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SUMARIO 

La demanda de energía en el sistema interconectado debido al crecimiento industrial y 

demográfico ha hecho que cada vez las empresas de energía aumenten su generación así 

mismo su capacidad de transmisión de potencia, para garantizar la demanda futura. 

A medida que aumenta la demanda, el sistema se tiene que adecuar para poder transmitir 

mayor potencia. Por ello la necesidad de ampliar las bahías de línea de una subestación 

eléctrica a través de sus equipos de patio; y su sistema de control, supervisión y protección es 

una necesidad. 

En el presente informe se aborda un caso específico, como es el diseño de control y 

protección de una Subestación eléctrica de configuración doble barra con seccionador de 

transferencia en 220KV. 

Donde se describe el diseño de ingeniería secundaria, así como la determinación del 

equipamiento a utilizar para su control y protección en la subestación. 
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PROLOGO 

El presente informe, describe la metología y los conceptos fundamentales, para el 

desarrollo de ingeniera de control y protección de una bahía de línea para una subestación de 

configuración doble barra con seccionador de transferencia en 220KV, basada en la tecnología 

de IED's (/ntel/igent Electronic Device-ABB), que permiten garantizar el correcto 

funcionamiento de la bahía de línea. 

El alcance del informe es la supervisión, control y protección de la bahía de línea de la 

subestación. Durante condiciones anormales y cambios intencionales de las condiciones de 

operación, el sistema de control deberá, hasta donde sea posible, asegurar la continuidad de la 

calidad del servicio de energía eléctrica. 

El contenido del presente informe se desarrolla en cuatro capítulos, el Capítulo 1 

corresponde a la introducción, indicándose los objetivos, importancia del informe y método de 

trabajo, el Capítulo II describe los antecedentes de la problemática y problemas técnicos, el 

Capítulo 111, describe al marco teórico y como se determinan los equipos de patio, control y 

protección de la nueva bahía a integrarse, el Capítulo IV describe los diagramas funcionales y 

lógicos que explican la filosofía de control y protección de la nueva bahía a integrarse y 

finalmente se mencionan las conclusiones y recomendaciones del presente informe. 



CAPITULO 1 

INTRODUCCIÓN 

Una Subestación Eléctrica de Potencia moderna está basada en una serie de equipos con 

características particulares, donde las tareas de control y protección de sistemas de potencia 

son realizadas por dispositivos electrónicos inteligentes. 

La interconexión entre dichos equipos y los sistemas primarios de alta tensión, para su 

correcto funcionamiento, siempre han implicado un gran trabajo de ingeniería, cableado, 

montaje y puesta en servicio. 

Actualmente, la tecnología de control numérico ha reducido notablemente el número de 

componentes distintos o equipos, lo cual ha aumentado la disponibilidad del sistema y ha 

reducido los costos asociados al mismo. Adicionalmente, el uso de redes LAN ("Local Área 

Network'') de alta velocidad para la transmisión de datos ahorra de manera considerable el 

volumen de cableado, y permite, gracias a su inmunidad a las interferencias electromagnéticas 

(en el caso de la fibra óptica) su utilización lo más cerca posible del proceso primario. 

Por otra parte el uso de IEDs (/ntelligent Electronic Device) basados en microprocesadores 

ofrece nuevas posibilidades tales como autosupervisión, análisis de señales, facilidades 

computacionales para los algoritmos de protección, y control, almacenamiento de datos, 

manejo de eventos y análisis de fallas. 

Los desarrollos en esta área, aprovechando las nuevas tendencias tecnológicas han 

logrado una reducción significativa de espacio físico requerido para la instalación de los 

sistemas de protección, medición, control y supervisión. Así como una significativa reducción 

en la cantidad de cable utilizado. 

Bajo las perspectivas mencionadas, el presente informe trata del desarrollo de diseño de 

control y protección de una bahía de línea, basada en tecnología de relés ABB, además del 

uso de equipos de patio ABB. 

1.1 Objetivo Principal 

El objetivo del presente informe es el diseño de control y protección de una bahía de línea 

de transmisión en 220KV, donde la configuración de la subestación es doble barra con la 

particularidad que utiliza un seccionador de transferencia. 

1.2 Objetivos específicos 

Dentro de los objetivos específicos podemos mencionar los siguientes: 
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• Diseñar el circuito físico y la lógica de cierre para el interruptor de potencia de la bahía de

línea.

• Diseñar el circuito físico y la lógica de actuación para la apertura del interruptor de

potencia de la bahía línea ante fallas de la bahía de línea.

• Diseñar circuito físico y la lógica de recierre automático para el interruptor de potencia de

la bahía línea.

1.3 Importancia del informe 

El presente informe, servirá como guía para la elaboración de diseño de ingeniería del 

control y protección de una subestación eléctrica con una configuración similar a la presentada 

en este informe, en ese sentido este informe puede ser aplicado a configuraciones de 

subestaciones eléctricas como doble barra, barra principal y barra de transferencia, doble barra 

con seccionador de By-pass. 

1.4 Método de trabajo 

El presente informe, describe los procedimientos para el diseño de control y protección de 

una subestación eléctrica de configuración doble barra con seccionador de transferencia, 

basado en el desarrollo de los circuitos de alimentación, supervisión y comando, los cuales 

serán complementados con lógicas desarrolladas por los bloques lógicos de cada uno de los 

relés usados en el informe. 

1.5 Estructura del informe 

El informe se ha divido por Capítulos de la siguiente manera: 

Capítulo 1, En este capítulo se hace una introducción al presente informe, indicándose los 

objetivos, importancia del informe, método de trabajo y estructura del informe. 

Capítulo 11, Se describe la problemática y aspectos técnicos. 

Capítulo 111, Se describe el marco teórico y la determinación de los nuevos equipos de 

patio, control y protección de la nueva bahía a integrarse. 

Capítulo IV, Se aplica la metodología y se describen los diseños de los diagramas 

funcionales y lógicos que explican la filosofía de control y protección de la nueva bahía a 

integrarse. 

Finalmente, se detallan conclusiones y recomendaciones del presente informe. 

Asimismo, se muestra la bibliografía, se sirvió de referencia para el desarrollo del presente 

informe. 



CAPITULO 11 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

2.1 Descripción del problema 

Actualmente el mercado de energía eléctrica, está en constante crecimiento debido al 

sostenido aumento de la demanda, es por ello de la necesidad del transporte de energía a 

través de líneas de transmisión se hace necesaria, en ese sentido teniendo una subestación 

eléctrica existente de configuración doble barra con seccionador de transferencia en 220KV, en 

ese sentido la construcción de líneas de transmisión sería una solución al transporte de 

energía eléctrica. 

El presente informe trata de la ampliación de una subestación eléctrica a través de una 

bahía de línea, desde el punto de vista del desarrollo del diseño de control y protección de la 

nueva bahía de línea donde su función cumple un papel vital para el funcionamiento de la 

subestación eléctrica. 

2.2 Problemas Técnicos 

El inadecuado desarrollo del sistema de control y protección de la bahía de línea, trae 

consigo la posibilidad de la salida de servicio de la bahía de línea y como consecuencia de 

este evento la salida línea de transmisión. En ese sentido podemos ver los siguientes 

problemas: 

La falla de alimentación en continua (125Vcc) de los relés de control, protección, circuito 

de comando de los seccionadores, así como de los circuitos de apertura y cierre del interruptor. 

La falla de alimentación en alterna (220Vca) de los motores así como de la iluminación, 

calefacción de los equipos de patio como los interruptores y seccionadores. 

Las fallas de corto circuito son posibilidades en todo momento. 

La actuación de los esquemas de protección finalizan con la apertura del interruptor de 

potencia, pero muchas veces las protecciones actúan adecuadamente, pero por algún motivo 

la corriente de cortocircuito no es eliminada, entonces se dice que hay falla del interruptor. En 

ese sentido el interruptor puede fallar por defecto de los contactos internos, defecto en la 

liberación de los mecanismos de apertura, problemas en la bobina de disparo, falla en la 

presión de gas SF6. 



CAPITULO 111 

MARCO TEÓRICO Y METODOLOGÍA 

3.1 Antecedentes del problema 

Para determinar los equipos de control y protección de la nueva bahía a integrar, se tiene 

que tener en cuenta la configuración actual de la Subestación eléctrica, la cantidad de equipos 

de Patio de esta nueva Bahía, así como también la filosofía de control y protección existente. 

El sistema de control y protección tiene como función la detección y el rápido aislamiento 

de la zona afectada por cualquier perturbación. Por tanto los equipos de protección y control 

son el conjunto que permitirá un normal desempeño de la operación de la subestación. Dentro 

del equipamiento eléctrico que se emplean para la conexión y desconexión de circuitos 

eléctricos, tenemos los interruptores, seccionadores, transformadores de corriente y tensión. 

3.2 Configuración doble barra con seccionador de transferencia en 220Kv. 

En la figura 3.1 se muestra el esquema de la subestación constituida por la barra 1 y barra 

2, además se tiene un seccionador desde la entrada del circuito directamente a la barra, esto 

permite que una de las barras función como configuración de Barra principal + Barra de 

transferencia. [1] 

B-2

B-1

S2 i S1 
L�

S82 

) 
11 

1T 
S4 S3 

- -, 

S: Seccionador 
..,--i· 1 : Interruptor de potencia ST 

LINEA 

Fig. 3.1 Configuración de la Subestación 

3.3 Clasificación de las líneas de transmisión 

Las líneas se deben clasificar según el valor del SIR (Source to Line lmpedance Ratio) que 

es la relación entre la impedancia de la fuente situada detrás de la protección de la línea y la 
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impedancia de la línea (SIR= ZS/ZL), y no solamente según su longitud, como se establece en 

la Guía de la IEEE, Standard C37.113-1999, así: 

• Líneas Cortas: tienen un SIR mayor o igual 4.

• Líneas Medianas: las que tienen un SIR entre 0.5 y 4.

• Líneas Largas: con un SIR menor o igual a 0.5.

3.4 Selección de los sistemas de control y protección 

El problema en la aplicación de líneas cortas, es el sobrealcance en la primera zona de 

protección, el cual puede ser causado por los siguientes factores: 

• Falla de precisión de TC y TT o incremento de errores 60870-5-104.

• SIR (Impedancia fuente a línea).

• Sensibilidad del relé.

• Problema relacionado a transitorios en TT.

• Velocidad de Operación lenta.

• Perdida de direccionalidad cuando se comprara (l*Z - V), el voltaje (V) resulta ser mayor que

(l*Z). 

• Los bajos valores de impedancia secundaria hacen difícil el uso de elementos de la zona 1.

• Sobrealcance en la Zona 1 cuando se utilizan elementos de medida CVT ( Capacitar Voltage

Transformer). 

Existen problemas asociados al emplear relés de distancia para protección de líneas 

cortas, los cuales pueden atribuirse a los bajos voltajes disponibles en los relés de distancia 

para fallas a lo largo de la línea, estos bajos voltajes son causados por altos SIR mas que por 

una línea corta. Dichos bajos voltajes y corrientes afectan la velocidad, direccionalidad, alcance 

transitorio y en régimen permanente de los relés de distancia. 

Un valor elevado de SIR causa una lenta velocidad de operación de los relés y su lenta 

operación puede causar la perdida de la direccionalidad dependiendo de la duración de la 

memoria del circuito. 

Un alto SIR de ser causado por una alta impedancia fuente mas que por bajas 

impedancias de líneas, podría conducir a bajas corrientes. 

Una pequeña cantidad del vector de operación causada por IZ puede causar la operación del 

relé para fallas reversas si falla el circuito de memoria. 

Para más bajos voltajes los errores de los TCs y TTs son mayores. 

Para ciertas condiciones de falla el alcance del relé puede estar sujeto a subalcance y 

sobrealcance (complicaciones en el ajuste). 

La guía de la IEEE recomienda para la protección de líneas cortas el uso de esquemas de 

protección completamente selectivos mediante el uso de esquemas de teleprotección, 

principalmente el POTT y la comparación direccional. 

3.5 Modos de Operación 

En términos generales una subestación cuenta con cuatro niveles jerárquicos de operación. 



• Nivel O: Patio.

• Nivel 1: Controlador de Campo

• Nivel 2: Estación de operación.

• Nivel 3: Centro de Control.
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La filosofía de operación establece que si un nivel jerárquico está habilitado para

operación, los niveles superiores a éste se encontrarán bloqueados para ello. 

De esta forma, si el nivel O se encuentra habilitado, no se podrá operar desde los niveles 

1, 2 y 3. Igualmente, si se encuentra habilitado el nivel 1 no se podrá operar desde los niveles 2 

y 3. 

A continuación se describen en forma breve los niveles de operación disponibles en la 

subestación junto con la forma en la que se selecciona cada uno de ellos, y algunos detalles 

importantes sobre la operación desde cada nivel. 

3.5.1 Nivel O (Patio) 

Este nivel corresponde al mando desde los gabinetes de control de cada interruptor y 

seccionador en el patio de la subestación, y para los servicios auxiliares desde sus propios 

gabinetes. Este nivel de control es seleccionado desde los selectores Local/Remoto que se 

encuentran en los gabinetes de control en patio de cada equipo (Interruptor, Seccionador, 

Servicios Auxiliares). 

Para el cambiador de tomas se tendrá directamente mando desde los mecanismos de 

operación ubicados en cada una de las u_nidades en el patio de la subestación, donde se 

encuentra un selector Local/Remoto que permite seleccionar este nivel de control. 

Los estados posibles de estos selectores son: 

• Local: Control de los equipos en patio a través de los pulsadores ubicados en el gabinete

de control de cada equipo, los cuales son independientes del sistema de control. Para la

operación de interruptores desde patio se cablearán las posiciones de los seccionadores

adyacentes, de forma que solo se pueda cerrar el interruptor si los seccionadores están

abiertos (este nivel debe ser usado exclusivamente para mantenimiento).

• Remoto: Operación de cualquiera de los siguientes modos:

- Nivel 1 (Controlador de Campo).

- Nivel 2 (Estación de operación IHM)

- Nivel 3 (Centro de Control)

3.5.2 Nivel 1 (Controlador de campo) 

Para el mando de los equipos de maniobra, esta subestación cuenta con la operación 

desde el panel frontal del controlador de campo. 

El controlador de campo posee dos selectores de llave ubicados en su panel frontal. 

Selector Local/Remoto y selector Sin-Enclavamientos/Con-Enclavamientos. 

Las posiciones del Selector Local/ Remoto son: 

• Local: Operación desde el panel frontal del controlador de campo.

• Remoto:
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- Operación desde el Nivel 2 (Estación de operación I HM).

- Operación desde el Nivel 3 (Centro de Control.)

La posición del selector Sin-Enclavamientos/Con-Enclavamientos sólo tiene relevancia 

cuando el selector Local/Remoto se encuentra en posición Local y no afecta el funcionamiento 

cuando dicho selector se encuentra en Remoto. Las posiciones son: 

• Sin Enclavamiento: el mando originado localmente se efectúa sin realizar verificación de

enclavamientos. La verificación de sincronismo no es afectada por este selector y es

efectuada independientemente de la posición en la cual se encuentre. En esta posición no

puede ser retirada la llave.

• Con Enclavamientos: todos los mandos son liberados después de que han sido verificados

los enclavamientos correspondientes.

3.5.3 Nivel 2 (Estación de Operación IHM) 

Este nivel corresponde al mando desde la estación del operador IHM (Interface Machine 

Human) del sistema de automatización. En esta estación se programa en los despliegues del 

sistema un botón de opciones excluyentes entre sí para la selección del nivel de operación: 

• Local 1 : Operación desde la estación de operación 1.

• Remoto: Operación desde el Nivel 3 (Despacho de Carga)

En modo Local solo la estación tiene atributos de control mientras se deshabilita la operación 

desde el despacho de carga. 

3.5.4 Nivel 3 (Centro de Control) 

Modo seleccionado por defecto para las subestaciones desatendidas. Se habilita cuando 

el nivel O se encuentra en Remoto, el Nivel 1 en Remoto y la estación de operación de Nivel 2 

en Remoto. Permite la operación desde el centro de control a través de la interfaz de 

telecontrol con protocolo IEC60870-5-104. 

3.6 Solución del problema 

Para la solución del presente caso se plantea el uso de una unidad de control REC670 de 

marca ABB el cual tendrá como responsabilidad la medición, supervisión y control de la bahía 

de línea. 

En la unidad de control se debe configurar una lógica de selección para habilitar o 

deshabilitar el recierre, bien como lógica de selección de recierre monopolar, tripolar o mono/tri. 

Como se mencionó anteriormente, para líneas cortas el uso de protección diferencial es lo 

más adecuado, por ello requerimos del uso de dos unidades de protección diferencial RED670 

de marca ABB las cuales cumplirán la función de protección principal (F1) y respaldo (F2). 

Ambos relés deberán contener la función de recierre, siendo la prioritaria la protección 

principal, los recierre deberán ser habilitados permitiendo de esta forma el disparo monopolar 

siendo que cuando el recierre de la protección principal este en progreso, deberá enviar, a 

través de la red de comunicación (Goose, Generic Object Oriented Substation Event), una 

señal de bloqueo de recierre para la protección de respaldo. Esta señal también deberá ser 

bloqueada cuando la llave de prueba estuviera en la posición de prueba. 
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Las funciones de protección deben contar con las funciones: 87, 21, 21 N, 67N, 27WI 

(Week infeed instan(), 85, 68, 78, 591, 59T (sobretensión temporizada), 27 (subtensión), 51 E, 

79, 25, 98 y LF (localizador de fallas). 

Deberá ser considerado un relé de bloqueo de cierre de interruptor, el cual será accionado 

por las funciones: 78, 591, 59T, 50/62BF e recepción del TOO (Transferencia de disparo 

directo). El rearme de este relé será ejecutado por la unidad de control. 

El disparo del interruptor será ejecutado directamente por las BO's (salidas digitales) de 

las unidades de protección. 

Para el interruptor de potencia serán considerados dos circuitos de apertura 1 y 2, de tal 

forma que será considerado un relé auxiliar de alta capacidad para interrumpir la corriente de 

disparo de las bobinas de apertura del circuito 1 y este a su vez efectuara un retrip sobre el 

circuito de apertura 2. De la misma forma se utilizara un relé auxiliar de alta capacidad para 

interrumpir la corriente de disparo de las bobinas de apertura del circuito 2 y este a su vez 

efectuara un retrip sobre el circuito de apertura 1. 

Para cada relé de protección habrá una llave física (rotativa) para bloqueo de señales de 

disparo. 

La selección de posición de la llave de transferencia de protección (43T), será ejecutada 

de forma automática, ósea conforme al movimiento del interruptor y seccionadores. 

Las protecciones de falla de interruptor, deberán ser implementadas en la unidad de 

protección de barras (Bahía de transferencia), juntamente con la protección de zona muerta 

(End Fault Protection-EFP). 

3.7 Interruptor de potencia. 

Las funciones del interruptor son las de energizar o desenergizar una parte de un sistema 

de potencia eléctrico bajo condiciones normales de trabajo sin una excesiva elevación de la 

temperatura además de tener la capacidad de interrumpir las corrientes de falla de una forma 

segura resistiendo la fuerza electromagnética que éstas producen. El interruptor conforma uno 

de los elementos más importantes de la subestación y su comportamiento determina el nivel de 

fiabilidad que puede tener el sistema eléctrico de potencia. 

