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Resumen — En plantas industriales las alimentaciones suelen ser del tipo radial, con alimentaciones de
centros de carga ubicados en cascada desde una subestacion eléctrica principal (SE). En estas instalaciones
coexiste equipamiento de proteccion de distintas generaciones y tecnologias, debido a la expansion en el
tiempo de estas ultimas.

Ante la necesidad de modificar algunas de las estaciones de transformacion para readecuar las redes, se
presenta la posibilidad de instalar protecciones de nueva generacion IEDs (del inglés, Intelligent Electronic
Devices), las cuales poseen la capacidad de comunicarse y ejecutar decisiones en funcion de los mensajes
puestos en la red por el resto de las protecciones. Los IEDs se conectan a través de la red Ethernet de la
subestacion permitiendo la comunicacion entre si y con el controlador de la estacion. Para la comunicacion
entre los IED individuales y el sistema SCADA se utiliza una comunicacion cliente-servidor (C/S) aplicando
TCP/IP, donde el IED normalmente actua como servidor y el sistema SCADA se convierte en el cliente.

La informacion critica, como los comandos de disparo de proteccion y mediciones en tiempo real, requiere
la maxima prioridad y un método de comunicacion rdpido. Los mensajes GOOSE (del inglés, Generic
Object Oriented Substation Event) o evento de subestacion orientado en objetos genéricos es el mecanismo
utilizado para distribuir informacion de estado. Los mensajes GOOSE o valores muestreados se publican sin
dirigirse a un destinatario especifico puesto que se conocen como mensajes multidifusion (multicast). Esta
informacion se distribuye en la red permitiendo que cualquier IED se suscriba para recuperarla.

En este trabajo se propone una metodologia para utilizar las facilidades de las comunicaciones
implementadas mediante la norma IEC 61850 entre las IEDs de sobrecorriente de alimentadores y
transformadores conectados a las barras de una SE especifica para, ante fallas en las propias barras,
acelerar los tiempos de actuacion de la proteccion del transformador que las alimenta. De este modo se
evita el despeje de falla en barra en tiempos largos, asociados al propio escalonamiento de las protecciones
de sobrecorriente de un sistema radial aguas abajo, coordinados a través del ajuste convencional.
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1 INTRODUCCION

En este trabajo se presentan los resultados del ajuste y coordinacion de las protecciones diferenciales y de
sobrecorriente a instalarse en el nivel de 13.8kV, en la remodelacion de una SE de 33kV/13.8kV, en
las instalaciones de un complejo industrial. En la Fig. 1, se presenta el esquema unifilar de la SE.

La SE original posee solo dos barras principales de 13.8kV, donde una de ellas se abastece con los dos
transformadores TRO1 y TRO2 existentes y la otra barra B se alimenta en 13.8kV desde el sistema externo a
través del transformador TR03. Los TRO1 y TR0O2 se alimentan a través de dos alimentadores de 33kV desde
la red interna del complejo industrial, abastecida a su vez desde una SE de 132kV/33kV conectada al sistema
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externo. La remodelacion consiste en instalar una nueva barra de 13.8kV, totalizando tres barras de 13.8kV,
denominadas A, B y C. A dichas barras se conectan las instalaciones existentes, correspondientes a los
alimentadores que abastecen las distintas SEs aguas abajo.
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Fig. 1. Esquema unifilar simplificado de la remodelacion de la SE del complejo industrial

