Pajuela 60 KV FECHA:, 28/10/01

- | L2-60

IMPEDANCIA DE SECUENCIA POSITIVA (Q) (Circuito N° 3)

Lugar, fecha y hora: | Cajamarca, 28i10/01, 15:35h | T“: wi[  99.9]

Y (V) I (A) P+ (W) Z-med=V/(2"1) R-med=P+i(271%2)
R-S:[  10215]  1.0015] 19 5.0999 C 09472
102100 10012 18] 50089 0.8978
S-T:| 10275  1.0081] 1.9} 5.0962 . 0.9348
10205  1.0008 1.9/ 50984 | 0.9485
T-Ri 11273 100250 19 56224 | 09453
142521 10010 19 5.6204 0.9481
Ztoem |- R+ prom X+ prem ANG+
5.2727! 0.9359 | 5.1888 ! 74.786
Coservacicnes:

{IMPEDANCIAS PROPIA'Y MUTUA (Q) (Circuito N° 4) ‘
Luger fecha yhcra:[Cajamarca, 281 O/OT,/ 1615 h . ] T’; UHr: gc g

i
R S ' T .
LT(A): Vv | vm (V). [ (A): V (V) vm (V) | T(A) V (V) Vm (V):
I 1.0000] 240l 4.227 3.810
I 710034 315 4.225 3.819
i 4238 10017 0.285 T 4.221

, S 42500 1.0013] . 9.253 4.230

f ; 3.767] C.4520) - rccee) 9322
i ' ' 3.772 1 42351 1.0082 9.316

| - Zpropia | Zmutua

9.260 .| 4.080

Coservacicres:

|

|

|

E - B |

2ded



Electricidad de Potencia SAC
PLANILLA DE MEDICION DE PARAMETRQOS DE LINEA DE TRANSMISION

20 Jd

CLIENTE: Conenhua CeLpA; Linea L2 SECANOR - La Pajuela 60 KV FECHA:| 28/10/01
L2-60
IMPEDANCIA HOMOPOLAR (Q) (Circuite N 5)
Lugar, fschay hore:| Cajamarca, 28/10/01, 16:00n | o 1] w999
|
v (Y [{A) Pa () Z3=3VIL (VA Ro= 3Pan*2 (M)
2810 ) 10015 | 21 1740 - 628
_ 5812 | toom ) et ) 1)L 82
O T R O L 6.21
Zo Ro Xo ANGo
17.381 | 6.253 | 16.227 | 63.93 |
Chservacienes: ~ _
L2-60

[Ny

vnar, faohay
: a3

IMPEDANCIA HOMOPOLAR HUTUA (Q) (Gircuito N° §)

e

T

Chsarvacicnes:

Pa(Wy | 2= i3 ()

FPer: Cenenhuz.

r
|
|

Por: La Supervisidn

i
|
!
f
|
|

Per: Censaercic GyM-
Cosapl LT-TCP

Feor EQRSAC

........



Apéndice N° 2

| Deé@rmﬁmacién de parametros de linea con el |
programa ATP (Alternative Transient
Program)



APENDICE

DOS

Determinacion de parametros de linea con el programa ATP

(Alternative Transients Program)

2.1 Generalidades
Los '.translitorios electromagnéticos involucran uné .amplizi gama de fenémenos,
‘provocados por variaciones subitas de tension o corriente en los sistemas
eléctricos, inicialmente en la mayoria de casos, en estado de régimen permanente.

Esas variaciones subitas de tensidon o corriente son provocadas por descargas

[
' !

atmosféricas, perturbaciones en el sistema u opéracién de los interruptores.

El progi‘ama ATP permite simular los Hansitoﬁos eléctromagnéticos en redes
polifasicas, con arbitrarias conﬁguracioneé, por un métqdo que utiliza la matriz de
admitancia de barras.

El programa permite realizar una representacion mno lineal, elementos con
parimetros conéentrados, elementos con  parametros  distribuidos,
transformadores, reactores, etc.

En geheral, los parametros son considerados en cofhponentes de fase y en

secuencia, homopolar y positiva, dependiendo del modelo.

2.2 Calculo de parametros de lineas de transmision



En el capitulo 1, item 1.2.1, se indica el uso del prograrha ATP para el calculo de

los parametros de la linea en 220 kV. A continuacién se muestra los datos de

ingreso necesarios para modelar la linea con el programa ATP

BEGIN NEW DATA CASE
$CLOSE, UNIT=7 STATUS=DELETE

LINE CONSTANTS
BRANCH TRUJIACAJAMATRUJIBCAJAMBTRUJICCAJAMC

BLANK CARD ENDING CONDUCTORS CARDS
C FIN DE DATOS CONDUCTORES
C FREQUENCY CARDS

BLANK CARD ENDING FREQUENCY CARDS
BLANK CARD ENDING LINE CONSTANT! DATA CASE
BEGIN NEW DATA CASE

SOPEN, UNIT=7 FILE=MACOSA.DAT FORM=FORMATTED STATUS=UNKNOWN

C mm e e e
C LINEA 220 RV TRUJILLO NORTE - CAJAMARCA NORTE
ol
METRIC
C
C CONDUCTOR CARDS )
c
C 1 2 3 4 5 6 7 8
C 345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234567850
C < Sk»< Rcc »<> < Diam »< Horiz>< VTow >< VMid >
c

00.500 4.520 4 0.952 -3.22 30.28  22.68

1.2997 0.05351 4 3.070 -4.290 24.08 14.93

2.2997 0.05351 4 3.070 -4.7%0 17.73 8.58

3.2997 Q.05351 4 3.070 4.790 17.73 8.58

6 7

c
c 1 2 3 4 5 _ _
C 345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234567890
C
C <Rter>< Freq ><FCAR > <ICPR> <IZPR> < DIST> <[P> <>< <>

150.  60. 1 111 111 0 137. 1111 44
$PUNCH

8

Los resultados se muestran a continuacion

Sequence *  Surge impedance Attenuation vzlocity Wavelength
. magnitude(ohm) angle (degr.) db/ km ; km/ sec km
Zero : 8i35056E+02 -5.39605E+00 1.53263E-03 2.01812E+05 3.36353E+03

Positive: 3%842855+02 ~3.17085E+00 6.19782E-04 2.32687E+05 4.87812E+03

Resistance R%actance
ohm/ km { ohm/ km

2.93387E-01 l.§39143+00

5.475748-02 4.92697E-01

Susceptance

mho/ km
2.24697E~-06
3.35691E-06

N W
v gl
i

FITRRE




Apéndice N° 3

Filosofia del Reenganche Automatico



APENDICE

TRES

3.1

3.2

Filosofia del Reenganche Automatico

Introduccién

Los reenganches autométicﬂs de los interruptofes de las lineas de transmision
pueden ser trifasicos, monofasicos o ambos; depende de la .selecci()n.que se haga
en los relés de distancia, ya que éstos son los éue activan a los relés de rechganche
que pueden estar instalados en forma separada o ser parte de los mismos relés de
distancia.

En el SINAC en las lineas de 220 kV se usa el reenganche monofasico cuando se
tiene fuente de alimentacidén en ambos extremos y trifasicos cuando son lineas
radiales. En lineas de 60 kV se, usan reenganches trifasicos solamente por la

caracteristica de operacion de los interruptores.

Caracteristicas principales de los reenganches

Los esquemas de reenganche tienen una logica de- operacion basada en la
medicion de los tiempos y pueden trabajar en forma independiente, si la linea de
transmisiéon tiene fuente de alimentacidn en un solo extremo y ligado a la
teleproteccidn, si la linea tiene alimentacién por ambos extremos.

En la figura 3.1 se muestra la secuencia de eventos durante un reenganche en base

al cual definiremos los siguiente tiempos:



a) Tiempo de operacion del relé (TR)
Es el tiempo que el relé demora en detectar la falla hasta el envio de la sefial
de apertura del interruptor.
En Jos .rcléé. digitales este tiempo esta entre 10 a 50ms.
Como se puede observar en el grafico, la sefial dé apertura del mteﬁ:l;ptor
también activa el relé de reenganche.

b) Tiempo de apertura del interruptor (TAT}
Es ¢l tiempo que demor:; ¢l interruptor desde que recibe la sefial del relé hasta
la cxﬁﬁcién del arco dentro del intcrrﬁptor.
En interruptores de 220 kV, este tiempo esta entre 2.0 a 60 ms, dependiendo
de la- magnitud de la corriente de falla y el punto de la onda en que empieza la
apeﬁra del interruptor.

¢} Tiempo de duracion de la fzallla (TF)
Es el tiempo desde el inicio de la falla hasta que el arco es extinguido por la
apertura del interruptor.
Siempre se cumplira : TF = TR + TAI

d} Temporizacion del relé de rgenganche (TD)
Los relés de reenganche pueden temporizarse de modo que al cumplirse el
tiempo ajustado envie la sefial de cierre al interruptor.
En la figura se puede observar que este tiempo abarcé la recepcion de la sefial
del relé de distancia hasta‘ la orden de cierre del interruptor.
En nuestro medio, este tiempo sc ajusta entre 0.4 a 0.5 s para los reenganches:

monofasicos y entre 0.3 a 0.4 s para los reenganche trifisicos.



e) Tiempo de cierre del interruptor (TCI)
Es el tiempo que demora el interruptor désde la recepcidn de la sefial del relé
de réénganche hasta el cierre de los contactos principales del interruptor.

) Tiempo de espera (TM)
Este tiempo (también denominado tiempo muerto), eé el tiempo que la fase
permanece desconectada, es decir, desde la apertura hasta el cierre del
interruptor.

g) Tiempo total de duracion dg la perturbacion (TP)
Es el tiempo que transcurre desde el inicio de la falla hasta que el intefruptor
queda totalmente cerraéo.
Siempre se cumplira: TP =TF + TM

h) Tiempo de bloqueo del reenganche (ITB) ‘
Los dispositivos de mando de los interruptores de las lineas de transmision
luego de una maniobra de apertura y cig_{re requieren de un tiempo para
almacenar la energia necesaria para las maniobras siguientes.
Este ti_cinpo se cuenta a partir de la sefial de apertura del relé de distancia y
generalmente es del orden de 12 s, es por ello que los relés de reenganche
tiene un temporizador ajustable, de modo que luego de ﬁn reengénche exitoso
del interruptor y presencia de fallas consecutivas no se 'produzca nuevamente
una secuencia de reenganches sino que la apertura sea trifasica y definitiva, es
debir, la l6gica de reenganche quede bloqueada mientras dure el tiempo TB.
Luego de cumplirse el tiempo de bloqueo TB, el interruptor queda expedito
para una nueva secuencia de reenganche. Normalmente el tiempo de bloqueo

TB en nuestro medio se ajusta entre 10 a2 20's.
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Apéndice N° 4

Protocolos de los Equipos de Proteccion



PROTOCOLO DE PRUEBAS

Subestacion CAJAMARCA NORTE Circuito: L1
Marca ALSTOM Codigo: 21PL1
Tipo EPAC 3132 Ne Serie: 104695

Datos Nominales :

vn. 100 Vac In. : 1 Amp. CTR: 600

Vaux. : - 110 Vde Fn: 60 Hz. PTR . 2200

AJUSTES DE OPERACION
UNIDAD DE DISTANGIA

IMPEDANCIA DE LINEAS

] 1 () UQJBOJ FAZ1 (*’)j 83.661 lizr)(o) ]759.4901 - [ AZO(")J 79:21 J

ZONAS (Ohm) UNIDAD DE OSC. DE POTENCIA UNIDAD TIERRA DIRECCIONAL.

Z1 17.800 Bdpm Acti Yes
22 25.710 Tver vrd 0.02 vn
z3 35.600 Ztin . led 0.1 In
Z4 43.520 Vrem Dec
DIz3 Adelants ’ vert Tlon 200 ms
z5 10.000 tdor Cane
RIM Scir Type Three-pole
R1B "44.400 Ir% Typi Permissive
R2 44.400 ; Scim Trande ms
R3 . 44 400 Imax Traide
R1m 44400 sci Acti

i % le
TEMPORIZACION {s) Dec v K TyCb ANS!

TyCb

T 0.00 _ le in
T2 0.40 Coel
T3 0.80 : Coep
T4 1.50 )
T5 2.00

UNIDAD FALLA FUSIBLE

S ffi 0.05

T ffs 1 ’ s

Notas :
Subestacién ' Fecha Nombre Firma RELE DE DISTANCIA 21P
CAJAMARCA NORTE Disefio 6-10-01 AGR (MULTIFUNCION)
Documento : Verificado 6-10-01 CCC CONTRATO ;

EDP-CN-P-01-21P Aprobado 61001 | BRV Ad TFOLIO J 1 [ 2



PROTOCOLO DE PRUEBAS

RESULTADOS DE PRUEBAS

UNIDAD DE DISTANCIA

MONOFASICO
ZONA1
ANGULO 83 .66
Fases Teor. Med. Error Fases Teor. Med. Error
RN 44.40 44 .61 0.48% RN 17.80 17.83 0.15%
SN 44.40 44.70 0.67% SN » 17.80 17.81 0.07%
™ 44 40 4478 0.86% TN 17.80 17.82 0.12%
ZONA 2
ANGULO 83.66 '
Fases Teor. Med. Error
RN 2571 25.86 0.59%
SN 25.71 25.69 -0.10%
TN 25.71 25.70 -0.04%
ZONA 3
ANGULO 83.66
Fases Teor. Med. Error
RN 35.60 35.86 0.74%
SN 35.60 35.99 1.09%
™ 35,60 35.93 0.92%
ZONA 4
ANGULO 83.66
Fases Teor. Med. Error
RN 43.52 43.69 0.40%
SN 4352 42.93 -1.34%
N 43,52 4344 -0.18%
ZONA &
ANGULO 83.66
Fases Teor. Med. Error
RN 10.00 10.13 1.26%
SN 10.00 10.16 1.58%
N 10.00 10.17 1.69%
ANGULO 83.66
Notas :
Subestacién Fecha Nombre Firma RELE DE DISTANCIA 21P
CAJAMARCA NORTE Diserio 6-10-01 - AGR (MULTIFUNCION)
Documento i Verificado 6-10-01 ‘CccC CONTRATO :
EDP-CN-P-0121P Aprobado 6-10-01 BRV m oo | 2 BE




PROTOCOLO DE PRUEBAS

RESULTADOS DE PRUEBAS

UNIDAD DE DISTANCIA

BIFASICO
ZONA1
ANGULO 83 .66
Fases Teor. Med. Error Fases Teor. Med. Error
RS 44 .40 44 .48 0.13% RS 17.80 17.88 0.43%
ST 4440 44,50 ' 0.22% ST 17.80 17.89 0.52%
TR 44 40 4404 -0.80%" TR 17.80 17.82 0.08%
ZONA 2
ANGULO 83.66
Fases Teor. Med. Error
RS 25.71 25,69 -0.07%
ST 2571 2574 0.12%
TR 2571 25,76 0.21%
FONA 3
ANGULO 83 66
Fases Teor. Med. Error
RS 35.60 3584 0.67%
ST 35.60 35.77 0.49%
TR 35.60 35.81 0.58% -
ZONA 4
ANGULO 83,66
Fases Teor. Med, Error
RS 4357 44.17 149%
ST 43.57? 44.34 1.89%
TR 43.52 45,03 3.48%
ZONA S
ANGEJLO 83.66
Fases Teor. Med. Error
X RS 10.00 10.13 1.32%
i ST 10.00 10.15 1.52%
R 10.00 10.22 247%
Notes :
Subestacion Fecha Nombre Firma RELE DE DESTANCIA 21P
CAJAMARCA NORiTE Disefio 6-10-01 AGR {MULTIEUNCION})
Docurmento Verificado 6-10-01 cce CONTRATO
EDP-CN-P.01-21P Aprobado 6-10-01 BRV Ad E)Llo l 3 1 4




PROTOCOLO DE PRUEBAS

UNIDAD DE SOBRECORRIENTE TIERRA DIRECCIONAL

ANGULO DE MAX.
CORRIENTE DE OPERACION ZONA DE OPERACION TORQUE
Teor. Med. Error DE A 78
0.1 0.093 -1.00% -168.3 12
TENSION DE OPERACION TIEMPO DE OPERACION (ms)
Teor. Med. Error Teor. Med. Error
56.68 0.200 0.204 2.00%

RESULTADOS DE PRUEBAS

UNIDAD FALLA FUSIBLE

CIERRE SOBRE FALLA

TELEPROTECCION

DISPARO TRIFASICO POR RELE 79 FUERA DE SERVICIO

DISPARO DE INTERRUPTOR l:’

SENALIZACION ‘

EQUIPOS DE PRUEBA

Marca: DOBLE Tipo : F2200 N/S : 059475765

Marca: DOBLE Tipo : F2200 N/S : 059475865

Marca: DOBLE Tipo : F2200 N/S : 059475965

Fecha: Fecha: Fecha:

Nombre: Nombre: Nombre:

Firma: Firma: Firma:

] i
EDP SAC COSAPI SUPERVISION

Notas :
Subestacion Fecha Nombre Firma RELE DE DISTANCIA 21P
CAJAMARCA NORTE Disefio 6-10-01 AGR {MULTIFUNCION)
Documento Verificado 6-10-01 CcCC CONTRATO :
EDP-CN-P01-21P Aprobado 6-10-01 BRV Ad |Fouo r 4 ]




PROTOCOLO DE PRUEBAS

Subestacién : CAJAMARCA NORTE Clrcuifo: L-2260
Marca : SEL Codlgo: 21RL1
Tlpo : SEL-321 N©° Serie: 2001080094
Datos Nominales :
vn.: 67 FN ac In.: 1 Amp. CTR: 600
Vaux. : 85-264 Vac Fn: 60 Hz. PTR: 2200
85-350 Vdc Logic input : 250 Vde
AJUSTES DE OPERACION
UNIDAD DE DISTANCIA IMPEDANCIA DE LINEAS .
1@ 19.78] 10 ] s3ss] zo@ | 59.49)| lz00) | 7921
ZONAS (Ohm} CONTROL DE TIEMPOS SUPERVISION DE OTROS
Z1P (Chm) 17.80 {clcLos } CORRIENTE EPOTT Y
Z2P (Ohm) 25.71 . ZONA 1 0 50L1. 0.2 EZ1EXT N
Z3P (Ohm) 5.34 ZONA 2 24 : s0L2 |" 0.2 EREJO N
Z4P (Ohm) 35.60 ZONA 3 48 5013 0.2 ESOTF Y
Z1MG (Chm) 17.80 ZONA 4 90 50G1 0.1 ELOP Y
1Z2MG (Ohmy) 25.71 ZONA 5 4 50G2 0.1
Z3MG (Ohm) 5.34 50G3 0.1
Z4MG (Ohm) 35.60
KO1M - 0.67
KO1A (ANG) -6.66
Show L
V= Comunications-aided frip| MTCS = M2P+Z2G
W= . Unconditional trip| MTU = |[MIP+Z1GHM2PT+Z2GTHM3PT+Z3GT HWMPT+Z4GT
X= ' ' Switch-onto-fauit trip MTO = |MIP+HM2P+Z1G+Z2G+50H
Y= Even report triggering] MER = |M2P+Z2G+51NP+51QP+50H+LOP*52AA1
zZ=
ouT1 = TPA ouTs = 67TN"3PT QUT17 = TPA QUT17 =
ouT2 = ouT10 = TPA ouT18 = TPB ouT18 =
ouT3 = TPB OUT11 = TPB ouT19 = TPC -OUT19 =
oUT4 = ouT12= TPC ouT20 = 67N"3PT ouT20 =
ouTs = TPC QUT13 = | TPA+TPB+TPC+3PT | OUT21 = ILOP ouT21 =
ouTE = OUT14 = 67N"3PT QUT22 = | OSB (Oscilac. de Pot.) | QUT22=
ouT? = KEY Transmision Tx OUT15 = | 0SB (Oscilac. de Pot.) | OUT23 = ouT23 =
ouTs = QuT16 = Defecto Interno ouT24 = OUT24 =
Show G :
IN1 = CLOSE IN5 = INg = IN13 =
IN2 = PTXFR ING = IN10 = IN14 =
IN3 = PT IN7 = IN11 = IN15 =
INd = SPTE IN8 = IN12 = IN16 =
Notas : Password : ACCES-OTTER/RACCES-TAIL
Subestacién Fecha Nombre Flrma RELE DE DISTANCIA 21P
CAJAMARCA NORTE Diserio 6-10-01 AGR (MULTIFUNCION)
Documento Verificado 6-10-01 cce CONTRATO : )
Aprobado 6-10-01 BRV A oo [ 1 ] 2 '




