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Sistema de Restablecimiento Automdtico IntelliTEAM II™ de S&C

Introduccion

La presente guia le ayudara a configurar el Sistema
de Restablecimiento Automatico InteliTEAM II de
S&C. Incluye las experiencias tanto de ingenieros
de S&C como de companias de suministro eléctrico
quienes se han dado a la tarea de implementar sistemas
InteliTEAM II alrededor del mundo. En las situaciones
en las que aplique, las practicas que su compania de
suministro eléctrico lleva a cabo sustituyen el presente
documento.

Las siguientes hojas de instrucciones de
IntelliTEAM II de S&C le proporcionaran instrucciones
mas detalladas:

¢ Hoja de Instrucciones 1042-501, “Controles Automa-
ticos de Interruptores Serie 5800 de S&C que se utili-
zan con el Sistema de Restablecimiento Automatico
IntelliTEAM II™: Descripcion del Producto”,

¢ Hoja de Instrucciones 1042-511, “Controles Automa-
ticos de Interruptores Serie 5800 de S&C que se utili-
zan con el Sistema de Restablecimiento Automatico
IntelliTEAM II™: Instrucciones de Instalacién”,

e Hoja de Instrucciones 1042-531, “Controles Auto-
maticos de Interruptores Serie 5800 de S&C que
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se utilizan con el Sistema de Restablecimiento Au-
tomatico InteliTEAM II™: Instrucciones para la
Configuracion”,

e Hoja de Instrucciones 1042-451 “Controles Automa-
ticos de Interruptores Serie 5800 de S&C que se utili-
zan con el Sistema de Restablecimiento Automatico
InteliTEAM II™: Instrucciones de Operacion”, y

e Hoja de Instrucciones 1042-551, “Controles Automa-
ticos de Interruptores Serie 5800 de S&C que se utili-
zan con el Sistema de Restablecimiento Automatico
InteliTEAM II™: Instrucciones para la Solucién de
Averias”.

Las publicaciones antes mencionadas estan dispo-
nibles en el sitio web de S&C: http:/www.sandc.com/
products/Energyline/IntelliTEAM/intelliteam_pubs.asp

Existen simulaciones por computadora en las cuales
IntelliTEAM II responde a situaciones reales en siste-
mas de distribucién; éstas estan disponibles en el sitio
web de S&C. Utilice el vinculo a continuacién para ir di-
rectamente al sitio de demostraciéon: http://www.sandc.
com/products/Energyline/IntelliTEAM/it2_demo.asp
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Terminologia Basica de InteliTEAM Il

Equipo

Un equipo es todo segmento de una linea circunscrito por
interruptores automatizados. Se puede unir un nimero ili-
mitado de equipos, formando asi el sistema de distribuciéon
automatizada. Un interruptor puede pertenecer a uno o dos
equipos. Un equipo de carga radial solamente requiere de
un interruptor fuente.

Coach

El coach es un agente informético que se traslada entre los
interruptores de su equipo, recopilando y compartiendo in-
formacion en dicho trayecto. Dependiendo del tamafio del
equipo, el coach se tarda aproximadamente 30 minutos en
visitar a todos y cada uno de sus miembros. Si se necesita
una respuesta, el coach da inicio a la accién adecuada en
cada control del interruptor. En los interruptores automati-
zados pertenecientes a dos equipos, los coaches comparten
informacién y, de manera conjunta, determinan sus res-
puestas de restablecimiento.

Cada coach cuenta con un nimero de identificacion y
un contador del niimero de visitas realizadas, el cual va in-
crementando. En caso de que un coach no realice la visita
al miembro de un equipo antes de que expire el tempori-
zador de visitas—como resultado, por ejemplo, de un pro-
blema en la radio de transmisién—el miembro afectado del
equipo generara un nuevo coach. Se asigna un nimero de
identificacion al coach nuevo (el nimero es igual al nimero
del dltimo coach mas uno); asimismo, se asigna un nuevo
contador de visitas. El coach nuevo realiza un trayecto en
el cual visita a todos los miembros del equipo, determina el
estado del equipo y, de ser necesario, entra en accién. En
caso de que un coach que viene entrando tenga un namero
de identificacion menor al del coach que realizé la dltima
visita, el control del interruptor pondra fin al coach que vie-
ne entrando.

Estable

Todo equipo debe estar en el estado estable para poder par-
ticipar en las operaciones de restablecimiento al igual que
en las operaciones de regreso a la normalidad. Existen va-
rios factores que pueden sacar al equipo de dicho estado:

e La pérdida de comunicacion entre los miembros del
equipo sacara al equipo del estado estable.

¢ Todo interruptor cuya operaciéon automatica ha sido des-
habilitada o que tenga problemas en su operacion estara
fuera del estado estable y, por consecuente, sacara a to-
dos los equipos relacionados con dicho interruptor del
estado estable. Este tipo de problemas puede incluir una
bateria averiada, un error en la indicacién de la posicion
del interruptor, o indicaciones especificas del producto,
tales como una cuchilla desconectadora con apertura
visible en un Interruptor Scada-Mate®, baja presion de
gas en un Tablero de Distribucién Subterranea Vista®,
o un interruptor tipo “local/remoto” de un dispositivo
ubicado en la posicién de “local”. Al deshabilitar la ope-
racion automatica también se deshabilita la lo6gica de
seccionamiento automatico.

e Al operar un interruptor de manera manual se sacara al
equipo del estado estable.

e Si un interruptor automatizado es miembro de dos equi-
pos y comienza a experimentar problemas, ambos equi-
pos seran sacados del estado estable.

e Y por supuesto, si el equipo ha aislado una falla, éste sal-
dra del estado estable.

Unicamente los equipos que han sido configurados de-
bidamente estaran en el estado estable. Se debe registrar
la direccion UTR (de la unidad terminal remota) de cada
miembro del equipo en cada control de interruptor, y se
debe designar a un miembro como el interruptor fuente
para la seccion de la linea de ese equipo.