2  RED ELECTRICA

En la Fig. 1 se observa que existiran en la SE tres barras principales de 13.8kV. Las barras A y C abastecidas
desde el TRO1 y TRO2 de 33kV/13.8kV de 20MVArespectivamente y la barra B abastecida desde la
conexion al sistema externo en 132kV, a través del transformador TRO3 de 132kV/13.8kV de 40MVA. El
estado de operacion normal sera con las tres barras operando en forma desacoplada. Todas las barras tendran
la opcion de acoplarse entre ellas, aunque no podran operar acopladas las barras de 13.8kV de forma tal que
estén conectando ambos puntos de alimentacion de la SE en paralelo, o sea, conectando en paralelo la red
interna proveniente de la SE vinculada al sistema externo de 132kV/33kV y el TR03 de 132kV/13.8kV.
A las barras A, By C de 13.8kV se conectaran los diferentes alimentadores de 13.8kV existentes y las cargas
asociadas a las diferentes subestaciones aguas abajo.
A excepcion de la condicion de operacion de transferencia de carga, las barras A y C no operaran acopladas
en forma permanente, es decir, los TRO1 y TR02 no operaran en paralelo en forma permanente. Ademas, ante
la pérdida de cualquiera de dichos dos transformadores (TRO1 o TR02), las cargas de ambas barras se podran
abastecer a través de uno de ellos en forma permanente, operando dichas barras A y C acopladas. También
en esta situacion, si se pierde la alimentacion desde el TRO3 de la barra B, mediante el acoplamiento de las
barras A, B y C podran abastecerse en forma permanente todas las cargas de la SE asociadas a éstas, a través
de un solo transformador, TRO1 o TR02.
No obstante, ante la pérdida de ambos transformadores TRO1 y TR02, nunca se podra abastecer desde el
TRO3 parte de las cargas asociadas a las barras A y/o C. Es decir, solo se abastecen desde el TRO3 las cargas
conectadas a la propia barra B de 13.8kV de la SE.
En particular, en las barras A y C, existiran conectados dos neutros artificiales para modificar la condicion
del sistema original, aislado de tierra, y establecer que, ante una falla monofésica, se produzca una corriente
de falla de valor medible y detectable por las protecciones. Dichos neutros, a su vez, limitan la corriente de
falla monofasica a 1000A. En caso de operar las barras A y C de forma acoplada, s6lo estara en servicio un
neutro artificial. La barra B no poseera neutro artificial.
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3 ESTUDIO DE PROTECCIONES

Se realizan los ajustes de las protecciones diferenciales a instalarse en los transformadores TRO1 y TR02 de
33kV/13.8kV de alimentacion de la SE y en los transformadores TR01, TR02 y TR03 de 13.8kV/0.4kV de la
SE8. Ademas, se realizan los ajustes de las protecciones diferenciales y de sobrecorriente convencionales a
instalarse en los alimentadores de salidas de 13.8kV de las barras A, B y C de la SE. En el caso de las
protecciones diferenciales en los alimentadores de salida, éstas no se encontraran operativas, dado que no
existe la posibilidad de comunicacion entre ellas en ambos extremos de los alimentadores de salida de
13.8kV. Finalmente, se realiza la verificacion de la coordinacion de las nuevas IEDs con las ya existentes.
Los ajustes de las protecciones de sobrecorriente convencionales son aquellos donde la proteccion esta
sensando la corriente en el punto de instalacion de la proteccion y, al detectar un dado aumento de la
corriente que produzca una sobrecarga en el elemento a proteger o una corriente mucho mas alta
correspondiente a una falla que pueda dafiar al elemento, actia en un tiempo dependiente de la curva tiempo-
corriente configurada, despejando la parte de la red con falla. Luego, la coordinacion de diferentes
protecciones se realiza a través de las curvas tiempo-corriente configuradas en cada proteccion.

Los ajustes de las protecciones de sobrecorriente convencionales de fase se realizan para el escenario de
operacion normal y se verifican mediante un analisis de los distintos escenarios de operacion en condicion
N-1, donde las barras principales A, B y C operan acopladas en distintas combinaciones entre si. Los ajustes
realizados para la operacion normal son aptos para cualquiera de los escenarios con barras acopladas.
Respecto de los ajustes de las protecciones de sobrecorriente de neutro, dado que la caracteristica de la red
que alimenta a la barra B es de neutro aislado, los valores de las corrientes de cortocircuito monofasicas
resultan del orden de las trifasicas y superiores a los 1000A, corriente monofasica limitada en las barras A y
C. Debido a ello, también se verifica que los ajustes de las protecciones de neutro realizados para el
escenario de operacion normal sean aptos para cualquiera de los escenarios con barras acopladas.

También se establecen los mensajes para utilizar las facilidades de las comunicaciones implementadas
mediante la norma IEC 61850 [1], norma aplicable para la automatizaciéon de subestaciones y la
telecomunicacion entre sus dispositivos, en los diferentes niveles de control, siempre enfocado a la
comunicacion interna de la subestacion. En este caso, se busca comunicar las protecciones de sobrecorriente
(de alimentadores y transformadores) de nueva generacion, IEDs, conectadas a las barras principales de una
SE especifica, para acelerar los tiempos de actuacion de la proteccion del transformador que las alimenta,
ante fallas en las propias barras. De este modo se evita el despeje de falla en barra en tiempos largos,
asociados al propio escalonamiento de las protecciones de sobrecorriente del sistema radial aguas abajo,
coordinados a través del ajuste convencional.