Los interruptores están formados principalmente por un par de contactos que se separan 

para interrumpir la circulación de corriente. En el momento de la separación, la corriente 

continua fluyendo entre los dos contactos, formándose un arco entre ellos que se extingue en 

el momento en que la corriente alterna pasa por cero. A partir de ese momento aparece una 

tensión entre los contactos que crece rápidamente. Esta tensión recibe el nombre de tensión 

de restablecimiento y es la diferencia que existe entre los dos circuitos que acaban de 

separarse. Si la tensión crece lo suficiente como para vencer la resistencia del medio existente 

entre los contactos del interruptor, el arco vuelve a formarse fluyendo de nuevo una corriente, 

mientras que la tensión de restablecimiento decrece hasta anularse. Cuando se produce esta 

reaparición del arco se denomina recebado y significa que la apertura no ha sido satisfactoria. 
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Por lo tanto un interruptor funcionará correctamente si es capaz de extinguir el arco y 

soportar la tensión de restablecimiento de forma que no haya recebado. En el presente caso el 

interruptor es de tipo uni-tripolar para intemperie, con gas SF6 (Hexafloruro de Azufre) como 

medio aislante y extintor. Se acciona mediante un sistema de acumuladores de energía por 

muelle por cada polo. 

Con características como: 

• Alarma y bloqueo por baja presión SF6.

• Selector local-remoto.

• Bobinas de disparo.

• Alimentación de motor.

• Calefacción

• Iluminación y tomacorriente.

• Circuito de cierre.

• Circuito de Apertura.

• Contactos de posición.

• Bobinas de Supervisión.

A continuación se presenta datos de placa y esquema interno del interruptor de potencia de

TIPO LTB245E11-ABB.

Tabla Nº 3.1 Placa de datos de Interruptor 

INTERRUPTOR A SF6, TIPO LTB245E11-ABB 

TENSION EFICAZ 242KV 

CORRIENTE NOMINAL 4000A 

CORRIENTE DE INTERRUPCIÓN NOMINAL 40KA 

CAPAC. NOM. DE INTERRUPCIÓN EN OPOSICION DE FASES 10KA 

TIEMPODE INTERRUPCIÓN NOMINAL 40ms 

TIEMPO NOMINAL DE APERTURA 15-19m

TIEMPO NOMINAL DE CIERRE <28ms 

MAX. TIEMPO DE SEPARACIÓN DE LOS CONTACTOS 4ms 

CIRCUITO DE CIERRE (125Vcc) 300W, 2.5 

CIRCUITO DE APERTURA (125Vcc) 600W, 5 

CALEFACCIÓN/ILUMINACION (220Vca) 210W, 1A /60W, 0.3A 

MOTOR (220Vca) 750W, 6A 

BOBINAS DE CIERRE (125Vcc) 200W, 1.8 

BOBINAS DE APERTURA (125Vcc) 400W, 3.5A 
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3.8 Seccionador 

Este equipo es utilizado dentro de la subestación para aislar los diferentes elementos que 

componen la instalación. Los seccionadores, permiten efectuar formas variadas de conexión 

entre las líneas y las barras, dando al esquema de la subestación flexibilidad. 

La característica más importante que distingue los seccionadores de los interruptores es 

que los seccionadores deben maniobrarse sin carga. Además no se requiere que su velocidad 

de operación sea muy alta. 

La forma constructiva de los seccionadores es muy variada. Depende sobre todo de la 

tensión nominal de la instalación y en menor grado de la corriente nominal y del espacio 

disponible. 

Los seccionadores presentan las siguientes características: 

• Circuito de mando.

• Selector Local - Remoto.

• Contactos auxiliares de posición.

• Calefacción, iluminación y tomada.

• Alimentación de motor.

• Bobina de permiso.

Tabla N
º
3.2 Placa de datos de Seccionador 

M - MOTOR - 380 Va.e. (%%p10%)/60Hz - �<660W 

IAM - INTERRUPTOR TERMOMAGNÉTICO 

IAC - INTERR UPTOR TERMOMAGNÉTICO 

RMT - RELÉ DE MINIMA TENSIÓN 

RT - RELÉ DE TEMPO

RMC - RELÉ DE MINIMA TENSIÓN 

CA - CONTATOR DE ABERTURA 125 Vd.e. (bobina 125Ved-5.5W) 

ce - CONTATOR DE CERRADO 125 Vd.e. (bobina 125Ved-5.5W) 

Fa - LLAVE DE LIMITE DE ABERTURA 

Fe - LLAVE DE LIMITE DE CERRADO

PA • BOTON 0EABERTIJRA 

PC • BOTON DE CERRADO 

y • CONTADOR DE OPERACIONES 

KA -ACOPLADORA RELÉ 

MLD • SELECTOR LOCAL-BLOQUEO-REMOTO 

BM • LLAVE DE NTERBL0QUEO 

RA - RESISTÉNCIA DE CALEFACCIÓN COM TERMISTOR PTC 110+240 Va.e.-60Hz (25 W@20ºC - PICO 50 W) 

RR - RESISTÉNCIA DE CALEFACCIÓN COM TERMISTOR PTC 110+240 Va.e.-60Hz (25 W@20ºC - PICO 50 W)

T - TERMOSTATO 

IAR - INTERR UPTOR TER MOMAGNÉTICO 

L - LAMPARA INTERNA 220 Va.e. - 60 Hz 

BP - LLAVE DO PAINEL 

PR - TOMADA DE CCORRIENTE 

ESS - DISPOSITIVO DE INTERBLOQUEO ELETROMAGNÉTICO 125 Vd.e. 

PSS - BOT0N PARA LIBERACIÓN 'ESS' 

CAX - LLAVES CIRCUITOS A UXILIARES 

X -BORNERA 
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3.9 Transformador de corriente 

Se conoce como transformador de corriente (TC's) como aquel cuya función principal es 

cambiar el valor de la corriente de uno más o menos elevado a otro valor con lo cual se puede 

alimentar el instrumento ya sea de medición, control o protección. 

Con las siguientes características: 

• Un núcleo de medida X1-X2

• Tres núcleos de protección Y1-Y2, 21-22, W1-W2, como se ve en la fig.3.6

o @��i�t��
TIPOI CA-245 1 N'I 11 001847 /

Umóxj 245 

NII 395 / 950 / --

Arrollameientos 

TRANSFORMADOR DE CORRIENTE 

1 
lkVI 

1 kV 1 

AÑO§!] USO I EXTERNO 1 
Hlt,!. 

Normo/Añoj ANSI C57.13/93 j 
Manual 1 DA-440-2-EI I H

2t-

H3t-! 

Relación TERM 
Medición X ProtecciónY ProtecciónZ 0rotecciónW 

IHzl f 60 
150:1 300:1 600:1 A MX 2.5 A 2�A -- -- --

300:1 600:1 1200:1 A 0,6% 2.5 A 2�A -- -- --

300:1 600:1 1200:1 A -- 10% 20 VA . 10% 20 VA 10% 20 VA 

Exotidóo 

Exitación/Protección: 
2.5% 20 VA (lp=1.0 In ; 1.3 In) 
10% 20 VA (1.3 In � lp � 33 In) 
Tensión Mínima de Saturación: 660 V 
lter 40 kA para mayor relación de transformación 

Ü CONTRATO: 2010-003 

_1-_2 

_1-J 

_1-_2 

1.ter 40 lkAI 1 s I H
4t-

• 

l.din 104 lkAI H5�
M-Totol 550 1 Kg 1
V-Oleo N123 l 1 1 H6l--
T-Oleo NYNAS ORION 11 1 H7t-!

ft p.u.OIJ 

H8l--

Fig. 3.2 Esquema de Transformador de corriente 

3.10 Transformador de Tensión 

o 

r+ X1 

f-t/ 
)x2

4- XJ

,-.. Y1 

l 
4- Y2

,.._ 21 

� 

� 

4- 22

,-.. Wl 

t 

i+ W2 

o 

Los transformadores de tensión capacitivos separan del circuito de alta tensión los 

instrumentos de medida, relés protecciones etc. Y reducen las tensiones a valores manejables 
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y proporcionales a las primarias originales. Adicionalmente ofrecen la posibilidad de transmitir 

señales de alta frecuencia a través de las líneas de alta tensión. 

Tiene las siguientes características: 

• Un núcleo de protección de PT: 110/"3, X1-X2-X3.

• Tres núcleos de protección de PT: 110/"3, Y1-Y2-Y3, Z1-Z2-Z3.

A continuación se presenta datos de placa y esquema del transformador de tensión,

representados en la figura 3.3 

TRANSFORMADOR DE POTENCIAL CAPACITIVO 

TIPO DFK-245 1 SER 1 11001598 2011 
V PRIM. 23OOOO:V3 ( Rel(12OO/20OO:1 :1 :1)) 

TERM. X1-X2-X3 Y1-Y2-Y3 Z1-Z2-Z3 AIR1TIECIHHE 
SEC. 110.66-66.39 110.66-66.39 110.66-66.39 V kV 245/395/950 
VA OMWXY OMWXY OWXY Freq. 60 Hz 

EXAT. 0.3 0.6 1.2R Fst. 1.2cont./1.5Un30s 
Pot.term. 324 Pot.simult. 225 VA óleo NAFTENICO 

Cap.N' 1-2 Vol. óleo TPI: 81 1 

Cnl (*) oFIC 11 (*) 0FIC2I (*) oF 
Norma/E. T. 1 IEEE C93.1/99 

O Masso Total: 590 Kg. Massa Óleo: 71 Kg. 

SER 11001 598 1 230000:V3 

o
VOLT

H1 o 1�----------------� 

TERM. Y1-Y3 
V 110.66 
VA OMWXY 

E�AT. 0.6 

o 

Y2 Y3 

Y2-Y3 
66.39 
OMWXY 

0.6 

Z1 

Z1-Z3 
110.66 

OWXY 
1.2R 

Fig. 3.3 Esquema Transformador de Tensión 

3.11 Unidad de Control 

H2 

Z2 Z3 

Z2-Z3 
66.39 

OWXY 
1.2R 

La unidad de control de bahía es proyectada para controlar y monitorear los interruptores 

de potencia, seccionadores y las llaves de aterramiento de la subestación eléctrica. En ese 

sentido el REC670 [2] dentro de sus funciones de control, tiene como función lo siguiente: 

• Control de equipos de patio.

• Cuenta con bloques de enclavamiento listos para el uso de diferentes configuraciones.

• Verifica sincronismo y tensión.

• Cuenta con un bloque para recierre automático.
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La comunicación usada por la unidad de control se basa en: 

• IEC 61850-8-1 incluido el mensaje por GOOSE.

Es por ello que la operación de la subestación desde estos equipos es bastante sencilla y 

confiable. 

Fig. 3.4 REC670 - Unidad controladora de bahía 

La unidad de control UC (REC670), cuenta con accesorios que depende de la 

configuración de la subestación y de la filosofía de control y protección, en ese sentido si la 

configuración es de tipo doble barra con seccionador de transferencia esto implica el uso de un 

interruptor y cinco seccionadores, con esta información se determina que el controlador para la 

nueva bahía de línea, cuente con los con las siguientes accesorios: 

• 1 Modulo de transformación P40/X401, TRM. 61 +6U, SA, 110/220V, 50/60HZ

• A/O Modulo de TRM de 12 canales.

• 1 Modulo de posición P3/X31, X32, entrada binaria 110-125Vcd, 16 entradas 50mA.

• 1 Modulo de posición P4/X41, X42, entrada binaria 110-125Vcd, 16 entradas 50mA.

• 1 Modulo de posición P5/X51, X52, entrada binaria 110-125Vcd, 16 entradas 50mA.

• 1 Modulo de posición P6/X61, X62, entrada binaria 110-125Vcd, 16 entradas 50mA.

• 1 Modulo de posición P7/X71, X72, entrada binaria 110-125Vcd, 16 entradas 50mA.

• 1 Modulo de posición P8/X81, X82, entrada binaria 110-125Vcd, 16 entradas 50mA.

• 1 Modulo de posición P14/X141, X142, salida binaria, 24 salidas.

• 1 Modulo de posición P15/X151, X152, salida binaria, 24 salidas.

• 1 Modulo de posición P16/X161, X162, salida binaria, 24 salidas.

• 1 Modulo de alimentación PSM, X11 60-250Vdc.

• 1 Modulo de procesamiento numérico, 600Mhz con 1 MB cache, 256MB SDRAM.

• 1 Unidad de interface 1/1x19".

Como se mencionó anteriormente este módulo contara con las siguientes funciones 25, 27

y realiza las operaciones de toma de mediciones, comandos y enclavamientos. Las funciones 

que cumplirá la unidad de control UC (REC670) se desarrollaran en bloques internos, estos 

bloques internos desarrollan las lógicas para las diversas funciones del relé de control, en este 

sentido a continuación describiremos los bloques a usar: 
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• SMAI, este bloque recepciona las señales analógicas de corriente y tensión, provenientes

de los transformadores de corriente y tensión, como se ve en la fig. 3.5.

Señal 

BLOCK 

DFTSPFC 

GRPNAME 

Al1NAME 

AI2NAME 

Al3NAME 

Al4NAME 

TYPE 

Señal 

SYNCOUT 

SPFCOUT 

Al3P 

Al1 

Al2 

Al3 

Al4 

AIN 

PR-

SMAI 

BLOCK SYNCOUT 

DFTSPFC SPFCOUT 

GRPNAME Al3P 

Al1NAME Al1 

Al2NAME AI2 

Al3NAME AI3 

Al4NAME A� 

TYPE AIN 

NOSMPLCY 

Fig. 3.5 Bloque de procesamiento SMAI (PR) 

Tabla Nº3.3.1 Entradas del bloque de procesamiento SMAI (PR) 

Descripción 

Bloqueo para las salidas, genera salidas con valor booleano O 

Número de muestras por ciclo utilizado para calcular la DFT (se usa 

configuración en O para dar una referencia real de sincronismo) 

Nombre del grupo al cual pertenecen las variables y que se despliega en 

la matriz de señales incluso con número de bloque al cual corresponde. 

Entrada para fase A 

Entrada para fase B 

Entrada para fase C 

Entrada para fase N 

Tipo 1 = tensión Tipo 2= corriente 

Tabla Nº3.3.2 Salidas del bloque de procesamiento SMAI (PR) 

Descripción 

Bloqueo para las salidas, pone salidas a O 

Número de muestras por ciclo utilizado para calcular la DFT (se usa 

configuración en O para dar una referencia real de sincronismo) 

Nombre del grupo al cual pertenecen las variables y que se despliega en 

la matriz de señales incluso 

Salida analógica 1 

Salida analógica 2 

Salida analógica 3 

Salida analógica 4 

Salida analógica residual para el osciloperturbógrafo 
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• CVMMXU, para medición de potencia

13P 

U3P 

s 

13P 

U3P 

SVR1-

CVMMXU 

s 

S_RANGE 

P_INST 

p 

P_RANGE 

Q_INST 

Q 

O_RANGE 

PF 

PF_RANGE 

ILAG 

ILEAD 

u 

U_RANGE 

I_RANGE 

F 

F_RANGE 

Fig. 3.6 Bloque funcional CVMMXU (SVR) 

Tabla Nº3.3.3 Entradas del bloque de procesamiento CVMMXU (SVR) 

Señal Descripción 

Señal que combina los 3 fasores de corriente. Proviene de SMAI 

Señal que combina los 3 fasores de tensión. Proviene de SMAI 

Tabla Nº3.3.4 Salidas del bloque de procesamiento CVMMXU (SVR) 

Señal Descripción 

Magnitud de la potencia aparente dentro de un rango de 

definido, en el cual no va a sufrir variaciones hasta que se defina 

S_RANGE Rango de la potencia aparente) 

P_INST Medición instantánea de potencia activa 

variación 

p Magnitud de la potencia activa dentro de un rango de variación definido, 

en el cual no va a sufrir variaciones hasta que se defina. 

P_RANGE Rango de la potencia activa. 

Q_INST Medición instantánea de potencia reactiva. 

Q Magnitud de la potencia reactiva dentro de un rango de variación definido, 

en el cual no va a sufrir variaciones hasta que se defina. 

Q_RANGE Rango de la potencia reactiva. 

PF Magnitud del factor de potencia dentro de un rango de variación definido, 

en el cual no va a sufrir variaciones hasta que se defina. 

PF_RANGE Rango del factor de potencia. 

ILAG Indica que la corriente atrasa a la tensión. 

ILEAD Indica que la corriente adelanta a la tensión. 
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• SESRSYN_25, bloque lógico de función sincronismo.

SYN1-

SESRSYN_25 

U3PB81 SYNOK 

U3PS82 AUTOSYOK 

UJ;PLN1 AUTOENOK 

U3PLN2 MANSYOK 

BLOCK MANENOK 

BLKSYNCH TSTSYNOK

BLKSC TSTAUTSY 

BLKENERG TSMANSY 

81QOPEN TSTENOK 

81QCLD USELFA IL 

82QOPEN B1SEL 

82QCLD B2SEL 

LN1QOPEN lNlSE.L 

LN1QCLD LN2SEL 

LN2QOPEN SYNPROGR

LN2QC.LD SYNFAIL 

U810K UOKSYN 

UB1FF UDIFFSYN 

U820K fRDIFSYN 

UB2FF FRDIFFOK 

ULN1OK FRDERIVA 

ULN1FF UOKSC 

ULN20K UDIFFSC 

ULN2FF FRDIFFA 

STARTSYN PHDIFFA 

TSTSYNCH FRDIFFM 

TSTSC PHDIFFM 

TSTENERG UDIFFME 

AENMODE FRDIFFME 

MENMODE PHDiFFME 

MODEAEN 

MODEMEN 

Fig. 3.7 Bloque de procesamiento SESRSYN_25 (SYN) 
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Tabla Nº3.3.5 Entradas del bloque de procesamiento SESRSYN_25 (SYN) 

Señal Descripción 

U3PBB1 Señal que combina los 3 fasores de tensión de la barra 1 

U3PBB2 Señal que combina los 3 fasores de tensión de la barra 2 

U3PLN1 Señal que combina los 3 fasores de tensión de la línea 1 

U3PLN2 Señal que combina los 3 fasores de tensión de la línea 2 

BLOCK Bloqueo general de la función 

BLKSYNCH Bloqueo de la sincronización 

BLKSC Bloqueo de la supervisión de sincronización (synchrocheck) 

BLKENERG Bloqueo de la supervisión de energización 

B1QOPEN Señal que indica que el interruptor está abierto en la barra 1 

B1QCLD Señal que indica que el interruptor está cerrado en la barra 1 

B2QOPEN Señal que indica que el interruptor está abierto en la barra 2 

B2QCLD Señal que indica que el interruptor está cerrado en la barra 2 

LN1QOPEN Señal que indica que el interruptor está abierto en la línea 1 

LN1QCLD Señal que indica que el interruptor está cerrado en la línea 1 

LN2QOPEN Señal que indica que el interruptor está abierto en la línea 2 

LN2QCLD Señal que indica que el interruptor está cerrado en la línea 2 

UB10K Señal que indica que la tensión de la barra 1 es correcta 

UB1FF Señal que indica pérdida de fusible o disparo del térmico de potencia en la 

barra 1 

UB20K Señal que indica que la tensión de la barra 2 es correcta 

UB2FF Señal que indica pérdida de fusible o disparo del térmico de potencia en la 

barra 1 

ULN10K Señal que indica que la tensión de la línea 1 es correcta 

ULN1FF Señal que indica que la tensión de la línea 1 es incorrecta 

ULN20K Señal que indica que la tensión de la línea 2 es correcta 

ULN2FF Señal que indica que la tensión de la línea 2 es incorrecta 

STARTSYN Arranque de la sincronización, utilizada en generación 

TSTSYNCH Habilita la sincronización en modo de prueba 

TSTSC Habilita la supervisión de sincronismo en modo de prueba 

TSTENERG Habilita la supervisión de energización en modo de prueba 

AENMODE Entrada para activar del modo de energización automático 

MENMODE Entrada para activar del modo de energización manual 
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Tabla Nº3.3.6 Salidas del bloque de procesamiento SESRSYN_25 (SYN) 

Señal Descripción 

SYNOK Salida que indica el correcto estado de la sincronización 

AUTOSYOK Salida de estado de la supervisión automática de sincronismo 

AUTOENOK Salida de estado de la supervisión automática de energización 

MANSYOK Salida de estado de la supervisión manual de sincronismo 

MANENOK Salida de estado de la supervisión manual de energización 

TSTSYNOK Salida de prueba correcta de la sincronización 

TSTAUTSY Salida de prueba correcta de la supervisión de sincronismo autom. 