PROTOCOLO DE PRUEBAS

RESULTADOS DE PRUEBAS

UNIDAD DE DISTANCIA

MONOFASICO
ZONA 1
ANGULO 83.66 )
Fases Teor. Med. Error Fases Teor. Med. Error Fases Teor. Med. Error
RN RN 17.80 ©17.777 -0.13% RN -
SN - SN 178 17.659 -0.79% SN
TN TN 178 17.793 -0.04% TN
ZONA 2
; ANGULO 83.66
Fases Teor. Med. Error Fases Teor. Med. Error Fases Teor.: Med. Error
RN RN 25.71 25.437 -1.06% RN
SN SN 25.71 25.311 ~1.55% SN
TN TN 25.71 25.647 -0.24% TN
ZONA 3 ’
ANGULO 83 66
Fases Teor. Med. Error Fases Teor. Med. Error Fases Teor. Med. Error
RN RN 5.34 5.30 -0.79% RN
SN SN 5.34 5.32 -0.32% SN
TN ™ 5.34 5.28 -1.11% TN
ZONA 4
ANGULO 83,66 _
Fases Teor. Med. Error Fases Teor. Med. Error - Fases Teor. Med. Error
RN RN 35.60 35.240 -1.01% RN
SN SN 35.60 35.225 -1.05% SN
TN TN 35.60 35.240 -1.01% TN
ANGULO 83.66
ANGULO
f\NGULO
Notas :
Subestacion Fecha Nombre Firma RELE DE DISTANCIA 21P
CAJAMARCA NORTE Diserio 6-10-01 AGR {MULTIFUNCION)
Documento Verificado 6-10-01 cccC CONTRATO
Aprobade 6-10-01 BRY A JFouo | 2 E




PROTOCOLO DE PRUEBAS

RESULTADOS DE PRUEBAS

UNIDAD DE DISTANCIA

BIFASICO
ZONA 1
ANGULO 83.66 v
Fases Teor. Med. Error Fases Teor. Med. Error Fases Teor. Med. Error
RS ~ RS 17.80 17.754 -0.26% RS.
ST ST 17.8 17.883 0.47% ST
TR TR 17.8 17.797 -0.02% TR
ZONA 2
ANGULO 83.68
Fases Teor. Med. Error Fases Teor. Med. Error " Fases ‘Teor. Med, Error
RS RS 25.71 25.634 -0.29% RS
ST ST. 25.71 25,646 -0.25% - 8T
TR TR 25.71 25.507 -0.79% TR
ZONA 3
ANGULO 83.66
Fases Teor. Med. Error Fases Teor. Med. Error  Fases Teor. Med. Error
RS ’ RS 534 5.28 -1.07% RS
ST ST 5.34 5.33 -0.26% ST
TR TR 5.34 5.37 0.55% TR
ZONA 4
ANGULO 83.66
Fases Teor. Med. Error Fases Teor. Mad. Error Fases Teor. Med. Error
RS RS 35.60 35.594 -0.02% RS
ST ST 35.60 35.680 0.23% ST
TR TR 35.60 35.663 0.18% TR
TEMPORIZACION {s)
T T2 T3, T4
Teodrico Medido Error Tedrico Medido Error Tedrico Medido Error Tedrico Medido Error
0.021 0400 0.417 4.25% 0.800 1.500 1.620 1.33%
. iy
i
Notas :
Subestacion Fecha Nombre Flrma RELE DE DISTANCIA 21P
CAJAMARCA NORTE Disefio 6-10-01 AGR {MULTIFUNCION)
Documsnto Verificado 6-10-01 ccc CONTRATO :
Aprobado 6-10-01 BRV A4 |FoLO . 3 L 4
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PROTOCOLO DE PRUEBAS

RESULTADOS DE PRUEBAS »
UNIDAD FALLA FUSIBLE
CIERRE SOBRE FALLA
APERTURA DE INTERRUPTOR
TELEPROTECCION

SENALIZACION

EQUIPOS DE PRUEBA

(0]

O

(o)

K

o] 0]
A A ra X

N/S : 058475765

Marca: DOBLE Tipo : F25Q0

Marca: DOBLE Tipo : F2500 NIS : 058475865

Marca: " DOBLE Tipo : F2500 N/S : 058475965

Fecha: Fecha: ) Fecha:

Nombre: Nombre: Nombre:

Firma: Firma: . Firma:

EDP SAC COSAPI! SUPERVISION

Nolas.:
Subestacion Fecha Nombra Firma RELE DE DISTANCIA 21P
CAJAMARCA NORTE Diseno 6-10-01 AGR ' {MULTIFUNCION)
Documento Varificado 6-10-01 ccc CONTRATO

Aprobado 6-10-01 BRV A¢ Fouo | 4 ]




Apéndice N° 5

Protocolos de los Equipos de Medicion



Electricidad de Potencia SAC

1

PROTOCOLS DE PRUEBAS
INDICADOR MULTIFUNCION

Subastacion CAJAMARCA NORTE Circuito: T1-220KV
Marca ENERDIS Codigo: F153T23
Tipe L REGDIGIT N°Serie: | 10001453G
Dates Nominales :
Vai[ 100 Vac | I 1 Amp. CTR: 600
Vaux.: | 90-360 Vdc | Fn: 80 Hz. PTR: 2200
VERIFICACION DE MAGNITUDES
[ | Transd. @A{OBAN) | DB (@BN) @C (o oC-Ny. |
[ w 46.18 45.18 46.18
Valorinyectado VAR 34,54 34.64 34.64
circuito secundario -
(100%). fp = 0.8 v 57.73 57.73 57.73 i
A 1 1 1
MW 60.90 61.02 61.11
Valor reflejado MVAR 45.68 4577 4583
circuito primario KV 126.8 128.9 127
A 600.4 601.1 601.5
MW 23.09 23.08 23.09
. Valor inyectado VAR 17.32 17.32 17.32
circujto secundario
(50%) fp=0.8 kv 57.73 57.73 57.73
A 0.5 0.5 0.5
MW 30.46 30.51 30.52
Valor reflejado MVAR, 22.85 22.88 22.89
circuito primaric kv 126.8 125.5 127
A 300.3 300.5 300.4
EQUIPOS DE PRUESA
Marca: ' DROBLE Tipo: F2500 N/S : 059475765
Marca: DOBLE Tipo : F2500 NIS 059475865
Marza: DOBLE Tipo : £2500 N/S 053475965
Fecha: gz 3//43/@/ Facha: Fecha:
Nombre: Nombre: Nombre:
Firma: é@m Firma. Firma:
. EC & COSAPRI SUPERVISION
Notas : ‘
Subestacién | Fecha | Nombre | Firma INDICADOR MULTIFUNCION
CAJAMARCA NORTE Disefio Oct-01 AG REGDIGIT
Cocumento |Verificado Oct-01 CoC CONTRATO .
© |EDP-CN-C-01-IND Aprobada ¢ | Octi | BRV R




Electricidad de Potencia SAC

| PROTOCOLO DE PRUEBAS
CONTADOR DE ENERGIA
Subestacion CAJAMARCA NORTE Circuito: L-2260
Marca POWER MEASUREMENT Codigo: F154L1
Tipo ION7600 N° Serie: PL-0103A059-01
Datos Nominales :
Vn.:| 57-347 Vac In.:(0.01-10  Amp. CTR: 600
Vaux.: | 110-330 Vdc Fn:147-63 . Hz. 4J . PTR: 2200
VERIFICACION DE MAGNITUDES
| Transd. | @A (o @A-N) @ B (@B-N) @ C (0 GC-N)
W 46.18 46.18 46.18 '
.Val.or inyectadg VAR 34.64 34,64 34.64
circuito secundario : -
(100%). fp = 0.8 % 57.73 57.73 57.73
A 1 1
MW 61.05 61.02 60.50
Valor reflejado MVAR 45.58 .45.8 45.89
circuito primario kv 127.15 127.25 127.31
A 600.67 600.95 600.58
w 23.09 23.09 23.08
Valor inyectado VAR 17.32 17.32 17.32
circuito secundario
(50%) fp=0.8 kv 57.73 57.73 57.73
A 0.5 0.5 0.5
MW 30.46 30.44 30.52
Valor reflejado | MVAR 22.92 22.89 22.01
cireuite primario Y 127.15 127.25 127.31
A 300.48 300.14 300.48
EQUIPOS DE PRUEBA
Marca: DOBLE Tipo : F2500 N/S : 058475765
Marca: DOBLE Tipo : F2500 N/S 059475865
Marca: DOBLE Tipo : F2500 N/S : 059475965
Fecha: 2Z& /to /O/ Fecha: " Fecha:
Nombre: ? %é‘ %i /@’&L Nombre: Nombre:
Firma: Firma: Firma:
~EbPSAC » COSAPI SUPERVISION
Notas :
Subestacion Fecha Nombre Firma CONTADOR DE ENERGIA
CAJAMARCA NORTE Disefio 7-10-01 AG ION7600
Documento Verificado 7-10-01 CcccC CONTRATO :
EDP-CN-P-01-CE Aprobado 7-10-01 | BRV A4 [Fouo | 1 e




12/08/2002

Substation name TRUJILLO_NORTE
Feeder name ‘ L_2260
Equipment DISTANCE_PROT
Model EPAC
EPAC version V6.E M
License BE179Z
ASAFB6ES
EPAC Language Espafiol
Distance unit km
Fault distance unit in ' : km

Local printer TTY

SOFTWARE OPTIONS

POWER SWING DETECTION
BACKUP PROTECTION

SYNCH CHECK

LCD FRONT PANEL MM

FAULT LOCATION

AUTORECLOSER

4 SETTING GROUPS

MAXU/LMINU

16 OUTPUTS - 8 INPUTS ADDITIONAL BOARD
AC BOARD

COURIER COMMUNICATION

COURIER DISTURBANCE RECORDING

IRIG B

LOCAL PRINTER |

BROKEN CONDUCTOR DETECTION

CT SUPERVISION

HARDWARE ACTIVATION

ADDITIONAL /O BOARD
AC BOARD

Page n°1



Nominal frequency
Nominal voltage
Nominal current
Line length
Voltage ratio (Ku)
Current ratio (Ki)

R1 positive sequence Resistance
X1 positive sequence Reactance
Z1 Positive sequence Impedance
Argument of Z1

RO1 zero sequence Resistance
X01 zero sequence Reactance
201 Zero sequence Impedance
Argument of Z01

RO2 zero sequence Resistance
X02 zero sequence Reactance
Z02 Zero sequence Impedance
. Argument of Z02

KO1r Real of KO1
KO1x Imaginary of KO1
KO2r Real of KO2
KO2x Imaginary of KO2

12/08/2002

60 Hz

100 V

1 A

137 km -
2200

600

2184 OhmLV
19.659 Ohm LV
19.78 OhmLV
84 + Degree

11.137 Ohm LV
58.438 Ohm LV
5949 OhmLV
79 . Degree

11.137 Ohm LV
58.438 Ohm LV
59.49 OhmLV
79 Degree

0.66
-0.07
0.66
-0.07

Page n°2



Anexo N° 1

- Cuadros de ajustes de la pfbtecci(m de
~ distancia principal (21P) y unidad de tierra
de alta impedancia (67N) de ia linea de 220 kV



ZONE

Zone 1 impedance
Zone 2 impedance
Zone 3 impedance
Zone 4 impedance
Zone 5 impedance
Zone 3 Direction

~Zone 1 time delay (T1) -
Zone 2 time delay (T2)
Zone 3 time delay (T3)
Zone 4 time delay (T4)
Zone 5 time delay (T5)
Phase-earth resistance zone 1
Phase-phase resistance zone 1
Limit resistance for zone 2
Limit resistance for zone 3
Starting Limit Resistance

12/08/2002

17.8 Ohm LV
25.71 OhmLV
356 Ohm LV
4352 OhmLV
10 Ohm LV
Forwards

0 ms

400 ms

800 ms
1500 ms
2000 ms -
36.08 OhmLV
36.08 OhmLV
36.08 OhmlLV
36.08 OhmLV
36.08 OhmLV
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12/08/2002

DISTANCE 08

Tripping type Single Pole trip at T1
Distance protection scheme Permissive underreach mode
HF presence/unblocking None - ‘
. Emission type Zone 1
FUSE FAILURE SETTING
10 and 12 threshold detection 005 In
Fuse failure alarm time delay 1 S
CURRENT TRANSFORMER SUPERVISION
BROKEN CONDUCTOR SETTINGS
OTHER PARAMETERS ,
Trip Seal-In on Presence of Line Current
Seal-In threshold 1 In
Delayed auto-recloser blocking mode at T2
Reclose threshold on fault 1 In -
Reverse guard timer 90 ms
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- 12/08/2002

Power swing detection boundary 5 OhmLV
Unblocking time delay on power swing 500 ms

Tripping mode 3 Poles

Blocking Type Blocking all zones

HIGH RESISTANT FAULT RELAY

Directional comparison

Residual voltage threshold 0.02 Vn
Residual forward current threshold 0.1 In
Independant teleprotection channel
Tripping type Three-pole
Tripping scheme Permissive
Operation time -~ 200 ms
Back-up relay activation No’
AUTORECLOSER
1-phase reclosing, 1st dead time 01 s
3-phase reclosing, 1st dead time 04 s
Further dead times 1 s
Closing command duration 01 s
Reclaim time 1 s
Backup protection reclaim time 20 s
Reclosing mode on single-phase tripping None
Reclosing mode on three-phase tripping None

~ Reclosing mode on backup protection tripping None
Discrimination Timer - 01 s
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‘SYNCH CHECK

Synch check scheme None
OVERLOAD RELAYS

Relays activation None
Overload relay None
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COURIER COMMUNICATION

Protection address

Comms level

Function links
Remote setting changes
Remote change of setting group
Extra event logging
Reset of trip counters

2
1 _
0000000110001001
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12/08/2002

Substation name - CAJAMARCA_NORTE .
Feeder name L_2260 _
Equipment - DISTANCE_PROT
Model EPAC
EPAC version : V6.E M
License 6E179Z
ASAFB7EA

EPAC Language Espafiol
Distance unit km
Fault distance unit in : ' km
Local printer TTY
SOFTWARE OPTIONS

POWER SWING DETECTION

BACKUP PROTECTION

SYNCH CHECK

LCD FRONT PANEL MMI .

FAULT LOCATION '

AUTORECLOSER -

4 SETTING GROUPS

MAXU/I,MINU

16 OUTPUTS - 8 INPUTS ADDITIONAL BOARD

AC BOARD

COURIER COMMUNICATION-

COURIER DISTURBANCE RECORDING

IRIG B '

LOCAL PRINTER

BROKEN CONDUCTOR DETECTION

CT SUPERVISION

HARDWARE ACTIVATION

ADDITIONAL 1/0 BOARD
AC BOARD
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12/08/2002

Nominal frequency ; 60 Hz

- Nominal voltage _ 100 V
Nominal current 1 A
Line length 137 km
Voltage ratio (Ku) ' 2200
Current ratio (Ki) 600
R1 positive sequence Resistance 2.184 OhmLV
X1 positive sequence Reactance 19.659 Ohm LV
Z1 Positive sequence Impedance 19.78 Ohm LV
Argument of Z1 84 Degree
RO1 zero sequence Resistance 11.137 Ohm LV
X01 zero sequence Reactance 58.438 Ohm LV
Z01 Zero sequence Impedance 59.49 Ohm LV
Argument of Z01 79 - Degree
R0O2 zero sequence Resistance 11.137 OhmLV
X02 zero sequence Reactance 58.438 Ohm LV
Z02 Zero sequence Impedance 59.49 OhmLV
Argument of Z02 79 Degree
KO1r Real of KO1 ’ 0.66
KO1x Imaginary of KO1 _ . -0.07
KO2r Real of KO2 0.66
K02x Imaginary of KO2 o -0.07
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ZONE

Zone 1 impedance

Zone 2 impedance

. Zone 3 impedance

Zone 4 impedance

Zone 5 impedance

Zone 3 Direction

Zone 1 time delay (T1)

Zone 2 time delay (T2)

Zone 3 time delay (T3)

Zone 4 time delay (T4)

Zone 5 time delay (T5)
Phase-earth resistance zone 1
Phase-phase resistance zone 1
Limit resistance for zone 2
Limit resistance for zone 3
Starting Limit Resistance

12/08/2002

Ohm LV

17.8 _
25.71 OhmLV
35.6 Ohm LV
4352 OhmLV
10 Ohm LV
Forwards

0 ms

400 ms

800 ms
1500 ms
2000 ms

44.4 Ohm LV
44 .4 Ohm LV
44.4 Ohm LV
44 4 Ohm LV
44.4 OhmLV
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12/08/2002

Tripping type Single Pole trip at T1
Distance protection scheme Permissive underreach mode
HF presence/unblocking None
Emission type Zone 1
FUSE FAILURE SETTING
I0 and 12 threshold detection 005 In
Fuse failure alarm time delay 1 s
CURRENT TRANSFORMER SUPERVISION
BROKEN CONDUCTOR SETTINGS
OTHER PARAMETERS
Trip Seal-In on Presence of Line Current
Seal-In threshold 1 In
Delayed auto-recloser blocking mode at T2
" Reclose threshold on fault 1 In
Reverse guard timer 80 ms
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12/08/2002

Power swing detection boundary
Unblocking titme delay on power swing
Tripping mode

Blocking Type

8 Ohm LV
500 ms

3 Poles

Blocking all zones

HIGH RESISTANT FAULT RELAY

Directional comparison

Residual voltage threshold 0.02 Vn
Residual forward current threshold 01 In
Independant teleprotection channel

Tripping type Three-pole
Tripping scheme Permissive
Operation time 200 ms
Back-up relay activation . No
AUTORECLOSER

1-phase reclosing, 1st dead time 01 s
3-phase reclosing, 1st dead time 04 s
Further dead times 1 s
Closing command duration 01 s
Reclaim time : 1 s
Backup protection reclaim time 20 s
Reclosing mode on single-phase tripping *None
Reclosing mode on three-phase tripping None
Reclosing mode on backup protection tripping None
Discrimination Timer

01 s
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Synch check scheme None
OVERLOAD RELAYS

Relays activation None
Overload relay None
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COURIER COMMUNICATION

Protection address
Comms level
Function links :
Remote setting changes
Remote change of setting group
Extra event logging .
Reset of trip counters

i

1
1
.0000000110001001

4
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Anexo N° 2

Cuadros de ajustes de la proteccion de

distancia secundaria (215) de la linea de
220kV



SETTINGS SHEET Page _ 10F5
FOR THE SEL-321/321-1 RELAY Date
(1A NOMINAL RELAY) '
Line Terminal Settings
Relay Identifier: (17 Characters) RELID = SEL321-121S/L4
Terminal Identifier: (39 Characters) = TRMID = SETNOR
Positive-Seq. Line Impedance Magnitude: (0.25 - 1275 Q sec.) ZIMAG = 19.78
Positive-Seq. Line Impedance Angle: (40° - 90°) ZIANG = 83.66
Zero-Seq. Line Impedance Magnitude: (0.25 - 1275 Q sec.) ZOMAG = 59.49
Zero-Seq. Line Impedance Angle: (40° - 90°) ZOANG = 7521
Fault Location Enable: (Y,R,N) LOCAT =Y
Line Length: (0.1 - 999 unitless) LL = 137.00
Current Transformer Ratio: (1 - 6000) CIR = 600
Potential Transformer Ratio: (1 - 10000) PTIR 2200
Enable Zones of Distance Settings
Number Distance Zones: Mho Phase: (N,1,2,3,4) PMHOZ = 4
Mho Ground: (N,1,2,3,4) GMHOZ = 4
Quad. Ground: (N,1,2,3,4) QUADZ N
Distance Zones and Overcurrent Levels Direction Settings
Distance Zone 1/Overcurrent Level 1 Direction: (F/R) DIR1 = F
Distance Zone 2/Overcurrent Level 2 Direction: (F/R) DIR2 = F
Distance Zone 3/Overcurrent Level 3 Direction: (F/R) DIR3 = R
Distance Zone 4/Overcurrent Level 4 Direction: (F/R) DIR4 F
Mho Phase Distance Settings
Impedance Reach: Zone 1: (0.25 - 320 Q sec.) Z1P = 178
Zone 2: (0.25 - 320 Q sec.) Z2P = 2571
Zone 3: (0.25 - 320 Q see.) Z3P = 534
Zone 4: (0.25 -320 Q sec.) 74P = 356
Mho Phase Distance Overcurrent Supervision Settings
Phase-to-Phase Overcurrent: Zone 1: (0.2 - 34 amps sec.) 50PP1 = 05
Zone 2: (0.2 - 34 amps sec.) 50PP2 0.5
Zone 3: (0.2 - 34 amps sec.) S0PP3 = 0.5
Zone 4: (0.2 - 34 amps sec.) S0PP4 = 05




SETTINGS SHEET

FOR THE SEL-321/321-1 RELAY
(1A NOMINAL RELAY)

Mho Ground Distance Settings

Impedance Reach:  Zone 1: (0.25 - 320 Q sec,) .
Zone 2: (0.25-320 Q sec.)
Zone 3: (0.25 -320 Q sec.)
Zone 4: (0.25 - 320 Q sec.)

