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Resumen. Se plantean los estudios eléctricos para una alternativa de
redistribucion de cargas (S/E7C) dependientes de la subestaciéhBrhacia otra
subestacion (S/E-B3A) dependiente de la subestacion princip@3T las cuales se
encuentran ubicadas dentro de la Refineria de Carddn del Centro dacRefi
Paraguand, con el fin de obtener adecuados perfiles de tensién emdsslbalta y
baja tension de las subestaciones que estan conectadas aguadaabdiB a partir

del incremento de carga en dicha subestacion. Estos estudios sonddljasyas,
cortocircuitos y coordinacion de protecciones, los cuales fueron elaba@uaema
herramienta computacional de analisis de potencia, ETAP powerstati@vés de

simulaciones con base en las normas de PDVSA.
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INTRODUCCION

El objetivo de los sistemas de potencia se basa en el cumplindento
normas de calidad, tales como: operacion dentro de un rango aceptdbhside y
frecuencia, y la entrega de la potencia disponible en forma confipldenos lleve a

la obtencidn de un sistema 6ptimo y seguro.

Los sistemas de potencia no son estaticos, es decir, estos evolecioren
tiempo producto del desarrollo (nuevas industrias, ampliaciones de pktojagie
producen un incremento en las cargas lo cual puede traer problemasllestise
encuentran las sobrecargas las cuales son condiciones no deseadaslgoenca
grandes dafios en los equipos eléctricos tales como los transformadores
alimentadores, etc., produciendo altas temperaturas en los mismosatds dafos
irreparables en el aislante de dichos equipos. También pueden originaidaale
tension considerable (fuera del rango aceptable) en algunos puntosstdeiasi

eléctrico de potencia.

Para evitar estas condiciones no deseadas existen técnisasotale el
estudio de los flujos de potencia y el estudio de corto circuito. Estagas de
estudios nos ofrecen informacion sobre los flujos de potencia acteatyva por las
ramas del sistema eléctrico, las tensiones con sus respertyass y las corrientes
de operacion de las distintas barras del sistema, ya sea eoi@p&a@mal o bajo
una falla producto de la pérdida del aislamiento entre un punto (0 puntdsnsmm

y la tierra.

En este trabajo de investigacion se evalla, por medio de estudiapdkefl
carga, una alternativa para evitar caidas de tension fuerandel parmitido como
consecuencia del incremento de cargas en algunas subestaciones diseddiéa
subestacion principal-IB de la Refineria Cardon.



El contenido del trabajo se dividié en cuatro capitulos:

En el primer capitulo se presentan la introduccion, los antecedehdss y

respectivos objetivos del trabajo investigativo.

En el segundo capitulo se presenta la descripcion del sistericelde la
Refineria Carddn y todas las bases teoricas que puedan ayudaeelzécion de

este trabajo.

En el tercer capitulo se presentan todos los estudios de flujosrgdes ca
realizados para la solucion del problema planteado y por ultimo, earéb capitulo
se encuentran los estudios de cortocircuitos y los ajustes pararthnacion de las

protecciones.



CAPITULO |

ANTECEDENTES.

1.1. Descripcion.

En la Peninsula de Paraguand se encuentran dos de las refingsias m
importantes de Petrdleos de Venezuela, estas son la Refine@ardén y la
Refineria de Amuay antiguamente Lagoven y Maraven respectivamepgetir del
afo 1997 se fusionaron las refinerias de Cardén y Amuay, incluyendo BajdeGr
(ubicada en el estado Zulia), para dar a origen al Complejo RefiRataguana
(CRP), convirtiéndose asi en el centro procesador de petréleoands glel mundo
y mas importante de Venezuela. El Centro de Refinacion Paragesed una
capacidad instalada de 956 mil barriles diarios de crudo liviano, medmpesado,
esto equivale a un 71% de la capacidad total de refinacion del gaisny33% en el
circuito refinador internacional de PDVSA.

La Refineria de Cardon esta situada en la zona- saocidental de la
Peninsula de Paraguana y abarca una superficie de 1254 hectaraascealds
funcionan 32 plantas de procesos y otras instalaciones auxiliarda patancion de
gasolina para automaviles y aviones, kerosén, alquilatos, gasoil gndéertipos de
lubricantes. Ademas posee cuatro muelles que permiten la entradtisea de 12

buques.

En la década de 1930 se introdujeron dos procesos basicos, la alquilacion y
el craqueo catalitico, que aumentaron adicionalmente la gasolina piedygartir de
un barril de crudo. En la alquilacion, las moléculas pequefias producidasquea
térmico se recombinan en presencia de un catalizador. Esto producmilasolé

ramificadas en la zona de ebullicibn de la gasolina con mejoressgadigss (por



ejemplo, mayores indices de octano) como combustible de motores fetettaia,

como los empleados en los aviones comerciales actuales.

En el proceso de craqueo catalitico, el crudo se divide (craquea@senga
de un catalizador finamente dividido. Esto permite la produccion de muchos
hidrocarburos diferentes que luego pueden recombinarse mediante alquilacion,
isomerizacion o reformacién catalitica para fabricar productos icpsmy

combustibles de elevado octanaje para motores especializados.

Actualmente en la Refineria Cardon se esta realizando un progecto
ampliacion de la Unidad FCC Cardon (Craqueo Catalitico) el cuakropid
multiples modificaciones entre las cuales se encuentran |ldaméta de: nuevas
bombas y el reemplazo de otras, compresores, iluminacion, mezcladdvesdas
motorizadas y cargas de instrumentacion, lo cual implica un aumends dargas
eléctricas. Esto se dificulta debido a que los transformadores deblestacion
principal (T:B) de la cual dependen estas cargas, se encuentran en edénsite

capacidad.

Estudios previos revelan que para cuando el sistema de la subeste®ion T
opera con un solo alimentador, los perfiles de tension que se obtienen quedan por
debajo de los valores limites establecidos por las normas, estmsecuencia del
incremento de cargas en las subestacione22AT T-22B, T-22C y T-25B
(dependientes de-IB). Por esto se busca una solucién eficaz y econémica para
evitar estos bajos perfiles de tensién cuando se requiera reddjguan maniobra en

la subestacion principal-IB.



1.2. Objetivos.

1.2.1. Objetivo principal.

Buscar una alternativa para mejorar la flexibilidad del sigteléctrico de la

Refineria Cardén, enfocandose en la subestacién T1B.

1.2.2. Objetivos especificos.

* Realizar un estudio de cargas a partir de un levantamiento en campo.

* Realizar un estudio y definir una alternativa para el mejoramigdet
sistema eléctrico de la Refineria Cardon a través de ldasiidn de los
flujos de cargas y de cortocircuito ante la instalacion de nueargasc

dependientes de la subestacién principal T1B.

¢ Realizar un estudio de Coordinacién de Protecciones.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO.

2.1. Descripcion del sistema eléctrico de Cardon.

El sistema eléctrico de potencia de la Refineria Cardonoitad o muestra
la Figura 2.1, se divide en tres grandes sistemas que a suswzdseden en otros
sistemas mas pequeios, para hacer un total de 71 subestacioneaemreda y
baja tension. Esta configuracion tipo cascada se conoce como Radial Bstol
implica la existencia de dos alimentadores de tal forma queopsideraciones de
mantenimiento o falla en algan equipo, cualquiera de los dos alimentatidres
tener la capacidad de suplir la carga total instalada en lataoid® respectiva. Los
voltajes de distribucion son de 34.5 kV y 6.9 kV, y los voltajes de utidimasnn de
6.9 kVy 0.48 kV.

s5.T.U

S/E IPP Y — - . - — -
S— E Gkl n‘f‘[j:ﬁm f000e[oc)

S/E T-41 ]

S/E SAE-1

Figura 2.1~ Sistema de generacion y distribucion Refineria Cardén.



La energia eléctrica de la Refineria Cardén es suminisp@dk empresa
GENEVAPCA, productor independiente filial de AE&lectricidad de Caracas, cuya
empresa se encuentra localizada en el area industrial déinarRe GENEVAPCA
posee un parque de generacion consistente de 3 turbogeneradores adgadéiqui
100 MW carga base. Adicional a esto, la Refineria Cardon cuenta cistema de
generacion propia la cual esta compuesta por dos bloques o plantas rdeiggne

separadas geograficamente. Estas plantas son:

e Short Term Utilities (STU): Conformada por 2 Turbogeneradores a

gas/liquido, con calderas de recuperacién de calor, de 12 MW c/u.