Para realizar los preparativos y comenzar con labores
en la linea, usted puede sacar a un equipo del estado estable
deliberadamente y, de esa forma, deshabilitara la operacion
automatica. Silos equipos colindantes comparten un mismo
control de interruptor y si usted saca a uno de los equipos
del estado estable sin hacer cambio alguno al control com-
partido, el otro equipo permanecera en el estado estable.

El DNP (Protocolo para Red Distribuida) cuenta con
el comando “Prohibir Restablecimiento”, el cual puede ser
transmitido al sistema SCADA para deshabilitar la 16gica de
restablecimiento de IntelliTEAM II. La légica de secciona-
miento automatico contintia habilitada.

Operacion Basica de IntelliTEAM Il

El circuito de distribuciéon del sistema InteliTEAM 1I se di-
vide en equipos. Cada equipo es un segmento de linea unido
con hasta ocho interruptores operados por Controles Auto-
maticos de Interruptores Serie 5800 de S&C. Cada interrup-
tor puede representar una fuente de energia diferente. Los
interruptores pueden estar organizados en circuitos radiales,
circuitos en anillo, o en una combinacién de ambos circuitos.

Si ocurre una falla, IntelliTEAM II secciona el equipo en
el cual se present6 la falla para poder aislarla; luego, resta-
blece el abastecimiento de energia a tantos segmentos de la
linea como sea posible utilizando la capacidad de un equipo
contiguo eléctricamente. InteliTEAM II tiene la capacidad
de concluir el seccionamiento antes de que los interrupto-
res automaticos o los reconectadores se bloqueen. Como
resultado, la energia contintia disponible para restablecer
el servicio a los usuarios en los segmentos de la linea que
no se vieron afectados por la falla. IntelliTEAM II utiliza co-
municacion de par a par al igual que inteligencia distribuida
para llevar a cabo la toma de decisiones operativas en los
controles del interruptor. No se requiere del procesamien-
to central de SCADA,; sin embargo, InteliTEAM II respalda
completamente los comandos del sistema SCADA.

Se puede ampliar el IntelliTEAM II para que maneje tan-
tos equipos como lo permita la carga de la linea. La capaci-
dad de restablecimiento se basa en la carga de tiempo real
y en la capacidad configurada del alimentador; por lo tanto,
los circuitos pueden recibir cargas mas elevadas.
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Operacion Detallada de IntelliTEAM II

La operacion de IntelliTEAM II consiste de tres etapas:

e La etapa de seccionamiento utiliza los sensores de
corriente y tension de cada interruptor para detectar
fallas y pérdidas de tension prolongadas. El control
del interruptor determinara cuando debe abrirse el in-
terruptor, basandose en los ajustes de seccionamiento
automatico que fueron configurados en el control. El
seccionamiento automatico de fallas no depende de la
comunicacion.

e La etapa en la cual se restablece el circuito
en la medida de lo posible. Una vez que se ha
aislado el segmento de la linea donde ocurri6 la falla,
IntelliTEAM II comienza a reconfigurar el circuito de
manera automatica para restablecer el suministro de
energia a tantas cargas como sea posible, tomando
en cuenta la ubicacion de la falla y de acuerdo a los
limites configurados de la carga. El equipo que se vio
afectado por la falla esta consciente de ello debido a
que el interruptor fuente de éste detecta la corriente
de falla, la cual no es detectada por el interruptor
fuente de ningun otro equipo. InteliTEAM II utiliza la
corriente que fue detectada exactamente antes de que
se suscitara el evento (presencia de la falla) al igual que
la carga de la subestacion que en este caso es reportada
por SCADA para determinar la carga en tiempo real y
la capacidad real del alimentador. Todo equipo que
necesite mas capacidad de la que pueda proporcionar
la fuente auxiliar serda rechazado por dicha fuente y,
por lo tanto, el equipo debera contemplar el uso de
otra fuente. El tiempo de restablecimiento del sistema
depende de varios factores: los ajustes del interruptor
automatico, los ajustes de seccionamiento, retrasos en la
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comunicacion, intercambios de informacién (los cuales
se discuten en la pagina 13), etc. InteliTEAM II se puede
configurar par completar las tareas de restablecimiento
en un periodo de solo un minuto después de la pérdida
de energia o del aislamiento de una falla.

e La etapa en la cual el sistema regresa a su estado
normal. La funcién de Regreso a la Normalidad de
InteliTEAM II se puede habilitar para que asi los
equipos e interruptores regresen a su configuracién
normal tras un corte de energia o una falla. En el caso
de un evento en el cual ocurrié una pérdida de fuente,
InteliTEAM II comenzara automaticamente con la
secuencia de Regreso a la Normalidad una vez que
se haya restablecido la tensién fuente por el periodo
de tiempo seleccionado. En el caso de un evento que
involucre el segmento de una linea con falla, se requiere
de la intervenciéon manual para iniciar la secuencia de
Regreso a la Normalidad; se debe cerrar en campo de
manera manual el interruptor fuente que aisl6 la falla, se
puede cerrar también por medio del control SCADA.

La reconfiguracién da inicio en el equipo que se en-
cuentre mas cercano a cada subestacion. Todo equipo que
cuente con uno o mas interruptores de enlace se puede
configurar para realizar transiciones, tanto abiertas como
cerradas. El seccionamiento de transicion abierta abre el
(los) interruptor(es) de enlace antes de que los interrupto-
res que normalmente estan cerrados se cierren, y se utiliza
cuando no se puede poner dos fuentes en paralelo. El sec-
cionamiento de transicién cerrada cierra los interrupto-
res que normalmente estan cerrados, y luego abre el (los)
interruptor(es) de enlace. El seccionamiento de transicion
cerrada se utiliza cuando la puesta en paralelo se permite
temporalmente.
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Reglamentacion

Reglas sobre el Seccionamiento Automatico

El seccionamiento opera en conjunto con los ajustes de
los interruptores automaticos de la subestacion. Asi pues,
el nimero de operaciones de reconexion al igual que el in-
tervalo establecido entre dichas operaciones determinan
el tiempo total que se necesita para completar el secciona-
miento. El seccionamiento se logra por medio del uso de la
l6gica del control del interruptor local, y no se requiere de
comunicacion.

