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1. GENERALIDADES.-

Para el estudio se ha considerado las caracteristicas electromecanicas de la linea de
acuerdo a diseno aprobado por la CNEL EP UN Guayas Los Rios, la linea proyectada
tendra una longitud de 16.6 Km.; sera conformada por un circuito simple trifasico, con
conductores de aleacién de aluminio tipo ACAR, calibre 500 MCM, que seran
montados a través de cadenas de aisladores a estructuras en postes de hormigén
armado, postes metalicos y en estructuras metalicas reticuladas.

Para la proteccion contra descargas atmosféricas, en la parte superior de los postes
y de las torres metélicas, se instalara cable de fibra éptica tipo OPGW (Optical Ground
Wire) de 24 fibras

2. OBJETIVO.-

Determinar los ajustes de las unidades de proteccién eléctrica asociados a la
linea Pascuales —Maglero 69 kV, proyecto de propiedad de la CNEL EP UN
Guayas Los Rios, garantizando selectividad y el menor impacto ante la
ocurrencia de un evento de falla.

Realizar diferentes fallas con la finalidad de garantizar la correcta coordinacién
de protecciones a lo largo de los diferentes caminos de falla en el circuito
formado por las linea Pascuales Manglero 69kV y las subestaciones: Manglero,
Tennis Club, Rio Centro, Puntilla y ECU 911.

3. TERMINOS Y DEFINICIONES.-

Segun ANSI
51P Relé de proteccion de sobrecorriente de fase temporizado
50P Relé de proteccion de sobrecorriente de fase instantaneo
51N Relé de proteccion de sobrecorriente de neutro temporizado
50N Relé de proteccion de sobrecorriente de neutro instantaneo
67P Relé de proteccion de sobrecorriente direccional de fase
67N Relé de proteccidon de sobrecorriente direccional de neutro
59 Relé de proteccion de sobre voltaje
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27 Relé proteccién de bajo voltaje

Pick up Magnitud de arranque de la proteccion
Time Dial Multiplicador de tiempo
TC Transformador de corriente

TP Transformador de potencial

4. CRITERIOS CONSIDERADOS EN EL ESTUDIO.-

— Para la proteccién de sobre corriente de la linea Pascuales - Manglero 69 kV se
consideré un ajuste minimo de corriente de arranque o pick up igual a la
capacidad maxima del conductor.

— La coordinacion de protecciones garantiza su funcionamiento para un rango de
maxima corriente de falla (falla monofasica maxima generaciéon) y minima
corriente de falla (falla bifasica minima generacion).

— Para el calculo de la las corrientes maxima y minima de falla en la linea, el calculo
se lo realiza como si las fallas fueran francas (sin impedancia de falla) al 10% y
80% de la linea.

— Se consideré 100 ms como tiempo minimo de separacién entre las curvas de
tiempo inverso en los relés de protecciones del sistema.

— Se considera que la proteccion de corriente diferencial de los transformadores
es propia y no se coordina con ninguna otra proteccion.

— Para la modelacion del Sistema se consider6 el uso de un equivalente Thevenin
en la barra de 69 kV del sistema de la SE Pascuales de propiedad de la CNEL
EP TRANSELECTRIC. Los datos del equivalente fueron proporcionados por la
CNEL EP TRASNELECTRIC (Anexo 1).

— Para la modelacién del Sistema se consider6 los datos proporcionados por la
CNNEL EP UN Guayas Los Rios (Anexo 2).

— Lamodelacion se la realiza en el software para analisis eléctricos Neplan. (Anexo
3 Licencia de Software).
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Figura 1. Modelo de Red - Interconexion Nueva LST Pascuales Manglero a la SE Pascuales 69kV
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5. MEMORIA DE CALCULO.-
RELE SIEMENS BAHIA LST PASCUALES MANGLERO
EQUIPO A PROTEGER : CONDUCTOR 500 ACAR

| NOMINAL DEL CONDUCTOR : 564 Amps.
Relacion CT :1200/5 =240
Tap : 564/240 = 2.35;

Para la proteccién de sobrecorriente de FASE se escoge un valor de pickup de 2.20 —
530 Amps. con un dial de 2.0 curva ANSI Very Inverse.

Para la proteccién de sobrecorriente de NEUTRO se escoge un valor 40% del valor de
pickup de la corriente de FASE

Ipickup = 53070.4 = 212 Amps
Tap =212/240=0.88

Se escoge un valor de Tap de 1.00 — 240 Amps. con un dial de 2.00, curva ANSI Very
Inverse.