TSTMANSY Salida de prueba correcta de la supervisión de sincronismo manual 

TSTENOK Salida de prueba correcta de la energización 

USELFAIL Señal que indica disparo térmico de la tensión seleccionada 

B1SEL Indica que la medición se realiza de la barra 1 

B2SEL Indica que la medición se realiza de la barra 2 

LN1SEL Indica que la medición se realiza de la línea 1 

LN2SEL Indica que la medición se realiza de la línea 2 

SYNPROGR Sincronización en progreso 

SYNFAIL Indica que falló la sincronización o que la sincronización no se ejecutó 

UOKSYN Indica que las tensiones para sincronización se encuentran por debajo de 

los ajustes de sincronismo 

UDIFFSYN Diferencia de tensión esta por fuera de los límites para sincronización 

FRDIFSYN Diferencia de frecuencia esta por fuera de los límites para sincronización 

FRDIFFOK Indica la diferencia de frecuencia para sincronización 

FRDERIVA Frecuencia derivativa esta por fuera de los límites para sincronización 

UOKSC Indica que las tensiones están por debajo de los ajustes límites 

UDIFFSC Indica que la diferencia de tensión esta por fuera de los límites 

FRDIFFA Indica que la diferencia de frecuencia esta por fuera de los límites para 

auto operación 

PHDIFFA Diferencia de fase está por fuera de los límites para auto operación 

FRDIFFM Indica que la diferencia de frecuencia esta por fuera de los límites para 

operación manual 

PHDIFFM Indica la diferencia de fase está por fuera de los límites para oper. manual 

UDIFFME Diferencia calculada en tensión 

FRDIFFME Diferencia calculada en frecuencia 

PHDIFFME Diferencia calculada en fase 

MODEAEM Modo automático para energización seleccionado 

MODEMEN Modo manual para energización seleccionado 
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3.12 Unidad de protección Diferencial de Línea 

El relé RED670, tiene como finalidad la protección del sistema eléctrico basado en la 

protección diferencial de línea, el cual necesita para su operación la comunicación entre 

extremos de la línea. En ese sentido el RED670 [3] ofrece las siguientes soluciones: 

• Protección diferencial de línea.

• Protección de impedancia.

• Esquemas de telecomunicaciones.

• Recierre automático.

• Detección de oscilaciones de potencia y lógica.

• Discordancia de polos.

A 

Fig. 3.8 Protección diferencial de línea 

Dentro de sus funciones de control, tiene como capacidad lo siguiente: 

• Control de equipos para de 8 a 15 objetos, incluyendo enclavamiento.

Fig. 3.9 Relé RED670. 

B 

Los accesorios que utilizan este relé dependen de la configuración de la subestación y 

dela filosofía de control y protección, esto se determina que el controlador para la nueva bahía 

de línea, co� las siguientes características: 

• 1 Modulo de transformación P40/X401, TRM. 61 +6U, 5A, 110/220V, 50/60HZ



• A/O Modulo de TRM de 12 canales.
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• 1 Modulo de posición P3/X31, X32, entrada binaria 110-125Vcd, 16 entradas 50mA.

• 1 Modulo de posición P4/X41, X42, entrada binaria 110-125Vcd, 16 entradas 50mA.

• 1 Modulo de posición P8/X81, X82, salida binaria, 24 salidas.

• 1 Modulo de posición P9/X91, X92, salida binaria, 24 salidas.

• 1 Modulo de posición P16/X161, X162, salida binaria, 24 salidas.

• 1 Modulo de alimentación PSM, X11 60-250Vdc.

• 1 Modulo de procesamiento numérico, 600Mhz con 1 MB cache, 256MB SDRAM.

• 1 Unidad de interface 1/2x19".

Este módulo cuenta con las siguientes funciones 87, 21, 21N, 67N, 27WI, 85, 68, 78,591,

59T, 27L, 51 E, 79, 25 y 98. 

Dentro de la lógica interna que se desarrolla la unidad de protección (RED670), el uso de 

bloques se hace necesario y se describen a continuación: 

• L3CPDIF, bloque lógico de protección diferencial 87.

13?1 

13?2 

13P3 

L30-

L-�PDtF 

TRI? 

TRL1 

TRL3 

TRl?UNRE 

TffiP:NHA. 

START 

STL1 

STl.2 

�TU 

BLK2HL1 

BLK2HL.2 

Bl..K2HL3 

BLKSH 

6!.KSHLl 

BLK5HL.2 

Bt.K5HL3 

NSANGLE 

IOL1MA.G 

IOL.2.MAG 

IDL3MAG 

IBL�S 

IDNSIIAAG 

ID2HL1 

102.'H.L.2 

102:HL..3 

Ioe.t-tL1 

1oe,HL.2 

l05-HL3 

t0L1 

IDL2 

HX.3 

IC.HARGE 

Fig. 3.10 Bloque funcional L3CPDIF 
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Tabla Nº 3.4.1 Entradas del bloque de procesamiento L3CPDIF · 

Señal Descripción 

I3Pn (n= 1, 2, 3) Señal que combina los 3 fasores de corriente. 

Tabla Nº 3.4.2 Salidas del bloque de procesamiento L3CPDIF 

Señal Descripción 

TRIP Disparo general, debido a alguna fase o lazo 

TRLn (n= 1, 2, 3) Señal de disparo de la fase "n" (R, S, T) 

TRIPRES Inicio general, debido a alguna fase o lazo 

TRIPUNRE Señal de inicio de la fase "n" (R, S, T) 

TRIPENHA Señal de inicio no direccional, debido a alguna fase o lazo 

START Señal común de salida 

STLn (n= 1, 2, 3) Inicio de la señal en el lazo "n" 

BLK2H Señal bloque común, debido a la segunda armónica 

BLK2Hln(n=1 .. 3) Señal bloqueo en la fase "n" (R, S, T) , debido a la segunda armónica 

BLKSH Señal bloque común, debido a la quinta armónica 

BLK5Hln(n=1 .. 3) Señal bloqueo en la fase "n" (R, S, T) , debido a la quinta armónica 

OPENCTAL Señal 

IDLn (n=1, 2, 3) Corriente diferencial instantánea, fase "n" (R, S, T) 

IDLnMAG Magnitud de frecuencia diferencial fundamental en la fase "n" (R, S,T) 

(n= 1, 2, 3) 

!BIAS Magnitud de las corriente bias, común para las fases R, S,T 

IDNSMAG Magnitud de la corriente diferencial de secuencia negativa 

ID2Hln(n=1, 2,3) Magnitud de armónicos, segunda 

ID5Hln(n=1, 2,3) Magnitud de armónicos, quinta 

• LDLPDIF, bloque lógico para coordinación diferencial de línea.

LDL-

LDLPDIF 

CTFAIL TRIP 

OUTSERV TRL 1 

BLOCK TRL2 

TRL3 

TRLOCAL 

TRLOCL1 

TRLOCL2 

TRLOCL3 

TRREMOTE 

DIFLBLKD 

Fig. 3.11 Bloque funcional LDLPDIF 



Señal 

CTFAIL 

OUTSERV 

BLOCK 

Señal 

TRIP 
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Tabla Nº 3.4.3 Entradas del bloque de procesamiento LDLPDIF 

Descripción 

Falla CT, indicación desde la supeivisión local de CT 

Entrada por indicación que el terminal esta fuera de seivicio 

Bloqueo de función 

Tabla Nº 3.4.4 Salidas del bloque de procesamiento LDLPDIF 

Descripción 

Disparo general de protección diferencial 

TRLn (n= 1, 2, 3) Señal de disparo desde fase "n" (R, S, T) 

TRLOCAL Disparo desde la función diferencial local 

TRLOCLn Disparo desde la función diferencial local, la fase "n" (R, S, T) 

(n= 1, 2,3) 

TRREMOTE Disparo desde la función diferencial remota 

DIFLBLKD Bloqueo de función diferencial local de línea 

• SMBO, bloque lógico de matriz de señales para salidas binarias, transmisión de las señales

remotas.

Señal 

BOn 

(n=1,2, ..... , 10) 

S001-

SMBO 

801 INSTNAME 

802 BO1NAME 

803 BO2NAME 

BO4 BO3NAME 

BO5 BO4NAME 

806 8O5NAME 

BO7 8O6NAME 

BO8 BO7NAME 

BO9 BO8NAME 

8010 BO9NAME 

BO10NAME 

Fig. 3.12 Bloque funcional SMBO 

Tabla Nº 3.4.5 Entradas del bloque de procesamiento SMBO 

Descripción 

Señal BO"n" en la matriz de señales 



Señal 

INSTNAME 

BOnNAME 
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Tabla Nº 3.4.6 Salidas del bloque de procesamiento SMBO 

Descripción 

Nombre de señal 

Nombre de señal para BO"n" en la matriz de señales 

(n=1,2, ........ ,10) 

• SMBI, bloque lógico de matriz de señales para entradas binarias, recepción de las señales

remotas.

Señal 

INSTNAME 

Sl01-

SM6I 

INSTNAME 611 

6I1NAME 812 

6I2NAME 613 

6I3NAME BI4 

B14NAME 815 

B15NAME 816 

BIGNAJ\:1E 617 

8I7NAME 818 

8I8NAME 819 

6I9NAME 8110 

8I10NAME 

Fig. 3.13 Bloque funcional SMBI 

Tabla Nº 3.4.7 Entradas del bloque de procesamiento SMBI 

Descripción 

Nombre de señal 

BlnNAME(n=1.1 O) Nombre de entrada binaria (n=1,2, ........ ,10) 

Señal 

Tabla Nº 3.4.8 Salidas del bloque de procesamiento SMBI 

Descripción 

Bln(n=1,2,., 1 O) Entrada binaria (n=1,2, ........ , 10) 

• ZDRDIR, bloque lógico para selección de dirección.

13P 

U3P 

ZD01-

ZDRDIR 

- 13P STDIR t-

- U3P 

Fig. 3.14 Bloque funcional ZDRDIR (ZD) 

Tabla Nº 3.4.9 Entradas del bloque de procesamiento ZDRDIR (ZD) 

Señal Descripción 

Señal que combina los 3 fasores de corriente. 

Señal que combina los 3 fasores de tensión. 



Señal 

STDIR 
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Tabla Nº 3.4.1 O Salidas del bloque de procesamiento ZDRDIR (ZD) 

Descripción 

Señal codificada en binario, que indica cada una de las 

combinaciones de dirección por fase. 

posibles 

Va conectada al selector de fases FDPSPDIS_21 (PHS) y a los bloques 

de impedancia de cada zona ZMQPDIS_21 (ZM). 

• FDPSPDIS_21, bloque lógico selector de fase con discriminación de carga.

PHS1-

FOPSPOIS_21 

13P TRIP 

U3P START 

BLOCK STFWL1 

OIRCNO STFWL2 

STFWL3 

STFWPE 

STRVL1 

STRVL2 

STRVL3 

STRVPE 

STNDL1 

STNOL2 

STNOL3 

STNOPE 

STFW1PH 

STFW2PH 

STFW3PH 

STPE 

STPP 

STCNOZ 

STCNOI 

Fig. 3.15 Bloque funcional FDPSPDIS_21 

• ZMRPSB, bloque lógico para detección de oscilación de potencia.

PSD1-

ZMRPSB 

- I3P 

- U3P 

- BLOCK 

- BLK101 

- BLK102 

- BLK1PH 

- REL1PH 

- BLK2PH 

- REL2PH 

- IOCHECK 

- TRSP 

- EXTERNAL 

START

ZOUT -

ZIN-

Fig. 3.16 Bloque funcional ZMRPSB 
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Tabla Nº 3.4.11 Entradas del bloque de procesamiento FDPSPDIS_21 

Señal Descripción 

I3P Señal que agrupa los 3 fasores de corriente. Es generada por el bloque 

SMAI (PR02), se utiliza para la selección de la fase en falla 

U3P Señal que agrupa los 3 fasores de tensión. Es generada por el bloque 

SMAI (PR01 ), al igual que la corriente, es utilizada para seleccionar la 

fase en falla 

BLOCK Señal que realiza el bloqueo de la función, proviene del bloque SDDRFUF 

(FSD1 ), el cual supervisa el térmico de tensión 

DIRCND Señal de direccionalidad, proveniente del bloque ZDRDIR (ZD1) 

Tabla Nº 3.4.12 Salidas del bloque de procesamiento FDPSPDIS_21 

Señal Descripción 

STFWLn Señal que emite la detección de falla en la fase "n" hacia 

(n=1, 2, 3) 

STFWPE Señal que emite la detección de falla a tierra hacia adelante 

STRVLn Señal que emite la detección de falla en la fase "n" hacia 

(n=1, 2, 3) 

STRVPE Señal que emite la detección de falla a tierra hacia atrás 

STNDLn Inicio de la señal de falla en el lazo "n", no direccional 

(n=1, 2, 3) 

STNDPE Inicio de la señal de falla a tierra, no direccional 

STFW1PH Inicio de falla hacia adelante en una fase 

STFW2PH Inicio de falla hacia adelante en dos fases 

STFW3PH Inicio de falla hacia adelante en tres fases 

STPE Condición de corriente dada en fase a tierra para medición de elementos, 

bloquea la operación de la función oscilación de potencia 

STPP Condición de corriente dada en fase a fase para medición 

STCNDZ Condición de arranque de la función de impedancia, tomando en cuenta 

zona de medición 

STCNDI Condición de arranque de la función de impedancia, sin tomar en cuenta 

zona de medición 



Señal 

I3P 

U3P 

BLOCK 

STRVPE 

BLKI01 

BLKI02 

BLK1HP 

REL1HP 

BLK2HP 

REL2HP 

IOCHECK 

TRSP 

EXTERNAL 
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Tabla Nº 3.4.13 Entradas del bloque de procesamiento ZMRPSB 

Descripción 

Señal que combina los 3 fasores de corriente. Es generada por el bloque 

SMAI, utilizada para determinar la oscilación de corriente 

Señal que combina los 3 fasores de voltaje. Es generada por el bloque 

SMAI, utilizada para determinar la oscilación de tensión 

Señal que bloquea la función, señal emitida del bloque FDPSP0IS_21 

(PHS 1) indicando condición de corriente dada en fase a tierra para 

medición de elementos 

Bloquea la señal de salida de arranque por condición de oscilación lenta 

Inicio de la señal de falla en el lazo "n", no direccional 

Bloquea la señal de salida de arranque por subsecuente detención de 

corriente residual 

Bloqueo del modo de operación 1 de 3 

Permiso para operación del modo 1 de 3 

Bloqueo del modo de operación 2 de 3 

Permiso para operación del modo 2 de 3 (única señal activada por lo que 

la función operara bajo esta condición) 

Detección de la corriente residual usada para permitir la salida START 

Comando de disparo monopolar relacionado con la lógica de disparo 

Detección externa de la oscilación de potencia, en caso de querer activar 

dicha operación con otro equipo 

• PSPPPAM_78, bloque lógico de protección contra deslizamiento de polo.

PSP1-

PSPPPAM_78 

13P 

U3P 

BLOCK 

BLKGEN 

BLKMOTOR 

EXTZONE1 

TRIP 

TRIP1 

TRIP2 

START 

ZONE1 

ZONE2 

GEN 

MOTOR 

SFREQ 

SLIPZOHM 

SLIPZPER 

UCOSKV 

UCOSPER 

Fig. 3.17 Bloque funcional PSPPPAM 



Señal 

START 

ZOUT 

ZIN 

Señal 

I3P 

U3P 

BLOCK 

BLKGEN 
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Tabla Nº 3.4.14 Salidas del bloque de procesamiento ZMRPSB 

Descripción 

Señal de salida que indica si hay oscilación de potencia detectada 

Impedancia medida fuera del polígono externa (equivalente a PPOL en 

SIEMENS) 

Impedancia medida fuera del polígono interno (equivalente a APOL en 

SIEMENS) 

Tabla Nº 3.4.15 Entradas del bloque de procesamiento PSPPPAM 

Descripción 

Señal que combina los 3 fasores de corriente. 

Señal que combina los 3 fasores de tensión. 

Bloqueo de función 

Bloqueo de operación en dirección de generación 

BLKMOTOR Bloqueo de operación en dirección del motor 

EXTZONE1 

Señal 

TRIP 

TRIP1 

TRIP2 

START 

ZONE1 

ZONE2 

GEN 

MOTOR 

SFREQ 

SLIPZOHM 

SLIPZPER 

UCOSKV 

UCOSPER 

Extensión de zona1 con región de zona2 

Tabla Nº 3.4.16 Salidas del bloque de procesamiento PSPPPAM 

Descripción 

Señal de disparo común 

Disparo1 después de limite N1 en zona 1 

Disparo2 después de limite N2 en zona 2 

Arranque de señal común 

Primer cierre en la región de zona 1 

Primer cierre en la región de zona 2 

Nombre de señal Generador 

Nombre de señal motor 

Frecuencia al cierre en ohmios 

Impedancia al cierre en ohmios 

Impedancia en porcentaje de Zbase al cierre 

Voltaje Ucos8 

Voltaje Ucos8 en porcentaje de Ubase 
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• LMBRFLO, bloque lógico localizador de fallas.

FL01-

LMBRFLO 

PHSELL1 FLTDISTX 

PHSELL2 CALCMADE 

PHSELL3 BCD 80 

CALCDIST BCD_40 

BCD 20 

BCD 10 

BCD_8 

BCD 4 

BCD_2 

BCD_1 

Fig. 3.18 Bloque funcional LMBRFLO 

Tabla Nº 3.4.17 Entradas del bloque de procesamiento LMBRFLO 

Señal Descripción 

PHSELL 1 Indica que la fase seleccionada es la fase R debido al arranque 

PHSELL2 Indica que la fase seleccionada es la fase S debido al arranque 

PHSELL3 Indica que la fase seleccionada es la fase T debido al arranque 

CALCDIST Activa el cálculo de distancia, esta señal proviene de una compuerta OR 

Señal 

FLTDISTX 

CALCMADE 

BCD_80 

BCD_40 

BCD_20 

BCD_10 

BCD_8 

BCD_4 

BCD_2 

BCD_1 

que une las señales de arranque por disparo de cualquier 

(provienen del bloque TR03) o del disparo de la función SOTF 

Tabla Nº 3.4.18 Salidas del bloque de procesamiento LMBRFLO 

Descripción 

Dato de la distancia de la falla, de acuerdo al valor 

Indica que el cálculo de la distancia se ha realizado 

Distancia de la falla en código binario, representa el 80% 

Distancia de la falla en código binario, representa el 40% 

Distancia de la falla en código binario, representa el 20% 

Distancia de la falla en código binario, representa el 10% 

Distancia de la falla en código binario, representa el 8% 

Distancia de la falla en código binario, representa el 4% 

Distancia de la falla en código binario, representa el 2% 

Distancia de la falla en código binario, representa el 1 % 

función 
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• ZMQPDIS, bloque lógico Zonas de medición de distancia, característica cuadrilátera!.