Mientras la operacion automatica esté habilitada y la
funcion de Prohibir Restablecimiento no esté activada, los
interruptores de IntelliTEAM II se abren bajo cualquiera de
las situaciones que se detallan a continuacion:

e Un interruptor detecta varios eventos en los cuales se
presenta pérdida de tension o una corriente de falla y
éstos sobrepasan la configuracion de la cuenta de fallas
detectadas.

¢ Un interruptor detecta varios eventos en los se presenta
pérdida de tensién y éstos sobrepasan la configuracion
de la cuenta unicamente para eventos de pérdida de
tension.

e Un interruptor detecta una pérdida de tension trifasica
durante un periodo que sobrepase la configuracion del
temporizador de pérdida de tension monofdsica.

e Un interruptor detecta una pérdida de tensiéon monofa-
sica o bifasica durante un periodo que sobrepase la
configuracion del temporizador de pérdida de tension
monofdsica.

Reglas sobre el Restablecimiento Automatico

Si ocurre una falla, el coach del equipo que fue afectado por
la falla reconoce que el segmento de la linea al cual perte-
nece tiene la falla, abre todos los interruptores del equipo,
e interrumpe su operacion para evitar que alguna fuente se
cierre en la falla.

Si alguno de los equipos experimenta una pérdida de
energia, el coach correspondiente de inmediato abre todos
los interruptores del equipo que estaban cerrados. Tras la
apertura de los interruptores, el coach se da a la tarea de
buscar una fuente auxiliar que esté disponible. Se puede
configurar el equipo para que éste de prioridad a una fuente
en particular. Si no se ha asignado prioridad a ninguna fuen-
te, se utilizara la primera fuente que el coach visite para lle-
var a cabo el restablecimiento, siempre y cuando la capaci-
dad de dicha fuente pueda soportar la carga del equipo. Los
interruptores se cierran Unicamente si existe la suficiente
capacidad para abastecer a la carga requerida.

El proceso de restablecimiento comienza en el equipo
que se encuentra mas cercano a la subestacion. Los demas
equipos se restablecen hasta llegar al limite de equipos que
se pueden agregar antes de sobrecargar el circuito.

Reglas sobre el Regreso a la Normalidad

IntelliTEAM II puede regresar a la normalidad de manera
automatica una vez que la tension trifasica se ha estabili-
zado en el segmento de la linea con falla. Los interruptores
aguas abajo del equipo que previamente habia sido afectado
por la falla detectan que el segmento de la linea ha sido re-
energizado y no se ha detectado corriente de falla por un
periodo de tiempo configurado. Los interruptores también
detectan cuando la energia ha regresado a la subestacion
de la fuente primaria tras una interrupcién en el suministro
de energia.

InteliTEAM II regresara a la normalidad cuando el
equipo que previamente se habia visto afectado por la falla
sea re-energizado y se cierre el interruptor del equipo de la
fuente normal; esto se puede hacer en campo o por medio
de SCADA.
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Como Deshabilitar la Operacion
Automatica

Cuando se deshabilita la operacién automatica en alguno
de los controles del interruptor, se deshabilita el secciona-
miento automatico de dicho interruptor, y el equipo (o equi-
pos) de los cuales dicho interruptor es miembro es (son)
sacado(s) del estado estable y éste (éstos) entra(n) al esta-
do de Transferencia Detenida, la cual también deshabilita
el restablecimiento automatico. Es posible deshabilitar so-
lamente un equipo y permitir que los demas equipos conti-
nuen con el restablecimiento automatico.

Para mantener continuidad en la légica del secciona-
miento automatico, su sistema SCADA puede emitir un co-
mando DNP de Prohibir Restablecimiento. Dicho coman-
do también se puede activar por medio de la configuracion
del temporizador. Se puede configurar para cada equipo
un Temporizador para la funcién de Prohibir Restableci-
miento, de esta manera se ajusta el periodo de tiempo que
el equipo tendra disponible para intentar restablecer el ser-
vicio tras una contingencia. Si el temporizador expira antes
de que termine el restablecimiento, el equipo entrara en el
estado de Prohibir Restablecimiento, y éste no continuara
sus intentos por finalizar el restablecimiento si no hasta que
se desactive la funcién de Prohibir Restablecimiento.

Como Deshabilitar de Manera Local

La operacion automatica puede deshabilitarse en cualquier
control del interruptor al poner el interruptor de “Enable/
Disable” (Habilitar/Deshabilitar) que se encuentra en el pa-
nel frontal del control de dicho interruptor en la posicién de
“Disable” (Deshabilitar). Esta accion evita el seccionamien-
to en dicha ubicacion del interruptor, y evita que los equipos
contiguos eléctricamente al interruptor realicen la labor de
restablecimiento.

Al poner el interruptor de “Local/Remote” (Local/Re-
moto) del panel frontal del interruptor en la posicién de
“Local”, se bloqueara la operacién de SCADA en dicho inte-
rruptor, pero no se detendran las tareas de seccionamiento
o restablecimiento.
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Como Deshabilitar de Manera Remota

Se puede deshabilitar de manera remota la operacién au-
tomatica del control de un interruptor por medio del co-
mando apropiado de SCADA si se pone el interruptor de
“Local/Remote” (Local/Remoto) en la posicion de “Remote”
(Remoto).

Procedimientos Especificos para la
Compaiiia de Suministro Eléctrico

Su compania (de suministro eléctrico) puede tener proce-
dimientos especificos para configurar un circuito y ponerlo
en funcionamiento y/o para sacar a un equipo del estado
estable. Por ejemplo, su despachador podria emitir un co-
mando del sistema SCADA que envie sefiales a todos los
interruptores del alimentador, deshabilitandolos.

Para dar mantenimiento a una linea viva, ajuste la con-
figuracion del interruptor automatico para que éste no se
reconecte y deshabilite todos los equipos desde la fuente
hasta el equipo (incluido éste) donde se realizara el mante-
nimiento. Recuerde que el comando de Prohibir Restableci-
miento permitira que se lleve a cabo el seccionamiento, mas
no el restablecimiento, y que el comando de Deshabilitar
Automatico deshabilitara tanto la l6gica de seccionamiento
como la de restablecimiento.