* Renovacion Servicios Industriales (RSI): Conformada por 4

Turbogeneradores a vapor con extraccion de 12 MW c/u.

GENEVAPCA se conecta a las Refinerias y al Sistemachbrectado

Nacional (SIN) de la siguiente manera:

* Con Amuay a través de 2 lineas aéreas de transmision 115 kV y una
subestacion localizada en las inmediaciones de la Refineria dayAm
compuesta por 4 transformadores 115/13.8 kV de 30 MVA OA.

¢ Con Cardon a través de 2 cables directamente enterrados de 115 kV y una
subestacion en terrenos de la Refineria Cardén, compuesta por 2
transformadores 115/34.5 kV, 75 MVA OA.

* Con la subestaciéon Punto Fijo | (Planta eléctrica Las Maagarite
Eleoccidente / Cadafe y de alli al SIN, a través de 2 lidedsansmision
de 115 kV.

La importacion de energia proveniente de GENEVAPCA se basa en un
contrato “Take or Pay” el cual consta de tres bandas tarifaoiasosto de energia:

Normal, Marginal y Surplus, que dependen del valor de potencia importadia. Por



tanto PDVSA debe cancelar mensualmente el 80% del bloque de dvengial, se
consuma esta o no. El valor actual del “Take or Pay” es de 90 Mm@l 112.5
MW).

Debido a restricciones técnioperacionales, el sistema de potencia
interconectado CRBENEVAPCACadafe debe operar, en la medida posible,
aislado del Sistema Interconectado Nacional (SIN). Bajo estaco@mdaiperacional,
GENEVAPCA es la encargada de controlar la frecuencia dehsas Si el sistema de

Paraguand esta conectado al SIN, este Uultimo controlara la frecuencia.

2.1.1. Sistema de distribucion subestacion -B1.

El sistema de distribucion de la subestacié1Tconsta de 5 grandes
subestaciones las cuales poseen una configuracion radial doble coneohga s
mencionado con anterioridad. Estas subestaciones sbA; T-1B, T-32, T-33 y
SAE-1, las cuales se encuentran interconectadas con la subest&iom ffaves de
dos transformadores cuya relacion es de 34.5/6.9 kV, a excepciéon de lacabes
SAE-1 que lo hace con un transformador adicional de igual relacién de

transformacion.

Para este trabajo de investigacion nuestros estudios se concentia@s) e
cargas conectadas en las subestaciongB V¥ T-33, debido a que la alternativa
planteada es la de transferencia de carga entre estas ddacobes del sistema de

distribucion de la 331, para asi liberar cargas dependientes delR. T
2.1.2. Subestacion F1B.
Esta subestacion es alimentada desde la subesta@ddnaTiravés de dos

transformadores de 34.5/ 6.9 kV de 15/ 20 MVA OA/FA cada uno. Esta stibesta

se encuentra ubicada en el bloque C1 de la Refineria y alimenta a las plantas:



« Gas 1, CBE®b, AV-1/2 a través de la subestacioT.T
* Gas 2, Alkl y CCU (Catalitica) a través de la subestacia2T
« RV-1/2/3, CBA4 a través de la subestacios.

Esta subestacion tiene una demanda actual aproximada de 11,5 MW (1200
A), lo cual dificulta su mantenimiento ya que los perfiles de densio son los
adecuados cuando sale de servicio media barra.

2.1.3. Subestacion F33.

Esta subestacion es alimentada desde la subesta@@naTiravés de dos
transformadores de 34.5/ 6.9 kV de 15/ 20 MVA OA/FA cada uno. Esta stibesta
se encuentra ubicada en el bloque E2 de la Refineria y alimiastaiguientes casas

de bombas:

* CB-E3 através de la misma subestaciéB3T
« CB-E7 através de la subestaci6dJA.
+ CB-D6 a través de la subestaciéiB33B.

Actualmente esta subestacion posee una demanda aproximada de 3,4 MW
(325 A).

2.2. Estudios de flujos de carga.
El estudio de flujo de carga consiste en determinar las tensidogdlujos
de potencia en las diferentes barras de un sistema eléctrigotetecia para una

configuracion, carga y capacidad de generacion, definida.

El estudio de flujo de carga permite seleccionar la configurgoifreracion

optima para mantener el nivel de tension en todas las barrasededentro de unos



limites determinados, manteniendo unos parametros de calidad preastable
También el flujo de carga es necesario en el caso de angules ya existentes para

la planificacion de su posterior funcionamiento.

Aparte de los anteriores aspectos la influencia del flujo da caE@xtiende
a otras actividades como son: el estudio econémico, intercambios deigetene
diferentes instalaciones, estudios de contingencia y estabilidadgeédando de

manifiesto por tanto la importancia de su estudio dentro del sector eléctrico.
2.2.1. Modelo matematico de la red para el flujo de carga.

Para poder resolver los flujos de cargas se debera formular unomodel
matematico adecuado que describa de forma correcta las relasmresensiones y
potencias del sistema, especificando de forma clara lascestes que se aplicaran
en cuanto a potencia y tension a determinadas barras del sistenegolucion del
modelo matematico proporcionara con suficiente precision los valoensién en
todas las barras y finalmente cuando las tensiones hayan sido ioatasn se
calculard el flujo de carga por las diferentes ramas del sistema de peteesiadio.

La corriente neta inyectada a una barra i, expresada en funcidos de |
elementos de la matriz de impedancia de barra Y del sistepw@ateia, se obtiene a

partir de:
>
l i = YinVn (21)

La potencia compleja conjugada inyectada a una barra i es:

N

P-jQ =V’ vavn 22)

10



Expresando la ecuacidn (2.2) en coordenadas polares se obtiene:

N
I:)i - JQ| = Z‘YIHVIVH‘D(GIH + 6n _5i) (23)

Por lo tanto, si se expande y se igualan la parte real \iveeal# esta

ecuacion se obtiene:

R=Y

n

Vlvn‘ Cc’Sein + 5n - 6i ) (24)

Mz

>
1l
et

Qi = _Z‘Yin\/ivn‘ Sen@m + 6n - 5i) (2-5)

Las ecuaciones (2.4) y (2.5) representa las ecuaciones del fluppsgdeen

forma polar.

2.2.2. Tipos de barras.

Existen cuatro variables asociadas a cada barra de un sistgmotedeia,
estas son: Pi; Qi; Vigi. Para cada una de las barras que conforman el sistema de

potencia, segun las variables conocidas y desconocidas, estas se pueden atasificar e

a) Barras de cargas (Barras TipeQy. Para este tipo de barra Pi y €jtan
especificadas, en consecuencia las variables desconocidas seran Bétas
barras no tienen generacion, por lo tanto este tipo de barra absorbenapotenci
activa y reactiva del sistema.

b) Barras de tension controlada (Barra TipeV)PEn estas barras Pi y Vi son las
variables especifictas y Qi y di son las incognitas. La tension es controlada a
través de la excitacion de un generador, en consecuencia en estasibben
existir generadores.

c) Barra de compensacion (Barra Tipo V): Esta barra también seecoanmtros

nombres tales como: de referencia, oscilante, etc. Las varegpesificadas
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son Vi y 6i, y Pi y Qi constituyen las variables incOgnitas. En esta barra el
angulo que se asigne sirve como referencia entre los angulos denias

barras.
2.2.3. Representacion de los elementos del sistema para el flujo de carga.

Para el estudio de flujo de carga los elementos que conforman nuestro
sistema de potencia deben ser modelados por un equivalente. La repi@satda
cada elemento por su equivalente se describe a continuacion:

a) Lineas de transmision.
Las lineas de transmisién en los estudios de flujo de potencia skampde

Su circuito equivalenta. Para una linea conectada entre dos barras de un SEP, el

circuito equivalente se muestra en la Figura 2.2.

P4 Z=R-jX v
P o ! 1 »

|
b bt

Figura 2.2 Circuito equivalente n de una linea de transmision.
b) Transformadores.
Los transformadores, cuando funcionan en razén nominal, se representan por

su impedancia de cortocircuito. Si el transformador opera con camkap gaazon

no nominal, este se representa por su equivalente T como se muestra en la Figura 2.3.
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Figura 2.3: Modelo de un transformador con cambio de TAP

S A T

Donde:

Con a=1+tl y B=1+12; y donde t1 y t2, representan el cambio del Tap, en el

lado respectivo.
c) Generadores.