Señal 

I3P 

U3P 

BLOCK 

VTSZ 

BLKTR 

STCND 

DIRCND 

Señal 

TRIP 

ZM01-
ZMQPDIS 

13P TRIP 

U3P TRL1 

BLOCK TRL2 

VTSZ TRL3 

BLKTR START 

STCND STL1 

DIRCND STL2 

STL3 

STND 

Fig. 3.19 Bloque funcional ZMQPDIS 

Tabla Nº 3.4.19 Entradas del bloque de procesamiento ZMQPDIS 

Descripción 

Señal que combina los 3 fasores de corriente. Es generada por el bloque 

SMAI, es utilizada para al arranque y disparo de cada zona de operación, 

de manera que determina la impedancia 

Señal que combina los 3 fasores de tensión. Es generada por el bloque 

SMAI, es utilizada para determinar la impedancia de falla y así arrancar la 

operación de cada zona 

Bloqueo de la función PHS 

Bloqueo de las salidas por falla de la señal de tensión 

Bloqueo de todas las señales de disparo 

Condición externa de inicio, posee seis posibles combinaciones de 

selección de fase 

Condición externa de direccionalidad, proviene del 

direccionalidad 

Tabla Nº 3.4.20 Salidas del bloque de procesamiento ZMQPDIS 

Descripción 

Disparo general, debido a alguna fase o lazo 

bloque de 

TRLn (n=1, 2, 3) Señal de disparo de la fase "n" (R, S, T) 

START Inicio general, debido a alguna fase o lazo 

STLn (n=1, 2, 3) Señal de inicio de la fase "n" (R, S, T) 

STND Señal de inicio no direccional, debido a alguna fase o lazo 
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• PHPIOC_S0, bloque lógico de protección instantánea de sobrecorriente de fase

IOC1-

PHPIOC 50 

-13P TRIP-

-BLOCK TRL 1 -

- ENMULT TRL2-

TRL3 -

Fig. 3.20 Bloque funcional PHPIOC_S0 

Tabla Nº 3.4.21 Entradas del bloque de procesamiento PHPIOC_S0 

Señal Descripción 

I3P Señal que combina los 3 fasores de corriente. Es generada por el bloque 

BLOCK Señal que bloquea la función 

ENMULT Señal que permite cambiar el valor de operación de 

(multiplicador de los valores de ajuste en la corriente) 

Tabla Nº 3.4.22 Salidas del bloque de procesamiento PHPIOC_S0 

Señal Descripción 

TRIP Disparo general, debido a alguna fase 

TRLn (n= 1, 2, 3) Señal de disparo de la fase "n" (R, S, T) 

• ZVCPSOF _50, bloque lógico de función de cierre en falla

SFV1-

ZCVPSOF 

-13P TRIP -

-U3P 

- BLOCK

- BC

- ZACC

Fig. 3.21 Bloque funcional ZVCPSOF _50 

la función 
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Tabla Nº 3.4.23 Entradas del bloque de procesamiento ZVCPSOF _50 

Señal Descripción 

I3P 

U3P 

BLOCK 

BC 

ZACC 

Señal que combina los 3 fasores de corriente. Es generada por el bloque 

SMAI 

Señal que combina los 3 fasores de voltaje. Es generada por el bloque 

SMAI 

Señal que realiza el bloqueo de la función SOTF 

Señal externa para la activación de la función SOTF, utilizada para la 

operación de la función por entrada binaria 

Señal de disparo, proveniente de otras funciones de protección 

(preferiblemente los disparos de alguna de las zona de impedancia) que 

se desea utilizar en la lógica, como condición adicional cuando se 

selecciona algunos de los modos de impedancia 

Tabla Nº 3.4.24 Salidas del bloque de procesamiento ZVCPSOF _50 

Señal Descripción 

TRIP Señal de disparo a la salida de la función SOTF 

• EF4PTOC_51 N67N, bloque lógico de protección a tierra de tiempo inverso

TEF1-

EF4PTOC_51 N67N 

I3P TRIP 

U3P TRIN1 

I3PPOL TRIN2 

BLOCK TRIN3 

BLKTR TRIN4 

BLKST1 TRSOTF 

BLKST2 START 

BLKST3 STIN1 

BLKST4 STIN2 

ENMULT1 ST1N3 

ENMULT2 ST1N4 

ENMULT3 STSOTF 

ENMULT4 STF\IV 

CBPOS STRV 

CLOSECB 2NDHARMD 

OPENCB 

Fig. 3.22 Bloque funcional EF4PTOC_51 N67N 
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Tabla Nº 3.4.25 Entradas del bloque de procesamiento EF4PTOC_51 N67N 

Señal Descripción 

I3P Señal que combina los 3 fasores de corriente. Es generada por el bloque 

SMAI, se utiliza para determinar el nivel de corriente residual 

U3P Señal que combina los 3 fasores de voltaje. Proviene de SMAI, utilizado 

para determinar la direccionalidad en caso de operar la función 51 N 

I3PPOL Polarización en corriente para el relé, determina la direccionalidad de la 

corriente 

BLOCK Bloqueo de la función térmica de sobrecarga 

BLKTR Bloqueo de la señal de disparo 

BLKSTn(n=1, .. ,4) Bloqueo de la subfunción "n" 

ENMULTn Multiplicador de corriente, es usado cuando se utiliza dos o más líneas en 

(n=1,2,3,4) paralelo de acuerdo a la subfunción "n" 

CBPOS Posición del interruptor abierto 

CLOSECB Comando de cierre manual al interruptor 

OPENCB Comando de apertura manual al interruptor 

Tabla Nº 3.4.26 Salidas del bloque de procesamiento EF4PTOC_51 N67N 

Señal Descripción 

TRIP Señal de disparo debido al retraso de sobrecorriente a tierra 

TRINn(n=1, ... 4) Señal de disparo proveniente de la etapa "n" 

Tabla Nº 3.4.27 Entradas del bloque de procesamiento OC4PTOC_51_67 

Señal Descripción 

I3P Señal que combina los 3 fasores de corriente. Es generada por el bloque 

SMAI, se utiliza para determinar la sobrecorriente 

U3P Señal que combina los 3 fasores de tensión. Viene del bloque SMAI, se 

utiliza para determinar la direccionalidad de la sobrecorriente 

BLOCK Señal que bloquea la función 

BLKTR Bloqueo de la señal de disparo 

BLKST1 Bloqueo de la primera etapa del diseño de la función. 

BLKST2 Bloqueo de la segunda etapa del diseño de la función. 

BLKST3 Bloqueo de la tercera etapa del diseño de la función. 

BLKST4 Bloqueo de la cuarta etapa del diseño de la función. 

ENMULT1 Cuando se activa, indica que los valores de corriente para la 1 
º 

etapa 

ENMULT2 Cuando se activa, indica que los valores de corriente para la 2
º etapa 

ENMULT3 Cuando se activa, indica que los valores de corriente para la 3
º

etapa 

ENMULT4 Cuando se activa, indica que los valores de corriente para la 4 º etapa 



42 

• OC4PTOC_51_67, bloque lógico de protección de sobrecorriente de fase de tiempo inverso

TOC1-

13P 

OC4PTOC_51_67 

TRIP 

U3P TR1 

BLOCK 
TR3 

BLKTR TR4 

BL.KST1 TRL1 

BLKST2 
TRL2 

TRl.3 

BL.KSn 
TR1L1 

BLKST4 TR1L2 

TR1L2 
ENMULT1 

ENMlJLT2 
TR2L1 

TR2L2 

ENMULT3 TR2L3 

ENMULT4 TR3,L1 

TR3l2 

TR3L3 

TR4L1 

TR4L2 

TR4L3 

START 

ST1 

ST2 

ST3 

ST4 

ST1L1 

ST1L2 

ST1L3 

ST2L1 

ST2L2 

ST2L3 

ST3L1 

ST3L2 

ST3L3 

ST4U 

ST4L2 

ST4L3 

2NDHARM 

DIRL1 

DIRL2 

DIRL3 

Fig. 3.23 Bloque funcional OC4PTOC_51_67 
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Tabla Nº 3.4.28 Salidas del bloque de procesamiento OC4PTOC_51_67 

Señal Descripción 

TRIP Señal de salida de disparo, es utilizada para la lógica de recierre 

TRn (n=1,2, 3,4) Disparo común de la etapa "n" 

TRLn(n=1,2, 3,4) Disparo de la fase "n" (R,S,T), envía a las señales binarias de salida 

TR1 Ln(n=1, 2, 3) Disparo de la fase "n" (R,S,T) proveniente la primera etapa 

TR2Ln (n=1,2, 3) Disparo de la fase "n" (R,S,T) proveniente la segunda etapa 

TR3Ln (n=1,2, 3) Disparo de la fase "n" (R,S,T) proveniente la tercera etapa 

TR4Ln (n=1,2, 3) Disparo de la fase "n" (R,S,T) proveniente la cuarta etapa 

START Señal de arranque general 

STn (n=1, 2, 3, 4) Señal de arranque común debido a la "n" etapa 

STLn(n=1,2,3,4) Señal de arranque para la fase "n" (R,S,T) 

ST1Ln (n=1,2, 3) Señal de arranque de la fase "n" (R,S,T) debido a la primera etapa 

ST2Ln (n=1,2, 3) Señal de arranque de la fase "n" (R,S,T) debido a la segunda etapa 

ST3Ln (n=1,2, 3) Señal de arranque de la fase "n" (R,S,T) debido a la tercera etapa 

ST 4Ln (n=1,2, 3) Señal de arranque de la fase "n" (R,S,T) debido a la cuarta etapa 

2NDHARM Bloqueo de la función debido a la detección de segunda armónica, se 

utiliza para considerar magnetización de los transformadores 

DIRLn (n=1,2, 3) Direccionalidad de la fase "n" (R,S,T) 

• SDDRFUF, bloque lógico para supervisión de disparo térmico de tensión

FSD1-

SDDRFUF 

BLOCK 

13P 

U3P 

CBCLOSED 

MCBOP 

DISCPOS 

BLKSP 

BLKZ 

BLKU 

3PH 

Fig. 3.24 Bloque funcional SDDRFUF 



Señal 

I3P 

U3P 

BLOCK 

CBCLOSED 

MCBOP 

DISCPOS 

BLKTRIP 

Señal 

BLKZ 

BLKU 

3PH 

DLD1PH 

DLD3PH 
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Tabla Nº 3.4.29 Entradas del bloque de procesamiento SDDRFUF 

Descripción 

Señal que combina los 3 fasores de corriente. Es generada por SMAI 

Señal que combina los 3 fasores de tensión. Es generada por SMAI 

Bloqueo de la función vigilancia de ruptura del conductor 

Señal que se activa cuando el interruptor está cerrado e indica la posición 

de interruptor. 

Señal que se activa cuando una señal externa de disparo de la vigilancia 

de medición es enviada 

Se activa cuando el conector de la línea es abierto 

Señal de bloqueo para la señal de disparo 

Tabla Nº 3.4.30 Salidas del bloque de procesamiento SDDRFUF 

Descripción 

Señal que controla las funciones de impedancia y sobrecorriente de 

respaldo, se activa de acuerdo a lo anterior 

Arranque general de la función, activa o desactiva las funciones de sobre 

o subtensión

Arranque de la función en las tres fases 

Condición de pérdida de la línea en al menos una fase 

Condición de pérdida de la línea en las tres fases 

• CVGAPC, bloque lógico de protección de sobretensión temporizada

GF01-

CVGAPC 

13P TRIP 

U3P TROCI 

BLOCK TROC2 

BLKOC1 TRUCI 

BLKOC1TR TRUC2 

ENMLTOCl TROV1 

BLKOC2 TAOV2 

BLKOC:2TR TRUV 1 

ENMLTOC2 TR�V2 

BLKUC1 START 

BLKUClTR STOC1 

BLKUC2 STOC2 

BLKUC2TR STUC1 

8LKOV1 STVC:? 

BLKOV1TR STOV1 

BLKOV.:Z STOV2 

BLKOV2TR ST\J\/1 

BLKUV1 STUV2 

BLKUV1TR BLK:2:NO 

BLKUV:2 DIROC1 

UOIRLOW 

CURRENT 

ICOSFI 

VC>LTAGE 

VIANGLE 

Fig. 3.25 Bloque funcional CVGAPC 
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• OV2PTOV _59, bloque lógico de protección de sobretensión temporizada

Señal 

I3P 

U3P 

BLOCK 

BLKOC1 

BLKOC1TR 

ENMLTOC1 

BLKOC2 

BLKOC2TR 

ENMLTOC2 

BLKUC1 

BLKUC1TR 

BLKUC2 

BLKUC2TR 

BLKOV1 

BLKOV1TR 

BLKOV2 

BLKOV2TR 

BLKUV1 

BLKUV1TR 

BLKUV2 

BLKUV2TR 

TOV1-

OV2PTOV_6G 

U31' TRIP 

BLOCK TR1 

Bu<TR1 TR1L1 

BLKSTI TR1l.2 

BLKTR2 TR1l.3 

BLKST2 1R2 

TR21.l 

1R2l.2 

1R2L3 

START 

ST1 

STIU 

STll.2 

ST1l.3 

STI 

ST21.l 

ST2L2 

ST2L3 

Fig. 3.26 Bloque funcional OV2PTOV_59 

Tabla Nº 3.4.31 Entradas del bloque de procesamiento CVGAPC 

Descripción 

Señal que combina los 3 fasores de corriente 

Señal que combina los 3 fasores de tensión 

Bloqueo de la función 

Bloqueo de función sobrecorriente OC1 

Bloqueo de disparo por función sobrecorriente OC1 

Cuando se activa, la corriente es multiplicada por el uso de OC1 

Bloqueo de función sobrecorriente OC2 

Bloqueo de disparo por función sobrecorriente OC2 

Cuando se activa, la corriente es multiplicada por el uso de OC2 

Bloqueo de función subcorriente UC1 

Bloqueo de disparo por función subcorriente UC1 

Bloqueo de función subcorriente UC2 

Bloqueo de disparo por función subcorriente UC2 

Bloqueo de función sobretensión OV1 

Bloqueo de disparo por función sobretensión OV1 

Bloqueo de función sobretensión OV2 

Bloqueo de disparo por función sobretensión OV2 

Bloqueo de función subtensión UV1 

Bloqueo de disparo por función subtensión UV1 

Bloqueo de función subtensión UV2 

Bloqueo de disparo por función subtensión UV2 



Señal 

TRIP 

TROC1 

TROC2 

TRUC1 

TRUC2 

TROV1 

TROV2 

TRUV1 

TRUV2 

START 

STOC1 

STOC2 

STUC1 

STUC2 

STOV1 

STOV2 

STUV1 

STUV2 

BLK2ND 

DIROC1 

DIROC2 

UDIRLOW 

CURRENT 

ICOSFI 

VOLTAGE 

UIANGLE 
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Tabla Nº 3.4.32 Salidas del bloque de procesamiento CVGAPC 

Descripción 

Señal de disparo general 

Señal de disparo debido a función sobrecorriente OC1 

Señal de disparo debido a función sobrecorriente OC2 

Señal de disparo debido a función subcorriente UC1 

Señal de disparo debido a función subcorriente UC2 

Señal de disparo debido a función sobretensión OV1 

Señal de disparo debido a función sobretensión OV2 

Señal de disparo debido a función subtensión UV1 

Señal de disparo debido a función subtensión UV2 

Arranque de señal general 

Arranque de señal debido a sobrecorriente, función OC1 

Arranque de señal debido a sobrecorriente, función OC2 

Arranque de señal debido a subcorriente, función UC1 

Arranque de señal debido a subcorriente, función UC2 

Arranque de señal debido a sobretensión, función OV1 

Arranque de señal debido a sobretensión, función OV2 

Arranque de señal debido a subtensión, función UV1 

Arranque de señal debido a subtensión, función UV2 

Bloqueo desde la detección de segunda armónica 

Modo direccional de OC1 (no direc.,reversa) 

Modo direccional de OC2 (no direc.,reversa) 

Baja tensión por polarización direccional 

Medición valor de corriente 

Medición de corriente multiplicada por cosa 

Medición valor de tensión 

Angulo entre tensión y corriente 

Tabla Nº 3.4.33 Entradas del bloque de procesamiento OV2PTOV _59 

Señal Descripción 

U3P Señal que combina los 3 fasores de tensión. Es generada por SMAI 

BLOCK Bloqueo de la función de sobretensión 

BLKTR1 Bloqueo del disparo de la operación de la primera etapa 

BLKST1 Bloqueo del arranque de la primera etapa 

BLKTR2 Bloqueo del disparo de la operación de la segunda etapa 

BLKST2 Bloqueo del arranque de la segunda etapa 
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Tabla Nº 3.4.34 Salidas del bloque de procesamiento OV2PTOV_59 

Señal Descripción 

TRIP Disparo debido a la función TOV 

TR1 Señal común de disparo debido a la primera etapa 

TR1 Ln (n=1,2, 3) Señal de disparo de la fase "n" (R, S, T) debido a la primera etapa 

TR2 Señal común de disparo debido a la segunda etapa 

TR2Ln (n=1,2, 3) Señal de disparo de la fase "n" (R,S,T) debido a la segunda etapa 

START Señal de arranque general 

ST1 Señal común de arranque debido a la primera etapa 

ST1 Ln (n=1,2, 3) Señal de arranque de la fase "n" (R, S, T) debido a la primera etapa 

ST2 Señal común de arranque debido a la segunda etapa 

ST2Ln (n=1,2, 3) Señal de arranque de la fase "n" (R, S, T) debido a la segunda etapa 

• UV2PTUV_27, bloque lógico de protección de sobretensión con retardo

TUV1-

U\12PTUV_Z7 

U3P TRIP 

BLOCK TR1 

BLICTR1 TR.1L1 

BLKST1 TT<1L.2 

BLI<TR2 TR1L3 

BLKST2 TR2 

TR2l.1 

TR2l2 

TR2L3 

START 

ST1 

ST1L1 

ST1l2 

ST1L.3 

ST2 

ST21..1 

ST2l2 

ST2L3 

Fig. 3.27 Bloque funcional UV2PTUV _27 

Tabla Nº 3.4.35 Entradas del bloque de procesamiento UV2PTUV _27 

Señal Descripción 

U3P Señal que combina los 3 fasores de tensión. Proviene de SMAI 

BLOCK Bloqueo de la función proveniente del bloque vigilancia de medición de 

tensión (FSD) 

BLKTR1 Bloqueo del disparo de la operación de la primera etapa 

BLKST1 Bloqueo del arranque de la primera etapa 

BLKTR2 Bloqueo del disparo de la operación de la segunda etapa 

BLKST2 Bloqueo del arranque de la segunda etapa 
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Tabla Nº 3.4.36 Salidas del bloque de procesamiento UV2PTUV_27 

Señal Descripción 

TRIP Disparo debido a la función TUV 

TR1 Señal común de disparo debido a la primera etapa 

TR1Ln (n=1,2, 3) Señal de disparo de la fase "n" (R, S, T) debido a la primera etapa 

TR2 Señal común de disparo debido a la segunda etapa 

TR2Ln (n=1,2, 3) Señal de disparo de la fase "n" (R,S,T) debido a la segunda etapa 

START Señal de arranque general 

ST1 Señal común de arranque debido a la primera etapa 

ST1 Ln (n=1,2, 3) Señal de arranque de la fase "n" (R, S, T) debido a la primera etapa 

ST2 Señal común de arranque debido a la segunda etapa 

ST2Ln (n=1,2, 3) Señal de arranque de la fase "n" (R, S, T) debido a la segunda etapa 

• ZC1WPSCH_85, bloque lógico para corriente reversa y función de alimentación débil en un

extremo (WEI) para comunicación de una sola fase.