Verifique la guia de procedimientos de su localidad para
consultar las instrucciones especificas.

Como Deshabilitar Automaticamente — “No
Estable”
Los equipos saldran del estado estable y mostraran la le-

yenda “ALM” (Alarma) bajo cualquiera de las siguientes cir-
cunstancias:

e Lacomunicacion entre los controles de interruptores no
esta disponible.

e El sistema detecta problemas en uno de los interrupto-
res de los equipos, tales como la pérdida de energia del
control, estado de falla del control, etc.

e Se opero un interruptor de manera manual.
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Detalles Sobre el Seccionamiento

Como Configurar Conteos de Corriente de
Falla y Conteos de Pérdida de Tension

La operacion de IntelliTEAM II cuenta con la mayor eficien-
cia cuando todos los controles de interruptores del sistema
se configuran de manera idéntica. Por lo general, el conteo de
corriente de falla de cada control de interruptor debera estar
configurado a una unidad menos que el nimero de intentos
de reconexion del interruptor automatico. El interruptor
automatico debera estar configurado para que se reconecte
por lo menos una vez—inclusive en todos los circuitos sub-
terraneos—para maximizar el potencial de restablecimiento
y evitar que una falla temporal se convierta en una falla per-
manente. Lo ideal seria que el interruptor estuviera configu-
rado para llevar a cabo dos o tres intentos de reconexion,
con intervalos de apertura del interruptor automatico cuya
duracion sea igual o mayor a dos segundos. Se debera evi-
tar la reconexién de tipo instantdneo para garantizar que los
controles del interruptor detecten las fallas adecuadamente
(las cuales tienen que ser calificadas por la subsecuente pér-
dida de tensién durante un periodo de tiempo suficiente).

La configuracién del contador de pérdida de tensién
puede dar inicio a la apertura de un interruptor. Si la confi-
guracion del conteo de pérdida de tension es mas alta que la
del conteo de corriente de falla e igual al nimero de inten-
tos de reconexion del interruptor automatico fuente, todo
interruptor que no detecte la corriente de falla no se abrira
si no hasta que el interruptor automatico fuente esté blo-
queado. Luego, IntelliTEAM II comenzara con la tarea de
restablecimiento en los segmentos que no fueron afectados
por la falla. Lo anterior podria dar como resultado una du-
racion mayor en el tiempo de restablecimiento en compara-
cién con la duracion que se hubiera dado en el caso de que
la configuracion del conteo de pérdida de tensién hubiera
sido menor que el nimero de intentos de reconexién del
interruptor automatico. Ya que todos los interruptores que
estan mas alla del equipo que fue afectado por la falla deben
abrirse antes de que se pueda comenzar con el restableci-
miento, cada coach enviara un comando a los interrupto-
res de su equipo que estén cerrados para ordenarles que se
abran cuando el equipo pierda energia. Asi pues, todos los
interruptores, desde el equipo que fue afectado por la falla
hasta el equipo energizado se abren.

Si la configuracion del conteo de pérdida de tension es
igual a la del conteo de corriente de falla, todos los interrup-
tores del circuito se abriran al mismo tiempo. Tras la aper-
tura de los interruptores, InteliTEAM II determinara cual
equipo fue afectado por la falla y comenzara con el resta-
blecimiento a los equipos que no fueron afectados por ésta.

Si la configuracion del conteo de pérdida de tension es
una unidad mas baja que la configuracién del conteo de co-
rriente de falla, la 16gica de seccionamiento abrira los in-
terruptores aguas abajo del equipo que fue afectado por la
falla, lo cual agilizara el inicio del restablecimiento. La posi-
ble desventaja al utilizar dicha configuracion es que tanto el
seccionamiento como la transferencia a una fuente auxiliar
podrian ocurrir de manera innecesaria si se presenta una
falla temporal que se despeje a si misma antes de que el
interruptor automatico quede bloqueado.

InteliTEAM II no necesita que todos los interruptores
del sistema estén abiertos antes de comenzar con la labor
de restablecimiento; sin embargo, todos los interruptores

de un equipo dado deberan estar abiertos antes de que el
equipo pueda comenzar con dicha labor. Como resultado,
la labor de restablecimiento puede comenzar de manera
simultanea en varias partes del sistema. Se puede optimi-
zar la coordinacion facilmente si hay tan solo unos cuantos
seccionadores en un circuito pequeio. Sin embargo, es im-
posible coordinar los sistemas mas grandes. La logica de
IntelliTEAM 1II abrira todos los interruptores aguas abajo
del equipo que fue afectado por la falla.

Fallas de Fase

Los ajustes para las fallas de fase incluyen la magnitud y la
duracién de la corriente que se necesita para registrar una
falla. La corriente de falla de baja intensidad debe persistir
para poder ser registrada; la corriente de mayor intensidad
queda registrada mas rapidamente. La corriente minima de
disparo es la corriente de menor intensidad que se consi-
dera como falla, y el registro de ésta lleva mucho tiempo.
En el otro extremo de la balanza, las fallas torsidas tienen
la corriente maxima de fase a fase que se puede presentar
en una ubicacion dada, y por ello, su registro es el que tarda
menos. La corriente de la falla torsida llega a su punto maxi-
mo entre mas cerca se encuentre a la subestacion.

Fallas a Tierra

Una falla a tierra es una corriente neutra que refleja un des-
balance en la fase, y por lo general es de menor intensidad
que una falla de fase. Es posible que las fallas a tierra con un
alto nivel de impedancia (como las que ocurren cuando un
conductor toca la tierra) no se registren como fallas de fase;
sin embargo, podrian provocar un incremento en la corriente
neutray disparar el interruptor automatico. Los Controles de
Interruptores Automaticos Serie 5800 no miden la corriente
neutra directamente, si no que calculan la corriente de falla
a tierra como la suma vectorial de las tres corrientes de fase
detectadas de manera individual. Si el valor calculado de la
corriente de falla a tierra sobrepasa el Nivel de Deteccién de
la Corriente de Falla a Tierra durante el Periodo de Umbral
de Falla a Tierra, se registra una falla a tierra.