Ground Distance Overcurrent Supervision Settings

Phase Overcurrent Supervision: Zone 1: (0.1 - 20 amps sec.)
Zone 2: (0.1 - 20 amps sec.)
Zone 3: (0.1 - 20 amps sec.)
Zone 4: (0.1 - 20 amps sec.)

Residual Overcurrent Supervision:  Zone 1: (0.1 - 20 amps sec.)
Zone 2: (0.1 - 20 amps sec.)
Zone 3: (0.1 - 20 amps sec.)
Zone 4: (0.1 - 20 amps sec.)

Zero-Sequence Compensation Factor Settings

Zone 1 Zero-Sequence Comp. Factor 1 Magnitude: (O - 4 unitless)
Zone 1 Zero-Sequence Comp. Factor 1 Angle: (+130°)

Zones 2, 3, & 4 Zero-Sequence Comp. Factor 2 Mag.: (0 - 4 unitless)
Zones 2, 3, & 4 Zero-Sequence Comp. Factor 2 Angle: (£180°)
Non-Homogeneous Correction Angle: (£20°)

Qut-of-Step Blocking and Tri_pping Settings

Enable OOS: (Y/N)

Load-Encroachment Settings

Enable Load-Encroachment: (Y/N)

Load Impedance: Forward: (0.25 - 320 Q sec.)
Reverse: (0.25-320 Q sec.)

Load Angle: Positive Forward: (-90° to +90°)
Negative Forward: (~90° to +90°)
Positive Reverse: (+90° to +270°)
Negative Reverse: (+90° to +270°)

ZIMG
Z2MG
Z3MG

Z4AMG

50L1
S0L2
5013
50L4

50G1
50G2
50G3
50G4

kO1M
kO1A
kOM
kOA

EOOS

ELE
ZLF
ZLR
PLAF
NLAF
PLAR

Page
Date

L

20F5

17.80
25.71
5.34 .
35.60

0.5
0.5
0.5
0.5

0.1
0.1
0.1
0.1

0.671
-6.658
0.671
6.658

|

82.23
8223

30

-30
150
210

|




SETTINGS SHEET

FOR THE SEI.-321/321-1 RELAY -
(1A NOMINAL RELAY)

Negative-Sequence Directional Element Settings

Forward Directional Z2 Threshold: (320 €2 sec.)

Forward Directional Current Threshold: (0.05 - 1 amps sec., 31,)
Reverse Directional Z2 Threshold: (320 Q sec.)

Reverse Directional Current Threshold: (0.05 - 1 amps sec., 31,)
Positive-Sequence Current Restraint Factor: (0.02 - 0.5 unitless)*

Phase Time-Overcurrent Element Settings

Phase Time Overcurrent Element: Enable: (Y/N)

Residual Time-Overcurrent Element Settings

Residual Time Overcurrent Elerﬁent: Enable: (Y/N/S)

Residual Overcurrent Element Settings

Enable Number of Residual Instantaneous Overcurrent Levels: (N,1,2,3,4)

Negative-Sequence Time Overcurrent Element Settings

Negative-Sequence Time Overcurrent: Enable: (Y/N/S)

Negative-Sequence Overcurrent Element Settings

Enable Number of Neg.-Sequence Inst. Overcurrent Levels: (N,1,2,3,4)

Voltage Element Settings

Enable Voltage Elements: (Y/N)

Time Step Backup Time Delay Settings

Zone 2 Phase Long Time Delay (TDPU): (0 - 2000 cycles)
Zone 3 Phase Time Delay (TDPU): (0 - 2000 cycles)

Zone 4 Phase Time Delay (TDPU): (0 - 2000 cycles)

Zone 2 Ground Long Time Delay (TDPU): (0 - 2000 cycles)
Zone 3 Ground Time Delay (TDPU): (0 - 2000 cycles)
Zone 4 Ground Time Delay (TDPU): (0 - 2000 cycles)

Z2F
50QF
ZoR

S0QR

a2

ESIP

E5IN

ESON

E51Q

E50Q

EVOLT

Z2PD
Z3PD
ZAPD
22GD
Z23GD
Z4GD

Page
Date

I

i

I

Il

30F5

0.2
30

0.2
0.5

24
150
48
24
150
48




SETTINGS SHEET

FOR THE SEL-321/321-1 RELAY
(1A NOMINAL RELAY)

Permissive Overreaching Scheme Settings

Enable Permissive Overreaching Transfer Trip Scheme: (Y/N)
Zone 3 Reverse Block Time Delay (TDDO): (0 - 2000 cycles)
Echo Block Time Delay (TDDO): (0 - 2000 cycles)

Echo Time Delay Pickup Time Delay (TDPU): (0 - 2000 cycles)
Echo Duration Time Delay (TDDO): (0 - 2000 cycles)
Weak-Infeed Enable: (Y/N)

Directional Comparison Unblockinfz Scheme Settings

Enable DCUB: (Y/N)

Directional Comparison Blocking Scheme Settings

Enable DCB: (Y/N)
Zone 3 Dropout Extension Time Delay (TDDO): (0 - 2000 cycles)

Zone 1 Extension Settings

Enable Zone 1 Extension: (Y/N)

Remote-End-Just-Opened Settings

Enable: (Y/N)

Switch-Onto-Fault Settings

Enable: (Y/N)

Enable Close Logic: ' (Y/N)

Close Enable Time Delay (TDPU): (0 - 8000 cycles)

Enable 52A Logic: (Y/N)

52A Enable Time Delay (TDPU): (0 - 8000 cycles) \
Time Duration (TDDQ): (0.5 - 8000 cycles)

High-Set Phase Overcurrent Pickup: (0.1 - 20 amps sec.)

Loss-of-Potential Settings

Enable Loss-Of-Potential: (Y, N, N1, Y1, Y2)

Loss-Of-Potential Time Delay (TDPU): (1 - 60 cycles)
Medium-Set Phase Overcurrent Pickup: (0.1 - 20 amps sec.)
Negative-Sequence Voltage LOP supervision: (0 - 150 V sec., V2)
Positive-Sequence Voltage LOP supervision: (0-150 V sec., V1)

" Page
Date

EPOTT
Z3RBD
EBLKD
ETDPU

" EDURD

EWFC

EDCUB

EDCB
Z3XD

EZ1EXT

EREJO

ESOTF
ENCLO
CLOEND
ENS2A

Il

52AEND =

SOTFD
50H

ELOP
LOPD
50M
59QL
59PL

AR RV oY

40F5

o

12

10
36
2.5

1.0
2.5
2.5




SETTINGS SHEET

FOR THE SEI.-321/321-1 RELAY
(1A NOMINAL RELAY)

Miscellaneous Scheme Settings

Pole-Discordance Enable: (Y/N)

Single-Pole Trip Pole-Discordance Time Delay (TDPU): (0 - 8000 cycles)
Single-Pole Trip Enable: (Y/N/Y1/N1)

Single-Pole Open Enable: (Y/N)

Single-Pole Open Time Delay (TDDO): (0 - 8000 cycles)

Three-Pole Open Time Delay (TDDO): (0 - 8000 cycles)

Enable Stub Protection: (Y/N)

Stub Protection Time Delay (TDPU): (0 - 2000 cycles)

Trip Unlatch Option: (N, 1,2,3,4)

Miscellaneous Timers

Minimum Trip Duration Time Delay (TDDO): (0 - 2000 cycles)
Trip During Open Pole Time Delay (TDDO): (0 - 8000 cycles)
Relay Element X Time Delay Pickup (TDPU): (0 - 8000 cycles)
Relay Element X Time Delay Dropout (TDDO): (0 - 8000 cycles)
Relay Element Y Time Delay Pickup (TDPU): (0 - 8000 cycles)
Relay Element Y Time Delay Dropout (TDDO): (0 - 8000 cycles)
Relay Element Z Time Delay Pickup (TDPU): (0 - 8000 cycles)
Relay Element Z Time Delay Dropout (TDDO): (0 - 8000 cycles)
Instantaneous Trip Time Declaration Delay (TDPU): (0 - 60 cycles)

Logic Variables
NA

EPOLD -

SPPDD
ESPT
ESPO

" SPOD

3POD
ESTUB
50MFD
TULO

TDURD
TOPD
TXPU
TXDO
TYPU
TYDO
TZPU
TZDO
ITTD

Page
Date

T (AT
Z

I

-

u

A

S5OF5

e
o

l

QOO0 OO OO W

LOGICV =

LOGICW = NA

LOGICX = NA

LOGICY = NA . '
LOGICZ = NA

Tripping Logic

MTCS = M2P+Z2G

MTU = MIP+Z1G+ M2PT + Z2GT + 5INT + 51QT + 50MF -

MTO = MIP+M2P+ Z1G+ Z2G + 50H




SETTINGS SHEET Page _ 1 OF5
FOR THE SEL-321/321-1 RELAY Date
(1A NOMINAL RELAY)
Line Terminal Settings
Relay Identifier: (17 Characters) RELID = SEL321-1218/L1
Terminal Identifier: (39 Characters) TRMID = SECANOR
Positive-Seq. Line Impedance Magnitude: (0.25 - 1275 Q sec.) ZIMAG = 19.78
Positive-Seq. Line Impedance Angle: (40° - 90°) : ZIANG = . 83.66
Zero-3eq. Line Impedance Magnitude: (0.25 - 1275 Q sec.) ZOMAG = 5949
Zero-Seq. Line Impedance Angle: (40° - 90°) ZOANG = 75.21
Fault Location Enable: (Y,R,N) LOCAT =Y
Line Length: (0.1 - 999 unitless) LL = 137.00
Current Transformer Ratio: (1 - 6000) - CIR = 600
Potential Transformer Ratio: (1 - 10000) PTR = 2200
Enable Zones of Distance Settings
Number Distance Zones: Mho Phase: (N,1,2,3,4) PMHOZ = 4
- Mho Ground: (N,1,2,3,4) GMHOZ = 4
- Quad. Ground: N,1,2,3,4) - QUADZ . = N
Distance Zones and Overcurrent Levels Direction Settings
Distance Zone 1/Overcurrent Level 1 Direction: (F/R) DIR1 = F
Distance Zone 2/Overcurrent Level 2 Direction: (F/R) DIR2 = F
Distance Zone 3/Overcurrent Level 3 Direction: (F/R) DIR3 = R
Distance Zone 4/Overcurrent Level 4 Direction: (F/R) DIR4 F
Mho Phase Distance Settings
Impedance Reach: Zone 1: (0.25 - 320 Q sec.) Z1P = 178
Zone 2: (0.25 - 320 Q sec.) Z2P = 2571
Zone 3: (0.25 - 320 Q sec.) Z3P = 534
Zone 4: (0.25 - 320 Q sec.) 74P = 35.60
Mho Phase Distance Overcurrent Supervision Settings
Phase-to-Phase Overcurrent: Zone 1: (0.2 - 34 amps sec.) 50PP1 = 05
Zone 2: (0.2 - 34 amps sec.) 50FP2 0.5
Zone 3: (0.2 - 34 amps sec.). 50PP3 = 05
Zone 4: (0.2 - 34 amps sec.) 50PP4 = 05




SETTINGS SHEET

FOR THE SEL-321/321-1 RELAY
(1A NOMINAL RELAY)

Mho Ground Distance Settings

Impedance Reach:  Zone 1: (0.25 - 320 Q sec.)
Zone 2: (0.25 - 320 Q sec.)
Zone 3: (0.25 - 320 Q sec.)
Zone 4 (0.25 -320 Q sec.)

Ground Distance Overcurrent Supervision Settings

Phase Overcurrent Supervision: Zone 1: (0.1 - 20 amps sec.)
Zone 2: (0.1 - 20 amps sec.)
Zone 3: (0.1 - 20 amps sec.)
Zone 4: (0.1 - 20 amps sec.)

Residual Overcurrent Supervision:  Zone 1: (0.1 - 20 amps sec.)
Zone 2: (0.1 - 20 amps sec.)
Zone 3: (0.1 - 20 amps sec.)
Zone 4: (0.1 - 20 amps sec.)

Zero-Sequence Compensation Factor Settings

Zone 1 Zero-Sequence Comp. Factor 1 Magnitude: (0 - 4 unitless)
Zone 1 Zero-Sequence Comp. Factor 1 Angle: (£180°)

Zones 2, 3, & 4 Zero-Sequence Comp. Factor 2 Mag,: (O - 4 unitless)
Zones 2, 3, & 4 Zero-Sequence Comp. Factor 2 Angle: (£180°)
Non-Homogeneous Correction Angle: (£20°)

Out-of-Step Blocking and Tripping Settings

Enable OOS: (Y/N)

Load-Encroachment Settings

Enable Load-Encroachment: (Y/N)
Load Impedance:  Forward: (0.25 - 320 Q sec.)
: Reverse: (0.25-320 Q sec.)
Load Angle: Positive Forward: (-90° to +90°)
- Negative Forward; (-90° to +90°)
Positive Reverse: (+90° to +270°)
Negative Reverse: (+90° to +270°)

ZIMG
Z2MG
Z3MG
ZAMG

50L1
50L2
50L3
50L4

50G1
50G2
50G3
50G4

kOIM
kO1A
kOM
kOA

EOOS

ELE
ZLF
ZLR
PLAF
NLAF
PLAR
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0.15
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SETTINGS SHEET

FOR THE SEL-321/321-1 RELAY

(1A NOMINAL RELAY)

Negative-Sequence Directional Element Settings

Forward Directional Z2 Threshold: (£320 Q sec.)
Forward Directional Current Threshold: (0.05 - 1 amps sec., 31;)
Reverse Directional Z2 Threshold: (320 Q sec.)
Reverse Directional Current Threshold: (0.05 - 1 amps sec., 3L,)
Positive-Sequence Current Restraint Factor: (0.02 - 0.5 unitless)

Phase Time-Overcurrent Element Settings
Phase Time Overcurrent Element: Enable: (Y/N)

Residual Time-Overcurrent Element Settings

Residual Time Overcurrent Element: Enable: (Y/N/S)

Residual Overcurrent Element Settings

Enable Number of Residual Instantaneous Overcurrent Levels: (N,1,2,3,4)

Negative-Sequence Time Overcurrent Element Settings

Negative-Sequence Time Overcurrent: Enable: (Y/N/S)

Negative-Sequence Overcurrent Element Settings

Enable Number of Neg.-S equence Inst. Overcurrent Levels: (N,1,2,3,4)

Voltage Element Settings

Enable Voltage Elements: (Y/N)

Time Step Backup Time Delay Settings

Zone 2 Phase Long Time Delay (TDPU): (0 - 2000 cycles)
Zone 3 Phase Time Delay (TDPU): (0 - 2000 cycles)

Zone 4 Phase Time Delay (TDPU): (0 - 2000 cycles)
Zone 2 Ground Long Time Delay (TDPU): (0 - 2000 cycles)
Zone 3 Ground Time Delay (TDPU): (0 - 2000 cycles)
Zone 4 Ground Time Delay (TDPU): (0 - 2000 cycles)

Z2F
S0QF
Z2R
50QR

‘a2

E51P

ESIN

ESON

E51Q

E50Q

EVOLT

Z2PD
Z3PD
Z4PD
Z2GD
Z3GD
Z4GD

Page
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SETTINGS SHEET

FOR THE SEL-321/321-1 RELAY -

(1A NOMINAL RELAY)

Permissive Overreaching Scheme Settings

Enable Permissive Overreaching Transfer Trip Scheme: (Y/N)
Zone 3 Reverse Block Time Delay (TDDOY: (0 - 2000 cycles)
Echo Block Time Delay (TDDO): (0 - 2000 cycles)

Echo Time Delay Pickup Time Delay (TDPU): (0 - 2000 cycles)
Echo Duration Time Delay (TDDOY: (0 - 2000 cycles)
Weak-Infeed Enable: (Y/N)

Directional Companson Unblocking Schcme Settings

Enable DCUB: (Y/N)

Directional Comparison Blocking Scheme Settings

Enable DCB: (Y/N)
Zone 3 Dropout Extension Time Delay (TDDO): (0 - 2000 cycles)

Zone 1 Extension Settings . i

Enable Zone 1 Extension: (Y/N)

Remote-End-Just-Opened Settings

Enable: (Y/N)

Switch-Onto-Fault Settinp;s‘

Enable: (Y/N)

Enable Close Logic: (Y/N)

Close Enable Time Delay (TDPU): (0 - 8000 cycles)
Enable 52A Logic: (Y/N)

52A Enable Time Delay (TDPU): (0 - 8000 cycles)
Time Duration {IDDO): (0.5 - 8000 cycles)

High-Set Phase Overcurrent Pickup: (O 1 - 20 amps sec)

I

Loss-of-Potentia] Settings

Enable Loss-Of-Potential: (Y, N, N1,: Yl Y2)

Loss-Of-Potential Time Delay (TDPU): (1 - 60 cycles)
Medium-Set Phase Overcurrent Pickup: (0.1 - 20 amps sec.)
Negative-Sequence Voltage LOP supervision: (0- 150 V sec., V2)
Positive-Sequence Voltage LOP supervision: 0 - 150 V sec., V1)

EPOTT
Z3RBD
EBLKD
ETDPU

* EDURD

EWFC

EDCUR

EDCB
Z3XD

EZIEXT

EREIO

ESOTF
ENCLO
CLOEND
EN52A
S2AEND
SOTFD
S50H

"ELCP

LOPD
50M
59QL
SOPL
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SETTINGS SHEET

FOR THE SEL-321/321-1 RELAY

(1A NOMINAL RELAY)

W

Miscellaneous Scheme Settings

Pole-Discordance Enable: (Y/N)

Single-Pole Trip Pole-Discordance Time Delay (TDPU): (0 - 8000 cycles)

Single-Pole Trip Enable: (Y/N/Y1/N1)

Single-Pole Open Enable: (Y/N)

Single-Pole Open Time Delay (TDDO): (0 - 8000 cycles)
Three-Pole Open Time Delay (TDDO): (0 - 8000 cycles)
Enable Stub Protection: (Y/N)

Stub Protection Time Delay (TDPU): (0 - 2000 cycles)
Trip Unlatch Option: (N,1,2,3,4)

Miscellaneous Timers

Minimum Trip Duration Time Delay (TDDO): (0 - 2000 cycles)
Trip During Open Pole Time Delay (TDDO): (0 - 8000 cycles)
Relay Element X Time Delay Pickup (TDPU): (0 - 8000 cycles)
Relay Element X Time Delay Dropout (TDDO): (0 - 8000 cycles)
Relay Element Y Time Delay Pickup (TDPU): (0 - 8000 cycles)
Relay Element Y Time Delay Dropout (TDDO): (0 - 8000 cycles)
Relay Element Z Time Delay Pickup (TDPU): (0 - 8000 cycles)
Relay Element Z Time Delay Dropout (TDDO): (0 - 8000 cycles)
Instantaneous Trip Time Declaration Delay (TDPU): (0 - 60 cycles)

Logic Varigbles

EPOLD
SPPDD
ESPT
ESPO
SPOD
3POD

ESTUB

50MFD
TULO

TDURD
TOPD
TXPU
TXDO
TYPU
TYDO
TZPU
TZDO
ITTD

Page
Date

[T T
Z

I

OO OO OO O

SOF5S

W 0
o
o

!