ZC1W-

ZC1WPSCH_85 

U3P TRPWEI 

BLOCK TRPWEIL1 

BLKZ TRPWEIL2 

CBOPEN TRPWEIL3 

CRL1 IRVOP 

CRL.2 IRVOPL1 

CRL3 IRVOPL2 

IRVL1 IRVOPL3 

IRVL2 ECHO 

IRVL3 ECHOL1 

IRVBLKL1 ECHOL2 

IRVBLKL.2 ECHOL3 

IRVBLKL3 

WEIBLK 

WEIBLKL1 

WEIBLKL2 

WEIBLKL3 

WEIBLKOP 

WEIBLK01 

WEIBLK02 

WEIBLK03 

Fig. 3.28 Bloque funcional ZC1WPSCH_85 
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Tabla Nº 3.4.37 Entradas del bloque de procesamiento ZC1WPSCH_85 

Señal Descripción 

U3P Señal que combina los 3 fasores de voltaje. Es generada por el bloque 

SMAI 

BLOCK Señal que realiza el bloqueo de la función, se puede bloquear por pérdida 

de tensión 

BLKZ Señal de bloqueo de la lógica WEI debido a la función falla de señal de 

tensión 

CBOPEN Señal de bloqueo de la lógica WEI debido a interruptor abierto 

CRL1 Señal de arranque recibida por la lógica WEI en la fase R esta señal 

proviene del bloque de comunicación ZC1 P 

CRL2 Señal de arranque recibida por la lógica WEI en la fase S esta señal 

proviene del bloque de comunicación ZC1 P 

CRL3 Señal de arranque recibida por la lógica WEI en la fase T esta señal 

proviene del bloque de comunicación ZC1 P 

IRVL1 Señal de arranque de la lógica de corriente inversa en la fase R, esta 

señal proviene de la lógica de preprocesamiento a dicha lógica 

IRVL2 Señal de arranque de la lógica de corriente inversa en la fase S, esta 

señal proviene de la lógica de preprocesamiento a dicha lógica 

IRVL3 Señal de arranque de la lógica de corriente inversa en la fase T, esta 

señal proviene de la lógica de preprocesamiento a dicha lógica 

IRVBLKL1 Bloqueo de la función de corriente inversa en la fase R 

IRVBLKL2 Bloqueo de la función de corriente inversa en la fase S 

IRVBLKL3 Bloqueo de la función de corriente inversa en la fase T 

WEIBLK Bloqueo de la lógica WEI 

WEIBLKL 1 Bloqueo de la lógica WEI en la fase R 

WEIBLKL2 Bloqueo de la lógica WEI en la fase S 

WEIBLKL3 Bloqueo de la lógica WEI en la fase T 

WEIBLKOP Bloqueo de la lógica WEI debido a la operación de otra protección 

WEIBLK01 Bloqueo de la lógica WEI en la fase R, debido a la operación de otra 

protección, proviene de la lógica de preprocesamiento. 

WEIBLK02 Bloqueo de la lógica WEI en la fase S, debido a la operación de otra 

protección, proviene de la lógica de preprocesamiento . 

WEIBLK03 Bloqueo de la lógica WEI en la fase T, debido a la operación de otra 

protección, proviene de la lógica de preprocesamiento. 
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Tabla Nº 3.4.38 Salidas del bloque de procesamiento ZC1WPSCH_85 

Señal Descripción 

TRPWEI Señal de disparo de la lógica WEI 

TRPWEIL1 Señal de disparo de la lógica WEI en la fase R 

TRPWEIL2 Señal de disparo de la lógica WEI en la fase S 

TRPWEIL3 Señal de disparo de la lógica WEI en la fase T 

IRVOP Operación de la lógica de corriente inversa 

IRVOPL 1 Indica la operación de la lógica de corriente inversa en la fase R 

IRVOPL2 Indica la operación de la lógica de corriente inversa en la fase S 

IRVOPL3 Indica la operación de la lógica de corriente inversa en la fase T 

ECHO Señal transmitida por la lógica WEI, esta señal no es usada por la lógica 

combinacional completa, sin embargo las señales de cada fase si, como 

se nota a continuación 

ECHOL1 Señal transmitida por la lógica WEI en la fase R, esta señal se utiliza para 

activar el sobrealcance del esquema de comunicación de una sola fase 

para la protección de distancia 

ECHOL2 Señal transmitida por la lógica WEI en la fase S, esta señal se utiliza para 

activar el sobrealcance del esquema de comunicación de una sola fase 

para la protección de distancia 

ECHOL3 Señal transmitida por la lógica WEI en la fase T, esta señal se utiliza para 

activar el sobrealcance del esquema de comunicación de una sola fase 

para la protección de distancia 

• ZC1 PPSCH_85, bloque lógico para esquema de comunicación de una sola fase para la

protección de distancia.

ZC1P-

ZC.1PP!3CH_8� 

8&...J<TR TAL, 

BLK"TRL 'I T'Ft.L-2 

8Lt<T'RL3 CSL "t 

CACCL1 C:iL.:2' 

CACCL..2. CSL3-

CACCL3 CSMP"M 

C�UAL1 CRLL1 

C$URL:l" CRLL:::? 

C3URL3 CRLL3 

C50RL"t 

CSORL2 

CSBLl<LZ 

8LKCSL1 

OLKCSL:l: 

CRL.2 

CRL3 

CRMPH 

Fig. 3.29 Bloque funcional ZC1 PPSCH_85 
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Tabla Nº 3.4.39 Entradas del bloque de procesamiento ZC1 PPSCH_85 

Señal Descripción 

BLOCK Señal que realiza el bloqueo de la función, se puede bloquear por pérdida 

de tensión 

BLKZ Señal de bloqueo de la lógica WEI debido a la función falla de señal de 

tensión 

CBOPEN Señal de bloqueo de la lógica WEI debido a interruptor abierto 

CRL1 Señal de arranque recibida por la lógica WEI en la fase R esta señal 

proviene del bloque de comunicación ZC1 P 

CRL2 Señal de arranque recibida por la lógica WEI en la fase S esta señal 

proviene del bloque de comunicación ZC1 P 

CRL3 Señal de arranque recibida por la lógica WEI en la fase T esta señal 

proviene del bloque de comunicación ZC1 P 

IRVL1 Señal de arranque de la lógica de corriente inversa en la fase R, esta 

señal proviene de la lógica de preprocesamiento 

IRVL2 Señal de arranque de la lógica de corriente inversa en la fase S, esta 

señal proviene de la lógica de preprocesamiento 

IRVL3 Señal de arranque de la lógica de corriente inversa en la fase T, esta 

señal proviene de la lógica de preprocesamiento 

IRVBLKL 1 Bloqueo de la función de corriente inversa en la fase R 

IRVBLKL2 Bloqueo de la función de corriente inversa en la fase S 

IRVBLKL3 Bloqueo de la función de corriente inversa en la fase T 

WEIBLK Bloqueo de la lógica WEI 

WEIBLKL1 Bloqueo de la lógica WEI en la fase R 

WEIBLKL2 Bloqueo de la lógica WEI en la fase S 

WEIBLKL3 Bloqueo de la lógica WEI en la fase T 

WEIBLKOP Bloqueo de la lógica WEI debido a la operación de otra protección 

WEIBLK01 Bloqueo de la lógica WEI en la fase R, debido a la operación de otra 

protección, proviene de la lógica de preprocesamiento . 

WEIBLK02 Bloqueo de la lógica WEI en la fase S, debido a la operación de otra 

protección, proviene de la lógica de preprocesamiento. 

WEIBLK03 Bloqueo de la lógica WEI en la fase T, debido a la operación de otra 

protección, proviene de la lógica de preprocesamiento . 
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Tabla Nº 3.4.40 Salidas del bloque de procesamiento ZC1 PPSCH_85 

Señal Descripción 

TRPWEI Señal de disparo de la lógica WEI 

TRPWEIL1 Señal de disparo de la lógica WEI en la fase R 

TRPWEIL2 Señal de disparo de la lógica WEI en la fase S 

TRPWEIL3 Señal de disparo de la lógica WEI en la fase T 

IRVOP Operación de la lógica de corriente inversa 

IRVOPL 1 Indica la operación de la lógica de corriente inversa en la fase R 

IRVOPL2 Indica la operación de la lógica de corriente inversa en la fase S 

IRVOPL3 Indica la operación de la lógica de corriente inversa en la fase T 

ECHO Señal transmitida por la lógica WEI, esta señal no es usada por la lógica 

combinacional completa 

ECHOL1 Señal transmitida por WEl-faseR, es utilizada para activar el sobrealcance 

del esquema de comunicación para la protección de distancia 

ECHOL2 Señal transmitida por WEl-faseS, es utilizada para activar el sobrealcance 

del esquema de comunicación para la protección de distancia 

ECHOL3 Señal transmitida por WEl-faseT, es utilizada para activar el sobrealcance 

del esquema de comunicación para la protección de distancia 

• TMAGGIO, Primer lógica de disparo del interruptor

TR01-

INPvrt 0�1 

INFVT"3 � 

INPVT1:Z 

INPVT14 

INPVT17 

Fig. 3.30 Bloque funcional TMAGGIO 
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Tabla Nº 3.4.41 Entradas del bloque de procesamiento TMAGGIO · 

Señal Descripción 

INPUTn(n= l .. 32) Entrada binaria "n" 

Señal 

OUTPUT1 

OUTPUT2 

OUTPUT3 

Tabla Nº 3.4.42 Salidas del bloque de procesamiento TMAGGIO 

Descripción 

Señal de salida común para las primeras 16 entradas 

Señal de salida común para las segundas 16 entradas 

Señal de salida común para las 32 entradas 

• SMPPTRC_94, lógica final de disparo del interruptor

TRP1-

SMPPTRC_94 

Bloa< TRJP 

8LKLKOUT TRLl 

TRIN TRL2 

TRINL1 TRLJ 

TRINL2 lR1P 

TRINL3 TR2P 

PSL1 lR3P 

PSL2 CLU<OUT 

PSL3 

1PlRZ 

1PTREF 

P3PTR 

SETLKOUT 

RSTLKOUT 

Fig. 3.31 Bloque funcional SMPPTRC_94 

Tabla Nº 3.4.43 Entradas del bloque de procesamiento SMPPTRC_94 

Señal Descripción 

BLOCK Señal que bloquea la función 

BLKLKOUT Bloqueos externos para el circuito del interruptor 

TRIN Disparo de todas las fases 

TRINLn Disparo de la fase "n" (R,S,T) 

PSLn Entrada funcional de selección de fase "n" (R,S,T) 

IPTRZ Disparo por zona con selección de fase por separado 

IPTREF Disparo de una fase con selección de fase por separado 

P3PTR Preparación para disparo tripolar en caso de falla de recierre 

SETLKOUT Señal que activa enclavamientos en la operación del interruptor 

lockout) 

(set 

RSTLKOUT Señal que desactiva enclavamientos en la operación del interruptor (reset 

lockout) 
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Tabla Nº 3.4.44 Salidas del bloque de procesamiento SMPPTRC_94 

Señal Descripción 

TRIP Salida de disparo trifásico 

TRLn (n= 1, 2, 3) Señal de disparo de la fase "n" (R,S,T) 

TR1P Disparo monopolar 

TR2P Disparo bipolar 

TR3P Disparo tripolar 

CLLKOUT Bloqueo de cierre al circuito del interruptor 

• SMBRREC_79, lógica final de recierre del interruptor

AR01-
SMBRREC 

ON BLOCKED 

OFF SETON 

BLKON READY 

BLKOFF ACTIVE 

RESET SUCCL 

INHIBIT UNSUCCL 

START INPROGR 

S TARTHS 1PT1 

TRSOTF 2PT1 

SKIPHS 3PT1 

TR2P 3PT2 

TR3P 3PT3 

THOLHOLD 3PT4 

CBREADY 3PT5 

CBPOS PERMIT 1P 

PLCLOST PREP3P 

SYNC CLOSECB 

WAIT WFMASTER 

RST COUNT COUNT1P 

COUNT2P 

COUNT3P1 

COUNT3P2 

COUNT3P3 

COUNT3P4 

COUNT3P5 

COUNTAR 

Fig. 3.32 Bloque funcional SMBRREC_79 
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Tabla Nº 3.4.45 Entradas del bloque de procesamiento SMBRREC_79 

Señal Descripción 

ON Activación externa de la función (ExternalCtrl), se activa por entrada 

binaria 

OFF Desactivación externa de la función (ExternalCtrl), se activa por entrada 

binaria 

BLKON Bloqueo de la función AR 

BLKOFF Desbloqueo de la función AR 

RESET Restablece la función a las condiciones iniciales, o sea pone los 

contadores en cero 

INHIBIT Interrupción y des habilitación de la función AR 

START Arranque de la función AR debido a una señal de protección 

STARTHS Realiza un recierre sin considerar el sincronismo 

SKIPHS Deshabilita los recierres sin considerar sincronismo y solo hace uso de los 

recierres sincronizados 

ZONESTEP Señal que coordina el recierre de la función con demás equipos utilizados 

para recierres. 

TR2P Señal que indica que 2 fases han sido abiertos los recierres 

TR3P Señal que indica que 3 fases han sido abiertas 

THOLHOLD Señal utilizada para sostener en estado de espera la función AR 

CBREADY Indica que se cumplen las condiciones para el recierre, como lo son 

interruptor abierto, lleno de SF6 o bien con los resortes de operación 

tensados 

CBPOS Indica el estado del interruptor, se considera que está cerrado para que 

cuando se presente el disparo se inicie el ciclo de recierre 

PLCLOST Indica la perdida de la señal de teleprotección 

SYNC Señal del bloqueo por sincronización, indica si hay o no sincronismo entre 

los elementos a conectar, es un permiso en caso de activarse la señal 

START 

WAIT Señal que indica un estado de espera 

RSTCOUNT Restablece todos los contadores 

MODEINT Entrada utilizada para ajustar el modo de operación 

Tabla Nº 3.4.46 Salidas del bloque de procesamiento SMBRREC_79 

Señal Descripción 

BLOCKED Indica que la función AR se encuentra en estado de bloqueo 

SETON Indica que la función se encuentra activada 

READY Indica que la función esta lista para iniciar una nueva secuencia 
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3.13 Registrador de Fallas 

El registrador de fallas es un módulo de un sistema de registro digital distribuido para 

adquisición, monitoreo registro y análisis de una cantidad elevada de variables eléctricas 

analógicas y digitales. 

Fig. 3.33 RPV311 - Registrador de Fallas 

3.14 Bloque de pruebas · 

Es un equipo que permite realizar las pruebas a los equipos de protección y controladores 

de bahía, con capacidad para aislar los circuitos secundarios provenientes de los TC's y los 

TT's, y los contactos de salida que ejecutan disparos de apertura. Con ayuda de este equipo, 

se es posible inyectar valores de corriente y tensión al equipo que se encuentre asociado, y así 

comprobar si el mismo está actuando correctamente. El equipo seleccionado es un FT de 

marca ABB, (Véase Fig. 3.34). 

/ 

Fig. 3.34 Bloque de pruebas 

3.15 Relé auxiliar de disparo RXMVB2 

Este relé es usado en aplicaciones de bloqueo (función 86), donde existe la necesidad de 

alta capacidad de interrupción de contactos biestables con las siguientes características: 

• Opera con tensión alterna (CA) o continua (CC).

• Operación eléctrica o manual (Operar/reset).
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• Consta de 8 contactos con alta capacidad de interrupción de corriente, con contactos de la

bobina de corte en serie.

La bobina de corte representa presenta como característica especial el consumo de

potencia no continua, por ello no se genera una acumulación de calor. 

Tabla Nº 3.5 Valores y tiempos de operación de RXMVB2 

Type RXMVB2 RXMVB4 

ac or de operated de 50-60 Hz de 50-60 Hz

No. of contacts 8 heavy-duty 14 heavy-duty 
bridge contacts bridge contacts 

Reset hand or electric 

Change-over time far contact which makeSlbreaks 
Typical values ms 20/15 20/15 30/25 30/20 

Duty range in % of Ur % 80-110

Power consumption at Ur During operation During operation 
w w 

Ur= 24V 1,9 2,8 
48V 2,1 2,7 

110V 2,8 13VA 3,9 13VA 

125V 1,8 3,1 
220V 2,5 3,0 
250V 1,9 3,5 

Permitted ambient temperature ªC -25 to+55

Contacts 
Max. system voltage dc/ac: 

within a contact set V 450/400 
between sets of contacts V -

Current carrying capac ity (for already c losed contact) 
200 ms/1 s A 90/50 
continuously A 10 

Makin,g and conducting capacity UR > 1 O ms 
200 ms/1 s A 30/20 
1 s, 2 contacts in parallel A 30 

Breaking capacity 
ac PF > O, 1 max 250 V A 20 

Breaking capacity de L/R < 40 ms 
Ur= 24 V A 20 

48 V A 12 
110V A 3 
125 V A 2,5 
220V A 1 
250V A 0,8 

lnsulation tests: 
Dielectric tests, 50 Hz, 1 min kV 2,5 
Impulse voltage test, 1,2/50 µs, 0,5 J kV 5,0 

Dimension (U and C )  2U 12C 4U 12C 
Weight {kg) 0,5 1 
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Fig. 3.35 Relé de RXMVB2 

3.16 Relé de disparo RXMS1 

Este relé es producido para el uso en corriente continua, posee un tiempo de operación 

muy corto, si fuera la variante A, el tiempo estaría por debajo de los 4ms y si fuera variante Bel 

tiempo está por debajo de los 1.Sms. 

Este relé es particularmente adecuado como relé de disparo (trip) debido a su alta 

velocidad (función 94) como accesorio para la protección de relés y repetidor de contactos, una 

variante especial es que no está influenciado por el efecto capacitivo por fallas de tierra y que 

también tiene un mejor aislamiento de contacto abierto, esta producido para altas 

perturbaciones. (Véase Tabla. 3.6). 

En el presente caso, este relé es usado para efectuar el cierre manual-remoto del 

interruptor de potencia, la orden de su operación proviene del uso de una salida digital de la 

unidad de control UC (REC670). 

Tabla Nº 3.6 Valores y tiempo de operación de RXMS1 

Operate values and times 

Relay type Pick-up Drop-out Pid<-up time, Drop-out üme, 
value value typical values, typical values, 

make/break contact make/break contact 

% of Ur % of Ur ms ms 

RXMA 1 < 50 >12 40/30 15/20 

RXMA 1, variant 37 and 52 de <40 > 10 25/15 15/20 
RXMA 1, variant 37 and 52 ac < 70 > 30 50/35 80/80 
RXMA2 <: 80 >25 30/20 5/10 

RXME 1 <80 > 10 35/25 5/15 
RXMH 2 de < 80 > 20 60/35 25/35 
RXMH2 ac < 80 > 20 60/35 60/60 
RXMM 1 <80 >5 30/20 5/10 

RXMS 1 var. A < 80 >5 4/3,5 2,515 
RXMS 1 var. B < 80 >5 5,5/5 2,515 
RXMS 1 var. E 55-80 > 10 816 3/5 

RXMT1 < 80 > 10 1,5/1,5 1,5/1,5 
RXSF 1 < 80 >5 30/20 5/10 
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RXMS 1 

Fig. 3.36 Relé auxiliar RXMS1 

3.17 Relé de disparo rápido RXMH2 

Este relé es utilizado cuando existe la necesidad de contar con contactos de alta 

capacidad de interrupción de corriente, también es utilizada como relé auxiliar para retrip de 

interruptores (función 94). 

En el presente caso el relé RXMH2 se usa para realizar los retrip de los circuitos de 

disparo 1 y 2. 