Normalmente, la configuracién de los niveles de detec-
cién de fallas a tierra se ajusta a un parametro menor que
el de los niveles de corriente de falla para los relevadores
protectores. Esta situacion es aceptable, siempre y cuando
la corriente de carga sea menor que el Nivel de Deteccion
de la Corriente de Falla a Tierra. Sin embargo, si la corriente
de carga sobrepasa el Nivel de Deteccién de la Corriente de
Falla a Tierra, es posible que una falla de aguas arriba sea
interpretada como una falla a tierra de aguas abajo. En ese
caso, es posible que la l6gica de InteliTEAM II no identifi-
que el equipo que fue afectado por la falla, lo cual resulta en
un aislamiento incorrecto.

Es recomendable establecer el Nivel de Deteccién de la
Corriente de Falla a Tierra a un valor moderadamente alto.
Aunque el control no detectara las fallas a tierra de baja in-
tensidad, la mayoria de los niveles de corriente de falla son lo
suficientemente altos como para ser detectados por el siste-
ma detector de fallas de fase de alta velocidad de los contro-
les. Esto es cierto sobre todo en los sistemas subterraneos,
ya que ahi las fallas normalmente tienen una impedancia
baja, una corriente elevada y son de naturaleza permanente.
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Reconexion Instantanea del Dispositivo
Interruptor que se Encuentra del Lado de la
Fuente

La funcién de seccionamiento automatico de los Contro-
les de Interruptores Automaticos Serie 5800 fue disenada
para operar en conjunto con el dispositivo interruptor
de fallas aguas arriba y con el dispositivo de reconexion.
Ocurrira un conteo de corriente de falla cuando el con-
trol haya detectado una sobrecorriente y posteriormente
una pérdida de tensién. Cuando se clasifica una falla tras
la deteccion de pérdida de tension se evita que el control
cuente de manera inapropiada una condicién de sobreco-
rriente que sea interrumpida por un dispositivo protector
de aguas arriba.

Cuando el dispositivo interruptor de fallas de aguas
arriba utiliza la reconexion instantanea es posible que los
Controles Automaticos de Interruptores Serie 5800 no cla-
sifiquen una falla si la duraciéon de la pérdida de tension
es demasiado corta, o si el nivel de la tensién no baja mas
alla del punto establecido para la pérdida de tension. Por
ejemplo, durante el lapso de apertura del interruptor auto-
matico, la tension del sistema puede ser respaldada por el
flujo opuesto de la energia del motor.

Es recomendable que se utilice un lapso de reconexién
igual o mayor a dos segundos con los interruptores automa-
ticos de seccionamiento. Sino se puede evitar la reconexién
instantanea, el valor de umbral trifasico de pérdida de ten-
sion debera ajustarse de tal manera que el control siempre
detecte todas las reconexiones instantaneas, o de tal mane-
ra que nunca detecte las reconexiones instantaneas.

8 Boletin de Datos de S&C 1042-93S

Comunicacion

La mayoria de las instalaciones de IntelliTEAM II utili-
zan radiofrecuencia de espectro extendido UtiliNet®.
Previamente a la instalacién, se debe llevar a cabo una
inspeccién de la zona de radiofrecuencia para verificar
la confiabilidad de la comunicacién entre los controles
del interruptor y desde éstos hacia la estacién principal.
El alcance de las transmisiones de UtiliNet es limitado y,
debido a que su trayecto es en linea recta, éste puede ser
bloqueado por todo tipo de obstrucciones. De manera al-
terna, si se cambia la ubicacion potencial de un interrup-
tor por varios tramos a la cumbre de una colina, es posible
que no sea necesario un radio repetidor.

La confiabilidad de la comunicacion puede deteriorar-
se con el tiempo, en la medida que los arboles crecen y se
construyen nuevos edificios, lo cual bloquea el trayecto de
la senal. El clima extremo puede reducir la fuerza margi-
nal de la sefial. En ocasiones algun radio puede ser inade-
cuado o las baterias de éste se pueden agotar.

Sin algun radio no funciona bien o si se bloquea su se-
nal, se puede detener la comunicacion a varios de los con-
troles de los interruptores. El enlace SCADA puede mos-
trar bastantes reportes de “Fuera de Linea”. Si solamente
se interrumpe la comunicacion de SCADA, la operacion de
IntelliTEAM II no se vera afectada en forma alguna.

Cuando los controles de interruptores pierden la co-
municacién, los equipos salen del estado estable, lo cual
evita que los interruptores se cierren. La seguridad es
la principal consideracién que se debe tomar en cuenta
cuando no se sepa el estatus del componente del sistema.
El restablecimiento automatico se bloquea cuando el equi-
po no esta estable; no obstante, el seccionamiento auto-
matico funcionara aun sin comunicacioén.

Si usted sospecha que existe un problema de comuni-
cacion, intente dar inicio a un Poleo Forzado. El supervi-
sor de su despachador le puede aconsejar sobre el proce-
dimiento de poleo forzado adecuado para su sistema.
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Configuracion de los Equipos

Un equipo consiste de interruptores automaticos (de uno
a ocho) que unen el segmento de una linea. Los equipos
radiales solo necesitan un interruptor fuente. Ver Figura
1. Si los segmentos de la linea de cada lado del interrup-
tor pertenecen a equipos distintos, dicho interruptor sera
miembro de ambos equipos.

Cada interruptor cuenta con una designacién especi-
fica de tipo, dependiendo de su ubicacion en el circuito.
Existen seis tipos de dichas designaciones, como se mues-
tra en la Tabla 1. Los seis tipos de interruptores se ilustran
en un diagrama tipico unifilar del sistema en la Figura 2 de
la pagina 10.

Equipos

Figura 1. Los equipos son segmentos de la linea que quedan circunscritos por interruptores automaticos.