LOGICV = NA

LOGICW = NA

LOGIC X - = NA

LOGICY = NA

LOGICZ = NA

Tripping Logic

MTCS = M2P+Z22G

MTU = M1P+ZIG+M2PT+Z2GT+51NT+51QT+50MF

MTO = MIP+M2P+ Z1G+ Z2G + 50H




| Anexo N°‘3

Cuadros de ajustes de los relés de recierre (79)
de la linea de 220 kV ’



MiCOM S1 - Settings
Printed on 08/12/2002 10:10

Courie
Settin
1.0

r
g

KAVR13001L12JEJ

TRUJILLO L-2260

00
© 0002

0003

0004
0005
0006
0008
0009
000A
00O0B
000C
000D
0011
0012
0020
0021
0022

SYSTEM DATA

SYS
SYS
5YS
SYS
SYS
SYS
SYS
S5YS
SYS
SYS
'SYS
SYS
SYS
5YS
SYS
SYS

Password

Fn. Links
Description
Plant Ref.
Model No.
Serial No.
Frequency
Comms Level
Rly Address
Plant Status
Ctrl Status
Software Ref
Ladder Ref
Opto Status
Relay Status
Alarms

01 USER CONTROLS

02
0201
0202
0203
0204
0205
0206
0207
0208
0209
020A
020B

03

CONTROL OUTPUTS

CTL
CTL
CTL
CTL
CTL
CTL
CTL
CTL
CTL
CTL
CTL

EVENT

DTim in Prog
Reclm inProg
A/R Lockout

Maint Alarm

MaintLockout
1P AR Select
3P AR Select
AR Off

ManCl AR Inh
CB FailClose
AR Success

RECORDS

04 MEASUREMENTS
0401 MES Line Voltage
0402 MES Bus Voltage
0403 MES Phase Angle

0404

MES

System I'rg

* ok ke ke

©000000010000001

REENGANCHE
TRUJILLO L~-2260
KAVR13001L12JEJ
814884M

60 Hz

1

2
0000000000000001
0000000000101000
KAVR OP SYS 2.24
KAVR130ED C(Cl.64
10000000
00001000
00000000

OFF
OFF
OFF
ON

OFF
ON

OFF
OFF
OFF
OFF
OFF

130.2kV
130.8kV
-187.5mdeg
60.04 Hz

Pagel
79 L1 220Kv.set 04/09/2002 12:24



MiCOM S1 - Settings
Printed on 08/12/2002 10:12

05

06

07

08

09

N

- OA

0405 MES Slip Frg
COUNTER VALUES
0501 CNV Total 1Ph AR
0502 CNV Total 3Ph AR
0503 CNV APh to MLock
0504 CNV BPh to MLock
0505 CNV CPh to MLock
SCHEME ALARMS

CHECK SYNCH STGS
0701 CSS Fn. Links
0702 CSS VT Ratio
0703 CSS Phase Angle
0704 (CSS Slip Freq.
Q70B (€SS V. B/L Live
070C CCSS V. B/L Dead
070D CSS UnderVoltage
070E CSS Diff.Voltage

TIMER SETTINGS
0801 TMR 1Ph D Time
0802 TMR 3Ph D Time 1
0803 TMR Dead Time 2
0804 TMR Dead .Time 3
0805 TMR Dead Time 4
0806 TMR Close Pulse
0807 TMR Recla;m Time
0808 ~ TMR SynCh Window
080% TMR SprCh Window
080A TMR ManCl AR Inh
080B TMR Autoreset
080C TMR TripFail Tim
080D TMR Max Holdoff
080E TMR ManCl Window

COUNTER SETTINGS
0901 CNS Shots
0902 CNS Z1lExt Trips
0903 CNS Maint Alarm
0904 CNS MaintLockout

LOGIC FUNCTIONS
0A01l Scheme Fn.Lnks 1
OA02 Scheme Fn.Lnks 2
OA03 LOG Input Status
OAO4 LOG OutputStatus
OA05 LOG DefaultDsply
OA06 LOG Rotation

0 Hz

110
27

0010111
2200:1

20.00 d
100.0mH
100.1kV
28.60kV
88.00kV
13.20kV

400.0ns
10.00 s
60.00 s
180.0 s
180.0 s
200.0ms
20.00
5.000
5.000
5.000
600.0
10.00
1800 s
10.00 s

nounuounouion

99
100

100000011

eg

4

0001000100000110
0011001110001110

0000000000000001

0001001100101000
Descripticn
Every 5 seconds

. ngi
79 1.1 220Kv.set 04/09/2002 12:24



MiCOM 81 - Settings :
Printed on 08/12/2002 10: 08

OB

oC

0D

OF

0A07 LOG TEST RELAYS Select

00000000
OAO8 LOG TEST RELAYS = [0]
INPUT MASKS
0BO1 INP CB AuxSwitch 10000000
0B02 INP Prot A Phase 00000010 :
OBO3 INP Prot B Phase 00000100
0BO4 INP Prot C Phase 00001000
0BO5 INP SpringCharge 00000001
OBO6 INP Manual CB Cl1 00010000
0BO7 INP Incr M.Count 00000000
0BO8 INP Block AR 00100000
OBO9 INP Trip 2/3Ph 00000000
OBOA INP Holdoff 00000000
OBOB INP Select 1P AR 00000000
0BOC INP Select 3P AR 00000000
OBOD INP ResetLockout 01000000
OBOE INP Reset M.Cntr (00000000
RELAY MASKS
0CO01 RLY AR In Prog 00000000
0C02 RLY CB Close Sig 11100000
0CO03 RLY PSB Inhibit 00000000
0C04 RLY PSB Enable 00000000
0C05 RLY AR Lockout 00000000
0CO06 RLY Inhibit Z1Ex 00000000
0CO07 RLY Enable Z1Ext 00000000
0C08 RLY 1PhAR InProg 00000000
0C0% RLY DEF+P1lDis OK 00000000
0COA RLY Maint Alarm 00000000
O0COB RLY MaintLockout 00000000
0COC RLY CB Trip 3Ph 00000000
0COD RLY Allow 1PTrip 00001000
OCOE RLY MC SysCh OK 00000000
OCOF RLY 3Ph AR only 00000000
0Cl0 RLY AR Off 00000011
RESET COUNTERS
O0D01 RST APh FltTrips 146
0D02 RST BPh FltTrips ~ 96
0D03 RST CPh FltTrips 151
0D04 RST Total 1Ph AR . 110
O0DO5 RST Total 3Ph AR 27
0DO9 RST Sequence Cnt 0
RECCRDER
OEO0O1 REC Control Running
OE02 REC Capture Samples
OEO3 REC Post Trig 32 samples
0EO04 REC Trig ON 0000000000000000

Page 3
79 L1 220Kv.set 04/09/2002 12:24



MiCOM 81 - Settings
Printed on 08/12/2002 10:08

- Courier
Setting:

1.0
KAVR13001L12JEJ

CAJAMARCA L-2260

00 = SYSTEM DATA
0002 SYS Password
0003 SYS Fn. Links
0004 SYS Description

* 0005 SYS Plant Ref.
0006 SYS Model No.
0008 SYS Serial No.
0009 S8YS Frequency
COOA SYS Comms Level
000B -SYS Rly Address
000C SYS Plant Status
000D SYS Ctrl Status
0011 SYS Software Ref
0012 SYS Ladder Ref
0020 SYS Opto Status

0021 SYS Relay Status

0022 SYS Alarms
01 USER CONTROLS

02 CONTROL OUTPUTS
0201 CTL DTim in Prog
0202 CTL Reclm inProg
0203 CTL A/R Lockout
0204 CTIL Maint Alarm
0205 CTL MaintLockout
0206 CTL 1P AR Select
0207 CTL 3P AR Select
0208 CTL AR Off .
0209 CTL ManCl AR Inh
020A CTL CB FailClose
020B CTL AR Success

03 EVENT RECORDS

04 MEASUREMENTS
0401 MES Line Voltage
0402 MES Bus Voltage
0403 MES Phase Angle
0404 MES System Frg

% kok ok

0000000010000001
REENGANCHE
CAJRAMARCA L-2260
KAVR13001L12JEJ
814884M

60 Hz

1

2
0000000000000001
0000000000101000
KAVR OP SYS 2.24
KAVR130ED Cl.64
10000000
00001000
00000000

OFF
OFF
OFF
ON

OFF
ON

OFF
OFF
OFF
OFF
OFF

130.2kV
130.8kV
~187. 5ndeg
60.04 Hz

79 11 220Kv.set 04/09/2002

Page 1
12:24



MiCOM S1 - Settings
Printed on 08/12/2002 10:08

0405 MES Slip Frqg

05 COUNTER VALUES
0501 CNV Total 1Ph AR
0502 CNV Total 3Ph AR
0503 CNV APh to MLock
0504 CNV BPh to MLock
0505 CNV CPh to MLock

06 SCHEME ALARMS

07 CHECK SYNCH .STGS
0701 CSS Fn. Links
0702 €8S VT Ratio
0703 CSS Phase Angle
0704 CSS Slip Freq.
070B (CSS V. B/L Live
070C CSS V. B/L Dead
070D CSS UnderVoltage .
070E CSS Diff.Voltage

08 TIMER SETTINGS
0801 TMR 1Ph D Time
0802 TMR 3Ph D Time 1
0803 TMR Dead Time 2
0804 TMR Dead Time 3
0805 TMR Dead Time 4
080¢ TMR Close Pulse
0807 . TMR Reclaim Time
0808 TMR SynCh Window
0809 TMR SprCh Window
080A TMR ManCl, AR Inh
080B - TMR Autoreset
080C TMR TripFail Tim
080D TMR Max Holdoff
080E TMR ManCl Window

09 COUNTER SETTINGS
0801 CNS Shots

. 0902 CNS Z1lExt Trips
0903 CNS Maint Alarm
0904 CNS MaintLockout

OA LOGIC FUNCTIONS
0A01l Scheme Fn.Lnks 1
QA02 Scheme Fn.Lnks 2
OAO3 LOG Input Status
0A04 LOG OutputStatus
OA05 LOG DefaultDsply
OAC®6

0 Hz

110
27

0010111100000011
2200:1

20.00 deg
100.0mHz

100.1kV

28.60kV

88.00kV

13.20kV

400.0nms
10.00 s
60.00 s
180.0 s
180.0 s
200.0ms
20.00
5.000
5.000
5.000
600.0
10.00
1800 s
10.00 s

0 oun h

99
100 )

LOG Rotation

79 L1 220Kv.set 04/09/2002

0001000100000110 -

0011001110001110
0000000000000001
0001001100101000
Description

Every 5 seconds

Page 2
12:24



MiCOM S1 - Settings
Printed on 08/12/2002 09:59

OB

0A07
OAOS8

0BO1
0BO2
OBO3
0B0O4
0BOS5
0BO6
0BO7

- 0OBOS8

0C

0D

0BO9S
OBOA
0BOB
0BOC
OBOD
OBOE

0Cco1
0CO02
0CO03
0C04
0CO05
0CO06
0cOo7
0CO08
0CO09
0COA
0COB
0cocC
0COD
OCOE
0COF
0C10

0DO1
0D02
0DO3
0D04

0DO05

OE

0D0O9

OEO1
OEO02
OEO3
OEO4

LOG TEST RELAYS Select 00000000
LOG TEST RELAYS = T[0]
INPUT MASKS

INP CB AuxSwitch 10000000
INP Prot A Phase 00000010
INP Prot B Phase 00000100
INP Prot C Phase 00001000
INP SpringCharge 00000001
INP Manual CB C1 00010000
INP Incr M.Count 00000000
INP Block AR 00100000
INP Trip 2/3Ph 00000000
INP Holdoff 00000000
INP Select 1P AR 00000000
INP Select 3P AR 00000000
INP ResetLockout 01000000
INP Reset M.Cntr 00000000

RELAY MASKS
RLY AR In Prog 00000000
‘RLY CB Close Sig 11100000
RLY PSB Inhibit 00000000
RLY PSB Enable 00000000
RLY AR Lockout 00000000
RLY Inhibit Z1Ex 00000000
RLY Enable Z1Ext 00000000
RLY 1PhAR InProg 00000000
RLY DEF+PlDis OK 00000000 :
RLY Maint Alarm 00000000
RLY MaintLockout 00000000
RLY CB Trip 3Ph 00000000
RLY Allow 1PTrip 00001000
RLY MC SysCh OK 00000000
RLY 3Ph AR only 00000000
RLY AR Off 00000011

RESET COUNTERS
RST APh FltTrips
RST BPh FltTrips
RST CPh FltTrips
RST Total 1Ph AR
RST Total 3Ph AR
RST Sequence Cnt

RECORDER
REC Control Running
REC Capture Samples
REC Post Trig 32 samples
REC Trig ON 0000000000000000

79 L1 220Kv.set 04/09/2002

Page :
12:2:



Anexo N° 4

Cuadros de ajustes del relé diferencial (87T)
de la S.E. Cajamarca Norte



MiCOM S1 - Settings

i : Page 1
Printed on 08/12/2002 09:19 Kbch Tl.set 09/01/2001 13:53
Courier '
" Setting _
1.0 -
KBCH13001P12LSH
CAJAMARCA NORTE
00 DATOS SISTEMA
0002 SIS Contrasena *okok ok
0003 SIS Enlaces Fn 0000000010001011
0004 SIS Descripcion DIFERENCIAL T1
0005 SIS Ref. Planta CAJAMARCA NORTE
0006 SIS No modelo KBCH13001P12LSH .
0008 SIS No serie 814897M
0009 SIS Frecuencia 60 Hz
O00A SIS Nivel Com 1
O00B SIS Direc. Rele 3
000C SIS Est. Planta 0000000000000000
000D SIS Est. Ctrl c000000000000000
OOOE SIS Grp Ajustes 1
0011 SIS S/W Ref 1 18 KBCH100 XXS K
0012 SIS S/W Ref 2 18KBCHOO01G
0020 SIS Est. Logico 00000000
0021 SIS Est. Rele 00000000
0022 SIS Alarmas 0000000
09 FUNCIONES LOGICA
0902 LOG tAUXO 1.000 s
0903 LOG tAUX1 1.000 s
0904 LOG tAUX2 1.000 s
0905 LOG tAUX3 1.000 s
0906 LOG tAUX4 1.000 s
0907 LOG tAUX5 1.000 =
0908 LOG tAUXG6 1.000 s
0909 LOG tAUX7 1.000 s
090A LOG tPRUEBA 2.000 s
090R LOG tTomaSubir 1.000 s
090C" .LOG tTomaBajar 1.000 s
090D LOG VisualPorDef ATIalblc
OA MASCARAS ENTRADA
OA07 ENT Blg V/f Dsp 00000000
OA08 ENT Blg V/f Alm 00000000
OA09 ENT Aux O 00000001
. OAOA ENT Aux 1 00000010
OAOB ENT Aux 2 00000100
OAOC  FNT Aux 3 000017000



MiCOM S1 - Settings

Printed on 08/12/2002 09:16

OAOD ENT Aux 4 00010000

OAOE ENT Aux 5 00100000

OAOF ENT Aux 6 01000000

OA10- ENT Aux 7 10000000

OAll ENT Grp Aj 2 00000000

0B MASCARAS RELES

0BO1 RELE Id>A 00011111
0BO2 RELE Id>B 00011111
0BO3 RELE Id>C 00011111
0B04 RELE Id>>A 00011111
0BO5 RELE Id>>B 00011111
0BO6 RELE Id>>C 00011111
0B0O7 RELE To> AT 00011111
0BO8 RELE Io> BT1 00011111
0B09 RELE Ic> BTZ2 00011111
0OBOA RELE AuxO 00000000
0OBOB RELE Auxl 00000000
0BOC RELE Aux2 00000000
OBOD RELE Aux3 00000000
OBOE RELE Auxi4 00000000
OBOF RELE Auxb 00000000
OB10 RELE Aux6 00000000
0B11l RELE Aux7 00000000
0B12 RELE TomaSubir 00000000
CB13 RELE TomaBajar 00000000
0B15 RELE Alm SE 00000000

0B16 RELE V/f Disparo 00000000

OB17 RELE V/f Alarma 00000000

ocC REGISTRADOR
0C01 REC Control Funcionando
0C02 REC Captura Muestras

0C03 REC Des Iniciado 200 muestras
0C04 REC Inicia Logica 0000000000000000

0CO05 REC Inicia Rele 0000000010001000
oD PRUEBA/CONTROL

0D01 PBA Est Logica 00000000
.0D02 PBA Est Rele 00000000

O0D03 Reles Selec Para Probar 11111111
0D04 Probar Reles =[0]

0D0O5 PBA Control_Toma ‘Inactivo
01 Group 1
05 AJUSTES (1)
0501 AJ1l Fn. Links 0000000110111110
0502 AJl Config AT+BT1+BT2

0503 AJl Rel TT AT 300.0:1

Page 2
Kbch Tl.set 09/01/2001 13:53



MiCOM S1 - Settings
Printed on 08/12/2002 09:16

0504
0505
0506
0507
0508
0509
050A
050B
050C
050D
050E
050F
0510
0515
0516
0518
0519
051A

02

AJl
AJl
AJl
AJl
AJ1
AJ1
AJl
AJ1
AJlL
AJl
AJl
AJL
AJl
AJl
AJ1
AJ1

AJ1

AJ1

Group

Rel TI BT1
Rel TI BTZ
Cor TI AT
Cor Vec. AT
Cor TI BT1
Cor Vec. BT1
Cor TI BT2
Cor Vec. BT2
Id>

Id>>

ITo>» AT

Io>» BT1

Io> BT2
V/f (Dsp) Car
V/f (Dsp)
V/f (Dsp)AMT
V/f (Alm)
tV/f (Alm)

2

1000:1
800.0:1
1.500

Yd1l (+30 deg)

1.400

Ydll (+30 deg)

180.0e-3
Yy0 {0 deg)
200.0e-3PU
10.00PU
1.000PU
1.000PU
1.000PU
IDMT

2.420

1

2.310
10.00 s

Page
Kbch Tl.set 09/01/2001 13::



Anexo N° 5§

Cuadros de ajustes de los relés de
sobrecorriente de fases y tierra (50/51, 50/51N)
de la S.E. Cajamarca Norte



MiCOM S1 --Settings
Printed on 12/08/2002 09:24

ModBus

SettingList

P122 - Bxxxxxx V4
OP PARAMETERS

Reference 220
Frequency 60 Hz
Software Version 4.E
CONFIGURAT ION
DISPLAY
Default Display RMS Ia
Phase A Text L1l
Phase B Text L2
Phase C Text L3
E/Gnd Text N
CT RATIO
Line CT primary 600
Line CT sec 1
E/Gnd CT primary 600
E/Gnd CT sec 1
LED 5
LED 5 part 1 X 1>
OJtI>
O1>>
Otr>>
O1>>>
(JtI>>>
OIe>
t1e>
[Ie>>
[(JtTe>>
Clie>>>
[JtIe>>>
[]Therm Trip
[IBrkn Cond.
[JCB Fail
LED 5 part 2 [JInput 1
] Input 2
[JInput 3
[JtAuxl
[Jtaux2
LED 6
LED 6 part 1 [JI>
- dtI>

Xi>>

Page 1
P122 220.set - 12/08/2002 00:00



MiCOM S1 - Settings Page 2
Printed on 12/08/2002 09:24 P122 220.set - 12/08/2002 00:00

CJt1>>
CFI>>>
Jti>>>
(JIe>
CJtle>
HIe>>
(JtIe>>
(Ie>>>
[JtIe>>>
[JTherm Trip
[ ]Brkn Cond.
[JCB Fail
LED 6 part 2 [JInput 1
[ Input 2
[JInput 3
[JtAuxl
[(JtAaux2

LED 7

LED 7 part 1 11>
JtIi>
1>>
dtI>>
1>>>
Oti>>>
®19> "
[(Jtie>
HIe>>
[(TtIe>>
OIe>>>
[JtIe>>>
[JTherm Trip
{JBrkn Cond.