El modelo de red se realizo en un programa apto para la simulacion de los diferentes cortocircuitos y para los
estudios de ajuste y coordinaciéon de protecciones. Para la verificacion de estos tltimos se calcularon
cortocircuitos bifasicos y monofasicos en los nodos vinculados a los elementos a proteger, en condiciones de
minima, ya que dicho ajuste contempla la selectividad para el caso de maxima potencia de cortocircuito.

3.1 Descripcion de las protecciones

En la Fig. 1 se muestran, asignadas con numeracion, las nuevas protecciones a ajustar y coordinar en el nivel
de 13.8kV de la SE. A continuacidn se realiza una breve descripcion de dichos relés de proteccion.

Se poseian los datos de los ajustes de la mayoria de las protecciones existentes tanto aguas arriba de los
TRO1 y TRO2 (nivel de 33kV) como aguas arriba de la proteccion N°28 (nivel de 13.8kV), siendo éstas las 3
entradas o puntos posibles de alimentacion de la SE. También se poseian los datos de los ajustes de las
protecciones existentes en las entradas a las distintas SEs (nivel de 13.8kV) alimentadas a través de las
distintas salidas de las barras A, B y C. Con dichos datos se verifico la correcta coordinacion del ajuste de las
protecciones existentes con el ajuste convencional que se realizo a las nuevas protecciones a instalar.

3.1.1 Protecciones diferenciales de transformadores “PDT”

e N°1 yN°2 (TROI y TR02) y N°10, N°21 y N°22 (TRO1/SE8, TR02/SE8 y TR03/SES8). Todas las “PDT”
[2] poseen el mismo codigo de identificacion. El cddigo de identificacion determina las caracteristicas
del relé de proteccion, como por ejemplo la configuracion estdndar si es direccional o no, si posee
proteccion de fase y/o de neutro, las funciones de proteccion disponibles, el nimero de entradas y
salidas analogicas y/o digitales, los tipos de puerto de comunicacion y los protocolos, etc.



3.1.2 Protecciones de sobrecorriente de alimentadores de entrada y acoples en 13.8kV “PSA”

e N°3 y N°: salidas del TRO1 y TRO02, cables de 13.8kV. N°8 y N°9: neutro artificial barras A y C en
13.8kV. N°5, N°6 y N°7: acoples de barras A, By C de 13.8kV. N°28, N°29 y N°30: conexion de los tres
alimentadores desde sistema externo a la barra B en 13.8kV. Protecciones ubicadas en uno de los
extremos de los cables. Todas “PSA” [3] poseen el mismo codigo de identificacion.

3.1.3 Protecciones de sobrecorriente “PSA” y diferenciales “PDA” de salidas en 13.8kV

e N°l1aN°l5: salidas de 13.8kV a distintas SEs conectadas a la barra A. N°16 a N°19: salida de 13.8kV a
distintas SEs conectadas a la barra C. N°23 a N°27 y N°31 y N°32: salidas de 13.8kV a distintas SEs
conectadas a la barra B. Todas las “PSA” y “PDA” [4], poseen el mismo codigo de identificacion.
Protecciones ubicadas en uno de los extremos de los cables. En particular, las salidas a los
transformadores de la SE8 y la salida a la SE12A, no poseen protecciones “PSA” y “PDA”.

4 METODOLOGIA

Se realizan cortocircuitos en la SE con el programa apto para la simulacion de diferentes cortocircuitos.
5 AJUSTES DE PROTECCIONES

5.1 Ajuste convencional. Coordinacion de Protecciones

La coordinacién y ajuste de las protecciones de fase se realiza para el menor valor de las corrientes de falla
de fase, con lo cual el resto de los valores de corrientes de falla de fase mas elevadas queda cubierto por los
mismos ajustes. Los tipos de cortocircuito que establecen los menores valores de las corrientes de falla de
fase son los cortocircuitos bifasicos. El caso de la coordinacion y ajuste de las protecciones de tierra se
realiza con los valores de las corrientes de cortocircuitos monofasicos.