Designaciones de los Interruptores Automaticos

Tipo de 2
Designacion del F;j’g'rﬁ"z? Descripcion
Interruptor
Fuente auxiliar, contigua a la subestacion. Utilice esta designacion si el interruptor de
Tie/Sub (Enlace/Sub) Abierta enlace es el primer miembro del equipo que se encuentra enseguida de la subestacion/
(178 fuente, o si dicho inferruptor es un mddulo de interfase para el relevador del interruptor
automatico
Tie (T) , Fuente ouxilior: U.filice esta designacion para Iqs interruptores del quipo con apertura fipo
(Enlace) Abierta cero, uno o mu!‘(lple que resTopIecen la energia al segmento de la linea directamente de
una fuente auxiliar cuando estd cerrado
Source/Sub (Fuente/ Fu.enfe cpnfiguo ala supes’rocién. Utilice esta designqcién si el in’rerrupfgr fuente es e!
Sub) (5/9) Cerrada primer miembro del equipo que se encuentra enseguida de la ‘subesT00|on/fuenjre: o si
dicho interruptor es un médulo de interfase para el relevador del interruptor automatico
Fuente. Utilice esta designacién en el caso del interruptor con cierre tipo uno del equipo
Source (Fuente) (S) Cerrada | por medio del cual el segmento de la linea recibe energia cuando el circuito estd en su
configuracién normal
Por lo general es carga, pero podria ser fuente. Utilice esta designacién para los
Load/Tie (Cargay interruptores con cierre tipo cero, uno o mpl'riple por medio de Ilos cuales las cargas de
Enlace) (/T Cerrada cada lado qga los segmentos de la linea replben energia. Esto ophco cuando el interruptor
se pueda utilizar para restablecer la energia al segmento de la linea, ya que los segmentos
de la linea del otro lado del interruptor fienen fuentes auxiliares
Carga solamente, alimentada a través del inferruptor. Utilice esta designacion para los
interruptores con cierre tipo cero, uno o multiple por medio de los cuales las cargas de
Load (Carga) (L) Cerrada cada lado de los segmentos de la linea reciben energia. Esto aplica cuando el interruptor
no se pueda utilizar para restablecer la energia al segmento de la linea, ya que los
segmentos de la linea del otro lado del interruptor no tienen fuentes auxiliares
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Un interruptor puede contar con un tipo diferente de de-
signacién en cada equipo de los cuales es miembro. Por
ejemplo, un interruptor puede ser una fuente para uno
de los equipos, y una carga o carga/enlace para el equipo
mas cercano a la fuente normal. Todo interruptor que haya
sido designado como enlace sera un enlace para ambos
equipos. Si un interruptor se encuentra actualmente en
la posicion de abierto, éste es potencialmente una fuente
auxiliar, y se designa como fuente, enlace, o carga/enlace.

Prioridad de las Fuentes

La prioridad de las fuentes se puede configurar para cual-
quiera de las fuentes auxiliares de un equipo dado. El
coach seleccionara la fuente con mas alta prioridad y, si
ésta resulta viable, la utilizara para restablecer el servicio.

Si la capacidad de la fuente seleccionada no es la su-
ficiente como para abastecer al equipo, el coach buscara
la siguiente fuente con mas alta prioridad. Si solamente
se prioriza una fuente y dicha fuente no resulta viable, la
siguiente fuente seleccionada quedara sin definir.

Si no se ha configurado la prioridad de las fuentes, el
coach seleccionara la primer fuente viable que encuentre.
Es posible que la selecciéon automatica de las fuentes no
resulte ideal, dependiendo de los criterios de planeacion
del sistema o de los problemas conocidos relacionados
con la carga.

SUB

SUB

D

S/S

SUB

— SIS

Figura 2. Tipos de designaciones en un sistema IntelliTEAM Il tradicional.
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Légica del Coach

El esquema de logica que se utiliza para definir las accio-
nes y para dirigir el restablecimiento automatico se mues-
tra en la Figura 3.

Cuando el interruptor de algin equipo se abre de ma-
nera automatica, el coach analiza la situacién del equipo y
comienza con las labores de restablecimiento automatico.
Si el interruptor fue abierto en campo o por medio de un
comando de SCADA, todos los miembros del equipo salen
del estado estable y no se hace un intento por llevar a cabo
labores de restablecimiento. Unicamente la operacién au-
tomatica del interruptor, la cual resulta por la deteccion
de una corriente de falla, por pérdida de tensién, o por la
instruccion de un coach, dara inicio al restablecimiento
automatico.

Lo primero que hace el coach es verificar si el equipo
adn se encuentra energizado. Si se detecta energia trifasi-
ca estable significa que la operacién del interruptor auto-
matico no interrumpio el flujo de energia de la fuente pri-
maria del equipo; por lo tanto, no es necesario continuar
con el restablecimiento del equipo.

Si se ha presentado una pérdida de energia, el coach
verifica todos los interruptores del equipo para determinar

si la corriente de falla fue detectada antes de la pérdida de
tension. Si la corriente de falla fue detectada en mas de
un interruptor, significa que la falla esta ubicada en otro
equipo. Sin embargo, si la corriente de falla fue detectada
Unicamente en un interruptor del equipo, significa que la
falla estd ubicada en la seccién de la linea del equipo. El
coach abre todos los interruptores del equipo que estan
cerrados y da fin a toda la actividad del equipo, con lo cual
se evita que cualquier fuente se cierre en la falla.

Si el equipo no fue afectado por la falla, el coach abre
todos los interruptores de su equipo que estan cerrados.
Luego, el coach empieza a buscar una fuente auxiliar que
tenga la suficiente capacidad como para soportar toda la
carga del equipo. IntelliTEAM II intenta mantener la dis-
tribuciéon del sistema en una configuracién normal y, por
ello, el coach primero busca a su fuente normal para abas-
tecerse de energia. Si la fuente normal no esta disponible,
el coach utiliza la Secuencia de la Fuente Auxiliar configu-
rada para dirigir la busqueda. Si la Secuencia de la Fuente
Auxiliar no ha sido configurada, lo siguiente que hace el
coach es probar con un interruptor de enlace, y después
de eso, con un interruptor abierto de carga-enlace.