_ [JCB Fail

LED 7 part 2 O Input 1
[JInput 2
(] Input 3
[JtAuxl
[JtAux2

LED 8

LED 8 part 1 1>
dt1i>
O1>>
Jti>>
d1>>>
tI>>>
O1e>
(Jtie>
X 1e>>
(] tTe>>
L] Te>>>



MiCOM S1 - Settings ‘ . . Page 3
Printed on 12/08/2002 09:24 _ P122 220.set - 12/08/2002 00:00

UtIe>>>
(] Therm Trip
[1Brkn Cond.
: Jcb Fail
LED 8 part 2 [(JInput 1
[ JInput 2
JInput 3
Otaux1
] taux2

GROUP SELECT
Group Change Pulse

ALARM
Self-Acknowledge Instantly No
Battery Alarm Yes
LOGIQ INPUT :
Pulse Up Xl Input 1
: X Input 2
X Input 3

Logic Input Voltage DC

PHASE REVOLUTION
Phase Revolution ABC

PROTECTION G1
[50/51] PHASE OC

Function I> Yes
I> 0.50 In
Delay Type IDMT " b
Idmt SI (IEC)
Tms 0.100
t Reset 0.04 s
Function I>> No
Function I>>> No
[50N/B1N] E/Gnd
Function Te> Yes
Ie> 0.250 Ien
Delay Type IDMT -
Idmt SI (IEC)
Tms 0.200
t Reset 0.04 s
Function Ie>> No
Function Ie>>> No
[49] THERM OL
Therm OL ? No

[37] UNRDER CURRENT
Function I< No
PROTECTION G2
[50/51] PHASE OC

Function I> No
Function I>> No



MiCOM $1 - Settings | Page 4
Printed on 12/08/2002 09:24 P122_220.set - 12/08/2002 00:00

Function I>>> No

[50N/51N] E/Gnd
Function Ie> No
Function Ie>> No
Function Ie>>> No

[49] THERM OL
Therm OL ? No

[37] UNDER CURRENT
Function I< No

AUTOMAT .CTRL

TRIP COMMANDS

Trip Commands [XJtI>
£I>>
OtI>>>
tIe>
X tie>>
[JtIe>>>
[JtIi<
(] Thermal Teta
[(JBrkn. Cond
X tAuxl
[Jtaux?2

LATCH FUNCTIONS

Latch Functions [JtI>
CJti>>
Cti>>>
[JtIe>
(tie>>
CtIe>>>
Oti<
(] Thermal Teta
[(IBrkn. Cond
] tAuxl
[JtAux?2

BLOCKING LOGIC 1
Blocking Logic 1 [JtI>

Oti>>
CItI>>>
OtIe>
OtIe>>
] tTe>>> |
[JThermal Teta
[JBrkn. Cond
[Jtauxl
[Ntaux2

BLOCKING LOGIC 2
Blocking Logic 2  [JtI>
: : Odti>>

i



MiCOM S1 - Settings

- Printed on 12/08/2002 10:44

ModBus
SettingList

P122 - Bxxxxxx V4

OP PARAMETERS
Reference
Frequency
Software Version

CONFIGURATION

DISPLAY
Default Display
Phase A Text
Phase B Text
Phase C Text
E/Gnd Text

CT RATIO
Line CT primary
Line CT sec

60KV
60 Hz
1.8

RMS Ia
L1
L2
L3

1000
1

E/Gnd CT primary 1000

E/Gnd CT sec

LED 5
LED 5 part 1

LED 5 part 2

LED 6
LED 6-part 1

1

Xi1i>
OJti>
1>
dti>>
CI>>>
COt1>>>
d1e>
[JtIe>
[JIe>>
[(JtIe>>
O1ie>>>
[JtIe>>>
[JTherm Trip
[JBrkn Cond.
[(JcB Fail
[JInput 1
[JInput .2
[JInput 3
[JtAuxl
[]tAuxZF
k.

O1>

(JtI>

X 1>>

JtI>>

O1>>>

CleI>>>

[Jie> ,

Page 1
P122 60.set - 12/08/2002 00:00



MiCOM S1 - Settings : Page 2
Printed on 12/08/2002 10:44 P122 60.set - 12/08/2002 00:00

Otre>
ClIe>>
tie>>
[(JIe>>>
OtIe>>>
[(JTherm Trip
[JBrkn Cond.
[JCB Fail

LED 6 part 2 (JInput 1
[(JInput 2
O 1Input 3
[JtAuxl

. Jtaux2

LED 7
LED 7 part 1 Ji>
- dtr>

d1>>
Cti>>
O1>>>
Clt1>>> \
B 1e> .
[lt1ie>
1e>>
(JtIe>>
[ie>>>
OtIe>>>
[JTherm Trip
[JBrkn Cond.
[JCB Fail

LED 7 part 2 [JInput 1
[JInput 2
(JInput 3
[JtAuxl
[JtAux2

LED 8

LED 8 part 1 1>

» [Jt1>
O1>>
[ItI>>
O1>>>
Ot>>>
ie>
LtIe>
X Ie>>
[(JtIe>>
O Ie>>>
CltIe>>>
[JTherm Trip
[IBrkn Cond. -
[JCb Fail

LED 8 part 2 [JInput 1
(JInput 2
[T Input 3
[Jtauxl
[Jtaux2



MiCOM S1 - Settings ‘ Page 3
Printed on 12/08/2002 10:44 P122 60.set - 12/08/2002 00:00

GROUP SELECT
Group Change Pulse

ATARM
Self-Acknowledge Instantly  No
Battery Alarm No
LOGIQ INPUT
Pulse Up X Input 1
] Input 2
X Input 3

Logic Input Voltage DC

PHASE REVOLUTION
Phase Revolution A B C

PROTECTION G1
[50/51] PHASE OC

Function I> Yes
I> 0.80 In
Delay Type i IDMT
. Idmt SI (IEC)
Tns ’ 0.100
t Reset 0.04 s
Function I>> No , 4
Function I>>> No ‘
[BON/51N] E/Gnd
Function Ie> Yes
Ie> 0.250 Ien
Delay Type IDMT
Idmt SI (IEC)
Tms 0.250
t Reset 0.04 s
Function Ie>> No
Function Ie>>> No
[49] THERM OL
Therm OL ? No

[37] UNDER CURRENT
Function I< No

PROTECTION G2
[50/51] PHASE OC

Function I> No
Function I>> No
Function I>>> No
[50N/B1N] E/Gnd
Function Ie> No
Function Ie>> No
Function Ie>>> No
[49] THERM OL
Therm OL < No
[37] UNDER CURRENT
Function I< No )

AUTOMAT . CTRL
TRIP COMMANDS



MiCOM S1 - Settings ‘ Page 4
Printed on 12/08/2002 10:45 © P122 60.set - 12/08/2002 00:00

Trip Commands [XtI>
Xti>>
CIti>>>
Xtle>
D tIe>>
(JtIe>>>
Oti<
[JThermal Teta
[JBrkn. Cond
[Jtauxl
[JtAux2

LATCH FUNCTIONS

Latch Functions dt1i>
OJti>>
OtI>>>
[Jtie>
[(JtTe>>
CtIe>>>
Otic
[JThermal Teta
[]Brkn. Cond
[JtAuxl
[Jtaux2

BLOCKING LOGIC 1

Blocking Logic 1 [JtI>
Cti>>
C1tI>>>
OtIe>
[(JtIe>>
CltIe>>>
[(JThermal Teta
(JBrkn. Cond
[Jtaux1
Jtaux2

BLOCKING LOGIC 2
Blocking Logic 2 [(JtI>

: CJei>>
CJtI>>>
Otie>
OtIe>>
(JtIe>>>
[J]Thermal Teta
(JBrkn. Cond
Jtauxl
[ taux2

LOGIC SELECT.1
Logic Select 1 [JtI>>
C OtI>e>>
JtIe>>
(tIe>>> : b
t Sel 1 0.00 s
LOGIC SELECT.2

Logic Select 2 [JtI>>
[(JtI>>>



MiCOM S1 - Settings
Printed on 12/08/2002 11:03

ModBus
SettingList

P122 - Bxxxxxx V4
OP PARAMETERS

Reference 10KV
Frequency 60 Hz
Software Version 1.E
CONFIGURATION
DISPLAY .
Default Display RMS Ia
Phase A Text L1
Phase B Text L2
Phase C Text L3
E/Gnd Text . N
CT RATIO
Line CT primary 800
Line CT sec 1
E/Gnd CT primary 800
E/Gnd CT sec 1
LED 5
LED 5 part 1 Xi>
Otr>
s>
OtI>>
CII>>>
CJt1>>>
Ie>
[JtIe>
(QIe>>
Jtre>>
1ie>>>
[(JtIe>>>
[JTherm Trip
v [IBrkn Cond.
[JcB Fail
LED 5 part 2 (JInput 1
JInput 2
[JInput 3
[JTtauxl
[JtAux2
LED 6
LED 6 part 1 1>
o OtI>
Xi1>>
Ot1>>
O1>>>
[(Jt1>>>

JIe>

, Page 1
P122 10.set - 12/08/2002 00:00
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(tIe>
Tlie>>
[(JtIe>>
MNIe>>>
[JtIe>>>
(JTherm Trip
[JBrkn Cond.
: []CB Fail
LED 6 part 2 [JInput 1
‘ (JInput 2
[ JInput 3
[(Jtauxl
Jtaux2

LED 7

LED 7 part 1 1>
Otr> ' '
O1>>
[QtI>>
O1>>>
X ti>>>
1e>
(Jtie>
[JIe>>
OtIe>>
ie>>>
Otie>>>
[JTherm Trip
[JBrkn Cond.
[(JCB Fail

LED 7 part 2 [JInput 1
[(JInput 2
[JInput 3
Jtaux1
[]tAux2

LED 8
LED 8 part 1 1>
(dtr>
[l1>>
Ot>>
1>
OJti>>>
Ie>
JtIe>
d1e>> -
JtIe>>
O1e>>>
Ctie>>>
{JTherm Trip
[IBrkn Cond.
. [JCb Fail
LED 8 part 2 [JInput 1
O Input 2
[(JInput 3
- dtAux1
O taux2



MiCOM S1 - Settings ‘ . Page 3
Printed on 12/08/2002 11:03 P122_10.set - 12/08/2002 00:00

GROUP SELECT
Group Change Pulse

ALARM
Self-Acknowledge Instantly No
Battery Alarm ' . No
LOGIQ INPUT
Pulse Up < Input 1

B Input 2
. Input 3
Logic Input Voltage DC
PHASE REVOLUTION
"Phase Revolution A B_C
PROTECTION G1

[53/51] PHASE OC .

Function I> Yes
I> 1.00 In
Delay Type IDMT
Idmt SI (IEC)
Tms 0.100
t Reset 0.04 s
Function I>> No
Function I>>> No
[BON/B1N] E/Gnd
Function Ie> No
Function Ie>> No
Function Ie>»>»> No
[49] THERM OL
Therm OL ? No

[37] UNDFR CURRENT
Function I< No
PROTECTION G2

[50/51] PHASE OC

Function I> Na
Function TI>»> No
Function I>>> No
[BON/51N} E/Gnd
Function Ier No
Function Ie>> No
Function Ie>>> No
[49] THERM OL
Therm OL ? No . -
[37] UNDER CURRENT
Function I< No

AUTOMAT . CTRL

TRIP COMMANDS
Trip Commands [JtI>
Hti>>
CltIiz>>
XtIe>
K tie>>
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CltIe>>>
Jtic

[] Thermal Teta
[JBrkn. Cond
[JtAuxl
[(JtAux2

LATCH FUNCTIONS

Latch Functions t1i>
OtI>> : -
tI>>>
(Jtie>
CJtie>>
CJtIe>>>
CtI<
[JThermal Teta
[(JBrkn. Cond
(Ttauxl
] tAux2

BLOCKING LOGIC 1
Blocking Logic. 1  [JtI>

dt1>>
CltI>>>
dtIe>
OJtie>>
CtIe>>>
[]Thermal Teta
[JBrkn. Cond
[Jtauxl
[JtAux2

BLOCKING LOGIC 2

Blocking Logic 2  [JtI>
Jti>>
CJtI>>>
(Jtie>
(JtIe>>
OtIe>>>
[JThermal Teta
[IBrkn. Cond
(JtAauxl :
[]taAux2

LOGIC SELECT.1
Logic Select 1 [JtI>> .
CltI>>> '
OJtie>>
OJtie>>>
t Sel 1 0.00 s

LOGIC SELECT.2
Logic Select 2 [JtI>>
' Oti>>>
Otie>>
(Jtie>>>
t Sel 2 0.00 s

OUTPUT RELAYS



Anexo N° '6

Cuadros de ajustes de los relés de Sobretensi()n
de barras (59) de Ia S.E. Cajamarca Norte
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ModBus

SettingList

P921 - xAxxxxx 4
OP PARAMETERS

Reference B A
Software Version 1.E
Frequency 60 Hz
CONFIGURATION
GENERAL
Connection 3 Vpn
Protection Protect P-P
Default Display RMS Vb
VT RATIO
Main VT Primary 220000 Vv
Main VT Sec'y 100.0 V
LED 5
LED 5 Part 1 []JU<
[Jtu<
u<<
[(Jtu<
[Ju<<<
Jtuxx
Xu>
CJtu>
du>>
OJtu>>
CJu>>>
Otu>>>
Ovo>
CJtvo>
[ve>>
< Jtvo>>
LED 5 Part 2 [JVo>>>
[Jtvo>>>
[JtAuxl
[Jtaux2
"LED 6
LED 6 Part 1 [Ju<
[Jtu<
OJuxk
[Jtux
Juxkx<
[(Jtu<<
o>
CJtru>
Xu>>
OJtu>>

CJu>>>
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Itus>>
COvo>
O tvo>
Ovo>>
[(Jtvo>>
LED 6 Part 2 [JVo>>>
: O tvo>>>
[Jtauxl
CJtaAux2

LED 7

LED 7 Part 1 [JU< : K
Ctu<
Ju<<
[Jtu<<
Ou<xx
CJtuk
OJu>
Oeu>
Ou>>
Jtu>>
CJu>>>
[tu>>>
Ovo>
[Jtvo>
(1vo>>
] tvoe>>

LED 7 Part 2 [JVo>>>
[(Jtvoe>>>
1tauxl
(] taux2

LED 8
LED 8

g
Qt

re. 1 [Jw<
Otu<
[Ju<<
[Jtu<«
[Ju<<
[Jruxc<
_lu>
CJtu>
CJu>>
Jeu>>
Ju>>>
CJtu>>>
[Jvo> ; A
Ctvo> & o«
Ove>>
: OJtvo>>
LED 8 Part 2 [JVo>>>
- Oteve>>>
[]tAuxl
“[JtAux2

PROTECTION

[27] UNDERVOLTAGE
Function U< No
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Function U< No
Function U<<< No

[59] OVERVOLTAGE

Function U> OR

U>> 115.0 Vv -

Delay Type © DMT

tU> 3.00 s

Function U>> OR

u>> 130.0 V

tU>> 0.10 s

Function U>>> No

Hysteresis 0.95
[59N] RESIDUAL 0O/V

Function Vo> No

Function Vo>> No

Function Vo>>> No
AUTOMAT. CTRL

TRIP OUTPUT RLY
Trip [JtU<

[Jtu<<
[ tu<x<
X tu>
X tu>>
Jtu>>>
[JtVo>
Jtvo>>
[(Jtvo>>>
[TtAuxl
(] tAux2
[(JEquation A
[JEquation B

LATCH OUTPUTS
Latch [JtU<
[(Jtu<<
[Jtu<<<
[Ttu>
[ tu>>
[(1tu>>> T
[Jtvo> :
[Jtvo>>
Jtvo>>>
[ tAauxl
[Jtaux2
[JEquation A
[JEquation B
BLOCKING LOG1 t
Block 1 [Jtu<
[Jtu<
(] tu<<<
Otu>
Otu>>
OJtu>>>
Jtvo>
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ModBus

SettingList

P921 - xAxxxxx -
OP PARAMETERS

Reference B B
Software Version 1.E
Frequency 60 Hz
CONFIGURAT ION
' GENERAL
Connection 3 Vpn
Protection Protect P-P
Default Display RMS Vb
VT RATIO o
Main VT Primary 220000 VvV
Main VT Sec'y 100.0 V
LED 5 .
LED 5 Part 1 Ju<
[Jtu<
Ju<<
[ltu<<
Cuxx
[Jtukkx
Xu>
OJtu>
Ju>>
[Jtu>>
CJu>>>
Cltu>>>
Ovo»
[Jtvo>
(Jvo>>
‘ C1tvo>>
LED 5 Part 2 [ JVo>>>
o [Cevor>>
[JtAuxl
[JtAux2 ‘ b
LED 6 ,
LED 6 Part 1 [JU<
- [Jtuc
Ju<
Jtu<x
[Ju<<<
[Jtu<x
Ju>
LJtu>
X u>>
CJtu>>

OJu>>>
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Jtu>>>

LED 6 Part 2

LED 7
LED 7 Part 1

[Jvo>
Jtvo>
[Jvo>>
Jtvo>>
CJvo>>>
Cltvo>>>
] tAuxl
[(TtAux2

Ju<
CJtu<

C Ouxxk

LED 7 Part 2.