Cuando se realizan estudios de flujo de carga, los generadores son
representados como fuentes de generacion de potencia activavareaatiteniendo

ciertos limites de operacion.
2.2.4. Solucién del flujo de carga.

La particularidad principal en la resolucion de los flujos de caegara
dada por el hecho que, las ecuaciones que describen el comportamientugiesios
no son lineales en términos de potencia y por tanto no tienen resoluciediatan
para determinar la solucion se utilizaran técnicas numericas deetigdvo. Entre las

técnicas se encuentran:
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a) Método de GausSeidel:

Este método serd el mas sencillo de todos pero requerird dermasiada
iteraciones para lograr la convergencia deseada, ademas no zgafana

convergencia dependiendo de los valores iniciales de partida.

Para un sistema de N barras la ecuacion general parawtd @t voltaje en

cualquiera de las barras i es la siguiente:

/| /|
j=1+1

1R~ |
v<k>—— v<“>* ZYV(") YV(“)D 27)

Donde el subindice k indica el nUmero de la iteraciéon en la cualtajevol

esta siendo actualmente calculado.

Cuando existen barras de voltaje controlado, debe existir una fuente
regulable de potencia reactiva para asi poder cumplir su cometidesté&mipo de
barra como solo se conoce la potencia activa y el modulo de la tegmsmearo se
tiene que calcular previamente la potencia reactiva antes deagrtgoecuacion (2.7),

para determinar el voltaje complejo en ella. Para ello se utiliza la sigeemcion:

0
QY =-Im agD/ ZY.,V,‘k ’0 (28)

Al determinar el voltaje, debe tenerse en cuenta que su modulo esti

especificado y por lo tanto sélo puede cambiar su angulo.
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El calculo del flujo de carga en un sistema de potencia con lolartassion
controlada es necesario tomar en cuenta los limites de poteadtisaale las fuentes
de potencia. Si el valor de la potencia reactiva calculado segoud&ion (2.8) en
una iteracion cualquiera k excede el limite maximo o minimojgadefi significa que
es imposible obtener una solucion con la tension especificada en esatay lem
consecuencia, ella debe ser considerada como una barra de camgétena@sén, en
la cual la potencia reactiva es igual al limite superiofexior segun corresponda. En
las iteraciones siguientes, el método intentara mantener efevespecificado
originalmente en esa barra, siempre que no se violen los limifeseleia reactiva.
Esto es posible, porque pueden ocurrir cambios en otros puntos del sisteraa, que

permitan.
b) Método de NewtorRaphson:

Este es el método mas utilizado puesto que necesita pocasitesapara
lograr el resultado final, y lo alcanzara de forma rapida, aunquelpawntrario

requiere un mayor gasto computacional en cada iteracion.

La ecuaciéon general utilizada para la solucion de flujos de potemtiaste

meétodo es la siguiente:

(K) L TAP®
P Thger @

En donde:

J = Matriz Jacobiana

[APO_ P, — Py, O
BXQH_ %gap _Qcalcg (210)
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Luego para actualizar 6i y [Vi] se utilizan la siguiente ecuacion:

B0 B0 M 0
%/(kﬂ)m %(k)m%\/(k)m (2.19)

Este método depende altamente de los valores iniciales queasigles al
moédulo y al &ngulo de la tension en la barra i. El programa de iardgdipotencia
ETAP utilizado en este trabajo de investigacion primero reafiascorrida aplicando
el método de GausSeidel para establecer los valores iniciales que se utilizsrl

NewtonRaphson.
2.3. Estudios de Cortocircuitos.

Se produce un cortocircuito en un sistema eléctrico de potencia cuarmlo dos
mas puntos del sistema entran en contacto, ya sea entre siearreolosi conductores
correspondientes a distintas fases, originando corrientes muy elevadberden de

5y 20 veces el valor maximo de corriente de carga en el punto de falla.

La magnitud de la corriente que fluird a través de un cortocirdefiende

principalmente de dos factores:

a) Las caracteristicas y el niumero de fuentes de generacion imentah al
cortocircuito.
b) La resistencia que presente los elementos que conforman el ocidmiit

distribucion.

Las fuentes principales de alimentacion a los cortocircuitos son los
generadores existentes en el sistema de potencia localepdsagion remota de la
red que le suministra energia eléctrica (red publica), sin gmbérs motores

sincronicos y de induccion que antes de la falla representaban umapeasgel
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sistema, en condiciones de cortocircuito, se comportan como generadards dar

tiempo relativamente corto.

La oposicidon que presenta el propio circuito de distribucién al flujo de la
corriente de cortocircuito se denomina “impedancia” en términogrietéc y
depende de la configuracion del sistema eléctrico, y se calcyarte de la

impedancia de cada uno de los componentes del sistema.

Otro de los factores que influyen sobre la magnitud de la corrante

cortocircuito son el momento, tipo y ubicacion de la falla.

Considerando solamente la parte simétrica de la corriente deignrito, la
magnitud es maxima en el primer medio ciclo luego del cortotrgude un valor

mMAas bajo unos pocos ciclos después.

La componente de un motor de induccion después de un cortocircuito
desaparecera completamente luego de uno o dos ciclos, exceptuando les méasor
grandes en la cual se puede presentar por mas de cuatro ciclos.

2.3.1. Caracteristicas de las corrientes de cortocircuito.

El proceso que ocurre en el sistema de potencia al producirse lana fal
causada por un cortocircuito es esencialmente de caracteroliansia corriente en
régimen normal es una onda sinusoidal a 60 Hertz de frecuencia ytudmpl
constante, no asi cuando sucede un cortocircuito. La forma de onda ersesigwe
teniendo una forma sinusoidal a 60 Hertz pero va decreciendo exponen@&alment

desde un valor inicial maximo hasta su valor en régimen estacionario.
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2 EJ:_

Corriente

[{=3]
Figura 2.4~ Corriente de cortocircuito. (a) Lejos del generador (b) Cerca del

generador.

Para estudiar el sistema en este estado transitorio se divpiriodo de

ocurrencia de la falla en una serie sucesiva de intervalos és&siionarios"” los

cuales son el periodo subtransitorio, transitorio y estacionario o memteay se

aplica el concepto de impedancia para determinar la corriengsgondiente a cada

uno de estos estados o intervalos.

La aplicacion del concepto de impedancia se ve plasmado en la &signac

de impedancias variables con el tiempo a las maquinas rotatsvasdkes son las

fuentes de corriente de cortocircuito. En las maquinas rotativasrdente alterna

generalmente la impedancia puede modelarse como una reactanciaandietuitlo a
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la naturaleza inductiva de sus arrollados, por lo que generalmernessderan tres
reactancias (X) asociadas a cada uno de los intervalos en los que se divide la falla:

1. La reactancia subtransitoria Xd": que es la reactancia apadenht
arrollado del estator en el instante del cortocircuito y deteratifiajo
de corriente en los primeros 10 o 20 milisegundos aproximadamente.
2. Lareactancia transitoria Xd': determina la corriente durahgeriodo
siguiente al subtransitorio y se prolonga hasta los 500 milisegundos.
3. La reactancia sincronica Xd: la cual determina el flujo deiesus

cuando se establece el periodo estacionario.

Dependiendo de la magnitud y desfasaje en el tiempo entre las ondas de
tension y corriente de un sistema en el instante del cortocirtuitorriente de falla
puede presentar caracteristicas de asimetria con respegaatmal de la corriente;
en general esto ocurre cuando la onda de tensién normal se encuentraator un
distinto a su pico maximo en el momento de ocurrencia de la falla.dPoducir la
maxima asimetria el cortocircuito siempre debe ocurrir cuandada de tensién se
encuentre pasando por cero (magnitud cero). En un sistema trifAsinodzalo (con
tres tensiones desfasadas 120°), la maxima corriente asino&wica solamente en

una de las fases del sistema (cualquiera de las tres).

La asimetria de la corriente de cortocircuito surge debido a doeldsa
condiciones explicadas anteriormente, la corriente que fluye tieneodgsonentes:
el componente de corriente alterna (componente A.C.) y un componenteigieteorr
directa (componente D.C.) tal como ocurre en los circuitos RL demiralterna.
Este componente D.C. decrece a medida que pasa el tiempo ya quegé sne
disipa en forma de calor por la resistencia del circuito @f&mtile). Motivado a esto,
la rata de decrecimiento es inversamente proporcional a l@retdre la resistencia
y reactancia del circuito (X/R) (entre mas baja es kacréh X/R, mas rapido es el

decrecimiento). Por ejemplo, en sistemas de baja tension, ladmeladR
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generalmente es baja (menor a 15) por lo que la componente D.C. decaea un
rango entre 1y 6 ciclos dependiendo del caso.