Por ende, para la coordinacion y ajuste de las protecciones de fase se calculan las corrientes de cortocircuito
de falla bifasica para el escenario de minima, que establecen los menores valores. Para las protecciones de
tierra se calculan las corrientes de cortocircuito monofasicas, para el escenario de minima.

El criterio general empleado para ajustar las protecciones de sobrecorriente de fase tiene en cuenta: 1) las
protecciones deben permitir la circulacion de corrientes de carga maximas en forma permanente, 2) las
protecciones deben proteger a los elementos, ya sea cables o transformadores, de su curva de dafio térmico.
El programa utilizado permite la representacion de estas dos curvas: curva de dafio por cortocircuitos, curva
de dafio por sobrecargas, tanto para cables como para transformadores, 3) las protecciones deben actuar en
forma selectiva y coordinada con el resto de las protecciones, nuevas y existentes.

A modo de ejemplo, en la Fig. 2 se presentan las curvas de ajuste convencional de sobrecorriente de fase de
los relés de proteccion N°1, N°3 y N°5 y el ajuste primario de la N°5. También se presentan el valor de la
corriente de cortocircuito bifasica de minima y las curvas de los elementos a proteger, como son la curva de
dafio por sobrecarga y de dafio por efecto electrodinamico del cable de salida del TRO1 o TR02 en 13.8kV.

5.2 Implementacion IEC61850

En la Fig. 3, se presenta un esquema basico de la arquitectura de control de la SE. Para la configuracion de
las comunicaciones en [EC61850, se generaron automaticamente los archivos .CID (Configured IED
Description) y .SCD (Substation Configuration Description) a través del programa PCM600, creando
Datasets y Report Control Goose especificos para cada proteccidon y que contienen mensajes independientes
para los arranques de las funciones de proteccion utilizadas segun el estudio de selectividad.

5.2.1 Mensajes GOOSE

Por definicion, en inglés GOOSE “Generic Object Oriented Substation Event”, significa “evento de
subestacion centrado en objetos genéricos”. El mensaje GOOSE se lo utiliza para transmitir eventos entre
IEDs en una subestacion en forma punto a punto. En principio, puede transmitir cualquier tipo de dato del
proceso entre los IEDs. La tecnologia Ethernet ofrece un bus de estacion rapido y confiable para transmitir
esos datos. Se realiza mediante una comunicacion horizontal estandarizada, reemplazando el cableado entre
IEDs. Todos los equipos pueden comunicarse independientemente de un maestro. Un ejemplo son los
enclavamientos de una subestacion, en los cuales los equipos de control intercambian informacion. También
es utilizable para automatismos, esquemas de proteccion complejos, etc. Cada mensaje configurado en la
mensajeria horizontal entre protecciones (GOOSE) comprende dos atributos: “StVal o Status Value” que
contiene el valor de la variable y “Q o quality” que contiene informacion sobre la calidad del mensaje.
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Fig. 2. Curvas de ajuste de las protecciones de sobrecorriente de fase N°1, N°3 y N°5
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Fig. 3. Arquitectura de control de la SE.

5.2.2 Descripcion ante fallas. Barras A, By C

1.

Las protecciones ubicadas en las celdas de los alimentadores que salen de la barra A, B o C, si bien son
direccionales, se ajustan sin direccion.

Las protecciones ubicadas en las celdas de los acopladores barras A-B, A-C y C-B se ajustan con
direccion. Se parametrizan con dos ajustes en direccion “1” o direccion “2” opuesta. Por ejemplo, para
el acoplador entre barra A y C: ajuste “1” Corriente desde A a C Iac o desde C a A Ica. Esta funcion es
util para los casos en que ambos transformadores estén en paralelo a través del acoplador.



Las protecciones ubicadas en las celdas de los alimentadores que salen de la barra A (B o C), ante el
arranque del moédulo de sobrecorriente de falla (50, I>> o DPHHPDOCI1), ponen en el bus de
comunicaciones el mensaje GOOSE.

Las protecciones de los acopladores, ante el arranque del modulo de sobrecorriente direccional de falla
(50, I>> 0o DPHHPDOCT), emiten al bus el mensaje GOOSE, ya sea arranque por direccion “1” o “2”.