Fig. 3.37 RXMH2 - Relé auxiliar 

3.18 Relé auxiliar CRMD4 

El relé CR-M es utilizado para aislamiento eléctrico, ampliación y señal de congruencia 

entre el control electrónico, por ejemplo, PLC (controlador lógico programable), PC o 

barramiento del sistema y nivel del sensor/actuador. En contraste con los interruptores 

electrónicos, los relés de interfaces acoplables no usan protectores de circuitos adicionales 

internos y, por tanto, son a prueba de sobrecarga contra corto-plazo de variaciones como picos 

de tensión o corriente. 
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Utilizado también para detectar falta de tensión (función 27CC). 

Este relé es utilizado cuando existe la necesidad de contar con contactos de alta 

capacidad de interrupción de corriente, también es utilizada como relé auxiliar para retrip de 

interruptores (función 94). 

En el presente caso el relé CRMD4 se usa como supervisor de tensión y para repetir 

señales. 

CR-M 

Q) Interface relay

(2) Pluggable function module 

@ Socket 

© Holder 

® Marker 

Fig. 3.38 CRMD4 - Relé auxiliar 



CAPITULO IV 

APLICACIÓN DE METODOLOGÍA 

DISEÑO DE LOS DIAGRAMAS FUNCIONALES Y LÓGICOS DE 

LA NUEVA BAHIA DE LINEA 

4.1 Generalidades 

Los diagramas funcionales y diagramas lógicos, son necesarios para el desarrollo de la 
ingeniería y los mismos se encuentran relacionados entre sí, (Véase Fig. 4.1 ). 

Para ello se utiliza un software de diseño, que permite realizar diseños de instalaciones 
eléctricas. Este cuenta con la capacidad de generar referencias cruzadas, conexionado interno, 
esquemas de interligación, diagrama de polaridad, diagramas topográficos, diagramas 
constructivos, realización de listas de materiales y equipos, numeración de cables y 
multiconductores utilizados en este nuevo campo, todo ello de forma automática a partir de los 
diagramas funcionales. Se utiliza el programa llamado E3 SERIES para el desarrollo de los 
diagramas unifilares, funcionales y lógicos. El desarrollo de estos últimos es el que determina la 
filosofía de control y protección de la nueva bahía a integrar. 

DIAGRAMA UNIFILAR 
-Esquema jeneral y ampliado
-Servicios uxiliares CA 
-Servicios Auxiliares CC

DIAGRAMA FUNCIONAL 
-Diagrama unifilar
-Circuitos de Corriente y tensiones
-Distribución de alimentación en CA y CC
-Esquemas de entradas digitales para unidade de control
-Esquemas de entradas digitales para unidades de protección
-Circuitos de cierre, abertura, reles auxiliares y bloqueo
-Circuitos de comando para seccionadores
-Contactos de Interface

DIAGRAMA LOGICO 
-Logica de Unidad de controle
-LoQica de Unidades de protección
-Sena les Goose
-Referencias

Fig. 4.1 Relación entre los diagramas Unifilar, funcional y lógico 
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4.2 Diagrama Unifilar 

Para el desarrollo de la ingeniería de la nueva bahía, el diagrama unifilar es una visión 

amplia del proyecto el cual muestra de manera completa la relación entre los equipos de 

protección y controle con los equipos de patio como se muestra en la fig.4.2.1 y 4.2.2. 
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Fig. 4.2.1 Diagrama Unifilar Simplificado- Bahía de línea 220KV 
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4.4 Diagrama de alimentación continua CC 

La distribución de tensión continua cumple un papel importante en el normal desarrollo de 

operación de la bahía nueva, de ella depende la alimentación de los equipos de control, 

protección principal, protección alterna, relés auxiliares, circuitos de comando de los 

seccionadores, circuitos de cierre y apertura del interruptor, los cuales estarán supervisados 

por un relé de tensión 27 con el fin de verificar la correcta alimentación de todos los circuitos, 

debido a su importancia en el presente trabajo se opta por tener dos suministros en paralelo de 

tensión continua en 125Vcc, los cuales alimentan los paneles de control, protección principal y 

respaldo, tal como se ve en la figura. 4.4. 

4.5 Unidad de control y supervisión 

El control de la bahía de línea será a través del relé REC670, para ello la unidad de control 

recibe a través de sus entradas analógicas, los valores de corriente y tensión de los 

transformadores de corriente y tensión de línea respectivamente. 

Las entradas digitales, reciben las posiciones, señales y alarmas de los equipos de patio 

como el interruptor y seccionadores como se ve en las figuras 4.5.1, 4.5.2 y 4.5.3. 

Con toda la información recibida, la unidad de control UC, a través de sus bloques lógicos 

elabora la adecuada lógica para el correcto funcionamiento del control de la bahía de línea, 

estos bloques lógicos serán los encargados de generar las órdenes de cierre, apertura, y 

mantenimiento del interruptor de potencia, en el caso de los seccionadores las ordenes serán 

de control de enclavamientos, apertura y cierre, toda esta información es canalizada a través 

de las salidas digitales del relé, las cuales serán enviadas a los equipos de patio a través de su 

respectivo cableado externo. 

4.6 Protección principal y respaldo 

La protección principal y respaldo de la línea será efectuada por el relé RED670, al igual 

que la unidad de control, los relés de protección reciben las señales de corriente y tensión de 

sus respectivos transformadores de medida, cabe mencionar que antes de ingresar estas 

señales analógicas al relé deberán pasar por bloques de prueba que serán utilizados para 

realizar pruebas antes de la puesta en servicio de la línea, además de ello las entradas 

digitales del relé reciben las posiciones del interruptor de línea en base a los contactos de 

posición como se ve en la figura 4.6.1, ante la posible falla del otro relé de protección, este a 

través de un contacto del relé en falla envía una señal de supervisión. 

Ante la falla de los transformadores de tensión, se usan los contactos de sus breakers, 

para enviar una señal de falla a las unidades de protección como se ve en la figura 4.6.2. 

Con toda la información recibida, la unidad de protección a través de sus bloques lógicos 

elabora la adecuada lógica para la protección de la bahía de línea, estos bloques lógicos serán 

los encargados de generar las órdenes disparo para apertura a los circuitos 1 y 2 del interruptor 

de potencia de la línea, de la misma forma estas órdenes serán llevadas al panel de 

transferencia a través de contactos de interface, la operación de las protecciones principal y 
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respaldo generan la operación del relé de bloqueo 86L, generando el bloqueo de cierre del 

interruptor. 

Otra característica de las unidades de protección es generar la orden de recierre 

automático, la cual se describirá más adelante. 

4.7 Protección diferencial 87 

El principio de funcionamiento de todas las protección diferenciales se basa en la 

comparación entre la corriente de entrada y salida, en una zona comprendida entre dos 

transformadores de medida de corriente, de tal forma que, si la corriente que entra en la zona 

protegida no es la misma que la que sale significara que existe fuga de corriente y por tanto 

defecto, por consiguiente circulará una determinada corriente por el relé provocando el disparo 

del mismo. Por el contrario cuando la corriente que entra es igual a la que sale, no circulara 

corriente por el relé y por tanto este no actuara. [4] 

En ese sentido el RED670 emplea el bloque L3CPDIF, este bloque es el encargado de la 

recepción de las señales de corriente, del transformador de corriente de línea como del 

extremo remoto de la línea, con esta información el bloque genera señales de corriente 

diferencial por fase. 

La lógica diferencial de línea se complementa con el uso del bloque LDLPDIF, este bloque 

genera las señales de disparo general y por fase de la función 87, usando como información 

base el estado del bloque de pruebas que recepciona las señales de corrientes del 

transformador de corriente de línea y la recepción de información del extremo remoto de la 

línea. (Véase Fig. 4.7.1-2). 

4.8 Transmisión de señales remotas- protección diferencial 

Las señales de teleprotección, son señales disparo enviadas al extremo remoto de la línea 

vía de comunicación a través de fibra óptica [5], para ello primero debemos desarrollar la lógica 

adecuada para generar los disparos que serán enviadas al extremo remoto, en ese sentido 

desarrollamos la lógica en dos etapas: 

La primera etapa consta de señales auxiliares de transmisión en las cuales determinamos 

las señales de envió por parte de la función 21 en su zona Z1 por cada fase. (Véase Fig. 4.8.1 ). 

La segunda etapa depende de las señales por fase de las funciones ECO, WEI, las 

señales de primera etapa (21 zona Z1 ), 67NI, envió 67NP-Envio POTT, envió de POTT y envió 

de transferencia de disparo directo TDD (87B+EFP+62BF), todas estas señales se combinan 

mediante una compuerta lógica OR, esta combinación lógica da como resultado señales de 

transmisión las cuales serán enviadas al extremo remoto de la línea a través del bloque lógico 

SMBO, este bloque lógico es el encargado de transmitir las señales de disparo canalizadas en 

canales cuatro canales y el estado del bloque de pruebas que recepciona las señales de 

corriente, todas ellas serán recibidas por el bloque lógico SMBI, ubicado en el relé de 

protección del extremo remoto de la línea. (Véase Fig. 4.8.2-3). 
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4.9 Recepción de señales remotas- protección diferencial 

En el extremo remoto de la línea, las unidades de protección generan disparos por 

protecciones propias del extremo de la línea, las cuales son enviadas vía comunicación hacia 

el extremo local, estas señales son disparos por POTT (transferencia de disparo permisivo por 

sobrealcance) por fase y TDD (transferencia de disparo directo) por fase. La unidad de 

protección usa el bloque lógico SMBO como encargado de recibir las señales de POTT y TOO 

por fase, esta información se envía a las lógicas de sobrecorriente direccional de neutro - 67NP 

por fase (bloque CVGAPC), a la fase segregada (bloque ZC1 PPSCH_85), a la lógica inicial de 

disparo (bloque TMAGGIO) y la logica de bloqueo de recierre automático, todos estas lógicas 

mencionadas tienen la necesidad de saber estar información para poder desarrollar sus 

propias lógicas que derivaran en disparo de forma completa. (Véase Fig. 4.9.2). 

El puerto LCDM es el encargado de transmitir las señales de comunicación, por ello la 

confirmación de un correcto funcionamiento de la comunicación, es la negación de la falla del 

puerto LCDM. (Véase Fig. 4.9.1 ). 
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4.1 O Circuito de Cierre del interruptor de potencia 

El circuito de cierre del interruptor de potencia queda determinado por lo siguiente: 

• Alimentación de motor, iluminación y calefacción del interruptor en 220Vca.

• Alimentación de la bobina de cierre en 125 Vcc.

• Permiso de mantenimiento y bloqueo de cierre del interruptor de potencia.

• Comando manual local-remoto de cierre del interruptor.

• Recierre automático de interruptor de potencia.

4.11 Alimentación alterna en 220Vca 

La operación del motor, calefacción, iluminación y tomada de los equipos de patio como el 

interruptor y los seccionadores requieren de alimentación en alterna para ello, se usa como 

información base los unifilares de servicios auxiliares para tomar la alimentación, la cual será 

llevada a los equipos de patio a través de cableado externo usando una caja de agrupamiento 

para derivar la alimentación a los equipos según corresponda (Véase Fig. 4.10). 

4.12 Permiso de mantenimiento 

El mantenimiento del interruptor de potencia, tiene como condición el aislamiento total del 

mismo, para ello la unidad de control REC670 requiere señales de posición abierta de los 

seccionadores adyacentes al interruptor, la unidad de control mediante su lógica interna envía 

orden de cierre de su salida digital escogida para el mantenimiento (Véase Fig.4.12), el 

cierre de esta salida digital energiza el relé auxiliar 52PMX, el cual cierra sus contactos y 

permite el paso de la tensión, para habilitar el permiso de mantenimiento, esta orden se repite 

en los circuitos de cierre y apertura (Véase Fig. 4.1 O). 

4.13 Bloqueo de cierre 

Para el bloqueo de cierre requerimos de un relé auxiliar RXMBV2 por su alta capacidad de 

interrupción, el cual a través de la energización de su bobina de operación cerrara dos 

contactos donde el primer contacto cerrado bloqueara el cierre del interruptor de potencia y el 

segundo contacto será usado para él envió de una señal de operación a la unidad de control. 

(Véase Fig. 4.13.1 ). 

La operación del relé de bloqueo 86L, depende de las unidades de protección F1 y F2 

(RED670), estas unidades de protección a través de su lógica interna generan orden de operar 

el relé de bloqueo la cual está basada en la señal de bloqueo de recierre automático y la 

posición de la llave de transferencia en estado normal. (Véase Fig. 4.13.2) 

El rearme del relé de bloqueo se efectúa a través de la unidad de control, con la 

información de la operación del relé de bloqueo y la orden proveniente de niveles superiores se 

desarrolla la lógica interna para generar la orden de rearme del relé de bloqueo 86L (Véase 

Fig. 4.13.3). 
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El mando manual remoto de cierre es usado para el cierre del interruptor, para ello 

necesitamos del uso de un relé auxiliar que llamaremos 52CSFX de tipo RXMS1 (relé de alta 

velocidad de disparo), este relé es energizado a través de una de las salidas digitales de la 

unidad de control UC como se ve en la figura 4.13.4. 

Para poder enviar la orden de cierre a través de una salida digital de la unidad de control 

UC, se desarrolla una lógica interna como se muestra la figura Fig. 4.14, el cierre de interruptor 

depende de la orden proveniente de niveles superiores como los son el IHM y el Nivel 2, la 

liberación del interruptor para el cierre y la confirmación de sincronismo. 

Para la liberación de cierre del interruptor, el correcto estado del resorte cargado, estado 

de gas SF6, la posición de la llave en remoto y la no operación de los relés de bloqueo de las 

barras y la línea, son las condiciones para la liberación del cierre del interruptor, como se ve en 

la figura 4.12 

4.15 Recierre automático 

Las líneas de transmisión por lo general incorporan la función de recierre, su función es la 

de emitir orden de cierre a los interruptores tras actuar las protecciones que deban iniciar la 

secuencia de recierre, la función recierre puede ajustarse con un retardo de tiempo ajustado 

ante un disparo monopolar o multipolar, la operación de esta función depende de la función de 

sincronismo. 

La unidad de control UC (REC670), recibe de niveles superiores señales para la 

habilitación, deshabilitación, bloqueo, desbloqueo como se muestra en la figura fig. 4.15.1 y 

selección monopolar o tripolar de la función de recierre como se muestra en la figura 4.15.2, 

con esta información la unidad de controle UC consiste las señales y genera las señales de 

habilitado, deshabilitado, bloqueo y desbloqueo así como del tipo de selección del recierre 

automático, estas señales son enviadas por goose desde la unidad de control hacia los relés 

de protección F1 y F2, con esta información los relés de protección consisten las señales antes 

mencionadas como se ve en la figura 4.15.3. 

Los relés de protección F1 y F2 son los equipos que finalmente definirán la actuación y 

bloqueo del recierre automático como se ve en la figura.4.15.4. 

Para bloque el recierre del interruptor de la línea se debe cumplir las siguientes 

condiciones: 

• Resorte del interruptor de la bahía de línea descargado.

• Baja presión de gas SF6 en segundo estado.

• Posición normal de la llave de transferencia 43T.

• Posición en transferencia de la llave de transferencia 43T.

• Información de la bahía de transferencia como: posición transferida de la llave, baja

presión de gas SF6 en segundo estado de interruptor de barra, Resorte descargado del

interruptor de barras.
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En el proceso de recierre, el uso del bloque lógico TMAGGIO permite recepcionar los 

disparos por protección como las ordenes de bloqueo por 1 P y bloqueo por actuación de las 

funciones 87B+EFP+62BF (Ver Fig.4.13.5), con esta información este bloque a través de sus 

compuertas OR genera ordenes de partida y bloqueo de recierre, esta información habilita o 

deshabilita la operación del bloque SMBRREC, este bloque con el permiso de la función de 

sincronismo y la habilitación desde la unidad de control UC tiene la finalidad de generar la 

orden de cierre del recierre automático, esta orden combinada con la posición normal de la 

llave de transferencia 43T envía la orden de recierre automático del interruptor de potencia de 

línea o la orden de recierre del interruptor de la bahía de transferencia con la condición de que 

la llave de transferencia 43T este en posición transferida como se ve en la figura 4.15.6. 

EIITRADA IOENT. 

INT. 452A-CERRAOO(CONSISTIOA) 1/13310: 

IHM LOCAL-INTERRUPTOR 452A EP 
COIIANDO ABRIR 

IHM LOCAL-llAVE llR INT 
EN LOCAL 

NIVEL2- INTERRUPTOR <152A EP 

COMANDOABRIR 

IHM LOCAL· LLAVE llR INT 
EN REMOTO 

INT. 452A. LIBERAR ABERTURA '/l3,IJO 

INT. 452A • ABIERTO (C0051Sl1DA) Vl3310 

IHM LOCAL- INTERRUPTOR 452A EP 

COMANDO CERRAR 

IHM LOCAL-LLAVE llR INT 
EN LOCAL 

NíVEl 2 -INTERRUPTOR '5211 EP 

COIIANDO CERRAR 

IHM LOCAL· lLAVE l/R INT 
EN REMOTO 

INT. 452A • LIBERAR CIERRE \113430: 

INT. 45,A. SINCRONISMO OK V134101 

HOJA RaÉ lx:- UNIDAD DE CONTROL 
COMANDOS 

INTERRUPTOR 452A-COMANDO 

001.CS01+XS01 
¡-------, 

(/331) 

1 1 

1 1 & 
i_ _ 

1 1 -

�1-& 
1

-

1 1 
&Lf- -

1 
-

1 1 -

(/343) 1 
1 1 

1 1 

1 1 

(/331) 1 

1 

1 
1 

-:--� l_-
-

-

1 

1 �1-& 
1 -

&_f-
1 

-

1 
-

-

1 (/343) 1 
L _____ J 

(/341) 

' 

-
&

� 

1000 

-

IDENT. HOJA SALIDA 

'.'.3510 (/311) INT. <152A-COMANDO ABRIR 
(/344) 

3510 (/341) INT. <152A-I\IRTIDACHECK 51NC. 

351� (1311) INT. 452A. COMAIOO FECHAR 
(1344) 
(1321) 

FAC\J\.TMJDENGEH\EIMElEC'Tl!l;AVQECTRWICA J 

"-"" ..,, ... oc""""" 

1Sl.6ESTIOON DOBLE l!ARRACOO 5[CCl()ffAOOR DE TRAJJSfER81C1A 

COMANOOS 

Fig. 4.14 Lógica de Comando� cierre de interruptor 



etlTRAD4 

ltiMLOCAl-RECIERREMJTOM 
COMANIX>OESA8lt.lTAR 

lHM LOCJ.l-UA'E 1Jlt 
91 LOCAL 

t-1\l'El.2,ReOl!!Rffl!AVTOM. 
C0MlHX> OES.ISlUTAR 

IHMLOCAL•UAVEUR 
EN REWOTO 

IHM LOCAL• ReO'EftM Mn'OM 
COMIHX>HASILITM 

lt-NLOCAL•LLAVEUR 
6'1.0C.<1. 

NNEL2-REOERREAIJTOM 
COMAh00 HAOO.ITAR 

l�l<XAJ..-UAIELIR 
EN ltEMOTO 

lHMLOCAI..· �ERREMJT'OM. 
COMANDO OeselOOUEIA. 

IHML�·UAVEUR 
ONLOCAL 

UiVEl. 2 • RfOERRe AUTOM. 
co,.u«OO OESCI.OOUEIA. 