El valor maximo de la corriente asimétrica ocurre cercardlio ciclo a

partir del instante del cortocircuito.

2.3.2. Tipos de fallas en un sistema de potencia.

Los cortocircuitos se pueden clasificar en simétricas (baldasgpay
asimétricas (desbalanceadas). En las fallas simétrisateaentes de las tres fases

del sistema son iguales en el instante del cortocircuito. Entre ellas tenemos:

»  Cortocircuitos trifasicos: Se ponen en contacto las tres fas@s mismo punto
del sistema. Es el cortocircuito mas severo en la mayoria de los casos.
»  Cortocircuitos trifasicos a tierra: Se ponen en contacto ladases y tierra en

un mismo punto del sistema.

En las fallas asimétricas las corrientes en las tisssfdel sistema no son

iguales en el instante del cortocircuito. Entre ellas tenemos:

»  Cortocircuito bifasico (fase a fase): Entran en contacto dos tasgquiera del
sistema.

»  Cortocircuito bifasico a tierra (dos fases a tierra): Endrarontacto dos fases
cualquiera y la tierra del sistema.

»  Cortocircuito monofasico (fase a tierra): Ocurre al poners@riacto una fase

cualquiera con la tierra del sistema. Es el cortocircuito mas frecuente.
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2.3.3. Caélculo de las corrientes de cortocircuito.

Para el calculo de las corrientes de cortocircuito se toma t@se el
criterio de la norma IE®0969, cuya norma se aplica a todas las redes radiales o
malladas hasta 230 kV.

El calculo esta basado en el teorema de Thevenin, el cual coesiste
calcular una fuente de tension equivalente en el punto de falla pagagrosnte
determinar la corriente de cortocircuito en dicho punto. Todas las madaima
sincrénica como asincronica y las lineas de transmision seugestipor sus

impedancias equivalentes (positiva, negativa y de secuencia cero).

Normalmente se considera que la falla trifasica es la qugnarilas
corrientes mas elevadas. Esta corriente se calcula a partir de la ecRd&in (

cU

216

" —_
", =

J3
ZCC
Donde U (tension linelinea) es la que corresponde a la tension de vacio

del transformador y Zcc es la impedancia equivalente vista depdate de falla, el

factor c es la proporcion entre el voltaje equivalente y el voltaje nominal detaiste
El factor ¢ (ver Tabla 1l) es usado para ajustar el valor de la fuente de

voltaje equivalente durante los célculos de las corrientes deicmriticmaximas y
minimas segun lo establecido por este estandar.
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Tabla II-1: Factor C para calculos de corriengegaltocircuito.

Voltaje Factor C
Maxima corriente de | Minima corriente de
cortocircuito cortocircuito
Voltaje nominal Cmax Cmin
Baja Tension :100V
hasta 1KV 1,05 0,95
230V / 400V 1,10 1,00
Otros voltajes
Media Tension;
>1 KV hasta-’t%S KV 1,10 1,00
Alta Tensioén:
>35 KV hasta 230 KV

Para el caso de fallas bifasicas aisladas se tiene aqueriente viene dada

por:
1" =i§*vk (2.17)
2¢ 2 3¢
La corriente originada por una falla monofasica viene dada por lai@ua
(2.18):
. NEIrALY 218
Y Lt +Z

(+) (0)

Donde 4+), Z() y Zo) son las impedancias de secuencia positiva, negativa y

cero respectivamente.

La corriente pico de cortocircuito se calcula a partir deglaiesnte ecuacion
(2.19):
|, =k*v2*1", (2.19)

Donde el valor de K se obtiene a partir de la ecuacion (2.20) elesual

funcion de la proporcién X/R:
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-3

¥4
K =1,02+0,98*e”R (2.20)

2.4. Estudios de coordinacién de protecciones.

Los estudios de coordinacion de protecciones de los sistemas etdiic
potencia consisten en un estudio sistematico y organizado de los TGampEnte de

todos los dispositivos dispuestos en serie desde la fuente de energia hastaslas carga

Este estudio, es una comparacion de los tiempos que toman los dispositivos
individuales para operar cuando determinados niveles de corriente normal o

anormales circulan a través de los dispositivos de proteccion.

Deberia realizarse un estudio preliminar de coordinacién durante el
planeamiento de un nuevo sistema. Este estudio puede indicar principaghente
tamafno de los transformadores de medida y de los cables de contestuéib
tentativo debiera ser confirmado por un estudio final antes que kasterésticas

finales del equipo sean determinadas.

Un estudio de coordinacion o una revision de un estudio previo debiera

efectuarse cuando:

»  Enuna planta existente se agregan cargas.
»  Cuando se reemplaza algun equipo importante.

»  Silos niveles de cortocircuito de la fuente cambian.
El objetivo de un estudio de coordinacion es para determinar las

caracteristicas, niveles y ajustes de los dispositivos de saieat®principalmente,

los cuales deberian actuar ante una perturbacion o falla del sistema.
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El estudio de coordinacién proporciona datos para la seleccion de
instrumentos, razones de transformacion de transformadores de cprriente
caracteristicas y tipo de los relés de sobrecorriente, edsdicas de los fusibles,

ajustes de niveles de bajo voltaje y de interruptores.

En los sistemas eléctricos de potencia la proteccion, auton@tizeontrol
y selectividad contra fallas dependen, en gran parte, de los refiés.niinimizan los
efectos de las fallas como son: cortocircuitos, sobrecargas,salivgtensiones, que
en su mayoria, de no despejarse causarian dafios en el equipo y por ende su
reemplazo por dafio fisico.
2.4.1. Caracteristicas operativas de los relés.

Las caracteristicas operativas de los relés son:

Sensibilidad: La sensibilidad es la caracteristica de operaei las condiciones

minimas de servicio.

Como ejemplo se cita la condicién de operacion del relé ante fallas

valores minimos de cortocircuito.

Selectividad: La selectividad es la discriminacion de fallageeel equipo 6
instalacion protegida, respecto de los equipos 6 instalaciones adyacentes.

Velocidad: Es la caracteristica de rapidez en aislar epedailado, minimizando el

dano en el mismo.

Confiabilidad: Es la certeza que el relé opera correctamente, con repiibilida

Seguridad: Es la habilidad de no operar por una falsa informacion.
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2.4.2 Caracteristicas de operacion de los relés

De acuerdo a la caracteristica de tiempo de operacion, lospuséen

clasificarse, en general, de la siguiente manera:

Instantaneos
Tipos
de Tiempo Definido
Relés Retardados
Inverso
Tiempo Inverso Muy inverso

Extremadamente inverso

Estas caracteristicas quedan definidas en forma aproximada or la

siguientes expresiones:

Instantaneos t=0 para> Iop |
Tiempo definido t=K para > Ilop
Tiempo inverso t=K/I

Tiempo muy inverso t=K/I?

Tiempo extremadamente inverso t=K/B

Tiempo definido: Esta curva presenta la propiedad de una operacion muy
normalizada y para casi cualquier tipo de falla presenta ehanisempo de
operacién, esta curva es ideal para sistemas donde existen maldmgid tipo

sostenida.

Tiempo inverso: Estos relés se usan en sistemas con ampliasiorees en las
corrientes de cortocircuito, 0 sea, en sistemas donde hay variacgdmé@mero de
fuentes de alimentacion. La curva de tierspeariente es relativamente lineal, esto se

traduce en un tiempo de operacion relativamente rapido. Se utilizan dwadte ele
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la corriente de cortocircuito depende principalmente de la capacidgenéeacion
del sistema.

Tiempo muy inverso: Tienen una curva tienguoriente con pendiente muy
pronunciada, lo cual los hace lentos para corrientes bajas y répidosopaentes
altas. Se utilizan donde el valor de la corriente de cortocircuito dependpatgcian

relativa al lugar de la falla y no de la cercania al sistema de generacion.

Tiempo Extremadamente inverso: Tienen una curva con una pendiente mas
pronunciada que los anteriores. Se utilizan en circuitos de distribu@ndaria;, que
permiten altas corrientes iniciales producidas por los recigrres obstante, ellos

suministran una operacion rapida cuando presenta un cortocircuito.