Las protecciones (mddulo de [>>) asociadas a los secundarios de los transformadores TRO1 o TR02 y el
alimentador desde TR0O3 (BO1 o B02 o B03), son las que levantan (interpretan) los mensajes de las
salidas respectivas (A, B, C) y bloquean sus ajustes. Se aclara que antes se operaba con los tres
alimentadores de entrada desde el TRO3 en servicio y la nueva forma de operar es con uno solo.

Las protecciones (médulo de [>>) asociadas a los secundarios de los transformadores TRO1 o TR02 y el
alimentador desde el TR03 (BO1 o B02 o B03), levantan o interpretan los mensajes de las protecciones
direccionales correspondientes (médulo DPHHPDOC1) de los acopladores. TRO1 escucha mensaje de
corriente direccional de A-C, o A-B; TR02 escucha mensaje de corriente direccional de C-A, o C-B y el
alimentador desde el TR03 escucha mensaje de corriente direccional de B-C, o B-A.

La Proteccion I>> de los transformadores y de los alimentadores tienen ajustado el tiempo de actuacion
principal en t7=100 ms. Si reciben el mensaje GOOSE de alguna de sus salidas o del acoplador en la
direccion desde la barra hacia la otra barra, se inhibe el tiempo t™=100 ms y se establece el ajuste
secundario o tradicional (pe. t7=550 ms).

Las Barra A, B y C tienen asociadas las entradas y salidas presentadas en la TABLA L.
TABLA I. ENTRADAS Y SALIDAS DE LAS BARRAS

Barra B

Barra A Barra C

A01: TROI, esta interpreta los mensajes
GOOSE del resto. (Siempre recibe)

B01, B02 y B03: ENTRADAS 1, 2 y 3 desde TRO3, estas interpretan
los mensajes GOOSE del resto. (Siempre reciben).

CO1: TRO2, esta interpreta los mensajes
GOOSE del resto. (Siempre recibe)

A02: Acoplador AC (Recibe y emite) | B05: Acoplador barras AB (Recibe y emite) C02: Acoplador CA (Recibe y emite)
A03: Acoplador AB (Recibe y emite) |B06: Acoplador barras CB (Recibe y emite) C03: Acoplador CB (Recibe y emite)
A05: SEO1 (emite) B08: SE04-A SULFONACION (emite) C05: SE01 (emite)

A06: SE04 (emite) B09: SE21 EMERGENCIA (emite) C07: SE12A (no posee proteccion)
A07: SE12 (emite) B11: SE25. POLIDUCTO (emite) C09: SE15 (emite)

A09: SE16 (emite) B12: SE43 EMERGENCIA (emite) C10: SE16 (emite)

A10: SE17 (emite) B13:SE47 (emite) C11:TR02-SE08 (emite)

Al1: TRO1-SE08 (emite) B14:AC1 (emite) C12: REACTOR NEUTRO (emite)
A12: REACTOR NEUTRO (emite) B15: LPC EMERGENCIA (emite)

B16 TRO3-SES (emite)

5.2.3

Ejemplo de aplicacion de la IEC61850. Escenario de operacion normal (barras desacopladas)

Supoéngase el escenario de operacion normal de la Fig. 4: barras A, B y C, operan desacopladas.

TR1

BARRAC
13.8KV

BARRAC
13.8KV

b

]

I

132KV

BN

TR3

132KV

Fig. 4. Escenario de operacion normal Fig. 5. Escenario de operacion en transferencia

Se aclara que, dado que en este escenario todos los acopladores se encuentran en estado abierto, los mismos
no sensan corrientes a través de ellos y por ende no emiten sefiales o mensajes GOOSE. Ante una falla en el
sistema, las protecciones de transformador TRO1 (N°3-N°1) o TR02 (N°4-N°2) o entrada a través del
alimentador desde TR03 (N°28) recibiran un mensaje GOOSE, segin corresponda, en forma independiente.
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Fallas salidas barra A: ante una falla en alguno de los alimentadores de salida de la barra A de 13.8kV (ver
Fig. 1) y ante el arranque del modulo de sobrecorriente de falla (50, I>> o DPHHPDOCI1), de la nueva
proteccion instalada en el alimentador correspondiente, éste emite el mensaje GOOSE en el bus de
comunicaciones y es recibido por la proteccion en el secundario del TRO1 (N°3 “PSA” y N°1 “PDT”) y por
las protecciones en los acopladores entre barras A y C (N°5 “PSA”) y entre barras A y B (N°6 “PSA”). Las
protecciones de los acopladores reciben la sefial enviada al bus de comunicaciones, pero, al encontrarse
ambos en estado abierto, no acttian. El mensaje GOOSE es recibido y procesado por las protecciones N°3 y
N°1, las cuales si estan en estado cerrado y entonces inhabilitan su ajuste de tiempo de actuacioén primario
t~”=100ms, y asi la proteccién queda configurada con el tiempo de actuacién del ajuste secundario o
convencional, en este caso para la N°3 a t”=550ms y para la N°1 a t“=600ms.