1'*'1 LOCAL• UN! UR 
EN REMOTO 

1...iLQCAl.lLJilllElJR 
EHRfMIOTO 

ENTRADA 

11-MLOC.at..-REOfMf.AUTOM 
COMNlOO R&.e.c. lolOHOPCU.R 

t4iVEL2-RECIERA'EAIJTOl,I 
COMANDO s&Ei: l.lOl'JOPOlA.R 

IHMLOCAL. LLN! IJl't 
EMREYOTO 

II-IM lOC.&4 • Rl!:OEARE!AUTOM 
COt,W�OO sa.ec. mrPOI..AA: 

IHM l.OC,ll.. UA1E L/R 
�LOCAL 

f4iVEl2-REO�!AlJTOW. 
COMNIOO&a.e,c. T'RIPOl.AR 

IHM L0CAL • UAl'E l,JA: 
EH111e:1i1oro 

IHM LOC,'.L. • Re.OE'RRE. AUTOM 
COM.,1.NOOSel.11!:C MOl'lorrRl 

IHM LOCAL• u.AV& VR 
<Nl.OC"'-

NlcVEl 2 - REOERRE A.UTOU 
COMANoosae<::, UONMRI 

IHM LOCAL. UAVI! l.JR 
ll;NRl!:MOTO 

IOEHT. HOJA 

EP 

INT 

EP 

INT 

INT 

INT 

EP 

ltlT 

EP 

INT 

INT 

81 

,_ ____________ _____¡---'$; � ---MM001 :,un RECIERREAUfOMATICO 

1 
1 

OESASUTADO (COMSl5T) 

R 

REClERREAVT'OM.4.TIOO. COMAlmC> OE.SBLOOIJEA 

,__ __ ___,�-------------;--*�: -----M36<•11 

RE.CIERRE AUTOtlATICO- COl,I.ANOQ BI..OOUEA 

7·· ==';"
UNtVERSIOAD NACIONAL DE INGENIERIA 

MC\/LTAO � n()('Hl(l'l:IA(UCTIIOII, T(LlCTIIO'IIC,I,. 

Sl.llESTJrCION DOIUa,&.RRACOf,f�Qe'JJWQ"""iitó,c"¡'¡ 
UC- RECIERRE AUTOMÁTICO 

Fig. 4.15.1 Lógica de Comando para Recierre Automático 

EP 

EP 

EP 

"' 

EP 

EP 

"" 

!& 1--------

AECleAAEJoVmtAATICO • set.eCCIOl'lTAIPOI.AA 

1--------··-·-�
-
---

& 7=8-
& 

[. __ 

RECJERRII! .AUTOUAT,CO. SELECCION MOllQITRI 

-
--�- � _:��---------- 0 
.,, 

IOEHT. HOJA "'""" 

··-- -�3611)1 (1-S:f) �.AIJ'tOMATICX) 
sa.!!CIOI� UOt'JO (O:)f'l&ST) 

- -� - . 

+--+--+---1,,, ---�

Vl3810: (/3271 �e,Pte;AI.IT"OUAllCO 
$6.�TRlf'OLAA (CO«SIST. 

M':ClERHe.AVTOMATICO 
SEU:Clcw.AOO MOtlOlfRI ICOtlSIST. 

PJroCUUAOOC-�"-"''.._'-'l".;.o.v,u�Tllow,c;A !¡'. •)
-··---------·--------,- uNM:Rs1DAO �

CIONAL oe 1NGEM1ER1A ·-- · -r
1
-:--�-� 

!5UGall..C10N 00et.EDAM;A00N80;Ct<:NAOOIIOE!�ElfNC\o\J• , , 

, __ ________ _ _ _ _ _ ________________ _ _________ __ l_ _____ �Nl�OE CONTROI.-RECIERREAU!.,�-:�- �-��-:.

Fig. 4.15.2 Lógica de estados consistidos para Recierre Automático 



82 

r---------,--.--.-- - ----------------------··-·---·-------------,---,--,----.. -------------
k=����:i=��N0ll,�-------

--- -+
'°""'
-

-·
t-"°"" __ 

1 ____ 
.. 

_
u
_

o• 
_ __ _, 

RECERAEAUTOM4TICO· 81.0QUEO 

Ll.AYETJWISFER .cr (2.D<V) ""800 ( 1480) 

8 

POSCIOr,tHOfUML.(COt-t&$1.) l ""·""""""""""'"""""'""""' "'"""1"<13;?) ¡ -· & -7
w [ __ l

: 
IMT.451A•BXPAe9!0f4SF6� ivl,&rog(/43::)t-- -----+----<j ---

1 

l..1.>VETRANSFER,"3T(230K'J) 1 i{Uao)t------+--t-------------+�11--------------;•vi,no (t475J.

I

Fta.JGAJJTOM·Bl.OO.oERAL 
POSlct0tlEN1AAl!SffR. (COIJSIST.1 

ITTT.•"8-RESORT"EOESC<IRGA!).\ 1-""

j

(l<J•) Í � 1 
i �1h rj 1 - ; 

ltlT.4SlB•BX.PRESI.ONSH2"0 
l
h,,43107(1.Qt) L_J --¡ I! fo ( 

' & ¡ 
Lt.AVeTftAfl� . .c:JT(230KVJ jvi, (1480}---.--+--+---------i! ·-·-- 1 
P051�TRNtSFEAfOA.4,CONSIST)j 

1 

'-· 

�eA.l.lfC)MATICO �t.Cl1G-'(l401>1---+---+--t----<-
' 

OESABIJTltOO Ct:0U9ST.) l j 

�EAl./1'CMÁTIOO �'41J{/'411 �1 �r-i 1 
,Sa!;OOtWX>TR:IPOI.ARt'C()t.tSST,1 1 � 

& 11-- - --------- - -----!YM·--�l,,r.:, �Ol�03P 
��=� fW760l'(IH6}t---+---+--t----i

_ 
¡1--l 

OIS?Nl'OPRQTECOOrE'S Vl<41:01 (l-47:) 

REOERRE"LIT'*"TICO 
se..ECIOfWX) MONO (COH$:STJ 

FAUA IITT . .,2A 

Eh'TRAOA. 

DtG:PARO FASE o\ 
DISPARO FASE 9 
O&SPAAOFASEC 

RfiJO,\IJto,.t.et.OQ.OERAI... 
R'E0EIMEAVl"OMATIOO· BLOQ 
BlOOUfO POR tP 
BAHIAUt-EA• 818• EFP• 62SF 
91.00UEO R!CIERAE 

BN-IIA DE 1.IIEA • EFP 
RECISIRe AUTOIMTIC0 
BLOQUEA 

=�. :::t---+---+--+---- - -----------

G
t--

- -- -------·-··-·-·
-

--�---·------ -----¡v1o4� (147$)1 
Bl.OQI.IEOPOR IP 

:Vj-Ln ! 

ll4311C CHJ1) 

1�1 ·-·n01·(HG11JIFAU.Atlff.-01SPAR0 

1 � 
(/4T4} �,¡� ! 

1 

- &-� 
1 V\&3\1 ((431)1-----------

1 

1 UNIVERSIDAD NACIONAL. DE INGENIEAIA 

11�"-, 
FACUIT,lt,OOf..-.GIJlll�IHKl"ICAVtUIC"l'ltCNC• / � j 

I
SWUT.cooN 00et.f.�00tlRCC!OMADOl'lo«11tANSFEReQA 

1
\ f 

BLOQUEO RECIERRE AUTOMATICO (79) ���·// 

Fig. 4.15.4 Lógica para Bloqueo de Recierre Automático 

tDEHT. HOJA 

�·'°°,''º°' 
lviºj''º1) 
�7t (t,C71) 

!v,<1»)'"")
1 

\l\fT.ICI (IO•J 

"'•no:tJc,,n, 

,,.,,,) , ... ,L.Ql1 o.O-! 

VM:9::0l ,,-u, 

ffS.I! F1 • PROTECCIÓM PAIMQf>AL 
SEA4LESPAAAR�IERRE:"1.JTOfMTICO 

seAAl.EsPAAARECIERRENJTOM,lo,TICO 

,..,. 
¡-..-..,_--¡ 
1
""""

' 
o:n,v'II 

' ! 

i�: 
:::::,

_,, . ..... 
1=: � ltllUTt 

t" 
J=: llff'Ufll 

Jlllf"Uru. 
.!_,, .. 

-.iflt 

..-.uru 

_,. .. 
""'"'' 

1= _..,,,, 
1 ,-"'�l::
i_,.,. w..,,,, 

� INN1'21 

,_,.,. 
J

N'UUO 

¡INNlJ.1 

i•wur.u 

¡.,.,rr, "º" ""'-'"" 

700j
(IU&) �A.RECISRRE 

elCOJeOR�!RR� 'l'"'" 
i 

1 

1 

1 

1 UNIVERSIL\IIO NACIONAL DE INGENIERIA i'.IJ 
1 fA.CU�TIIOHHOO'llf"'-"'n1cr11,c;...vnr�ffla.:.1. 
lta\JBUT.-CtOH DOB\li1Wt""00NR!CC!Oi#OOlt0elkAJl!ll'ntl!t..CW. 

SEÑALES PARA REO ERRE AUTOM:A neo .. - ... i _ . / 

Fig. 4.15.5 Lógica de Señales para Recierre Automático 



83 

IOEfrT. HOJA SAUOA REI.EF1,PRQTECCIOtlPRINOPM.. jlCENT HOJA 1 
1--------t---t--+-- -------�•=eo=ER=REAUTOMATICO,,___ ______ _ _ _  �· ----,1--+I _____ ____, 

RECl�Rl!AUTOWt.nc:x> 
HABILITADO (CONSIST.} 

RECl�RE�TIOD 
DeS,t.BIUTAOO (COtlSISI') 

BlOOUEO REOERRE 
PARTIO,.REOERRe" 

SOTF • DISPARO 

O!SP.<R02P 

DISPARO lP 
tt.rr.,,2A•8X.PflE$1CNSRi1-0 

IIIT. 452A. CERRADO ICOf.sist'.) 

INT. •52BCffllltAOO(C0tlSIST) 

lLAVETAAHSFEFl 4T a:;:lOl<VI, 
PCSCIOfl TRAl�OA{COtlstST.) 
S!NCRONISMO·PERMrTERE110 Vt<l770 (fl.77J ·-·--- -·· ··--··-··--- -····· 

REOeRREAVfOMATICO 
ORDeHOEO:EftRE 

llAYEllt,C,t$=ER 4fC30KV) 
POSOON t«:>Rl,IH,. (COHSISl} 

REOERRE AVTOMAltCO -19 

•780 1 ,.70) RfOERRE MJTOMATCO 
OROfffi>E CIERRE. 

'7

7

(H11J 1tfT.<1SV..•R:ECIERREAUTOM 
(14� 

1----- ---------------�""·-'u•x, lflT.<t$2S•REOERREAVfOM. 

l.UWETRN'5Fe'I 4JTGZU(V) 
POSIOOMTR.l.lSERlOA(OCXJSlST.I 

(14e4) 

'M:'IX.T.\OOE. HG,On(lflA[tl'C"U,CAYtL.tc:'fJQIIICA f,, , 

UNIVERSIDAD NACIONAL 0E INGENIERIA ¡ tfij,-·, 
SUIEST,1,c,0N DOaL.Ea,t,MAOON�OE"""""'atBC� ¡\ ·i)

RE CIERRE AUTOMA neo· 79 
-------- - --------- -- ------ -- -�--------�-------------�-- - - -- -- ---��· 
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4.16 Circuito de Apertura 

El circuito de apertura del interruptor de potencia queda determinado por lo siguiente: 

• Alimentación de la bobina de apertura en 125 Vcc.

• Permiso de mantenimiento.

• Comando manual remoto de apertura.

• Retrip por circuito de disparo.

• Disparo por protección 1 y 2.

• Disparo por protección de barras.

4.17 Comando manual - remoto de apertura y mantenimiento 

El mando manual remoto es usado para la apertura del interruptor, para ello usamos un 

relé auxiliar 52CSAX de tipo CRMD4 (relé de repetidor de posición), este relé es energizado a 

través de una de las salidas digitales de la unidad de control UC, como se ve en la figura 4.12. 

Para poder enviar la orden de apertura a la salida digital de la unidad de control UC, se 

desarrolla una lógica como se en la figura Fig. 4.12, la apertura de interruptor depende de la 

orden proveniente de niveles superiores, la liberación del interruptor para apertura y la posición 

de cierre del interruptor. 

La señal de liberación de apertura del interruptor, solo depende del estado remoto de la 

llave del interruptor, como se ve en la figura 4.12. 

El permiso de mantenimiento del interruptor quedo descrito en la sección 4.12. 
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4.18 Disparo de protecciones 

El circuito de disparo del interruptor de potencia consta de tres bobinas las cuales se 

energizan de forma independiente, dependiendo el tipo el disparo puede ser monofásico o 

trifásico, la forma de energizar estas bobinas, es por la protección principal a través de su relé 

F1 (RED670) y por la protección de respaldo a través de su relé F2 (RED670), por la 

protección de barras (BAHIA DE TRANSFERENCIA) o la orden de Retrip proveniente del 

circuito de disparo 2, como se ve en la figura 4.18.1 y 4.18.2. Las unidades de protección F1 y 

F2, ejecutan el disparo a través de sus salidas digitales por intermedió de una lógica interna 

desarrollada por los bloques TMAGGIO Y SMPPTRC_94, como se verá más adelante. 

El bloque TMAGGIO será el encargado de enviar los disparos a cada fase o bien a las tres 

fases. Para la lógica del relé a implementar, se hace uso de los bloques de este tipo, el primero 

usa 16 entradas para los disparos trifásicos y las siguientes 16 para disparo de la fase R, el 

segundo bloque, utiliza las primeras 16 entradas para el disparo de la fase S y finalmente las 

últimas 16 señales para el disparo de la fase T. 

El principio de operación es mediante la compuerta OR, las cuales se conectan de manera 

que las primeras 16 entradas se dirigen a la misma salida común y las segundas 16 entradas a 

la segunda salida común. Finalmente existe una tercera salida común, que permite combinar 

una única compuerta OR para las 32 entradas, obteniendo así el disparo tripolar y por fase, tal 

como se ve en las figuras 4.18.3 y 4.18.4. Cabe mencionar que las señales entrantes al primer 

bloque TMAGGIO provienen del disparo por funciones 21 en zona Z2, Z3, Z4 ,51 N, 50N, 59T, 

591, 51 E, SOTF, 67NT y 78, todas ellas generan el disparo tripolar. 

Las señales de disparo por fase producidas por el bloque TMAGGIO, son producto de las 

señales producidas por fase de las funciones 21 en Z1, WEI, POTT, 67NP, 67NI, 87 Y 

recepción de TOO. 

Las señales de disparo producidas por el bloque TMAGGIO no consideran direccionalidad 

ni zonas de medición, por lo que se hace necesario el uso de una lógica extra que contemple 

estas condiciones. Esto se logra con el bloque funcional SMPPTRC_94 (TRP), este bloque es 

usado para generar la señal de disparo por protecciones del interruptor de línea y de la bahía 

de transferencia. En ese sentido para poder lograr dicho propósito se utiliza como señales de 

entrada los disparos tripolar y por fase desarrollados por el bloque TMAGGIO, la posición de la 

llave de transferencia 43T y las partidas hacia delante de las fases desarrolladas por el bloque 

FDPSPDIS 21 como se verá más adelante. 

La función del bloque SMPPTRC_94 (TRP), es la recepcionar las señales de disparo y les 

asigna la zona y dirección respectiva. La función cuenta con la opción de disparo de uno o dos 

polos (monopolar o bipolar), en cuyo caso cuenta con las salidas de disparo TRL 1, TRL2, 

TRL3, una por fase. Estas son señales de salida separadas, las cuales son usadas para la 

activación de la función de recierre y cuenta con una lógica adicional que permite una mayor 

seguridad de operación durante un recierre o falla, o sea, cuando se produce recierre y no se 

ha podido liberar la falla, de modo que una señal fuerza el disparo tripolar. (Ver Fig. 4.18.4) 
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4.19 Sincronismo 

La función de sincronismo supervisa la conexión de dos sistemas, de modo que indica y 

permite el cierre del interruptor en el momento justo (cuando ambos sistemas se encuentran 

sincronizados). Esta función compara las variables de tensión, ángulo de fase y frecuencia de 

los elementos a conectar. 

Su principio de funcionamiento se basa en la medición continua de las variables de los 

sistemas a ser conectados, de modo que se debe cumplir con ciertas condiciones ajustadas. 

Otra característica importante es que todas las condiciones deben ser cumplidas para lograr 

cerrar el interruptor. Esta función mide continuamente la tensión de barra y línea, estos valores 

se comparan a la vez con los valores de umbral, superior e inferior, y con esto se decide si 

cumple la condición. De manera similar ocurre para el ángulo de fase y para la frecuencia. 

Se debe tener en cuenta que en la lógica interna del bloque SESRSYN_25, no solo se 

requieren las señales de tensión de barra y línea, la posición de los seccionadores adyacentes 

a las barras también es requerida como información, así la posición de los MCB de los 

transformadores de tensión de línea y barra. (Véase Fig. 4.19). 
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4.20 Direccionalidad y selector de fases de protección de distancia 

La importancia de la direccionalidad se ve reflejada en el uso del bloque ZDRDIR, la 

finalidad de dicho bloque es generar una salida codificada en código binario, para indicar la 

dirección de cada fase (hacia a delante o atrás). 

El bloque ZDRDIR toma las señales de los tres fasores de corriente, así como la señal de 

los tres fasores de tensión. 

La salida de dicho debe ser conectada a la entrada DIRCND del bloque de impedancia 

respectivo, así como el selector de fases, esto con el objetivo de que este determine si 

selecciona los lazos hacia delante o atrás como se ve en la figura 4.20. 

La selección de la fase lleva a cabo la clasificación en función de las fases involucradas en 

los diferentes tipos de fallas, así como la activación y desactivación de señales. 

El bloque FDPSPDIS_21, toma sus señales de entrada de los bloques SMAI, SDDRFUF 

(utilizada para bloquear la función en caso de pérdida de tensión) y ZDRDIR (indica la 

direccionalidad), con esta información este bloque es el encargado de hacer la selección de 

fases, las salidas de este bloque indican el arranque direccional o no direccional de cada fase, 

así como cuantas fases arrancaron operación como se ve en la fig. 4.20. 
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4.21 Oscilación de potencia y perdida de sincronismo 

Las oscilaciones de potencia ocurren después de la desconexión de una gran carga, por 

ello esta función es la encargada de detectar las oscilaciones de potencia y bloquear la función 

de impedancia. Este bloque ZMRPSB toma sus señales de entrada los bloques SMAI y

FDPSPDIS_21, de los cuales obtiene las señales de corriente, tensión y una señal que bloquea 

su operación en caso de presentarse una corriente de fase a tierra, esto porque se las 

oscilaciones de potencia no posee componentes de secuencia cero. 

En ocasiones las oscilaciones de potencia pueden llegar a ser severas, provocando 

perdida de sincronismo, es por ello que el principal propósito del bloque PSPPPAM_78 es 

detectar, evaluar y tomar la acción requerida para el momento de pérdida de sincronismo. 

Las señales de entrada de este bloque provienen del bloque SMAI (señales de corriente y

tensión provenientes de los transformadores de corriente y tensión de línea), ante la pérdida de 

sincronismo este bloque generara como señal de salida un disparo 78, el cual es utilizado en la 

lógica de trasmisión de teleprotecciones, primera lógica de disparo por protecciones y bloqueo 

de recierre automático. (Ver Fig. 4.21). 
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4.22 Localizador de Fallas 

La precisión del localizador de fallas es uno de los componentes esenciales para minimizar 

las pérdidas de tiempo en mantenimiento e inspección de la línea posterior a la falla. Por ello es 

uso del bloque LMBRFLO es el encargado de cumplir esta función que se basa en la medición 

de la impedancia de falla, la cual es proporcional a la distancia de la falla en porcentaje, 

kilómetros o millas. 