El funcionamiento de un relé de sobrecorriente es simple ya que su

operacion depende de dos variables basicas:

a) El nivel de corriente minima de operacion (o corriente deygidkque es aquel
valor que produce el cambio de estado del relé.
b) La caracteristica de tiempo de operacion, es decir la formguerel relé

responde en cuanto al tiempo.

26



CAPITULO Il

RESULTADOS DEL FLUJO DE CARGA

3.1. Estudios de cargas.

El procedimiento que se utilizo para realizar el estudio de sardascribe a

continuacion:

1. Se realizo el levantamiento de campo con el diagrama unifdanyel dibujo
de vista frontal del tablero y/o centro control de motores. En @rtabé pudo
encontrar alimentadas las siguientes cargas: motores, alumbrado,

transformadores y cargas de instrumentos, tableros aguas bajo.

2. Paralos motores se solicito al especialista eléctrico la siguieatmation:

* Identificacion del equipo.
» Descripcion de servicio.
* Numero Carddn de la bomba o motor.

« Capacidad nominal del motor.

3. Se solicité al operador de planta la informacion acerca desidicdaion de los

equipos como vital, esencial y no esencial.
4. La potencia absorbida fue estimada utilizando un factor de cargddatados

API standard correspondientes a los equipos que son accionados por motor, los

cuales se mencionan a continuacion:
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» API610 seccién 3.1.2 Bombas centrifugas.

Y

API1 674 seccion 3.1.4 Bombas de desplazamiento positivo reciprocante.
» APl 675 seccion 4.1.2 Bombas de desplazamiento positivo y volumen
controlado.

» APl 617 seccién 3.1.4 Compresores centrifugos.

Y

API1 618 seccion 6.2.2 Compresores reciprocantes.
» API673 seccion 3.1.2 Ventiladores.

5. Los valores de eficiencia y factor de potencia fueron estimadasudzdo al
DEP 33.66.05.31Gen Electrical Motor Cage Induction, seccion 4.2.

6. Para circuitos de alumbrado y/o cargas de instrumentos, laccargiamida que
se asignd fue la del 80% de la capacidad nominal del transformador que

alimenta dichos circuitos.

7. Para los tableros aguas abajo se realiz6 un estudio apartendtlizl mismo
procedimiento. En el estudio principal sélo se especificé los tatelés carga

consumida.

En los estudios de cargas se presentan las formulas a upérarla
determinacion de totales de la carga consumida, de la cargenanaxbperacion
normal y carga pico. Los factores de coincidencia que se utilizarogieron por la
seccién 4.2.2 del DEP 33.64.10.10 — Gen Electrical Engineering Guidelines.

Los estudios de cargas obtenidos se presentan en los anexos dek present

trabajo de investigacion.
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3.2. Resultados del estudio de flujo de carga.

Con base en los estudios de carga realizados a las subestacoomely
configuraciones de red dado en los unifilares de la Refineria Catdlujp €le carga
determina los valores de tension en las barras y los flujos dentesry de potencia
(tanto activa como reactiva) en las distintas ramas y equiptzanss en dichas

subestaciones.

Los criterios utilizados para el estudio de flujo de carga son los siguientes:
»  Limites de Voltaje.

Los valores limites de voltajes basados en el estandar IEEE1993
“Recomended Practice for Electrical Power Distribution for IntalsPlants”, se
fijan en un 2% de caida de tension en los circuitos alimentadoresiry 86 en los
circuitos ramales, por lo tanto el total de caida de tension no elebeperior al 5%.
Se permite una sobretension de no mas del 105%.

> Reactivos del Sistema.

El factor de potencia no debe ser menos de 0,8 inductivo segun DEP

33.64.10.16Gen Electrical Engineering Guidelines.

»  Operacién Bajo Contingencia.

Cuando en una subestacion se encuentra en servicio s6lo uno de sus dos

alimentadores, se dice que esta subestacion esta en operacion bajo contingencia.
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Para el caso de contingencia las subestaciones tienen que SESca@a
suplir la carga conectada a ellas a través de un solo alimestadervicio y con el

interruptor de enlace cerrado.

Con estos criterios ya definidos, el estudio se realizé con un pragiam
andlisis de potencia, ETAP, a través de simulaciones. Parautaésotel flujo de

carga, se configurod el programa con el método de NeRé&gmnson.

Los esquemas unifilares de las subestaciones principalds yT T-33 se
muestran a continuacion:

SET-31 SET-31
& MIGARY HAEIYT &

15420 M4 15620 MV

04/FL OAFL

13 =13

ne-1 ne-z
IHCIOMIM V30 350 M0M IS0 MIM 230350 MCM 2330 M LHIC 350 M
130350 MOM
. o] T334 o] .
T T4 T T kv
T 23030 MIM
30 IS0 MCH 230 350 MCH
B T-TAT It U BITA R

e
asEw AT, 643 1) A5, BAS 1 R
PEIITLY 2A0EW

Figura 3.1 Esquema unifilar S/E-IB.
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31412
SET.21
SELBA  SEIMA T - SETL
% L3020 HCH
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S304W
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O A 630 43KY
e LEIDETA - L0KVA
ﬁfvl'w AT f ”‘nr“z:m%
THE o T3H
i |
J, ) 4)
ik
Ny g e mE Nl ey E

Figura 3.2 Esquema unifilar S/E-B3.

Los datos de resistencia y de reactancia de los cables, asi lasm

reactancias de los motores, son los valores tipicos que se enceertadibreria del

programa computacional ETAP powerstation.
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3.2.1. Estudio de flujo de carga S/E T1B.

3.2.1.1. Casos de estudios.

»  Caso 1: Condicién Normal de Operacion.

Para este caso se presentan las siguientes condiciones:

3 Generadores en servicio en ABENEVAPCA y los dos
transformadores de interconexion a la S/ELTen servicio.
. 4 Generadores en servicio en RSI ( S/&L).

. 2 Generadores operativos en STU ( S/EG]J.

Los dos circuitos de interconexion entrd Ty T-31 en servicio.

Los dos circuitos de alimentacion, de cada subestacién en estudio, en

servicio.

Los Tap’s de los transformadores se mantienen con los valores

actuales.

»  Caso 2: Condicién de operacion bajo contingencia.

Para este caso se presentan las siguientes condiciones:

3 Generadores en servicio en ABENEVAPCA vy los dos
transformadores de interconexién a la S/ELTen servicio.
. 2 Generadores en servicio en RSI ( S/ET).

. 2 Generadores operativos en STU ( S/EG]J.

Los dos circuitos de interconexion entrdTy T-31 en servicio.

Subestacion -ILB con un solo alimentador en servicio.
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Para los dos casos las nuevas cargas a instalar y todasdifisaniones que
seran realizadas por el proyecto FCC se incluyeron en los estudios.

Los resultados obtenidos se muestran en las siguientes tablas:

a) Condicion de operacion normal:

Tabla llI-1: Tension en barras de AT S/E T-1B, @g&n normal

CASO 1: CONDICION DE OPERACION NORMAL
TENSION DE
ID BARRA | UBICACION VDI b OPERACION
M 1%l

T1B-1 T-1B 6900 103.19
T-22 Lt T-22 6900 102.70
T-22C Lt T-22C 6900 102.64
T-22B Lt T-22 6900 102.64
T-22A Lt T-22A 6900 102.99
SE T-7 AT Lt T-7 6900 102.90
T-25 Lt T-25 6900 102.88

Tabla IllI-2: Tension en barras de BT S/E T-1B, ap&n normal

CASO 1: CONDICION DE OPERACION NORMAL
TENSION DE
ID BARRA | uBicacion | VOF i iy OPERACION
™ 9
[%]
T-22 BT Lt T-22 480 101.60
T-22A BT Lt T-22A 480 103.43
T-22B BT Lf T-22B 480 101.44
TRT DOCTOR T-25B 480 101.72
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Tabla IlI-3: Flujo de carga en operacion normalr8dr, S/E T-1B

Barra Voltaje Flujo de Carga
ID. kV %Mag | Ang. ID. MW | Mvar | Amp. | % f.p
TiB-1[ 6.9 103.19 -9.9 T-22 Lt 1.63 | 0.82 | 147.50 | 89.30
T-25 Lt 1.81 | 0.78 | 159.80 | 91.80
T-22A Lt 1.87 | 0.78 | 164.10 | 92.30
Condicion de Operacion SET-7ATLt| 1.60 [ 0.66 | 140.40 | 92.60
Normal T1B-2 0.51 [ -0.82 | 78.00 [-53.00
Total 7.42 | 2.22 | 627.64 | 95.80