LED 8
LED 8 Part 1

[JtUu<<
Ju<k<
[(JtU<<<
Ju>
Otu>
Ou>>
Ctus>
OJu>>>
[Jtu>>>
Jvo>
(Jtvo>
Cvo>>
Jtvo>>
(lve>>>
[]tvo>>>
[JtAuxl
[JtAux2

Ju<
[Jtu<
CJux
Jtu<<
[Ju<<<
[Jtu<<<

u>

LED 8 Part 2

o>
Ju>>
Jtus>
CJus>>
CJtu>>>
vo>
[Jtvo>
[dvo>>
CJtvo>>

ve>>>

Otvo>>>
- Otauxl

PROTECTION

[27] UNDERVOLTAGE
Function U<

[]taux2

No

Page ‘2
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Function U<« No
‘Function U<<<  No

.[59] OVERVOLTAGE

Function U>‘ OR
U>> 115.0 Vv
Delay Type .  DMT
tU> 3.00 s
Function U>> OR ]
U>> 130.0 V ' *
tU>> 0.10 s
Function U»>> No
Hysteresis +0.085
[ESN] RESIDUAL O/V
Function Vo> No
Function Vo>>» No

Function Vo»>> No
AUTOMAT. CTRL

TRIP CUTPUT RLY
Trip [JtU<

Otu<<
(1 tU<<<
g tu>
< tu>>
O tuz>>
[(Jtve>
[Jtva>>
Jtvo>>>
JtRuxl
[[JtAauxz
[JEquation A
[l Equation B

LATCH OUTPUTS
Latch [JtU<
[Jtu<<
O tu<«<
Jtu>
s>
[(JtUu>>>
Jtvo>
Otvos>
[JtVor>>
[]tAauxl
Jtaux2
(j1Equation A
[[]Eguation B
BLOCKING LOGL t
Block 1 [(Jtu<
[JtU<<
Cltu<c<
Jteu>
L] tu>>
O eu>>>
[Jtvo>
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Courier

Setting

1.0
P441211B1A0030A

CAJAMARCA L-1-60

00 SYSTEM DATA

0001 Language English

0002 Password wokk ok

0003 Sys Fn Links 06000000

0004 Description MiCcOM P440

0005 Plant Reference CAJEMARCA L-1-60
0006 Model Number P4471211B1A0030A
0008 Serial Number 104528N : .
§009 Frequency 60 Hz :

000A Comms Level - 2

000B Relay Address 10

000C Plant Status 0000000000000010
000D Control Status 0000000000000000
Q00E Active Group 1

0010 CB Trip/Close No Operation

0011 Software Ref. 1 227

0020 Optae I/P Status 0000000001000001

0021 Relay C/P Status 00000000000000C000000

0022 Alarm Status 000000000000000000000000000000Q00
Q0D0 Access Level 2

00Dl Password Control 2

Q0D2 Password Level 1  *%¥%*

00D3 Password Level 2  **%%

Q7 CB CONTROL
0701 CB Control by Local
0702 Close Pulse Time 5.000 s
0703 Trip Pulse Time 200.0ms
0704 Man Close Delay 5.000 s
0705 Healthy Windows 10.00 s
" 0706 C/S Window 2.000 s

08 DATE AND TTME ;

- 0801 Date/Time Tuesday 09 April 2002 14:03:55.274 GMT
0806 Battery Status Healthy '
0807 Battery Alarm Enakled

09 CONFIGURATION
0901 Restore Defaults No Operation
0902 Setting Group Select via Menu
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0903
0904
0905

0906

0907
0908
0909
090A
090D
0910
0911
0912
0913
0914
0915
0916
0917
0918
0919
0924
0925
0926
0928
0929
092A
092B
092C
092D
092E

Active S

ettings

Save Changes
Copy From

Copy To
Setting
Setting
Setting
Setting

Dist. Protection

Group 1
Group 2
Group 3
Group 4

Power-Swing

Back—-up

Neg Sequence 0/C
Broken Conductor

Earth Fa
Aided D.
Volt Pro
CB Fail

1>

ult O/C
E.F
tection
& I<

Group 1

No Operation

Group 1

Nc Operation

Fnabled
Disabled
Disabled
Disabled
Enabled .
Disabled
Enabled
Disabled
Enabled
Enabled
Disabled
Disabled
Disabled

Supervision -
System Checks
Internal A/R
Input Labels
Output Labels

CT & VT Ratios
Recorder Control
Disturb Recorder
Measure't Setup
Comms Settings
Commission Tests
Setting Values

CT AND VT RATIOS

OA

OAO01
OA02
0AQ3
OAO04
0AO07
OAO08
OAOD
OAOE
OAOF

-

0oC

OAlO

Main VT Primary
Main VT Sec'y
C/S VT Primary
C/S VT Secondary
Phase CT Primary
Phase CT Sec'y
MComp CT Primary
MComp CT Sec'y
C/S Input

Main VT Location

DISTURB RECORDER

0C01
0C02
0CO3
0C04
0CO05
0CO06
0CQO7

Duration
TriggerPosition
TriggerMode
AnalogChannell
AnalogChannel?
AnalogChannel3

AnalogChanneld

Enabled
Enabled

Disabled

Visible
Visible
Visible
Visible
Visible
Visible
Visible
Visible

Secondary

60.00kV
100.0 V
60.00kV
100.0 .V
400.0 A
1.000 A
400.0 A
1.000 A
A~N

Line

1.500 s
30.00%
Single
VA
VB
vC
VN

21 L1 60Kv.set 08/12/2002
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0C08
0C09
0COA
0COB
0coc
0COD
0COE
0COF
0C10
0C11
0C12
0Cc13
0C14
0C15
0C16
0C17
0C18
0C19
0C1A
0C1B
ocic
0C1D
0C1E
OC1F
0C20
0c21
0C22
0C23
10C24
0C25
0C26
0C27
0C28
0C29
0C2A
0C2B
ocac
0C2D
0C2E
0C30
0C32
0C34
0C36
0C38
0C3A
0c3c
OC3E
0C40
0C42
0c44

AnalogChannel5
AnalogChannel®6
AnalogChannel?
AnalogChannel8
DigitalInputl
InputlTrigger
DigitalInput2
Input2Trigger
DigitalInput3
Input3Trigger
DigitalInputi
InputdTrigger
DigitalInputb
InputS5Trigger
DigitalInputé6
Input6Trigger
Digitallnput?
Input7Trigger
DigitalInput8
Input8Trigger
DigitalInput8
Input9Trigger
DigitalInputl0
Inputl0Trigger
DigitalInputll
InputllTrigger
DigitalInputl?2
Inputl2Trigger
DigitallInputl3
Inputl3Trigger
Digitallnputld
Inputl4Trigger
DigitallInputl5
InputlS5Trigger
DigitalInputl6
Inputl6éTrigger
DigitalInputl?
Inputl7Trigger
DigitalInputl8
DigitalInputl9
DigitalInput20
DigitalInput2l
DigitalInput22
DigitalInput23
DigitalInput24
DigitalInput25
DigitalInput26
DigitalInput2?7
DigitalInput28
DigitalInput29

IA

IB

IC

IN

Relay Label ‘01
Trigger L/H
Relay Label 02
Trigger L/H
Relay Label 03
Trigger L/H
Relay Label 04
No trigger
Relay Label 05
No trigger
Relay Label 06
No trigger
Relay Label 07
No trigger
Relay Label 08

No trigger

Relay Label 09
No trigger
Relay Label 10
No trigger
Relay Label 11
Trigger L/H
Relay Label 12
Trigger L/H
Relay Label 13
Trigger L/H
Relay Label 14
Trigger L/H
Opto Label 01
No trigger
Opto Label 02
Trigger L/H
Opto Label 03
No trigger

Not used

Not used

Not used

Not used

Not used

Not used

Not used

Not used
Not used

Not used

Not used

Not used

‘ Page 3
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0C4s
0c4s

S1 - Settings
n 08/12/2002 11:40

DigitalInput3C
Digitallnput3l

0C4A DigitalInput32

0D MEASURE'T SETUP

0DO1
0DO02
0D03

0D04 .

QD05
0DO®%
0D0o7
oDos

0E
OEC1
QEO0Z
QEQ3

or
OF01

0roz

0F03
0F04
QF05
0Fo6
0F07
0F08
0Fos
OF0A
OFO0OB
OFoC
OFCD
OFOE
OFaQr
0F1Q
0F11

10
1001
1002
1004
1006
1008
100A
100C
100E
1011
1012
1013

Default Display
‘Local Values
Remote Values
Measurement Ref
Maasurement Mode
Demand Interval
Distance Unit
Fault Location

COMMUNICATIONS
Rear Protocol
Remote Address
Inactivity Timer

COMMISSION TESTS
Opto I/P Status
Relay O/P Status
Test Port Status
LED Status
Monitor Bit
Monitor Bit
Monitor Bit
Monitor Bit
Monitor Rit
Monitor Bit
Mcnitor Bit
Monitor Bit
Test Mode
Test Pattern
Contact Test
Test LEDs
Autoreclose Test

@ ~1 oL o N

CB MONITOR SETUP
Broken 1~
I™ Maintenance
i Lockout’
No CB Ops Maint
No CB Ops Lock
CB Time Maint
CB Time Lockout
Fault Freq Lock
Lockout Reset
Reset Lockout By
Man Close RstDly

Not used
Not used
Not used

PlantReference
Primary
Primary

VA

C

15.00 min
Kilometres
Distance

Couriler
10
15.00 min

0000000001000001
c000000000000000000C0
00000000

00000C00

64

65

66

67

68

69

70

71

Disabled
000000000000000000000
No operation

No operation

- No Operation

2.000

Alarms Disabled
Alarms Disabled
Alarms Disabled
Alarms Disabled
Alarms Disabled
Alarms Disabled "
Alarms Disabled :
No

CB Close

5.000 s

Page 4
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Printed o

01

30
3001
3002
3004
3005
3006
3007
3008
3009
300A
300C
300D
300E
300F
3010
3011
3012
3013
3014
3015
3016
3017
3018
3019
301A
301B
301C

3024 .

3025
3026

31
3101
3102
3103
3108
3109
310A
310B
310C
310D

35
3501
3502
3504
3507

S1 - Settings
n 08/12/2002 11:40

Group 1

GROUP 1 DISTANCE ELEMENT
GROUP 1 Line Setting

Line Length 10.21km
Line Impedance 3.701 Ohm { 655.4m0hm)
Line Angle 79.80 deg (7 3.643 Ohm)
"GROUP 1 Zone Setting

Zone Status 11010

kZ1 Res Comp 985.0e-3
kZ1l Angle’ -10.30 deg
Z1 2.960 Ohm
R1G 20.00 Ohm
R1Ph 20.00 Ohm
t21 0 s '»
kz2 Res Comp 985.0e-3
kZ2 Angle -10.20 deg
72 4.440 Ohm
R2G 20.00 Ohm
R2Ph 20.00 Ohm
tz2 400.0ms
kZ3/4 Res Comp 885.0e-3
kz3/4 Angle - -10.20 deg
Z3 5.551 Ohm
R3G-R4G ‘ 20.00 Ohm
R3Ph-R4Ph 20.00 Ohm
tZ3 800.0ms

Z4 7.402 Ohm
tz4 _ 2.000 s
GROUP 1 Fault Locator

kZm Mutual Comp Q0

kZm Angle 0 deg

GROUP 1 DISTANCE SCHEMES

Program Mode
Standard Mode
Fault Type
tReversal Guard
Unblocking Logic
SOTE/TOR Mode
Z1Ext Fail

Standard Scheme
P.U.P Z2

Both enabled
20.00ms

None

0000001
Disabled

GROUP 1 Weak Infeed

WI:Mode Status

GROUP 1 BACK UP I>
I>1 Function
I>1 Directicnal
I>1 Current Set
I>1 TMS

Disabled

IEC S Inverse
Non Directional
1.200 A
100.0e-3

. Page !
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350A I>1 tReset 0 s
350B I>2 Function Disabled
350D I>2 VTS Block Block
3515 1I>3 Status Disabled

3518 TI>4 Status Disabled

37 GROUP 1 BROKEN CONDUCTOR
3701 Broken conductor Enabled
3702 1I2/11 Setting 200.0e-3

. 3703 I2/I1 Time delay 4.000 s

38 GROUP 1 EARTH FAULT O/C
3801 IN>1 Function IEC S Inverse
3802 IN>1 Directicnal Directional FWD
3803 IN>1 VTS Block Block
3804 IN>1 Current Set 250.0mA . b

3807 IN>1 TMS . 200.0e-3
380A IN>1 tReset 0 s

380B IN>2 Status - Disabled

3811 GROUP 1 IN> DIRECTIONAL .
3812 1IN Char Angle -45.00 deg
3813 Polarisation Zero sequence

46 GROUP 1 SUPERVISION
4601 GROUP 1 VT SUPERVISION
4602 VTS Time Delay 2.000 s
4603 VIS I2 & I0 Inh 100.0mA

4604 Detect 3P Disabled
4607 GROUP 1 CT SUPERVISION

4608 CTS Status Enabled
4609 CTS VN< Inhibit 3.000 V
460A CTS IN> Set 80.00mA

460B CTS Time Delay 5.000 s

48 GROUP 1 SYSTEM CHECKS
4801 Chk scheme A/R 100
4802 Chk scheme ManCRBR 100

4803 V< Dead Line 15.00 v
4804 V> Live Line 44.00 Vv

_ 4806 V> Live Bus 44,00 V
4807 Diff Voltage 17.00 Vv
4808 Diff Frequency 100.0mHz
4809 Diff Phase 30.00 deg

480A Bus-Line Delay 1.700 s

4A GROUP 1 INPUT LABELS
4701 Opto Input 1 L1-52A
4A02 Opto Input 2 L2-BP Gas
4A03 Opto Input 3 L3-Falla Fusible
4A04 Opto Input 4 L4-Cierre Manual
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Courier

Setting

1.0
P441211B1A0030A

CAJAMARCA L-2-60

Page 1

21 12 60Kv.set 08/12/2002 11:50

00 SYSTEM DATA
. 0001 Language English
0002 Password dokok ok
0003 Sys Fn Links 00000000
0004 Description MiCOM P440
0005 Plant Reference CAJAMARCA L-2-60
:0006 Model Number P441211B1A0030A
0008 Serial Number 104529N
0009 Freqguency ' 60 Hz
000A Comms Level 2
000B Relay Address 11
000C Plant Status ¢000000000000001
000D Control Status 0000000000000000
000E =~ Active Group 1
0010 CB Trip/Close No Operation
0011 Software Ref. 1 A2.7
0020 Opto I/P Status 0000000001000000

0021 Relay O/P Status
0022 Alarm Status
00D0 Access Level

000000000000000000000
00000000000000000000000000000000
> .

00D1 Password Control 2
-00D2 Paséword Level 1  ¥¥%%
"~ 00D3 Pas%word Level 2  ¥*+¥¥
07 CB CONTROL
0701 CB €ontrol by Local
0702 Close Pulse Time 5.000 s
0703 Trip Pulse Time  200.0ms.
0704 Man?Close Delay 5.000 s
0705 Healthy Windows 10.00 =
0706 C/S:Window 2.000 s
08 DATE AND.TIME .
0801 Datge/Time ‘ Tuesday 09 April 2002 12:35:56.588 GMT

0806 Battery Status Healthy
0807 Battery Alarm Enabled

09  CONFIGURATION

0901 Res?ore Defaults No Operation
0902 Setting Group Select via Menu
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OA

0oC

0903
0904
0905
0906
0907
0908
0909
090A
C90D
0910
0911
0912
0913
0914
0915
0916
0917
0918
0919
0924
0925
0926
0928
0929
092A
092B
092C
092D
092E

0A01
OAO02
OAQ3
OA04
OAQ7
0AO08
OACD
OAQOE
OAQF
OAl0

-0C01

0C02
0CO03

0C04 -

0C05
0CO06
0CO7

Active Settings
Save Changes
Copy From

Copy To

Setting Group 1
Setting Group 2
Setting Group 3
Setting Group 4
Dist. Pratection

‘Power-Swing

Back-up I>

Neg Seguence 0/C
Broken Conductor
Earth Fault 0/C
Aided D.E.F

Volt Protection
CB Fail & I<
Supervision
System Checks
Internal A/R
Input Labels
Qutput Labels

CT & VT Ratios
Recorder Control
Disturb Recorder
Measure't Setup
Comms Settings
Commission Tests
Setting Values

CT AND VT RATIOS

Main VT Primary
Main VT Sec'y
C/S VT Primary
C/S VT Secondary
Phase CT Primary
Phase CT Sec'y
MComp CT Primary
MComp CT Sec'y
C/S Input

Main VT Location

DISTURB RECORDER

Duration
TriggerPosition
TriggerMode
AnalogChannell
AnalogChannel?
AnalogChannel3
AnalogChannel4

Group 1
No Operation
Group 1
No Operation
Enabled
Disabled
Disabled
Disabled
Enabled
Disabled
Enabled
Disabled
Enabled
Enabled
Disabled
Disabled
Disabled
Enabled
Enabled
Disabled
Visible
Visible
Visible
Visible
Visible
Visible
Visible
Visible
Secondary

60.00kV
100.0 .V
60.00kV
100.0 Vv
400.0 A
1.000 A
400.0 A
1.000 A
A-N

Line

1.500 s
30.00%
Single

VA

VB

VC

VN '

21 L2 60Kv.set 08/12/2002
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MiCOM $S1 - Settings
Printed on 08/12/2002 11:50

0Co8
0C09
0COA
0COB
0coC
0COD
'0COE
0COF
0C10
. 0C11
0C12
0C13
oc14
0C15
0C16
0C17
0C18
0C19
0C1A
0C1B
ocic
0C1D
0C1E
0C1F
0C20
0c21
0C22
0C23
0C24
0C25
0C26
0C27
0C28
0C29
0C2A
0C2B
oczc
0C2D
0C2E
_0C30
0C32
0C34
0C36
0C38
0C3A
0Cc3c
0C3E
0C40
0C42
0c44

AnalogChannelb
AnalogChannel®
AnalogChannel?
AnalogChannel8
DigitalInputl
InputlTrigger
DigitalInput2
InputZ2Trigger
DigitalInput3
Input3Trigger
DigitalInputd
InputdTrigger
DigitalInputb
InputS5Trigger
DigitallInput6
Input6Trigger
DigitalInput?
Input7Trigger
DigitalInput8
Input8Trigger
DigitalInput9
InputS8Trigger
DigitalInputlO
InputlO0Trigger
DigitalInputll
InputllTrigger
DigitalInputl?2

-Inputl2Trigger

DigitalInputl3
Inputl3Trigger
DigitalInputld
InputldTrigger
DigitallInputl5
Inputl5Trigger
DigitalInputlé6
InputléTrigger
DigitalInputl?
Inputl7Trigger
DigitalInputl8
DigitalInputl9
DigitalInput20
Digitallnput2l
DigitalInput22
DigitalInput23
DigitalInput24
DigitalInput2b
DigitallInput2é6
DigitalInput27
DigitalInput28
DigitalInput29

IA

IB

IC

IN

Relay Label 01
Trigger L/H
Relay Label 02
Trigger L/H
Relay Label 03
Trigger L/H
Relay Label 04
No trigger
Relay Label 05
No trigger

Relay Label 06

No trigger
Relay Label 07
No trigger
Relay Label 08
No trigger
Relay Label 09
No trigger
Relay Label 10
Neo trigger
Relay Label 11
Trigger L/H
Relay Label 12
Trigger L/H
Relay Label 13
Trigger L/H
Relay Label 14
Trigger L/H
Opto Label 01
No trigger
Opto Label 02
Trigger L/H
Opto Label 03
No trigger

Not used

Not used

Not used

Not used

Not used

Not used

Not used

Not used

Not used

Not used

Not used

Not used

Page 3
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MiCOM S1 - Settings
Printed on 08/12/2002 11:50

0D

CE

OF

10

0C46 DigitalInput30
0C48 DigitalInput3l
0C4A DigitallInput32

Not used
Not used
Not used

PlantReference
Primary
Primary

VA

0

15.00 min
Kilometres
Distance

Couriler
11
15.00 min

0000000001000000
000000000000000000000
00000000

00000000

64 : 4
65 '

66

67

68

69

70

71

Disabled
000000000000000000000
No operation

No operation

No Operation

Alarms Dlsabledl*
Alarms. Dlsabled i
Alarmlelsabled.
Alarms Dlsabléd g
Disabled
Disabled
Disabled

Alarms.
Alarms
Alarms
No

MEASURE'T SETUP
0D01 Default Display
0D02 Local Values
0D03 Remote Values
0D04 Measurement Ref
0DO5 Measurement Mode
0D06 Demand Interval
ODO07 Distance Unit
0D08 Fault Location

COMMUNICATIONS
OEO0O1 Rear Protocol
OEQ2 Remote Address
OEO3 Inactivity Timer

COMMISSION TESTS
0F01 Opto I/P Status
OF02 Relay O/P Status
OF03 Test Port Status
QF04 LED Status
0F05 Monitor Bit 1
0F06 Monitor Bit 2
OF07 Monitor Bit 3
OF08 Monitor Bit 4
OF09 Monitor Bit 5
OFOA Monitor Bit 6
OF0OB Monitor Bit 7
0F0OC Monitor Bit 8
OFO0D Test Mode
OF0OE Test Pattern
0FOF Contact Test
OF10 Test LEDs
0F11l Autoreclose Test

CB MONITOR SETUP
1001 Broken I*

1002 I~ Maintenance

1004 I~ Lockout

1006 No CB Ops Maint

1008 No CB Ops Lock

100A CB Time Maint

100C CB Time Lockout

100E Fault Freqg Lock

1011 Lockout Reset

1012 Reset Lockout By CB Close
1013 Man Close RstDly 5.000 s

Page 4
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MiCOM S1 - Settings
Printed on 08/12/2002 11:50 ' .