El interruptor de un equipo se abre
automaticamente, lo cual activa el
restablecimiento por medio de IntelliTEAM Il

v

¢Acaso el equipo esta
muerto?

¢Acaso el equipo fue afectado
por una falla?

El equipo esta energizado, no
hay necesidad de llevar a cabo
labores de restablecimiento.

Abra todos los interruptores que
estén cerrados; detenga toda

-aso todos I
actividad de restablecimiento. estén abiertos?

¢Acaso todos los interruptores

Normal
Configuradas
de Enlace

abierto Carga/enlace

Encuentre una fuente auxiliar:
1. Intente utilizar la Fuente

2. Lista de Fuentes Auxiliares
3. Intente utilizar el Interruptor

4. Intente utilizar el interruptor

Abra todos los interruptores que
estén cerrados.

A

Figura 3. Légica del coach.
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Consideraciones de Carga

Carga en Tiempo Real

Si existe la posibilidad de utilizar la Carga en Tiempo Real, 1a
estacion principal DNP monitorea la carga trifasica del ali-
mentador que se mide en el interruptor automatico, y luego
transmite esos datos al primer interruptor de InteliTEAM II
en el alimentador que esta fuera de la subestacion—el cual
es un interruptor de tipo Fuente/Sub o Enlace/Sub.

Restricciones de Carga

El equipo toma la decision de restablecer (o no) un segmento
de la linea dependiendo de la capacidad disponible del ali-
mentador al igual que de otras limitaciones, como lo son:

e Limitaciones configuradas de carga de los interruptores
del equipo.

e Restricciones configuradas para segmento de linea debi-
do alas dimensiones de los cables.

e (Carga ampliada de la seccion del circuito—la carga pro-
medio trifasica de dos minutos que se registra en el in-
terruptor fuente. Cuando el interruptor de un equipo se
abre de manera automatica, la premediacion ya no sigue
capturando los datos de la carga previos al evento.

e (arga local de la seccion del circuito—La carga amplia-
da menos la carga que esta fuera de la seccion del circui-
to local. La carga ampliada incluye la carga del segmen-
to de la linea al igual que toda la carga aguas abajo.

e (apacidad local—La limitaciéon de la carga menos la
carga ampliada.

e (Capacidad real—La menor de las capacidades local y
real de la fuente.

Los célculos de la carga se necesitan solamente cuando
una fuente auxiliar se utiliza de manera directa o indirecta
para restablecer el servicio. En la medida en que se restable-
ce el servicio en cada seccion del circuito desde una fuente
auxiliar durante una transferencia, la capacidad real del equi-
po de la fuente auxiliar se compara con la carga requerida
por el equipo que necesita que se le restablezca el servicio.
Si no hay una capacidad adecuada disponible, la transferen-
cia sera denegada. Si se aprueba la transferencia, el proceso
de premediacién de carga con duracion de dos minutos se
reconfigura de tal forma que la nueva carga adicional se in-
cluya en el promedio. La funcién de reconfiguracion agiliza
la propagacién de los datos de carga, y asi elimina el lapso
de espera de dos minutos para promediar los datos de carga.

Restriccion por el Conteo del Segmento de la
Linea

El Limite de Segmentos de la Linea restringe el nimero de
segmentos de la linea que un equipo puede levantar. Por
ejemplo, cuando se ajusta a la opcién de “Agregar 17, el
equipo puede levantar un segmento de la linea por medio
de un interruptor del equipo. Cuando se ajusta a la opcion
N/A, el equipo puede levantar tantos segmentos de la linea
como lo permita su capacidad.

El Limite de Segmentos de la Linea se puede configu-
rar para cualquiera de los equipos o para todos ellos. Cada
limite aplica a todos los miembros del equipo. El limite es
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propagado continuamente fuera del segmento de la fuen-
te al mismo tiempo que el coach se traslada alrededor del
equipo. Los Limites de Segmentos de la Linea con un conteo
configurado menor toman precedencia y su propagacion es
mas extensa. Los Limites de Segmentos de la Linea se uti-
lizan en conjunto con los intercambios de informacién (los
cuales se discuten a continuacién) y, se configuran dichos
limites, el equipo configurara los Intercambios de Informa-
cién Requeridos de manera automatica al punto de ajuste
denomiado “St”.

Utilice Limites de Segmentos de la Linea si, por ejemplo,
a usted le preocupa que un corte de energia que ocurra a
la mitad de la noche (cuando las cargas son de bajo nivel)
ocasione que muchos segmentos de la linea sean alimenta-
dos por una sola fuente. En la manana, cuando los niveles
de las cargas comienzan a incrementar, dicha linea se puede
sobrecargar si el despachador no administra la carga.

Limites de Carga—Como Trabajar con un
Intercambio de Informacioén

Algunos sistemas de alimentadores que son demasiado
complejos pueden representar un reto para los anlisis au-
tomaticos de las cargas que realiza InteliTEAM II. El resta-
blecimiento de todos los equipos que se encuentran fuera
de servicio comienza tras el aislamiento de la falla, y algu-
nas secuencias de restablecimiento operaran en paralelo.
En el caso de los circuitos ramificados que regresan a una
sola fuente (un circuito bifurcado), se puede sobrecargar
la fuente porque cada ramificacion individual no tiene co-
nocimiento de la capacidad de restablecimiento que la otra
ramificacién esta requiriendo al mismo tiempo.

En esta situacion, se puede requerir a los equipos en
cada ramificacién del circuito que propaguen un “intercam-
bio de informacién” (una solicitud para que queden con la
capacidad sobrante) por medio de su interruptor comuin y
de ahi a la fuente auxiliar solicitada. El primer intercambio
de informacion que se reciba en la fuente sera aprobado y
regresado a su equipo si la capacidad de la fuente disponi-
ble puede responder a dicha solicitud. La aprobacién del
siguiente intercambio de informaciéon que se reciba del
equipo de la otra ramificacion dependera de la existencia
de la suficiente capacidad sobrante. Los intercambios de
informacion son mas tardados que los analisis de carga en
tiempo real; sin embargo, dichos intercambios definitiva-
mente evitan que los circuitos ramificados sobrecarguen la
fuente auxiliar.