De esta forma, si la proteccion de la salida de la barra A act@ia adecuadamente, la falla se despeja en el
tiempo de ajuste secundario o convencional para cada salida en particular.

Si la falla fuera directamente en la barra A de 13.8kV, la proteccion N°3 no recibe ningin mensaje GOOSE,
ya que no existe otra proteccion que sense dicha corriente de falla (los acopladores estan abiertos) y por ende
emita mensaje GOOSE al bus de comunicaciones. En ese caso, la falla se despeja en el tiempo de ajuste
principal o minimo de t7=100ms. O sea, no actia en los tiempos mayores del ajuste convencional, siendo
¢sta una de las ventajas de la aplicacion de las comunicaciones entre las protecciones de las salidas y las de
los secundarios de los transformadores (IEC61850).

En caso de que la comunicacion falle, el atributo del mensaje “Q o Quality” modifica su valor a “0 o Bad” e
inhibe el ajuste de tiempo de actuacion primario (£7=100ms), quedando la proteccién configurada con el
tiempo de actuacion del ajuste convencional (t7=550ms). Asi, tanto ante una falla de sobrecorriente en un
alimentador como en barra, quedan habilitados los ajustes secundarios de las distintas protecciones.

En caso de que exista una falla en el interruptor y éste no pueda operar, su proteccion asociada emite un
mensaje por S0BF o Falla Interruptor a la proteccion asociada al alimentador de la barra (N°3), siendo esta
ultima la responsable de despejar la falla.

Fallas salidas barra B y C: la situacion es analoga a la barra A, asociadas a las protecciones propias de la
barra B y de la barra C.

5.2.4 Ejemplo de aplicacion de la IEC61850. Operacion en transferencia (barras A y C acopladas)

Supongase el escenario de operacion de transferencia de carga de la Fig. 5: barras A y C operando acopladas.
Fallas salidas barra A: ante una falla en alguno de los alimentadores de salida de la barra A de 13.8kV y el
arranque del modulo de sobrecorriente de falla (50, >> o DPHHPDOCI1) de la nueva proteccion instalada en
el alimentador correspondiente, éste emite el mensaje GOOSE en el bus de comunicaciones y es recibido por
la proteccion en el secundario del transformador TRO1 (N°3 y N°1) y los acopladores de barras A-C (N°5) y
A-B (N°6). Asi, las protecciones N°3, N°1 y N°5 inhabilitan sus ajustes del tiempo de actuacion t7=100ms y
quedan configuradas con el tiempo de actuacion del ajuste secundario o convencional, en este caso para la
N°3 a t7=550ms y para la N°1 a t7=600ms y N°5 (acoplador) a t"=300ms.

La proteccion del acoplador A-B (N°6) recibe la sefial enviada al bus de comunicaciones, pero, al
encontrarse en estado abierto, no da lugar a modificaciones.

La proteccion del acoplador A-C (N°5) detecta falla en direccion C-A y envia el mensaje GOOSE
correspondiente, el que es levantado por las protecciones N°4 y N°2 asociadas al TR02, las cuales inhabilitan
sus ajustes de a t7=100 ms, quedando configuradas con t~=550ms la N°4 y a t”=600ms la N°2.

De esta forma, si la proteccion de la salida de la barra A no falla en su actuacion, la falla se despejara en el
tiempo de ajuste secundario o convencional para cada salida en particular.

En este caso, si la falla fuera una falla directamente en la barra A de 13.8kV, la proteccion N°5 (acoplador A-
C) vera corriente de arranque en direccion C-A emitiendo un mensaje GOOSE correspondiente, levantado
por la proteccion N°4 y N°2 asociadas al TR02 las cuales inhabilitan sus ajustes de tiempo de t~=100ms a
t7=550ms la N°4 y a t7=600ms la N°2. Como ninguna proteccion de los alimentadores ve la falla, la
proteccion del acoplador y las del TRO1 (N°3 y N°1) no recibiran ningiin mensaje GOOSE y por lo tanto
abriran en 100ms, despejando la falla en la barra A.