01 Group 1

30 GROUP 1 DISTANCE ELEMENT
3001 GROUP 1 Line Setting

3002 Line Length 10.21km
3004 Line Impedance 3.701 Ohm ( 655.4m0Ohm)
3005 Line Angle 79.80 deg (j 3.643 Ohm)
3006 GROUP 1 Zone Setting
3007 Zone Status 11010
3008 kZ1l Res Comp 985.0e-3
3009 kZ1 Angle -10.30 deg
300A 71 2.960 Ohm
300C RI1G 20.00 Ohm
300D R1Ph 20.00 Ohm
300E tZl 0 s
300F kZ2 Res Comp 985.0e-3
3010 kZ2 Angle -10.20 deg
3011 z2 ' 4.440 Ohm
3012 R2G 20.00 Ohm
3013 . R2Ph 20.00 Ohm
3014  tz2 400.0ms
3015 kZ3/4 Res Comp 885.0e-3
3016 kZ3/4 Angle -10.20 deg
3017 73 5.551 Ohm
3018 R3G-R4G 20.00 Ohm
3019 R3Ph—-R4Ph 20.00 Ohm
301A tZ3 800.0ms
301B Z4 7.402 Ohm
301C tZz4 2.000 s

3024 GROUP 1 Fault Locator
3025 kZm Mutual Comp O

3026 kZm Angle 0 deg
31 GROUP 1 DISTANCE SCHEMES
3101 Program Mode Standard Scheme
3102 Standard Mode P.U.P 72
3103 Fault Type Both enabled

3108 tReversal Guard 20.00mnms
3109 Unblocking Logic None
310A SOTE/TOR Mode 0000001
310B Z1lExt Fail Disabled
310C GROUP 1 Weak Infeed

310D WI:Mode Status Disabled
3111 GROUP 1 Loss Of Load

3112 LoL:Mode Status Disabled

35 GROUP 1 BACK UP I>
3501 1I>1 Function IEC S Inverse
3502 1I>1 DirecFional Non Directional

Page 5
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i

MiCOM S1 - Settings _
Printed on 08/12/2002 11:50

3504 TI>1 Current Set 1.200 A
3507 I>1 TMS _ 100.0e-3
350A I>1 tReset 0 s
350B I>2 Function Disabled
350D I>2 VTS Block Block:
3515 1I>3 Status Disabled
3518 1I>4 Status Disabled
37 GRQUP 1 BROKEN CONDUCTOR
3701 Broken conductor Enabled
3702 I2/I1 Setting 200.0e-3
3703 1I2/I1 Time delay 4.000 s
38 GROUP 1 EARTH FAULT 0O/C
3801 IN>1 Function IEC S Inverse
3802 IN>1 Directional Directional FWD
3803 IN>1 VTS Block Block
3804 IN>1 Current Set 250.0mA
3807 IN>1 TMS 200.0e-3
380A IN>1 tReset 0 s
380B IN>2 Status Disabled
3811 GROUP 1 IN> DIRECTIONAL
3812 1IN Char Angle -45.00 deg
3813 Polarisation Zero sequence
46 GROUP 1 SUPERVISION
4601 GROUP 1 VT SUPERVISION
4602 VIS Time Delay 2.000 s
4603 VTS I2 & I0 Inh 100.0mA
4604 Detect 3P Disabled
4607 GROUP 1 CT SUPERVISION
4608 CTS Status Enabled
4609 CTS VN< Inhibit 3.000 V
460A CTS IN> Set 80.00mA
460B CTS Time Delay 5.000 s
48 GROUP 1 SYSTEM CHECKS
4801 Chk scheme A/R 100
- 4802 Chk scheme ManCB 100
4803 V< Dead Line 15.00 V
4804 V> Live Line 44.00 V
4806 V> Live Bus 44.00 V
4807 Diff Voltage 17.00 Vv
4808 Diff Frequency 100. OmHz
4809 Diff Phase 30.00 deg
480A Bus-Line Delay 1.700 s
47 GROUP 1 INPUT LABELS
4A01 Opto Input 1 L1-52A
4702 Opto Input 2 L2-BP Gas

- Page 6
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- Anexo N° 8

Cuadros de ajustes de los relés de Sincronismo



MiCOM

S1 - Settings

Printed on 08/09/2002 18:07

Courie
Settin
1.0

KAVS10

L-2260

00

0002

0003
0004
0005
0006

0008 -

0009
000A
000B
000C
000D
0011
0012
0020
0021
0022

02
0201
0202
0203
0204
0205
0206
0207
0208
0209
020A
0208
020C

r
g

001L12JEL -

SYSTEM DATA -

SYS Password
SYS Fn. Links
SYS Description
5YS Plant Ref.
SYS Mcdel No.
SYS Serial No.
SYS Frequency
SYS Comms Level
SYS Rly Address

' SYS Plant Status

SYS Ctrl Status

SYS Software Ref

SYS Ladder Ref
SYS Opto Status

SYS Relay Status

SYS Alarms

CONTROL OUTPUTS
CTL Start Synch

CTL Check Syn OK
CTL SystemSyn OK
CTL D.Line/L.Bus
CTL L.Line/D.Bus
CTL D.Line/D.Bus
CTL Undervoltage
CTL Diff Voltage
CTL System Split
CTL Auto Sys Syn
CTL Sync Blocked
CTL VLVB Healthy

04 - MEASUREMENTS

0401
0402
0403
0404
0405

06

MES Line Voltage

MES Bus Veoltage
MES Phase Angle
MES System Frg
MES Slip Frg

SCHFMF. AT.ARMS

ke k& ok

0000000010000001
SINCRONISMO
1-2260

KAVS10001L12JEL

814894M

60 Hz

1

2
0000000000000000
0000000001100000
KAVR OP SYS 2.24
KAVS100EQ Cl.64
00000000
00110000
01000000

4.000mHz

Page :
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MiCOM S1 - Settings _ Page 2
Printed on 08/09/2002 18:07 KAVSL2260.set 10/07/2001 13:36

07 CHECK SYNCH STGS

DT NHR/SvsSvn

0701 CSS Fn. Links 0011011100011111
0702 €SS VT Ratio 2200:1
0703 CSS Phase Angle 20.00 deg
0704 CSS Slip Freqg. 100.0mHz
0705 (CSS Synch Timer 1.100 s
0706 CSS Split Angle 170.0 deg
0707 CSS Split Timer 1.000 s
070B CSS V. B/L Live 100.1kV
070C CSS V. B/L Dead 28.60kV
070D CSS UnderVoltage 88.00kV
070E CSS Diff.Voltage 13.20kV
LOGIC FUNCTIONS
OAO01l Scheme IFn.Lnks 1 0000000100111000
0A03 LOG Input Status 0000000000000000
OA04 LOG QutputStatus 0100100001100000
OA05 LOG DefaultDsply Description
O0A06 LOG Rotation Every 5 seconds
0OAQ7 LOG TEST RELAYS Select 00000000
0A08 LOG TEST RELAYS [0]
INPUT MASKS
0BO1 INP Start ChSyn 00000001
0BO02 INP Start SysSyn 00000010
0B0O4 INP Inh DLLB/ChS 00000000
0BO5 INP Inh LLDB/ChS 00000100
0BO6 INP Inh DLDB/ChS 00000000
0B08 INP Inh DLLB/SyS 00010000
. 0B0O9 INP Inh LLDB/SyS 00100000
OBOA INP Inh DLDB/SyS 01000000
OBOB INP Inh SysSplit 10000000
RELAY MASKS
0C01 RLY Start Synch 00000000
0C02 RLY Check Syn OK 00000011
0C03 RLY SystemSyn OK 00000000
0C04 RLY D.Line/L.Bus 10000000
0C05 RLY L.Line/D.Bus 01000000
0C06 RLY D.Line/D.Bus 00100000
0C07 RLY Undervoltage 00010000
0C08 RLY Diff Voltage 00001000
0C09 RLY Systenm Split 00000000
0COA RLY DLLB/ChSyn 00000000
0COB RLY LLDB/ChSyn 00000000
0COC RLY DLDB/ChSyn 00000000
0COD RLY DLLB/SysSyn 00000000 . b
OCOE RLY LLDB/SysSyn 00000000
QCOF  RTY

Q0000000



MiCOM 81 - Settings ,
Printed on 08/09/2002 18:07

0C10 RLY VLVB Healthy 00000000

OE
OEO1
OEO02
OEQ3
OEO04
OEOS

90
9001
9002
9003
9004
9005
9006
9010
9011
9012
9014
9020
9021
9022
9023
9024

9025

9026
9027
9028
9029

BF
BFO1
"BFO2

01

RECORDER

REC Control Running

REC Capture Samples

REC Post Trig 32 samples

REC Trig ON 0000000000000000

REC Trig OFF 0000000000000000
DISTURBANCE REC.

DIS Record No. O

DIS Trigger Time O

DIS Ch Available 0000001100000011

DIS Ch Types 0000000011111111

DIS Upload Channel Offsets

DIS Upload Scaling Factors

DIS Rec Length 511

DIS Trigger Posn 377

DIS Time Base 800.0ns

DIS Upload Timer

DIS Upload Channel O

DIS Upload Channel 1

DIS Upload Channel 2

-DIS Upload Channel 3

DIS Upload Channel 4

DIS Upload Channel 5

DIS Upload  Channel 6

DIS Uplocad Channel 7

DIS Upload Inputs

DIS Upload Outputs

COM SYSTEM DATA
COM Rec Ctrl
COM Rec Load

Group

1

OEQO
9000

KAVSL2260.set 10/07/2001
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MiCOM S1 - Settings
Printed on 08/09/2002 18:04

Courier

Setting

1.0
KAVS10001L12JEL

CAJAMARCA L1-60

00 SYSTEM DATA :
0002 SYS Password
0003 SYS Fn. Links"
0004 SYS Description
0005 SYS Plant Ref.
0006 SYS Model No.
0008 SYS Serial No.
0009 SYS Frequenby
000A SYS Comms Level
000B SYS Rly Address
000C SYS Plant Status
000D SYS Ctrl Status
0011 SYS Software Ref
0012 SYS Ladder Ref
0020 SYS Opto Status
0021 ©SYS Relay Status
0022 SYS Alarms

02 CONTROL OUTPUTS
0201 CTL Start Synch
0202 CTIL Check Syn OK
0203 CTL SystemSyn OK
0204 CTL D.Line/L.Bus
0205 CTL L.Line/D.Bus
0206 CTL D.Line/D.Bus
0207 CTL Undervoltage
0208 CTL Diff Voltage
0209 CTL System Split
020A CTL Auto Sys Syn
020B CTL Sync Blocked
020C CTL VLVB Healthy

04 MEASUREMENTS
0401 MES Line Voltage
0402 MES Bus Voltage
0403 MES Phase Angle
0404 MES System Frg
0405 MES Slip Frq

06 SCHFEMFE. AT.ARMS

&k kK

000000001000000%
Synchro Check
CAJAMARCA L1-60
KAVS10001L12JEL
814893M

60 Hz

1

4
000000000000O0000
0000000001100000
KAVR OP SYS 2.24
KAVS100EO Cl.64
00000000
00110000
01000000

0 deg
60.00 Hz
4.000mHz

Kavs Ll.set 09/01/2001
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MiCOM S1 - Settings
Printed on 08/09/2002 18:04

07 CHECK SYNCH STGS

0701
0702
0703
0704
0705
0706
0707
0708
070C
070D
070E

CSS Fn. Links
CSS VT Ratio
CSS Phase Angle
CSS Slip Freq.
CSS Synch Timer
CSS Split Angle
CSS Split Timer
CSS V. B/L Live

.CSS V. B/L Dead

CSS
CSS

UnderVoltage
Diff.Voltage

i

0A LOGIC FUNCTIONS

0AO01
OAQO3
0AC4
OAQ0S5
OAO6
0AQ7
Q0AQS8

0B
0BO1
0B02
0B04
0BO5
0B06
0BO8
0B09
OBOA
0BOB

ocC
0CO1
0C02
0CO03
0C04
0C05
0CO06

0Co7-

0C08
0CO09
0COoA
0COB
0CcocC
0COD
0COE
QCoF

Scheme Fn.Lnks 1
LOG Input Status
LOG OutputStatus
LOG DefaultDsply
LOG Rotation

LOG TEST RELAYS
LOG TEST RELAYS

INPUT MASKS

INP
INP
INP
INPD
INP
INP
INP
INP
INP

Start ChSyn

Start SysSyn
Inh DLLB/ChS
Inh LLDB/ChS
Inh DLDB/ChS
Inh DLLB/SyS
Inh LLDB/SyS
Inh DLDB/SyS
Inh SysSplit

RELAY MASKS

RLY
RLY

Start Synch
Check Syn OK
RLY SystemSyn OK
RLY D.Line/L.Bus
RLY L.Line/D.Bus
RLY D.Line/D.Bus
RLY Undervocltage
RLY Diff Voltage
RLY System Split
RLY DLLB/ChSyn
RLY LLDB/ChSyn
RLY DLDB/ChSyn
RLY DLLB/SysSyn
RLY LLDB/SysSyn
RT.Y DINR/SvsSvn

Select

0011011100011111
600.0:1
20.00 deg
100.0mHz
1.100 s
170.0 deg
1.000 s
27.30kV
7800 V
24.00kV
3600 V

0000000000111000
000000000C000000
0100100001100000
Measure '
Every 5 seconds
00000000

(0]

00000001
00000010
00000000
00000100
00000000
00010000
00100000
01000000
10000000

00000000
00000011
00000000
10000001
01000000
00100000
00010000
00001000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000

Kavs Ll.set 09/01/2001



MiCOM 51 - Settings .
Printed on 08/09/2002 18:04

0C10

OE
CEO1
OEOQ2
0ED3
OEO4
0EO0S

90
9001
9002
9003
5004
2005
5006
Q010
5011
2012
9014
9020
8021

$ 9022
9023
9024
9025
9026
9027
9028
9029

BI
BFO1
BrO2

01

RLY VLVE Healthy 00000000
RECORDER

REC Control Running

REC Capture Samples

REC Post Trig 32 sampies

REC Trig ON 0000000000000000

REC Trig OFF 0000000000000000
DISTURBANCE REC.

DIS
DIS
DIS
DIS
DIS
DIS
DI5
DIS
DIS
DIS
DIS
DIS
IS
DIS
D1S
DIS
DIS
DIS
DIS
DIS

Record No. 0

Trigger Time O

Ch Available 00000011000000171
Ch Types C000000011111111
Upload Channel Offsets
Upload Scaling Factors

Rec Length 511

Trigger Posn 252

Time Base 800.0ns

Upload Timer
Upload Channel
Upload Channel
Upload Channel
Upload Channel
Upload Channel
Upload Channel
Upload Channel
Upload Channel
Upload Inputs
Upload Qutputs

et B T U B R SN B AN Y S|

COM SYSTEM DATA
COM Rec Ctrl OEOO
COM Rec Load . 9000

Group

1

Page 3
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MiCOM S1 - Settings
Printed on 08/09/2002 18:06

Courier

Setting

1.0
KAVS10001L12JEM

CAJAMARCA L2-60

00 SYSTEM DATA
0002 SYS Password
0003 S8YS Fn. Links
0004 SYS Description
0005 SYS Plant Ref.
0006 -SYS Model No.
0008 SYS Serial No.
0008 SYS Frequency
000A SYS Comms Level
CO0B SYS Rly Address
000C SYS Plant Status
000D SYS Ctrl Status
0011  SYS Software Ref
0012 SYS Ladder Ref
0020 SYS Opto Status
0021 SYS Relay Status
0022 S8YS Alarms

02 CONTROL OUTPUTS
0201 CTL Start Synch
0202 CTL Check Syn OK
0203 CTL SystemSyn OK
0204 CTL D.Line/L.Bus
0205 CTL L.Line/D.Bus
0206 CTL D.Line/D.Bus
0207 CTL Undervoltage
0208 CTL Diff Voltage
0209 CTL System Split
020A CTL Autoc Sys Syn
.020B CTL Sync Blocked
020C CTL VLVB Healthy

04 - MEASUREMENTS .
0401 MES Line Voltage
0402 MES Bus Voltage
0403 MES Phase Angle
0404 MES System Frqg
0405 MES Slip Frg .

06 SCHFMF. AT,ARMS

* %k ok k

0000000010000001
Synchro Check
CAJAMARCA L2-60

'KAVS10001L12JEM

88277SM

60 Hz

1

5
0000000000000000
0000000001100000
KAVR OP SYS 2.25
KAVS100EP Cl.64
00000000
00110000
01000000

OFF

OFF

OFF

OFF
OFF
ON

ON

OFF .
OFF *
OFF
OFF
OFF -

oV
oV
0 deg

60.00 Hz
4.000mHz

Page 1
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MiCOM S1 - Settings
Printed on 08/09/2002 18:06

SYNCH STGS
Fn. Links

VT Ratlio
Phase Angle
Slip Freq.
Synch Timer
Split. Angle
Split Timer
V. B/L Live
V. B/IL Dead
UnderVoltage
Diff.Vdltage

FUNCTIONS

Scheme Fn.Lnks 1

07 CHECK
0701 CSS
0702 CSS
0703 CS8S
0704 CSS
0705 ¢SS
0706 CSS
0707 CSS

070B CSS
070C CSS
070D CSS
070E CSS

0A LOGIC
0RO1
0A03 LOG
0RA04 LOG
0RA05 LOG
0A06 LOG
0A07 1LOG
0A08 LOG

OB INPUT
OBO1 INP
0B02 INP
0B04 INP
OBO5 INP
0B06 INP
0OB0O8 INP
0B0O9 INP
OBOA INP
OBOB INP

ocC RELAY
0C01l RLY
0C02 RLY
0C03 RLY
0C04 RLY

_ 0C05 RLY
0C06 RLY
0C07 RLY
0C08 RLY
0C09 RLY
0COA RLY
0COB RLY
0COC RLY
0COD RLY
OCOE RLY
OCOF RTY

Input Status
OutputStatus
DefaultDsply
Rotation
TEST RELAYS
TEST RELAYS

MASKS

Start ChSyn
Start SysSyn
Inh DLLB/ChS
Inh LLDB/ChS
Inh DLDB/ChS
Inh DLLB/SyS
Inh LLDB/SyS
Inh DLDB/SyS
Inh SysSplit

MASKS

Start Synch
Check Syn OK
SystemSyn OK
D.Line/L.Bus
L.Line/D.Bus
D.Line/D.Bus
Undervoltage
Diff Voltage
System Split
DLLB/ChSyn
LLDB/ChSyn
DLDB/ChSyn
DLLB/SysSyn
LLDB/SysSyn
NTNHR/SvsSvn

S

0011011100011111
600.0:1
20.00 deg
100.0mHz
1.100 s
170.0 deg
1.000 s
27.30kV
7800 V
24.00kV
3600 V

0000000000111000

0000000000000000

0100100001100000

Measure

Every 5 seconds
elect 00000000

(0]

00000001
00000010
00000000
00000100
00000000
00010000
00100000
01000000
10000000.

00000000
00000011
00000000
10000001
01000000
00100000
00010000
00001000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000

Page
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MiCOM S1 - Settings _
Printed on 08/09/2002 18:06

!

0C10 RLY VLVB Healthy 00000000

OE
OEO1
0EO2
0EO3
OEO4
OEOQS

90
9001
9002
9003
9004
9005
9006
9010
9011
9012
9014
9020
9021
9022
9023
9024
9025
9026
8027
9028
9029

BF
BFO1
BFO2

01

RECORDER
REC Control Running
REC Capture Samples
REC Post Trig 32 samples

REC
REC

Trig ON ~0000000000000000
Trig OFF. 0000000000000000

DISTURBANCE REC.