MVA 7.74

Tabla IlI-4: Flujo de carga en operacion normalr8&, S/E T-1B

Barra Voltaje Flujo de Carga
ID. kV %Mag | Ang. ID. MW | Mvar | Amp. | % f.p
TiB-2 [ 6.9 103.19 -9.9 Bus22 0.00 | -2.13 | 172.70 [ 0.00
T-22A Rt 1.47 | 0.71 | 132.60 | 90.10
T-22 Rt 1.63 | 0.82 | 147.50 | 89.30
T-25 Rt 1.80 | 0.78 | 158.70 | 91.80
Condicion de Operacion SET-7ATRt| 1.60 | 0.66 | 140.40 | 92.60
Normal SET-7ATRt| 1.47 | 0.60 | 128.90 | 92.60
T1B-1 -0.51 | 0.82 | 78.00 | -53.00
Total 7.46 | 2.25 | 631.82 | 95.75

MVA 7.79

b) Condicién de operacion bajo contingencia:

Tabla IlI-5: Tension en Barras S/E T-1B, operadéjp contingencic

CASO 2: CONDICION DE OPERACION BAJO CONTINGENCIA S/E
T-1B CON UN SOLO ALIMENTADOR
TENSION DE
1D BARRA | uBicacioy | YOLTAJE BASE OPERACION
i o
[%]
T1B-1 T-1B 6900 97.11
T-22 Lt T-22 6900 96.07
T-22C Lt T-22 6900 96.01
T-22B Lt T-22 6900 96.00
T-22A Lt T-22A 6900 96.72
SE T-7 AT Lt T-7 6900 96.21
T-25 Lt T-25 6900 96.46
T-22 BT Lt T-22 480 94.76*
T-22A BT Lt T-22A 480 96.86
T-22B BT Lf T-22B 480 94.59*
TRT DOCTOR T-25B 480 95.24
* Valor de Tension fuera del limite permitido
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Tabla IlI-6: Flujo de carga en operacion bajo aagégncia, S/E T-1B

Barra Voltaje Flujo de Carga
ID. kV %Mag | Ang. ID. MW | Mvar | Amp. | % f.p
T1B-1| 6.9 97.11 -14.9 T-22 Lt 3.24 | 1.64 | 313.00 | 89.20

T-25 Lt 3.61 1.57 | 339.30 [ 91.70
T-22A Lt 3.34 1.50 | 315.70 | 91.30
SET-7ATLt| 4.70 1.94 | 438.20 [ 92.50
Total 14.90 | 6.65 |1405.77] 91.31
MVA 16.31

Condicion de Operacion bajo
contingencia

A partir de estos resultados obtenidos se puede observar que, pamds ca
contingencia, el transformador de la subestadidB quedaria cargado a un 112%
de su capacidad nominal con la instalacién de las nuevas cargaséi amlpuede
ver que los voltajes de las barras de baja tension de las sulrestag?2 y T-22B
quedan fuera del rango permitido por la norma, imposibilitando el manéenarde

la subestacion principatIB.

La alternativa planteada es la de trasladar los alimentadi®tasubestacion
T-7C (dependiente de |la1B) hacia la subestacion33A (dependiente de |la-33)
debido a la cercania de estas dos subestaciones. El estudio deparargesta
alternativa se presenta en la siguiente subseccion.
3.2.2. Estudio de flujo de carga S/E T33.
3.2.2.1. Casos de estudios.
»  Caso 1: Condicién Normal de Operacion.

Para este caso se presentan las siguientes condiciones:

. 3 Generadores en servicio en ABENEVAPCA vy los dos

transformadores de interconexién a la S/&E1Ten servicio.

. 4 Generadores en servicio en RSI ( S/EL).
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. 2 Generadores operativos en STU ( S/EG].

Los dos circuitos de interconexion entrd Ty T-31 en servicio.

Los dos circuitos de alimentacion, de cada subestacion en estudio, en

servicio.

Los Tap’s de los transformadores se mantienen con los valores

actuales.

»  Caso 2: Condicidn de operacion bajo contingencia.

Para este caso se presentan las siguientes condiciones:

3 Generadores en servicio en ABENEVAPCA y los dos
transformadores de interconexion a la S/ELTen servicio.
. 2 Generadores en servicio en RSI ( S/BL).

. 2 Generadores operativos en STU ( S/EG].

Los dos circuitos de interconexion entrd Ty T-31 en servicio.

Para este caso adicionalmente se tiene que cumplir dos condiciones:

v' Para cada corrida del programa de simulacién y para cada sidrestac
por separado, se modela en servicio un solo circuito de alimentacion
y/o transformador tanto en alta como en baja tension con el fin de
verificar si se cumple la premisa en la cual indica que un solo
alimentador y transformador es capaz de entregar toda la carga

conectada a la subestacion.

v' Igualmente para cada corrida y por separado, para cada subestacion en
estudio, se coloca en servicio el motor mayor de reserva condsd fin
modelar la transferencia de carga entre el motor de operacionueont

Y Su reserva.
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En el estudio se considerod la incorporacion deT&Ten la T33A. Ademas,
el proyecto de Redistribucion del Sistema Eléctrico en 6,9 kV Refiaeria Cardén
tiene previsto mudar la subestacio2T a la subestacion-33, por lo tanto dicha

subestacion también fue incluida en el estudio de flujo de carga.

Los resultados de la simulacion se pueden observar a continuacion:

a) Condicion de operacion normal:

Tabla Ill-7: Tension en Barras de AT con Tap aesial

CASO 1: CONDICION DE OPERACION NORMAL
TENSION DE
ID BARRA UBICACION ST G Y i OPERACION
m 2

69NB802A T33 AT T33 6900 96.17
69N802B T33 AT T33 6900 96.48
69N806A T-33A AT T33A 6900 96.16
69N806B T-33A AT T33A 6900 96.47
69N807A T-33B AT T33B 6900 96.15
69N807B T-33B AT T33B 6900 96.46
T-7C AT Lt T-7C 6900 96.02
T-7CAT Rt T-7C 6900 96.40
T-21 Lt T-21 6900 96.01
T-21 Rt T-21 6900 96.32

Tabla 111-8: Tensién en Barras de BT con Tap aetual

CASO 1: CONDICION DE OPERACION NORMAL
TENSION DE
ID BARRA UBICACION LS 0 et OPERACION
m I
69N810A T33 BT T33 480 95.02
69N810B T33 BT 733 480 95.35
69N815A T-33A BT T33A 480 100.65
69N815B T-33A BT T33A 480 100.76
69N817A T-33B BT T33B 480 95.64
69N817B T-33B BT T33B 480 96.23
T7C BT Lf T-7C 480 95.91
T7C BT Rt T-7C 480 96.33
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Tabla IlI-9: Flujo de carga operacién normal cop Batuales Barra 1, S/E T-33

Barra Voltaje Flujo de Carga
ID. kV (%Mag| Ang. ID. MW | Mvar| Amp. | % f.p
69N802A T33 AT [6.9]96.17( -8.40 73PM201A 0.12) 0.05 | 11.10 | 91.90
69N806A T-33A AT | 1.73] 0.80 |165.70| 90.70
Bus312 0.33] 0.17 | 32.00 | 88.90
GM3 0.13) 0.05 | 12.10 | 92.10
Condicion de Operacion Normal GM1 0.18] 0.07 | 16.70 | 92.20
T21 Lt 2.53] 1.29 |247.30] 89.10
Total 5.02 ] 2.43 |484.94| 89.94

MVA 5.58

Tabla 111-10: Flujo de carga operacion normal cap Rctuales Barra 2, S/E T-33

Barra Voltaje Flujo de Carga
ID. kV (%Mag| Ang. ID. MW | Mvar| Amp. | % f.p
69N802B T33 AT [6.9]96.48| -8.10 | 69N806B T-33A AT | 1.07 [ 0.50 [{102.60( 90.70
Bus311 0.35] 0.16 | 33.20 | 91.00
GM2 0.18) 0.07 | 16.60 | 92.20
GM4 0.13] 0.05 | 12.10 | 92.10
Condicion de Operacion Normal 73PM201B 0.04) 0.02 | 3.70 | 91.90
T-21 Rt 2.51] 1.28 |244.40] 89.10
Total 4.28| 2.08 [412.56| 89.93
MVA 4.76