Para el célculo de los ajustes de las protecciones de sobrecorriente instantaneas se
realiza el calculo de las corrientes de falla Maximas y Minimas (corrientes dadas por las
condiciones de Maxima y Minima generacion en la zona de influencia, Anexo 1) en todas
las barras de las subestaciones alimentadas por la nueva linea Pascuales-Manglero a
69kV (Figura 1).

Los resultados se muestran en las tablas 1y 2.

Tabla 1. Corrientes de Falla Maximas.

CORRIENTES DE FALLA MAXIMA

LLL MVA LL MVA LT MVA
ID SUBESTACION ID BARRA (Amps) FALLA 3F (Amps) FALLA2F  (Amps) FALLA 1F-T
PASCUALES PASCUALES 69 29400 3514 25270 3020 33990 4062
MANGLERO 69 5330 637 4610 551 3050 364
ke MANGLERO 13,8 6200 148 5370 128 5850 140
TENNIS CLUB 69 4890 584 4230 506 2770 331
TENNIS CLUB TENNIS CLUB TR TEKSA 13,8 7400 177 6410 153 6750 161
TENNIS CLUB TR PAWLES 13,8 | 5480 131 4740 113 5290 126
RIO CENTRO 69 4320 516 3740 447 243 29
i RIO CENTRO 13,8 2880 69 2490 60 2910 70
PUNTILLA 69 4320 516 3740 447 2430 290
i PUNTILLA 13,8 5910 141 5120 122 5670 136
e ECU 911 69 2100 490 3550 424 2290 274
ECU 911 13,8 2360 56 2040 49 2400 57
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Tabla 2. Corrientes de Falla Minimas.

B I D CORPORACION NACIONAL DE ELECTRICIDAD

CORRIENTES DE FALLA MINIMA

LLL MVA LL MVA LT MVA
ID SUBESTACION ID BARRA (Amps) FALLA 3F (Amps) FALLA2F  (Amps) FALLA 1F-T
PASCUALES PASCUALES 69 20350 2432 17630 2107 24980 2985
MANGLERO 69 4520 540 3910 467 2650 317
e MANGLERO 13,8 5560 133 4810 115 5260 126
TENNIS CLUB 69 4160 497 3610 431 2410 288
TENNIS CLUB TENNIS CLUB TR TEKSA 13,8 6610 158 5730 137 6050 145
TENNIS CLUB TR PAWLES 13,8 | 4920 118 4260 102 4760 114
RIO CENTRO 69 3690 441 3200 382 2110 252
ROICENTRO RIO CENTRO 13,8 2600 62 2250 54 2630 63
PUNTILLA 69 3690 41 3200 382 2110 252
ki PUNTILLA 13,8 5300 127 4590 110 5090 122
— ECU 911 69 3520 421 3050 364 2000 239
ECU 911 13,8 2130 51 1850 44 2170 52

En funcién de los valores de corriente maximos y minimos obtenidos y simulaciones de
falla se ha escogido los valores de corriente de falla instantanea en los siguientes valores.

Instantaneo de Fase = 20.8*Ib = 20.8*240 = 5000 Amps
Instantaneo de Neutro = 13.3*Ib0 = 13.3*240 = 3200 Amps