Por lo regular, se necesita un intercambio de informa-
cidn si se solicita capacidad sobrante a un equipo que esté
siendo alimentado por una fuente auxiliar. Por ejemplo, el
cierre del interruptor Fuente/Sub jamas necesitaria un in-
tercambio de informacién. Por otro lado, el cierre de un in-
terruptor de Enlace si necesitaria dicho intercambio.

Se necesita un intercambio de informacion especifica-
mente si el Limite de Segmentos de la Linea ha sido configu-
rado, si un Limite valido de Segmentos de la Linea ha sido
propagado desde la fuente auxiliar, o si el Punto de Ajuste
Requerido para el Intercambio de Informacion ha sido ha-
bilitado.
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Situaciones Poco Comunes que se
Presentan en IntelliTEAM II

Fallas Multiples en la Linea

La presencia de fallas muiltiples en un corto periodo de
tiempo puede ocasionar que IntelliTEAM II lleve a cabo

una operacién inesperada dependiendo de los dispositivos
protectores y de coordinacion en la linea. Los ejemplos a
continuacion ilustran los problemas que posiblemente se
podrian suscitar.

SW4 - NO
T1 T2 T3
A B
SWi1 Falla 2 SW2 SW3
Fusible
Falla 1

Figura 4. El fusible despeja la falla en el ramal, dicha falla es seguida por una falla en la linea principal.

En la situacién que se muestra en la Figura 4, la Falla
1 ocurre primero y ésta es despejada por el fusible. El
Interruptor Automatico A no se dispara, ya que éste
va coordinado con el fusible y no se ha habilitado en el
relevador del interruptor automatico ningin esquema de
conservacion de fusibles. La falla sera detectada por los
Interruptores SW1 y SW2, e InteliTEAM II establecera
un Indicador de Falla para los Equipos T1 y T2. Dicho
indicador tendra una duracién de 45 segundos.

Si la Falla 2 ocurre antes de que el temporizador del
indicador de la falla expire, los Interruptores SW1 y SW2
realizaran su tarea de seccionamiento de acuerdo a los
conteos establecidos de fallas y de pérdidas de voltaje. Sin
embargo, los indicadores de fallas de los Equipos T1y T2
no sufren perturbacion alguna.

Si la Falla 2 ocurre después de que el temporizador del
indicador de la falla expire, los Interruptores SW2 y SW3

se abriran de acuerdo al conteo establecido parala pérdida
de tension y el Interruptor SW1 se abrira de acuerdo al
conteo establecido para la ocurrencia de fallas. Luego,
InteliTEAM II no cerrara el Interruptor SW3 porque el
indicador de falla permanece en el Equipo T2, y el sistema
cree que aun existe una falla en el T2, atiin después de que
el fusible habia despejado la falla.

InteliTEAM II cerrara el Interruptor SWI1, ya que
solamente registro la falla en el Equipo T2. Sin embargo,
debido a que la Falla 2 sigue presente, el Interruptor
Automatico A se disparara y el Interruptor SW1 se abrira
y se bloqueara. Tanto el Equipo T1 como el Equipo T2
quedan fuera de servicio. Si un circuito similar tuviese mas
equipos entre los Equipos T1 y T2, todos ellos quedarian
fuera de servicio.
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SW4 - NO
T T2 T3
A X X :
SWi1 Falla 2 SW2 Falla 1 SW3

Figura 5. Fallas en varios equipos de un alimentador principal.

En la situacién que se muestra en la Figura 5, las fallas
ocurren en los Equipos T1 y T2, durante el tiempo de
reconfiguracion del Interruptor Automatico A.

La Falla 1 establece indicadores de falla tanto en el
Equipo T1 como en el Equipo T2. La Falla 2 en el Equipo
T1 no sera reconocida como una falla nueva si ésta ocurre
antes de que expire el temporizador establecido del
indicador de fallas.

El Interruptor SW3 se abrira de acuerdo con los conteos
de pérdida de tension. Los Interruptores SW1 y SW2 se
abriran de acuerdo con los conteos de fallas. El Interruptor

SW4 se cerrara para restablecer el suministro de energia al
Equipo T3 por medio del Interruptor Automatico 4.

En este caso, el Interruptor SW1 se cerrara porque
no se pudo distinguir la Falla 2 de la Falla 1. Cuando el
Interruptor SW1 se cierre, la Falla 2 provocara que el
Interruptor Automatico A se dispare y luego el Interruptor
SWI1 se abrira y se bloqueara. Tanto el Equipo T1 como el
Equipo T2 quedaran fuera de servicio. Un circuito similar
que tuviera equipos entre los Equipos T1 y T2 también
quedaria fuera de servicio.

T1

SW4 - NO

T2 T3

SWi1 Sw2

SW3

Fusible

Falla 1

Figura 6. Aplicacion con esquemas para la conservacion de fusibles.

En la situacion que se muestra en la Figura 6, la Falla 1
ocurre en el lado de la carga del fusible del Equipo T2. Los
Interruptores SW1y SW2 detectaran la sobrecorriente y la
pérdida de tensién relacionada con el disparo inicial de alta
velocidad del Interruptor Automatico A. Con el esquema
de conservacién de fusibles, los Interruptores SW1 y SW2
también detectaran la segunda sobrecorriente relacionada
con la reconexion al igual que con las operaciones
posteriores del fusible. El interruptor automatico se
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reconectara de manera satisfactoria, restableciendo asi el
servicio a los Equipos T1 y T2. Los conteos de corriente
de falla establecidos para los Equipos T1 y T2 expiraran
después de un lapso de 45 segundos.

Se debe tener cuidado al configurar los conteos
de sobrecorriente al igual que de pérdida de tension
para garantizar que el sistema no reaccionara ante una
operacion de conservacion de fusibles.