Tabla IlI-11: Flujo de carga operacion normal cap Rctuales Barra 1, S/E T-33A

Barra Voltaje Flujo de Carga
ID. kV |%Mag| Ang. ID. MW | Mvar| Amp. | % f.p
69NB06A T-33A AT | 6.9 [96.16 | -8.40 | 69N80O7A T-33B AT | 0.77] 0.33 | 72.90 | 91.80
Bus326 0.17{ 0.09 | 16.60 | 87.10
PM312B 0.04{ 0.02 | 3.80 | 92.10
PM309A 0.06 | 0.03 | 5.70 | 91.80
Condicion de Operacion Normal PM311A 0.17{ 0.07 | 16.20 | 92.20
T-7C AT Lt 0.52( 0.26 | 50.70 | 89.40
Total 1.73] 0.80 |165.70( 90.70

MVA 1.91

Tabla IlI-12: Flujo de carga operacion normal cap Rctuales Barra 2, S/E T-33A

Barra Voltaje Flujo de Carga
ID. kV (%Mag| Ang. ID. MW | Mvar| Amp. | % f.p
69N806B T-33A AT [6.9]96.47 | -8.10 | 69N807B T-33B AT | 0.36 [ 0.16 | 34.40 [ 91.90
Bus322 0.24] 0.13 | 23.90 | 88.40
PM309B 0.02] 0.01 ] 1.90 |91.80
PM312A 0.12) 0.05 | 11.40 | 92.10
Condicion de Operacion Normal PM311B 0.06) 0.02 | 5.40 |92.20
T-7C AT Rt 0.27) 0.13 | 25.70 | 90.00
Total 1.07{ 0.50 |102.56]| 90.66

MVA 1.18
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b) Condicion de operacién bajo contingencia:

Tabla 111-13: Tension en Barras S/E T-33 bajo aurgincia con Tap actuales

CASO 2: CONDICION DE OPERACION BAJO CONTINGENCIA S/E T33 CON UN SOLO

ALIMENTADOR
TENSION DE
ID BARRA UBICACION VOLTAJE BASE OPERACION
v I
69N802A T33 AT 733 6900 93.89*
69N802B T33 AT 733 6900 93.89*
69NBO6A T-33A AT T33A 6900 93.87*
69N806B T-33A AT T33A 6900 93.88*
69N807A T-33B AT T33B 6900 93.86*
69N807B T-33B AT T33B 6900 93.87*
T-7C AT Lt T-7C 6900 93.74*
T-7C AT Rt T-7C 6900 93.81*
T-21 Lt T-21 6900 93.72*
T-21 Rt T-21 6900 93.72*
69N810A T33 BT 733 480 91.09*
69N810B T33 BT 733 480 91.09*
69N815A T-33A BT T33A 480 98.24
69N815B T-33A BT T33A 480 98.03
69N817A T-33B BT T33B 480 93.34*
69N817B T-33B BT T33B 480 93.64*
T7C BT Lf T-7C 480 93.62*
T7C BT Rt T-7C 480 93.74*

* Barra con tension fuera del limite permitido por la norma

Tabla 1lI-14: Tensién en Barras S/E T-33A bajo aurencia con Tap actuales

CASO 2: CONDICION DE OPERACION BAJO CONTINGENCIA S/E T-33A CON UN SOLO

ALIMENTADOR
TENSION DE
ID BARRA UBICACION VOLTAJE BASE OPERACION
¥ I

69N802A T33 AT T33 6900 95.31
69N802B T33 AT T33 6900 96.41
69N806A T-33A AT T33A 6900 95.29
69N806B T-33A AT T33A 6900 95.29
69N807A T-33B AT T33B 6900 95.28
69N807B T-33B AT T33B 6900 95.28
T-7C AT Lt T-7C 6900 95.15
T-7C AT Rt T-7C 6900 95.22
T-21 Lt T-21 6900 95.15
T-21 Rt T-21 6900 96.25
69N810A T33 BT T33 480 94.15*
69N810B T33 BT T33 480 95.28
69N815A T-33A BT T33A 480 98.93
69N815B T-33A BT T33A 480 98.93
69N817A T-33B BT T33B 480 94.76*
69N817B T-33B BT T33B 480 95.05
T7C BT Lf T-7C 480 95.04
T7C BT Rt T-7C 480 95.15

* Barra con tensién fuera del limite permitido por la norma

39




Tabla 1l1-15: Tensién en Barras S/E T-33B bajo m@ncia con Tap actuales

CASO 2: CONDICION DE OPERACION BAJO CONTINGENCIA S/E T-33B CON UN SOLO

ALIMENTADOR
TENSION DE
ID BARRA UBICACION VOLTAJE BASE OPERACION
v 1%

69N802A T33 AT T33 6900 95.45
69N802B T33 AT T33 6900 96.13
69N8O6A T-33A AT T33A 6900 95.43
69N806B T-33A AT T33A 6900 96.13
69N807A T-33B AT T33B 6900 95.40
69N807B T-33B AT T33B 6900 95.40
T-7C AT Lt T-7C 6900 95.29
T-7C AT Rt T-7C 6900 96.06
T-21 Lt T-21 6900 95.28
T-21 Rt T-21 6900 95.97
69N810A T33 BT T33 480 94.29*
69N810B T33 BT T33 480 95.00
69N815A T-33A BT T33A 480 99.88
69N815B T-33A BT T33A 480 100.40
69N817A T-33B BT T33B 480 94.65*
69N817B T-33B BT T33B 480 94.65*
T7C BT Lf T-7C 480 95.18
T7C BT Rt T-7C 480 95.99

* Barra con tension fuera del limite permitido por la norma

Tabla 11I-16: Tensién en Barras S/E T-7C bajo caygncia con Tap actuales

CASO 2: CONDICION DE OPERACION BAJO CONTINGENCIA S/E T-7C CON UN SOLO

ALIMENTADOR

TENSION DE

ID BARRA UBICACION VOLTAJE BASE OPERACION

M %]

69N802A T33 AT T33 6900 95.62
69N802B T33 AT T33 6900 96.13
69N8O6A T-33A AT T33A 6900 95.60
69N806B T-33A AT T33A 6900 96.12
69N807A T-33B AT T33B 6900 95.59
69N807B T-33B AT T33B 6900 96.11
T-7C AT Lt T-7C 6900 95.40
T-7C AT Rt T-7C 6900 95.40
T-21 Lt T-21 6900 95.45
T-21 Rt T-21 6900 95.96
69N810A T33 BT T33 480 94.46*
69N810B T33 BT T33 480 95.00
69N815A T-33A BT T33A 480 100.06
69N815B T-33A BT T33A 480 100.39
69N817A T-33B BT T33B 480 95.08
69N817B T-33B BT T33B 480 95.88
T7C BT Lf T-7C 480 95.21
T7C BT Rt T-7C 480 95.21

* Barra con tension fuera del limite permitido por la norma
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Tabla lll-17: Tensién en Barras S/E T-21 bajo cwygincia con Tap actuales

CASO 2: CONDICION DE OPERACION BAJO CONTINGENCIA

S/E T-21 CON UN SOLO

ALIMENTADOR
TENSION DE
ID BARRA UBICACION VOLTAJE BASE OPERACION
s 1]
69N802A T33 AT T33 6900 94.59*
69N802B T33 AT T33 6900 96.96
69N8OBA T-33A AT T33A 6900 94.58*
69N806B T-33A AT T33A 6900 96.95
69N807A T-33B AT T33B 6900 94.56*
69N807B T-33B AT T33B 6900 96.95
T-7C AT Lt T-7C 6900 94.44*
T-7C AT Rt T-7C 6900 96.89
T-21 Lt T-21 6900 94.25*
T-21 Rt T-21 6900 94.25*
69N810A T33 BT T33 480 93.43*
69N810B T33 BT T33 480 95.84
69N815A T-33A BT T33A 480 98.98
69N815B T-33A BT T33A 480 101.28
69N817A T-33B BT T33B 480 94.05*
69N817B T-33B BT T33B 480 96.72
T7C BT Lf T-7C 480 94.32*
T7C BT Rt T-7C 480 96.82
* Barra con tension fuera del limite permitido por la norma
Tabla 111-18: Flujo de carga bajo contingencia $/83 con Tap actuales
Barra Voltaje Flujo de Carga
ID. kV (%Mag| Ang. ID. MW | Mvar| Amp. | % f.p
69N802A T33 AT | 6.9]93.89(-11.40 73PM201A 0.12] 0.05 | 11.10 ] 91.90
69N806A T-33A AT | 1.72 ] 0.80 [165.70] 90.70
Bus312 0.79] 0.41 | 32.00 | 88.90
GM3 0.13] 0.05 | 12.10 | 92.10
Condicion de Operacion Bajo GM1 0.18] 0.07 | 16.70 | 92.20
Contingencia T21 Lt 2.53] 1.28 [247.30] 89.10
69N802B T33 AT | 3.91] 1.91 [388.20] 89.80
Total 9.38 [ 4.57 |929.38] 89.85
MVA 10.43