Con la finalidad de validar los valores calculados, a continuacion se realizan las
simulaciones de fallas en las diferentes barras de las subestaciones alimentadas por el
circuito Pascuales — Manglero 69kV.
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6. RESULTADOS.-
6.1.FALLA TRIFASICA AL 80% DE LA LINEA —MINIMA
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6.2. FALLA MONOFASICA AL 80% DE LA LINEA - MINIMA
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6.3. FALLA TRIFASICA BARRA 13.8 kV SE MANGLERO - MAXIMA
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Tabla 3. Tiempos de actuacion de los reles.
. Nodo en Tiempe | VLE AV LE = AlK"(RS : Red
Nombre Desde Nodo Tipe Falla disp. (RST) (RST) Ik"(RST) Area Parcial
kV ° kA ° Red
2 OCL-MANGLE : MANGLERO 13.8: Relé de Sobrecorrien: MANGLERO 8.764 180.00 6.200 93.34 (SNl 22
3 OC-LST PASC-: B-2179585 Relé de Sobrecorrien: MANGLERO 1.848 180 567 1.240 9334 SNl 22
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6.4. FALLA MONOFASICA BARRA 13.8 kV SE MANGLERO - MAXIMA
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Tabla 4. Tiempos de actuacion de los reles.
- Nodoen [Tiempo: VL-E AV L-E - AlK"(R S : Red
Nombre Desde Nodo Tipo Falla disp. (RST) (RST) IK"(RST) sT) Descripcion| Area Parcial
KV . kA - Red
] OCL-MANGLE : MANGLERO 13. : Relé de Sob: MANGLERO 7643 206.93 5852 115.38; REVISADO 2: SNI 22
9 OC-LST PASC: B-2179585 Relé de Sobi MANGLERO 1.007 206.62 0676 119.38: SNI 22
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6.5. FALLA TRIFASICA — 10% LINEA TENNIS CLUB DURAN - MAXIMA
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Tabla 5. Tiempos de actuacion de los reles.
. Nodo en Tiempo " AlK"(RS i Red
Nombre Desde Nodo Tipo Falla disp. Ik"(RST) m Area Parcial
kA e Red
2 OC-LST DURA, { TR TENNIS CLUB: Relé de Sobr i LST TENNIS 4.842 -75.29 { SNI 22
3 OC-LST PASC-: B-2179585 Relé de Sobr ; LST TEMNIS 4.842 104.71 : SNI 22
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6.6. FALLA MONOFASICA — 10% LINEA TENNIS CLUB DURAN - MAXIMA
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Figura 12. Figura 13.
Tabla 6. Tiempos de actuacion de los reles.
] Nodoen §Tiempo: ., AIK"(R | Descripcio . Red
Nombre Elemento Tipo Falla disp. Ik"(RST)| sT) - Area Parcial
kA ° Red
12 OC-LST DURAN E-2188826 Reléde S | LSTTENNI 2744 | -60.8 SNI 22
13 | OC-LST PASC-MANG | E-2173004 Relé de S | LSTTENNI 2745 ¢ 1101 SNI 22
14 OC-ATQL 69 E-2179509 Relé de S | LSTTENNI 0.362 | -70.0 SNI 22
15 OC-ATR 69 E-2184766 Relé de S | LSTTENNI 0.324 | 1009 SNI 22
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6.7.FALLA TRIFASICA — BARRA SE PUNTILLA 69kV - MAXIMA

Dada la proximidad de las barras de las Subestaciones Puntilla, Rio Centro y ECU 911 los resultados de calculo de fallas
son los mismos, por lo que se realiza Unicamente el andlisis para una de ellas.
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Figura 14. Figura 15.
Tabla 7. Tiempos de actuacion de los reles.
. Nodo en Tiempo " AlK"(RS P i Red
Nombre Desde Nodo Tipo Falla disp. Ik"(RST) b Descripcion Area Parcial
s kA ° Red
2 OC-LST DURA | TR TENNIS CLUB: Relé de Sobr i PUNTILLA 69 @ 0.010 4.318 -74.63 SHI 22
3 OC-LST PASC- B-2179585 Relé de Sobr i PUNTILLA 69 @ 0.319 4.318 105.37 SHI 22
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6.8. FALLA MONOFASICA — BARRA SE PUNTILLA 69kV - MAXIMA
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Figura 16. Figura 17.
Tabla 8. Tiempos de actuacion de los reles.
. Nodo en Tiempo " AlK"(RS i Red
1D Nombre Elemento Tipo Falla disp. Ik"(RST) m Area Parcial
kA ° Red
8 2197238 OC-LST DURAN E-2188826 Relé de Sobr | PUNTILLA 69 2425 -69.74  SNI 22
9 2180243 | OC-LST PASC-MANG | E-2178904 Relé de Sobr | PUNTILLA 69 2426 110.26 | SMI 22
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6.9. FALLA TRIFASICA — BARRA SE RIO CENTRO 13.8kV - MAXIMA
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Figura 18. Figura 19.
Tabla 9. Tiempos de actuacion de los reles.
Nodo en Tiempo " AIK"(RS i Red
Bombre e Falla disp. | K'(RST)|"q Area | parcial
KA ° Red
2 OC-RIO 13.8 Relé de Sob: RIDCENTRO 2878 92.02 | SNI 22
3 OC-RIO 69 Relé de Sob: RIODCENTRO 0576 -87 97 : SNI 22
4 OC-LST DURAN Relé de Sob: RIDCENTRO 0.576 -87.97 : SNI 22
& OC-LST PASC-MANG | Relé de Sob; RIOCENTRO 0.576 92.02 : SNI 22
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6.10. FALLA MONOFASICA — BARRA SE RIO CENTRO 13.8kV - MAXIMA
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Figura 20. Figura 21.
Tabla 10. Tiempos de actuacion de los reles.
- Nodo en Tiempo - AIK"(RS i Red
Nombre Tipo Falla disp. Ik"(RST) m Zona Area Parcial