Este bloque usa como entradas las señales de partida hacia adelante por fase, disparos 

por fase de la función 87 y el disparo de protecciones, como se ve en la figura 4.22. 
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Fig. 4.22 Lógica de Localizador de fallas 

4.23 Zonas de medición de distancia 

LOCALIZADOR DE DEFECTOS 

La protección de impedancia tiene 5 zonas con esquemas de protección para tres lazos de 

medición de falla fase-fase y tres lazos de medición fase-tierra. 

Este bloque utiliza señales provenientes de los bloques SMAI, ZMRPSB_78, SDDRFUF, 

FDPSPDIS_21 Y ZDRDIR, con esta información el bloque ZMQPDIS genera señales de 

disparo por función, disparo por fase y partida de protección por fase. (Ver Fig. 4.23.1-2). 
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4.24 Protección instantánea de sobrecorriente de fase (PHPIOC_50) 

La función de sobrecorriente trifásica posee un bajo nivel transitorio y un tiempo de disparo 

corto, lo que permite un ajuste elevado, con lo que se llega al límite en menos de un ocho por 

ciento de la corriente de falla en la línea. 

La señal de entrada de este bloque es proveniente del bloque SMAI, de donde se obtiene 

la señal de corriente de las tres fases agrupadas. 

Este valor de corriente es comparado con el valor ajustado en la protección (IP>>). Si este 

valor es superior al ajustado entonces la señal de este comparador envía una señal de 

verdadero, la cual activa la señal de salida TRI P la cual es un disparo general de partida de la 

función SOTF, el cual será llevado para desarrollar la lógica de la función de cierre de falla, 

como se ve en la figura 4.28. 

4.25 Lógica de la función cierre de falla (ZCVPSOF) 

Esta función provee de un disparo instantáneo al interruptor en falla, para ello 

dependemos del bloque ZCVPSOF. 

La detección de desenergización de la línea es la encargada de activar esta función 

cuando la línea se pierde, una de la limitación de esta función es que no puede ser 

implementada para la característica Mho, por lo que se debe agregar una lógica adicional 

basada en los niveles de tensión y corriente. 

Las señales de entrada de este bloque provienen de los bloques SMAI, de los cuales 

obtiene las señales de corriente y tensión para realizar las mediciones respectivas, además de 

estas señales cuenta con otras dos que se detallan a continuación, las cuales se refieren a los 

modos de operación de esta función. 

Otras de las señales de entrada son combinaciones de señales que son utilizadas para la 

activación de la función por posición de interruptor o bien por comando de cierre manual para la 

línea o para la transferencia como se ve en la figura.4.24. 

Las señales provenientes de otras funciones de protección como la partida de la función 

SOTF o la partida no direccional de la función 21 en zona Z2, son las que generan el señal de 

disparo. 

La función cierre en falla (SOTF, por sus siglas en inglés) puede ser activada mediante 

una entrada externa de indicación del interruptor, o bien, puede ser activada internamente, 

utilizando las señales de tensión y corriente. 

La salida producida por este bloque ZCVPSOF es utilizada para desarrollar: 

• La primera lógica de disparo como se ve en la figura 4.18.3,

• Bloqueo como se ve en la figura 4.15.6, y

• Activación del recierre automático como se ve en la figura 4.13.3.
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Fig. 4.24 Lógica de Función Cierre por falla - SOTF 

4.26 Protección de sobrecorriente a tierra de tiempo inverso (EF4PTOC_51 N67N) 

La función del bloque de sobrecorriente con retraso (EF4PTOC_51 N67N) posee una 

característica de tiempo inverso. 

Todos los tiempos IEC y ANSI están habilitados, junto con una opción de definir el tiempo 

de funcionamiento. Esta función puede ser direccional (ANSI 67) o bien no direccional (ANSI 

51). Esta función puede ser usada como protección principal para fallas de fase a tierra, o bien 

como respaldo de otra función. La direccionalidad puede ser combinada con los respectivos 

bloques de comunicación, de modo que se implementa los esquemas de teleprotección. Esta 

puede ser configurada para medir la corriente residual a partir de las entradas de las tres fases 

o bien utilizar una entrada de corriente directamente del neutro del transformador de corriente.

Las señales de entrada de este bloque funcional, provienen del bloque SMAl (señales de 

corriente y tensión de las tres fases), así como del bloque funcional SDDRFUF (FSD), señal 

que es utilizada para bloquear la función cuando hay señal del tensión y para desbloquear la 

función cuando se pierde la señal de tensión. Otras de las señales de este bloque son las 

entradas binarias de posición de interruptor abierto y la de cierre manual de interruptor como se 

ve en la figura 4.25. 
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Fig. 4.25 Lógica de Sobrecorriente direccional neutro 

4.27 Supervisión de disparo térmico de tensión Protección (SDDRFUF) 

Esta función se encarga de bloquear o desbloquear las funciones que dependen de la 

medición de tensión. El bloque funcional tiene básicamente dos algoritmos de operación, los 

cuales se basan en determinación del valor de secuencia negativa y de secuencia cero, 

además se complementa con un algoritmo de determinación del delta de tensión y de un delta 

de corriente. La detección de secuencia negativa es recomendada para redes aterrizadas con 

alta impedancia, se basa en la medición de cantidades elevadas de secuencia negativa en el 

valor de tensión 3U2 sin la presencia de la corriente de secuencia negativa 312. 

La detección de secuencia cero es recomendada en redes aterrizadas con baja 

impedancia, se basa en la medición de cantidades elevadas de secuencia cero en el valor de 

tensión 3Uo sin la presencia de la corriente de secuencia cero 310. 

El criterio basado en el delta de tensión y delta de corriente es agregado en esta 

supervisión para detectar perdida de tensión en las tres fases. 

Las señales con las que opera este bloque funcional son señales de los bloques SMAI de 

los cuales se determina la tensión y corriente de operación de la línea, así como entradas 

binarias que indican la posición de cerrado del interruptor, así como una señal de entrada que 

indica disparo térmico de tensión (detectada externamente). 
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Generando salidas como BLKZ que controla las funciones de impedancia y sobrecorriente 

de respaldo. 

La salida BLKU es utilizada para el Arranque general, activa o desactiva las funciones de 

sobre o sub tensión, tal como se ve en la figura 4.26. 
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Fig. 4.26 Lógica de Falla de Fusible 

4.28 Lógica de esquema de comunicación de una sola fase para la protección de 

distancia 

Las sobretensiones suelen ocurrir por exceso de reactivo en el sistema, como producto de 

variaciones en los cambiadores de derivación de los transformadores, extremos abiertos en 

líneas largas, entre otros. Esta función puede ser usada en combinación con una función 

direccional que detecta un incremento considerable en la potencia reactiva, o bien con la 

supervisión del térmico de tensión. En ese sentido se implementa la protección por 

sobretensión por medio del bloque OV2PTOV _59, para activar este bloque debemos llevar la 

tensión de las tres fases provenientes del bloque SMAI, con esta información el bloque 

OV2PTOV _59 genera señales de disparo por función de sobretensión 59, sobretensión 

instantánea 591 y temporizada 59T, estas señales de salida son llevadas para elaborar la 

primera lógica de disparo por protecciones, y bloqueo de recierre por problemas con la 

tensión, tal como se ve en la figura 4.27. 
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Fig. 4.27 Lógica de función de sobretensión instantánea y temporizada 

4.29 Lógica de corriente en reversa y función por alimentador débil en un extremo 

(weak infeed) para comunicación de una sola fase 

La función de corriente en dirección hacia atrás es usada para prevenir operaciones 

indeseadas debido a corriente en dirección hacia atrás cuando se utiliza un esquema de 

teleprotección de sobrealcance (POTT), esto debido a que con este esquema de comunicación 

se asegura un disparo selectivo y rápido, así como en aplicaciones con líneas paralelas. 

La lógica por alimentador débil en un extremo (weak infeed, WEI) es usada en casos 

donde ante fallas del sistema este puede cambiar su topografía, la potencia aparente de una de 

las barras puede ser muy baja. Al activarse esta función, la protección del extremo débil, recibe 

una señal del otro extremo junto con la señal de baja tensión e impide la operación de la 

protección en zona inversa así como del disparo instantáneo. 

Las principales señales de entrada de este bloque son las provenientes de SMAI y de 

SDDRFUF, las cuales son empleadas para medición y para bloquear la función debido a la 

pérdida de tensión, tal como se ve en las figuras 4.28.1 y 4.28.2 
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Fig. 4.28.2 Lógica WEI 
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4.30 Lógica de esquema de comunicación de una sola fase para la protección de 

distancia 

La comunicación entre dos extremos de línea es utilizada para la limpieza de fallas en las 

líneas de transmisión. Esta función cuenta con soporte para todos los esquemas de 

teleprotección así como para problemas de fallas en líneas paralelas en un sistema, dado esto 

es que la comunicación de una sola fase es necesaria. Esta función reemplaza por completo el 

esquema de comunicación de módulo (ZCOM, esquema de comunic�ción generalmente 

utilizado para teleprotección, sin embargo, el bloque ZC1 P posee más aplicaciones que este) 

en líneas importantes con tres canales de comunicación, sin embargo se cuenta con una lógica 

extra que permite la comunicación mediante un solo canal. 

El principal objetivo del bloque funcional ZC1 P es complementar la función de impedancia 

de la protección. Se debe considerar que para activar este tipo de esquema de comunicación 

se debe poseer tres canales de comunicación uno por fase capaces de enviar señales en 

ambas direcciones. 

Las principales señales de este bloque son provenientes de ZMQPDIS_21 de las cuales 

se obtiene señales de arranque de cada fase, tanto hacia adelante como hacia atrás, como se 

ve en la figura 4.29. 
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4.31 Transferencia Automática de Protección 

La línea de transmisión puede ser energizada en base a las maniobras desarrolladas por 

los equipos de patio, en ese sentido la bahía de línea establece debido a la posición de sus 

equipos de patio tres posiciones como: 

• Posición normal

• Posición en transferencia

• Posición transferida

Estas posiciones determinan que la energización se está efectuando a través de la barra

1 o barra 2, otra forma de energización es mediante el seccionador 489.6A desde la barra 2, en 

los casos donde se energice desde la barra 2, la bahía de transferencia (bahía de 

acoplamiento) debería está cerrada para poder transmitir la energía desde la barra 1 hacia la 

barra 2. 

Este proceso de determinar las posiciones de la bahía de línea se desarrolla en la unidad 

de control a través de un esquema lógico el cual utiliza como información la posición de cada 

uno de los equipos de patio. 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
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TRANSFERENCIAAlITOMÁ TICA DE PROTECCIÓN 

Fig. 4.30 Lógica de Transferencia automática de protecciones 
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4.32 Interrupción de bobinas de disparo por actuación de función 50BF 

La interrupción de las bobinas de disparo del interruptor, es consecuencia de una 

temporización de 100 ms después de partida la orden de disparo de la función 62BF del 

interruptor de línea proveniente de la protección de barras. (Véase Fig. 4.31.1 ), 

Esta orden es enviada a través de cableado externo hacia relés auxiliares BXDD1 y 

BXDD2 de tipo CRMD4 (relés repetidores) ubicados en los respectivos paneles de línea, estos 

relés distribuyen sus contactos cerrados en los circuitos de disparo 1 y 2 respectivamente 

(Véase Fig. 4.31.2), los cuales al ser sus bobinas abrirán sus contactos aislando la 

energización de los relés 52XA, 52XB y 52XC .. (Véase Fig. 4.18.1 ). 

EN1RADA 

62BF (<152A) • DISPARO 

1 

IOENT FOI.HA RElÉ F4 - PROIECCION DE BARRAS IOENT. FOLHA 8,\jQA 
SAUOAS llGITALES 

.,_ 

M48201 �482) 
EVS B0.13B (2/123) INTERRIA'CION BOBNAS DISPARO 

lf <152A-DISPARO 
.. u ...... 

Fig. 4.31.1 Señal temporizada para interrupción de bobinas de disparo 

lt.'TERRUPCCÍON OE lAS BOOINAS DE DISPARO 

800'1 

PROTECC>ON OE BARRAS 
AQD-4-8-04(021123) 

EOOX2 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
fA...'V .. TAOO:l't"..,é)i1ffllAEl.!CTIUCAYE.fCfflOS!CA 

Fig. 4.31.2 Esquema de interrupción de bobinas por actuación de 50BF 

i 
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4.33 Falla de interruptor función 50BF 

Siempre que se presenta la actuación del esquema de protección finaliza con la apertura 

del interruptor, de este modo se dice que la protección actuó correctamente. Pero muchas 

veces las protecciones actúan adecuadamente, pero por algún motivo la corriente de falla no 

es eliminada, se dice entonces que hay falla en el interruptor de potencia (Breaker failure). Las 

fallas en el interruptor pueden ser fallas mecánicas o eléctricas, por ello se prevee un esquema 

de protección adicional, que debe accionar la apertura de los interruptores adyacentes y aislar 

si la zona afectada, eliminar la alimentación de la falla. Los interruptores más próximos son 

generalmente los de la barra en la cual existe la falla del interruptor. 

En el presente caso la lógica de la función de protección de falla de interruptor se realiza 

desde la unidad de protección de barras, ubicado en el panel de bahía de transferencia, desde 

ahí la unidad de protección de barras a través de su bloque CCRBRF, determina el disparo por 

falla de interruptor 62BF, este bloque requiere como información la señales de corrientes de las 

tres fases provenientes del transformadores de corriente de línea, posición de los 

seccionadores adyacentes al interruptor, orden de partida de falla de las tres fases del 

interruptor, posición cerrada de las tres fases del interruptor y estado de presión de SF6, tal 

como se ve en la figura 4.32. 
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Fig. 4.32 Lógica de protección por Falla de Interruptor - 50/62BF 
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Siempre que se presenta la actuación del esquema de protección finaliza con la apertura 

del interruptor, de este modo se dice que la protección actuó correctamente. Pero muchas 

veces las protecciones actúan adecuadamente, pero por algún motivo la corriente de falla no 

es eliminada, se dice entonces que hay falla en el interruptor de potencia (Breaker failure). 

Las fallas en el interruptor pueden ser fallas mecánicas o eléctricas, por ello se prevee un 

esquema de protección adicional, que debe accionar la apertura de los interruptores 

adyacentes y aislar si la zona afectada, eliminar la alimentación de la falla. Los interruptores 

más próximos son generalmente los de la barra en la cual existe la falla del interruptor. 

Al igual que en el caso anterior la lógica de la función de zona muerta, se realiza desde la 

unidad de protección de barras, aquí se utiliza el bloque de protección de sobrecorriente de 

fase de tiempo inverso (OC4PTOC_51_67), este bloque requiere como información las 

señales de corriente de las tres fases provenientes del transformador de corriente de línea y la 

confirmación de la presencia de corriente en la bahía línea con interruptor abierto como se ve 

en la figura 4.33.1, para generar el disparo EFP como se ve en la figura 4.33.1. 
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Fig. 4.33.1 Lógica de protección por zona muerta (EFP) 
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Fig. 4.33.2 Lógica de protección diferencial - 878 

4.35 Protección diferencial de barras 

Ante la confirmación de falla del interruptor, la protección diferencial de barra 87B a través 

de su bloque BUTPTRC, ubicado en la unidad de protección de barras perteneciente al panel 

de bahía de transferencia, desarrolla una lógica interna basada en las señales de corriente del 

trasformador de corriente de línea, el estado de conexión de la bahía de línea con la barra, la 

corriente cero y el disparo de la función 62BF, con toda esta información el bloque genera el 

disparo 878, como se ve en la figura. 4.34. 
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Fig. 4.34 Lógica de protección diferencial - 878 
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4.36 Esquema de Seccionadores 

Los esquemas de los seccionadores queda determinado por lo siguiente:
• Alimentación de motor en 220Vca. 
• Alimentación de la bobina de cierre en 125 Vcc.
• Liberación del enclavamiento. 
• Mandos abrir-cerrar del seccionador.
4.36.1 Alimentación en alterna 220Vca 

La operación del motor, calefacción, iluminación y tomada de los seccionadores requieren
de alimentación en alterna para ello, se usa como información base los unifilares de servicios
auxiliares para tomar la alimentación, la cual será llevada a los equipos de patio a través de
cableado externo usando una caja de agrupamiento para derivar la alimentación a los equipos
según corresponda, como se ve en la figura 4.36. 
4.36.2 Alimentación en continua 125Vcc 

El circuito de comando necesita alimentación en continua, en base a la información de los
esquemas internos de los seccionadores se suministra tensión continua en 125Vcc, para la
apertura, cierre o enclavamiento, como se ve en la figura 4.36. 
4.36.3 Liberación de enclavamiento 

Los relés auxiliares 89.1 IX, 89.2IX, 89.4IX, 89.5IX 89.TIX, son usados para liberar el
enclavamiento de los seccionadores en cada uno de los casos, la unidad de control UC a
través de una lógica desarrollada como se ve en la fig. 4.35.1 y fig.4.35.2 es encargado de
energizar estos relés auxiliares. (Véase Fig. 4.13.4). 
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4.36.4 Mandos Abrir-cerrar del seccionador 

El mando de los seccionadores, depende de la unidad de control, la lógica interna se 

determina por la posición consistida del seccionador y la orden de mando proveniente de 

niveles superiores como el I HM y el Nivel 2. (Véase Fig. 4.35.1 ). 
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4.37 Análisis y resultados 

• El resultado final del diseño de control y protección se ve reflejado en los paneles de

protección y control como se ven en las figuras 4.36.1 y 4.36.2., desde aquí ejecuta la

supervisión, control y protección de la bahía de línea a nivel 1.

• La implementación de la interrupción de la corriente de disparo da como resultado evitar

que las bobinas de disparo se quemen por una alimentación constante.

• El resultado de usar dos relés permite un respaldo importante ante la falla de un relé de

protección el otro debería supervisar la falla y despejarla mediante el disparo de la bobina

de apertura del interruptor de potencia.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

CONCLUSIONES 

1. El uso de relés de control y protección de última tecnología permite tener en un solo equipo

varias funciones de control tales como autosupervisión, análisis de señales, facilidades

computacionales para las lógicas de control, y varias funciones de protección. Los que se

conocen como los relés multifunción que también tienen facilidades computacionales para

los algoritmos de protección, almacenamiento de datos, manejo de eventos y análisis de

falla.

2. En el diseño de control y protección de la subestación comparativamente con los sistemas

convencionales, la elaboración de los planos para el sistema es significativamente menor.

Ya que en los diagramas funcionales se limitarán, a mostrar las conexiones seriales, siendo

similares sólo en el cableado entre el nivel de control de bahía y el nivel de campo. En los

diagramas de principio y funcionales se describe la filosofía de control y protección de la

subestación. En estos no solo se representa las alimentaciones AC y DC de cada uno de

los equipos de la subestación, los niveles de mando de los equipos de patio y las lógicas de

enclavamientos de apertura y cierre, sino también el diseño de los sistemas de control,

protección, medición y señalización, así como las conexiones a bornes, equipos de patio,

conexión propia de los equipos de los tableros de control y protección.

3. El beneficio de tener un sistema de control y protección en las nuevas subestaciones o

ampliaciones es el ahorro en los costos de espacio y cableado; así como también una

mejor organización de trabajo, más rápidamente y en forma más segura y de esta forma

obtener en el tiempo una reducción de los costos de operación y mantenimiento.

RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda el uso de contactos en serie con la finalidad de incrementar la capacidad de

corriente de paso por los circuitos de liberación del enclavamiento de los seccionadores de

la bahía de línea así como del circuito manual-remoto de cierre del interruptor de línea.

2. Se recomienda el desarrollo de las transferencias de posición de la bahía de línea de forma

lógica a través de la unidad de control con el fin de evitar cableado y aprovechar el uso del

relé de control.
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