Idem comentarios de fallas de comunicacién y de interruptor, mencionadas en 5.2.3.

Fallas salidas barra B: la condicion de operacion es la misma del escenario previo, por ende la descripcion es
también igual a la del escenario anterior.

Fallas salidas barra C: la situacion es analoga a la barra A, asociadas a las protecciones propias de la barra C.
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5.2.5 Programacion de los mensajes GOOSE

La programacion de los mensajes de comunicacion GOOSE entre las distintas protecciones es presentada en
una tabla denominada Matriz de Asignacion Cliente/Dataset, como se muestra en la Fig. 6. Los Clientes son
los que levantan los mensajes GOOSE agrupados en los Datasets, tal y como se muestra en la Fig. 7.

Esta matriz se arma identificando interbloqueos entre interruptores o cambios en los ajustes de los tiempos
de disparo de las protecciones, para los diferentes estados de operacion y ubicacion de falla de la SE,
teniendo en cuenta las entradas y salidas de barras, asi como los acoples. En este ltimo caso se utiliza la
funcién de proteccion direccional. Los mensajes recibidos en las protecciones son verificados a través de una
compuerta “and”, donde se verifica que la calidad del mensaje sea bueno y de esta forma se eviten
operaciones espurias, como se muestra en la Fig. 8. Luego de ser comprobados, se asocian directamente al
bloque de la funcién de proteccion correspondiente, bloqueando efectivamente la funcion de proteccion a
actuar en un tiempo cercano a los 20ms.

Clientes Data set ertries 10/256 4

LOO.PHIFTOC Str.genera

9|S[9[3|3(8]8 LDO.PHIPTOCT.Str.q (ST)
$|2/2/%z/3 3 LDO.DPHLPTOC 5Str.general {ST)
321231232 LDO.DPHLPTOCT Strq (ST)
S883888 LDO.DPHHPTOCT.Op general (ST)

5558883 LDO.DPHHPTOCT Op.q (ST}
LDO.DEFLRFTOCT Strgeneral (5T)

PCDI
PCD!
PCDI
PCDI
PCDI
PCDI
PCDI

L[stn([n PCDII13K8BAADSAZ LDOD LDD.LLNO GsDs L L L £l LD DD EFLPT[:":-I Strq Is-l—}

de pcomaxssmosi\zmo LDO.LLNO Irtedock v 7 LDO.EFHPTOC Str.general (ST)
Datasely | [ e LDO.EFHPTOC Strg (ST)

. PCDII3KEBAADEAZ LDOLDO LLNO.PFI + v

Fig. 6. Matriz de Asignacion Cliente/Dataset Fig. 7. Ejemplo de mensajes contenidos en Dataset
GOOSERCY_BIN " AND =l DPHHPDOCT =]
.._C_U; Bx O b——> Im=riock DHHRDOC] Start lm'o:-(_;!——’):-:l_;:a—.zh—-j-ﬂ_“t)\(lk_ Cﬁ;—b g:—::g-:;tgjns}'f—
25 - Iz TS == TR )

Fig. 8. Ejemplo de configuracion de mensajes entre protecciones
6 CONCLUSIONES

En el presente trabajo se logro la coordinacion, selectividad y ajuste tradicional de las protecciones nuevas a
instalarse en una SE de un complejo industrial con las protecciones existentes; y se establecio la metodologia
y los mensajes (GOOSE) para la comunicacion entre las protecciones nuevas de sobrecorriente de
alimentadores y transformadores conectados a las barras de 13.8kV de la SE. Esto permite disminuir los
tiempos de actuacion en las barras principales A, B y C de 13.8kV de la SE ante fallas en las propias barras,
evitando el despeje de falla en barra en tiempos largos, asociado al escalonamiento de las protecciones de
sobrecorriente de un sistema radial aguas abajo, coordinados a través del ajuste convencional. Se realizaron
ajustes para el escenario de operacion normal (barras A, B y C de 13.8kV desacopladas) y para diferentes
escenarios en condicion N-1 por mantenimiento o contingencia (barras A, B y/o C de 13.8kV acopladas).
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