5 kA ° Red

10 QOC-RIO 13.3 Relé de Sobreco: RIOCENTRO 0.020 2913 104.47 : PASCUALE : SNI 22

" OC-RIO 69 Relé de Sobreco: RIOCENTRO 0.507 0.336 -75.563 | PASCUALE | SNI 22

12 OC-LSTDURAM  : Relé de Sobreco: RIOCENTRO 29199 0.336 -75.53 | PASCUALE : SNI 22
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FALLA TRIFASICA — BARRA SE PUNTILLA 13.8kV - MAXIMA
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Figura 22. Figura 23.
Tabla 11. Tiempos de actuacion de los reles.
. Nodo en Tiempo = AlK"(RS 5 Red
Nombre Tipo Falla disp. IK"(RST) I Area Parcial
kA ° Red
2 OC-PUNT 13.8 Relé de Sobr  PUNTILLA 13. 5.908 94.16  SNI 22
3 OC-LST DURAN Relé de Sobr: PUNTILLA 13. 1.182 -85.84 : SNI 22
4 OC-LST PASC-MANG Relé de Sobr  PUNTILLA 13. 1.182 94.16  SNI 22
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6.12. FALLA MONOFASICA — BARRA SE PUNTILLA 13.8kV - MAXIMA
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Figura 24. Figura 25.
Tabla 12. Tiempos de actuacion de los reles.
. Tiempo | . AIK'(RS|  ; Red
Nombre Tipo Nodo en Falla S Ik"(RST) T Area Parcial

5 kA ° Red

10 OC-PUNT 13 8 Relé de Sobr PUNTILLA 138 0045 @ 5675 11913 SN 22

11 OC-LSTDURAM  Relé de Sobr PUNTILLA138  1.093 | 0685  -60.87  SNI 22

12 OC-LST PASC-MANG | Relé de Sobr | PUNTILLA 138 16224 | 0655 = 11913 SNi 22
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6.13. FALLA TRIFASICA — BARRA SE ECU 911 13.8kV - MAXIMA
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Figura 26. Figura 27.

Tabla 13. Tiempos de actuacion de los reles.

. Nodo en Tiempo . AlK"(RS : Red
Danhs Tipo Falla S EREECRI] By N e
kA o Red
2 OCECU13.8  Relé de Sobr . ECU_911 13.6 2.359 9171 SN 22
3 OCECUGY  Relé de Sabr ECU_91113.8 0472 8829 SN 22
q OC-LST DURAN  Relé de Sobr ECU_911 13.8 0472 -88.29 SN 22
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FALLA MONOFASICA - BARRA SE ECU 911 13.8kV - MAXIMA
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Figura 28.

Tabla 14. Tiempos de actuacion de los reles.

Nodo en
Falla

Tiempo
disp.

AlK"(R

Nombre Tipo k*RST)| "y | Zona Area

Red
Parcial

L KA °

Red

8 OC-ECU 138 :RelédeSobr (ECU_9111; 0020 2398 | 101.9; PASCUAL SNI

22

9 OC-ECU 69 :RelédeSobr iECU_9111 0302 0277 : -78.0 | PASCUAL SNI

22
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7. CONCLUSIONES.-

e En base al breve calculo presentado en el numeral 5 y a ajustes desarrollados
luego del analisis de casos de falla se proponen los siguientes ajustes para el
relé de la Bahia de linea a 69kV Pascuales Manglero.

Relé Sobrecorriente Ajustes
SUBESTACION CODIGO Bahia Proteccion RTC TEMPORIZADO Inst (A)
Fabricante Modelo Curva| Tipo de Curva
Tap |Primarios |Dial [secundarios | primarios
- Fase i
PASCUALES I’:AT Palscueélgiv LT Manglero Siemens 7SJ 1200 | 50 2,2 530 2 20,8 5000 ANSI | Very Inverse
angero Neutro Siemens 78 1 240 2 133 3200 | ANSI | Very Inverse

e Los ajustes propuestos para la proteccion de la bahia Pascuales-Manglero de
69kV garantizan una adecuada coordinacion de protecciones, tanto para fallas
Trifasicas como para fallas Fase-Tierra en condiciones de Maxima y Minima
Generacion en el SNI en la zona de influencia.

Los ajustes propuestos cumplen los criterios establecidos para el estudio y sobre
todo la selectividad al despejar la falla con la menor afectacién al sistema, como
se evidencia en cada una de las tablas de resultados de tiempos de disparo de
protecciones para cada uno de los casos analizados en el numeral 6.
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