DIS
DIS
DIS
DIS
DIS
DIS
DIS
DIS
DIS
DIS
DIS
DIS
DIS
DIS
DIS
DRI
DIS
DIS
DIS
DIS

Record No. O

Trigger Time O

Ch Available 0000001100000011
Ch Types 0000000011111111
Uplcocad Channel Offsets

Upload Scaling Factors

Rec Length 511 '
Trigger Posn 410

Time Base 800.0ns

Upload "Timer
Upload Channel
Upload Channel
Upload Channel
Upload Channel
Upload Channel
Upload Channel
Upload . Channel
Upload = Channel
Upload Inputs
Upload Outputs

Noyrdbs WO

COM SYSTEM DATA
COM Rec Ctrl OEOQO
COM Rec Load 9000

Group

1

Pag
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Anexo N° 9

Esquemas eléctricos
Subestacion Cajamarca Norte
Linea 1 220kV



10£10.0WG

-

{

/ ! [ 2 1 g3 [ 4 RN 2.5 [ 6 [ 7 8 N
ESQUEMA UNIFILAR
f
1
-~
it X
o !
_ le_l !
[ (57‘&1 - I
—==F -
a8 1
1
1
I
1
1
1
- I 1
1 1
% 1
[ 1
[ 1
1 1
I I
1 i
e eeen = ! . | - .
N - i T T t 1
<: «© <:
- (A %] v
A CAUIARCA 8910 IOl SAI  BNIED & &l &
L TR 11
1
If' A SE CARHUAOUERD
| ————— =12
1 él-. N
P
L8
I ™

60 KY i
0 _|COMO_CONSTRUIDO [10/1i/01] E0R[FECHA | 120301 CONENHUA LINEA 1 220 KV CONTRATO UNEA CAJAARCA HORTE 220KV
¢ [aER0S, CONO RONTADO_[76/05/01| DCG|DISERO @) ESOUEMA UNIFAR 220/60/10KV . :
e s DA ToReen CONSORCI0 ENERGETICO HUANCAVELICA SA. /60/ o =
ESTADG| MODFICAON "TFec [wou] SUBESTACION CAJAMARCA NORTE 220KV | Cicirickiod de Polencia SAS. , 1201-SECANOR-L1-22
1 ] 3 T 5 3 | I A [ 5 T 7 { 8

-




! 1 2 [ v 3 L 4 AN [ & [ 7 1

ESQUEMA UNIFILAR 220KV

BARRAS B N ¢

c8 C8
420 kv BSLIA 8SLIB() 420 kv

C315 Ka-ts (AN T (8-S T3S ka-ts
' Lo TRANSDUCIOR
LTB420€2 : . PRA . : .
420 Xy 5201 : : INDICAOOR NEDIDOR
4000 A [
315 Ka-1s UK NULTIFUNCION MULTIFUNCION
TRUD 123 RECOIGT PONER 0N 7600
- P
TIcL (H—-r— g .
{ic-431) 3 !
10SK362 (M ! 21s 79
600/1/171/1 A JQI, . e L -
TUUs0vA 02 T

50 VA, &1 5P20 3( 21P — de 172268 (FUTURO)

50 vA, (1 5P20

W asn @ ~  FROTECCION BARRAS (FUTURO)
o , P2
STCT 89LI ’
420 KV - - (SL-3141) i . 25
31,5 KA-1s -

89PTLL
(sT-437)
B316 ( (=, 5) . : . L .

TEVP 230HHA

220/0.1 0.1

RN
SOvA, C1 0.2

1 ity 50vA, CI 3P

R TTTLL
(1r-334)
i .»———N——{ I
V PRLI o8 uy

(PR-38) St
1300 %vp

LI
(L-2260) .
0 |COMQO CONSTRUIOQ [10/11/01] ECR[FECHA | 12.03.01 CONENHUA LINEA 1 220 KV CONTRATO UNEA CAIMARCA HORTE 22067
C__ | ABLERDS, CONQ WONTAO0__D5/6/01] OCG{ OYSEND)| CONSORIG ENERGETICO HUANCAVELICA SA. ESQUEMA UNIFILAR 220KV
8 | PaA CONSTRUCOON kafs A PROTECCION Y MEOICION
P00 WO ,@T[;‘;: — SUBESTACION CAJAMARCA NORTE 220KV | fieciiciad de Polencia SAC. 1201-SECANOR-L 1-22

110£20.0%G

e

1 Il 2 ] 483 1 4 N [ I B T 7 T




L10F1D.0WG

e ; [ 2 [ v 1 i ANZAN T 6 | 7 T 8 ~N
LOGICA DE OPERACION
CIERRE_DE_INTERRUPTOR
MANDG LOCAL _ CONM. L/R FALSA POSICION ANDO DISTANCIA_ CONM.SINCR _ CONM.L/R _ WANDO REMOT0 RELE SINCR __ RECICRRE _ CONM.TRANSF.
SECC.UNEA _ SECC.BARRA A SECC.BARRA 8 DISPARD
. it | S e | e .|
- | st (s2L1) || s4 (S2L1) ssL1 | 8sLtA || 8sLis s2¢sLt 25CSL1 |l 43L/R 1 KC7 (RTU) 25 79L1 43TRLI
! Jre] o Jrooumosamen|] open eLosel{ oPEN cLOSE oPENfoLOSE| | [mes 0 f| NO [ Sll focALReN0T0] ey po icmedjrmselvo k|| TRIP [~ | NO [ sl
| | 1] 1T [ 1
& =1 & &
=1
&
[ — _  mmmmemam ¢ — e e omoe . et e e e - - _——— :1 - - - -
&
r LEYENDA: o
CIERRE i} Stz CONTROL SWITCH (CLOSE/TRP). PLAKO 488 1HSBS43209-GH, Pog 1/
INTERRUPTOR St SELECTOR SWICH (OPERATION). PLAND A8 THSEA3209-GH, Peg 1/
PARA LOS DEMAS EQUIPOS VEASE Pog DI.
CONDICIONES COMUNES
—~ RESORTES CARGADOS
_ - PRESION SF§ > 0.6 Mpa
~ ALIMENTACION CORRIENTE CONTINUA MANDOS
NOTAS: -
- SOLO INDICADO NANDO TRIFASICO OESOE COMANDO CENTRAL.
CAA POLO TIENE NANDO INDEPENDIENTE NO MOSTRADQ AQUI
T __ JfuTuRo
FECHA | 12.03.01 CONENHUA UNEA 1 220 KV CONTRATO LMEA CAMLARCA RORTE. 2206V
CONSORCIO ENERGENCO HUANCAVELICA SA. . @) LOGICA DE OPERACION
D __|CONQ CONSTRUIOO lio/11 1
ESTAGO| NOGPICOR o o — SUBESTACION CAJAMARCA NORTE 220KV Bleckricidod de Pulencia Sag. | CERRE INTERRUPTOR 1201-SECANOR-L 1-22 F1 T F2
NC 1 1 2 { 5 3 I 4 AN Bs L § 1 7 1 8




L10F20,0WG

A ! I 2 I g 3 I 4 N% 75 I I ? I 8
: LOGICA DE_OPERACION
~ APERTURA DE_INTERRUPTOR
BOBINA | BOBINA 2
MANDO LOCAL _CONM. L/R MANDO DISTANCIA. CONML/R  MANDO REWOTO _ RELE 21P  CONW.IRANSF. PROT.BARRAS WANDO DISTANCIA _CONM.L/R  MANDO RENOTG  RELE 21R _ CONN.IRANSF. PROT.BARRAS
- . DISPARO DISPARO DISPARO - DISPARO DISPARQ DISPARG
| 1 | T | A | |
St (52L1) || s4 (S2t1) || s2csL1 i 43L/R Y Ke8 (RTU) |l 21PLI 43TRLY - P8 Il s2csL1 I 43L/R Y KCB (Rruﬂ 21RLI 431RLE 1 PR
T a1 psuntal Typp I 1 0 Ara) eruntal o -1
1 [reiase] o | Rocuememngfon le.EAS{[_OvEQi:_AE,Etgol_TqJ mfm A ?’T— Nlo st jitRie T — [ [rast] o &%,gsgc(_rg miwm o il T%’[ - Nf [ st Jimrie,
& &~ & & & & &
=1 =1
&
=1
BOBINA Y1 BOBINA Y2
LEYENDA: -
- —L SI: CONTROL SWICH (CLOSE/TRI). PLAD B8 1HSBS43209-GW, Pog 2/
S4: SELECIOR SICH (OPERATION). PLANO 488 HSBS43209~GN, Pog 1/
=1 PARA LOS DEMAS EQUIPOS VEASE Pag DI.
CONDICIONES COMUNES
T ~ RESORTES CARGADOS
~ PRESION SF6 > 0.6 Mpa
APERTURA — ALIMENTACION CORRIENTE CONTINUA MANDOS
INTERRUPTOR
‘ NOTAS: _
~ SOLO INDICADO MANDO TRIFASICO DESDE CONANDO CENTRAL.
CADA POLO TIENE NANDO INDEPENDIENTE NO NOSTRADQ AQUL
TANPOCO SE NUESTRA APERTURA POR DISCORDANCIA OF POLOS
C T T 2fuTuRo
~[FEGA [ 120301 CONENHUA @D UNEA 1 220 KV CONTRATO UNEA CAIURCA HORTE 220KV
CONSORCI0 ENERGETICO HUANCAVELCA SA. LOGICA DE QPERACION
0 __{CONO CONSTRUIDD 19/11/8t
S bopreco FEBA [l SUBESTACION CAJAMARCA NORTE 220KV | fctistos d pees sAC. | APERTURA INVERRUPTOR 1201-SECANOR-L1-22 | F2 | F3
i I 2 I 53 T 4 /N & f T 7 T 2




P I 2 1T v 3 I i

: N/ 25 L 6 1 ? L 8
— LOGICA DE_OPERACION :
CIERRE DE_SECCIONADOR DE_LINEA
WANDO LOCAL _ CONN. L/R BLOQUEOS CONM.TRANSF. .__BLOQUEQ __WANDO DISTANCIA LLAVE BLOGUEO _ CONM.L/R__ WANDO RENGTO
INTERRUPTOR _SECC.BARRA A SECC.BARRA B INILRRUPIOR AC|  DISPARO ___SECC.Pal SECC.PoT
A .
- et 1 | e e 1
PC (8sL1) MLD (BsL1)j) s2Lt |l 8sL1a I 8sLie | s2ac || 43TRut || 8SPTLI | 83CSLI 69L1 || 43L/R llKe3 (RTU)
PUSH [ReLEASE] oo ficmaunfism| OPEN [CLOSE]] OPEN CLOSE| OPENCLOSE[[OPEN/CLOSE| NO | Si || oPENfcLOSE| | [maxst] 0 |{ NO [ SI|LOCAL ReN0TO) icmia o kg
& & & & &
L
8
=1 =1
b
¢ &
- - -
0 CIERRE
SECCIONADOR
|

LEYENDA: _
- : : * PG PULSOOR OE CERRE. PLANO COELNC SNB 127, HOU 2/3
_ v VLD: SELECTOR A 3 POSCIONES “RENOIO-BLOQUED-LOCAL". PUNG COELME
£ ' . ‘ W 127, Hw 2/3
PARA [0S DEMAS EQUIPOS VEASE Pog D1

CONDICIONES COMUNES
~ AUMENTACION CORRIENTE CONTINUA MANDOS

- = _ALIENTACION CORRIENTE CONTINUA MOTORES
L _ ZRuTuRD
F
L FECA [12.03.01 CONENHUA LINEA 1 220 KV CONTRATQ UNEA CALAURCA HORTE 220K

5 0 |cono CONSORCIO ENERCETICO HUANCAVELICA SA. @) LOGICA OE OPERACION '

)| CONSTRUIDO {19/1101] EOR|YERFCH
81 (o] uoanooon rc/c,n/«D oW SUBESTACION CAJAMARCA NORTE 220KV Bestricdod de Folencio S, | CERRE SECCIONADOR DE LINEA 1201-SECANOR-L1-22 F3 T F4
gh“_ Yoo ] 2 | (A T 1 N [ T 3 T 7 T g




v 1 L 2 [ ¢ 3 [ 4 N 25 1 6 [ 7 [ 8
LOGICA DE QPERACION 5
APERTURA DE SECCIONADOR DE LINEA )
NANDO LOCAL  CONM. L/R BLOQUEQS CONM.TRANSF.  BLOQUEQ MANDO OISTANCIA  CONM.L/R NANDG RENOTO
INTERRUPTOR  SECC.BARRA A SECC.BARRA B INTERRUPIOR AC DISPARO SECC.PaT

7

. rm———== q === 3 === 1
PA (8SL1) IMLD (89L1)|| s2Lt |l BsLia ]| BsLiB I 52aC || 43TRLI 89PTLI 8acsLt |l 43L/R 1l KC10 (RTU)
PUSH [ReLEASE | oo frmmumfont| OPEN [CLOSE OPEN [CLOSE| OPEN]CLOSE[ OPENICLOSE NO | SI|[oPENcLoSE|| | Jruase] 0 [LOCAL!ReNoT0)| i o iy

& & & & &

l =1 =1
&
. =1
APERTURA

SECCIONADOR

0

LEYENDA: - '

PA PULSIOOR D€ . APERTURA. PLAHO COELUE SHB 127, HOUA 2/3

ID: SELECIOR A 3 POSIONES "RENOTO-BLOGUEQ-LOCAL . PLAO COELWE
KB 122, KA 2/

PARA LOS DEMAS EQUIPOS VEASE Pag D1.

CONDICIONES COMUNES
— ALIMENTACION CORRIENTE CONTINUA MANDOS
— AUMENTACION CORRIENTE CONTINUA MOTORES

. L1OFAD.OWG

i . L __JFUTURO
e [ 120301 CONENHUA 5 P LINEA 1 220 KV CONTRATO UNEA CALANARCA NORTE 220%Y
0 [CONO CONSTRUIOO [10/1101] EOR|YERFICHY SA L0GiCA DF OPERACION
o e b SUBESTACION CAJAMARCA NORTE 220KV | Diecticidod de Polenco Sac. | APERTURA SECCIONADOR OF LINEA 1201-SECANOR-L1-22 F4 LF S

] l 2 T & 3 T z N 85 T 5 T 7 3




/ 1 T 2 I R | 1 AN I § T 7 1 3

LOGICA DE OPERACION

’

CIERRE DE SECCIONADOR DE BARRA A

WANDO LOCAL  CONM. L/R BLOQUEQS CONM.TRANSF. MANOO DISTANCIA  CONM.L/R  WANDQ REMOTQ

INTERRUPTOR  SECC.0E UNEA SECC.BARRA B ACOPLANIENTO DISPARQ

D A | S I -
- PC (83L1A)[|MLD (BSL1A) 52L1 89L1 goLiB || AC Il 43TRLI 83CSLIA | 43L/R ) KC11 (RTU)
PUSH ReLEASE oo fismenmpnog| OPEN [CLOSE]| OPEN [CLOSE|| OPENCLGSE|[OPENCLOSE| NO | sSi_|i 1 reuiise] 0 JLOCALIREN0T0]] Kmin bo icmmiog
& =1 & & &
& =1
=1
- &
=1
F—"_“L_‘_'l
! CIERRE ! : - : LEYENDA: :
N ) . 1SECTIONADOR; . ‘ - PC: FULSA0OR OF CERRE. PLIHG COELKE SKB 127, HOW 2/3
e it 4 WD: SELECTOR A 3 PUSCIONES RENOTO-BLOQUEO-LOCA". PLAO COELNE
B 127, HOA 2/3
PARA LOS DEMAS EQUIPOS VEASE Pag DI.
CONDICIONES COMUNES
~ ALMENTACION CORRIENTE CONTINUA MANDOS
— ALINENTACION CORRIENTE CONTINUA MOTORES
i C T 3FuTuRo
FEC ] 120301 CONENHUA ] UNEA 1 220 KV CONTRATO UNEA CARUARCH RORTE 220KV
CONSORCIO ENERGETICO HUANCAVELICA SA. @p LOGICA O QPERACION
> 0 |COMO CONSTRUIDQ 0/11/01
&l [Goo[uoaricacon r:ltl::g p::: = SUBESTACION CAJAMARCA NORTE 220KV fectricidod de Pulencio s.Ac, | CIERRE SECCIONADOR DE BARRA A 1201-SECANOR-L.1-22 FS l F6
8‘3 1 [ 2 T 53 T 4 N 85 1 6 | 7 [ 8 _/




L10F60.00G

4 1 I 2 I g 3 | 1 7 5 7T 6 ] 7 8
. LOGICA DE_OPERACION
APERTURA DE_SECCIONADOR DE BARRA A
MANDO LOCAL _CONM. L/R BLOQUEQS CONM.TRANSF. WANDO DISTANCIA_ CONN.L/R _ WANDO RENOIQ
INTERRUPTOR _SECC.DE LINEA SECC.BARRA B ACOPUANIENTC | _ DISPARQ
R - | | R | E R | S A
PA (89L1A)||MLD (BaL1A)||  S2Li 83L1 ssLie | AC 1| 43TRLI 8ICSLIA [ 43L/R 1| KC12 (RTU)
Mpenict et ne 11 It Tl 6 15 ARAT Teuntal
PUSH [RELEASE | oo mmenorfoun}| OPEN [CLOSE|| OPEN [CLOSE]| OPENICLOSE] OPENICLOSE NO | sI_|| 1 [reLbise] 0 JLocALRewato] icmia o icumy
& =1 & & &
& =1
=1
1 &
= = 1
. pTTT T a
) i ; SECCIONADOR PA PULSIOOR 0 APERTURA. PLANG COELUE SWB 127, HOM 2/3 -
b - ULD: SELECTOR A 3 POSCIONES "REMOTO-BLOQUED-LOCAL". PLANO COELNE
SHB 127, HOIA 2/3
PARA LOS DEMAS EQUIPOS VEASE Pag DI.
CONDICIONES COMUNES
— ALMENTACION CORRIENTE CONTINUA MANDOS
|| ~ ALIMENTACION CORRIENTE CONTINUA MOTORES
L Sruluro
Feow [ 1208.01 CONENHUA LINEA T 220 KV CONTRATO UINEA CAUMIARCA NORTE 2206V
o P TR CONSORCIO ENERGETICD HUANCAVELICA SA. @D LOGICA D OPERACION
MO CONSTRUIDO f10/11/0
lfsm OO ol SUBESTACION CAJAMARCA NORTE 220KV | fleciickiod de Putencia sAc. | APERTURA SECCIONADOR DE BARRA A 1201-SECANOR-L 1-22 Fé ‘ F7
1 | 2 [ & 3 T ! N &5 [ 6 [ 7 [ 8 A




L10F70.0MG

7 1 [ 2 1 g 3 [ 4 N\ 75 | § T ? { 8 N
LOGICA DE OPERACION
. CIERRE DE SECCIONADOR DE BARRA B
MANDO LOCAL _CONN. L/R BLOQUEGS CONM.TRANSF. CONMUTADOR DE TRANSFERENCIA NANDO DISTANCIA CONM.L/R  WANDG RENOTO
INTERRUPTOR _ SECC.DE UNEA INTERRUPTOR AC _ DISPARO  SECC.BARRA A ACOPLANIENTO OTRAS BAHIAS .
A bl 1 - ettt A e . Einibaiede a A
PC (89L1B)||MLD (BILIB} S2L1 8oLy |l 52AC I 43TRL1 [ BgLIA AC ! 43R BICSL4B || 43L/R || KCI3 (RTU)
|yt pefapiput | | IPAPS=I) P | gty Py a1 e 1 Nt lacunTAd
PUSH JRELEASE]jocuieaaren| OPENCLOSE] OPEN [CLOSE] OPEN (CLOSE, NO | st Lo:_E_N_,g._osgLoEgrilgL_osg LNO St I JRELEASE] O |LOCALIRENOTO;| KT o ACTHAY)
& &
] al
=1 & & &
c & - =1 ¢
- =1 =
D b
&
4 —1
=1 LEYENDA: .
PC: PULSAOOR O CERRE. PLANO COELNE SNB 127, HOM 2/3 )
NLD: SELECTOR A 3 POSICIONES ‘REMOTO-BLOGUEQ-LOCAL", PLANG COELNE
. SNB 127, HOUA 2/3 £
PARA LOS DENMAS EQUIPQS VEASE Pag D1.
SEC%IEOTAEDOR CONDICIONES COMUNES
— AUMENTACION CORRIENTE CONTINUA MANDOS
— ALIMENTACION CORRIENTE CONTINUA MOTORES | |
I CZZTFUTURO
F F
FECHA |12.03.00 CONENHUA LINEA | 220 KY CONTRATO ] UNEA CAIMARCA NORTE. 2200Y
o CONSORCIO ENERGETICO HUANCAVELICA SA_ IEP LOGICA DE OPERACION
RUICO |10/ M1 EOR
lgs?m e et o SUBESTACION CAJAMARCA NORTE 220KV | Geckiidod de Polencio sac. | CIERRE SECCIONADOR DE BARRA 1201-SECANOR-L1-22 ., F7 f F8
1 | 2

[ & 3 I

4 N\

[

I § I

7 I




L10F70.04G

4

V4 1 [ 2 1 o 3 L ] N/ g5 [ 6 1 7 [ 8
LOGICA DE OPERACION
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Anexo N° 10

~ Esquemas eléctricos
Subestacion Cajamarca Norte
Transformador de potencia 220/60/10 kV
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