Tabla 111-19: Flujo de carga bajo contingencia $A3A con Tap actuales

Barra Voltaje Flujo de Carga
ID. kV (%Mag| Ang. ID. MW | Mvar| Amp. | % f.p
69NBO6A T-33A AT [ 6.9] 96.29|-10.00| 69N807A T-33B AT | 0.77 [ 0.33 | 72.90 [ 91.80
Bus326 0.41) 0.23 | 16.60 | 87.10
PM312B 0.04] 0.02 | 3.80 |92.10
PM309A 0.06] 0.03 | 5.70 |91.80
Condicion de Operacion Bajo PM311A 0.17] 0.07 | 16.20 | 92.20
Contingencia T-7C AT Lt 0.52] 0.26 | 50.70 | 89.40
69N806B T-33A AT | 0.83] 0.37 | 79.50 [ 91.30
Total 2.80] 1.31 | 270.45] 90.62

MVA 3.09
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Se puede observar que la gran mayoria de las barras, para alecaso
contingencia, la tension no cumple con los limites ya establecidos eriterios de

estudio.

Para corregir esto, se propone realizar modificaciones en lass tdm
algunos de los transformadores. Los cambios propuestos se muestran en la
Tabla 11I-20.

Tabla 111-20: Tap actuales y recomendados de lassformadores

1D TRANSFORMADOR UBICACION TAP ACTUAL kV /| TAP RECOMENDADO

% KV /%

69N3LIA 33 35,363/2,5 33,638/-2,5

69N311B T33 35,363/2,5 33,638/-25
69N330A T33 6,900 /0 6,900 /0
69N330B T33 6,900/0 6,900 /0
69N333A T33A 6,270 /-5 6,600 /0
69N333B T33A 6,270/-5 6,600/0
69N324A T33B 6,900/ 0 6,900 /0
69N324B T33B 6,900 /0 6,900 /0
TRL T-7C = 6,300/0
TR2 T-7C = 6,300/0
TRAL T-21A * 6270/-5
TRA2 T-21A = 6270/-5
TR-1 T-21E 6555 /-5 6900/0
TR-2 T-21E 6555 /-5 6900/0
TR-3 T-21E 6555 /-5 6900/0
TR-4 T-21E 6555 /-5 6900/0
TR-5 T-21E 6555 /-5 6900/0
TR-6 T-21E 6555 /-5 6900/0
TRL T-21D 6600 /0 6600/ 0
TR2 T-21D 6600/0 6600/ 0
T1 T-7G 6,600 /0 6,600 /0
T2 T-7G 6765/2,5 6,600 /0
T3 T-7G = 6,600 /0
T4 T-7G 6,600 /0 6,600 /0

TR-P1 T-PL = 6,430/-2,5

(*) NO SE TIENE INFORMACION

A partir de las modificaciones propuestas, se realiz6 de nuevo las

simulaciones obteniendo los siguientes resultados:
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a) Condicion de operacion normal:

Tabla 1l-21: Tension en Barras de AT con Tap remaiados

CASO 1: CONDICION DE OPERACION NORMAL
TENSION DE
ID BARRA UBICACION VOLTAJE BASE OPERACION
M I

69N802A T33 AT T33 6900 101.28
69N802B T33 AT T33 6900 101.58
69NB06A T-33A AT T33A 6900 101.26
69N806B T-33A AT T33A 6900 101.57
69N807A T-33B AT T33B 6900 101.25
69N807B T-33B AT T33B 6900 101.56
T-7C AT Lt T-7C 6900 101.13
T-7C ATRt T-7C 6900 101.50
T-21Lt T-21 6900 101.12
T-21 Rt T-21 6900 101.42

Tabla 111-22: Tension en Barras de BT con Tap remmmados

CASO 1: CONDICION DE OPERACION NORMAL
TENSION DE
ID BARRA UBICACION VOLTAJE BASE OPERACION
m I

69N810A T33 BT T33 480 100.17
69N810B T33 BT 733 480 100.51
69N815A T-33A BT T33A 480 100.70
69N815B T-33A BT T33A 480 100.78
69N817A T-33B BT T33B 480 100.76
69N817B T-33B BT T33B 480 101.34
T7C BT Lf T-7C 480 101.02
T7C BT Rt T-7C 480 101.43

Los resultados para el caso de contingencia, en el cual laZ3Ededa con

s6lo un alimentador (peor caso), se observan a continuacion:
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b) Condicion de operacién bajo contingencia:

Tabla 111-23: Tension en Barras S/E T-33 bajo cancia con Tap recomendados

CASO 2: CONDICION DE OPERACION BAJO CONTINGENCIA S/E T33 CON UN SOLO
ALIMENTADOR
TENSION DE
ID BARRA UBICACION R OPERACION
M 1l

69NB802A T33 AT T33 6900 99.08
69N802B T33 AT T33 6900 99.08
69NB8O6A T-33A AT T33A 6900 99.06
69NB806B T-33A AT T33A 6900 99.07
69N807A T-33B AT T33B 6900 99.05
69N807B T-33B AT T33B 6900 99.06
T-7C AT Lt T-7C 6900 98.93
T-7C AT Rt T-7C 6900 99.00
T-21 Lt T-21 6900 99.92
T-21 Rt T-21 6900 98.92
69N810A T33 BT T33 480 96.42
69N810B T33 BT T33 480 96.42
69N815A T-33A BT T33A 480 98.49
69N815B T-33A BT T33A 480 98.28
69N817A T-33B BT T33B 480 98.56
69N817B T-33B BT T33B 480 98.84
T7C BT Lf T-7C 480 98.82
T7C BT Rt T-7C 480 98.93

Con los respectivos cambios propuestos, se puede observar que los valores
de tension en todas las barras, se mantienen dentro de los |statdeados en los

criterios de estudio basados en la norma.

Al realizar la transferencia de carga entre las subesexiF1B y T-33, se
procede a realizar un nuevo estudio de flujo de carga a la subegt@acahoal T-1B,
manteniendo los criterios ya definidos con anterioridad. Esto nos propofogna

siguientes nuevos resultados:

a) Condicion de operacién normal:
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Tabla 111-24: Tension en barras de AT (sin T-7C)
CASO 1: CONDICION DE OPERACION NORMAL
VOLTAJE TENSION DE
ID BARRA UBICACION BASE OPERACION
v [%]
T1B-1 T-1B 6900 103.40
T-22 Lt T-22 6900 102.91
T-22C Lt T-22C 6900 102.86
T-22B Lt T-22 6900 102.86
T-22A Lt T-22A 6900 103.21
SE T-7 AT Lt T-7 6900 103.16
T-25 Lt T-25 6900 103.10
Tabla 111-25: Tensiéon en barras de BT (sin T-7C)
CASO 1: CONDICION DE OPERACION NORMAL
VOLTAJE TENSION DE
ID BARRA UBICACION BASE OPERACION
v [%]
T-22 BT Lt T-22 480 101.83
T-22A BT Rt T-22A 480 103.97
T-22B BT Lf T-22B 480 101.66
TRT DOCTOR L T-25B 480 101.93

Tabla IlI-26: Flujo de carga en operacion normar84 S/E T-1B (sin T-7C

Barra Voltaje Flujo de Carga
ID. kV %Mag | Ang. ID. MW | Mvar | Amp. | % f.p
TiB-1[ 6.9 103.40 -9.6 T-22 Lt 1.63 | 0.82 | 147.50 | 89.30
T-25 Lt 1.81 | 0.78 | 159.80 | 91.80
T-22A Lt 1.87 | 0.78 | 164.10 | 92.30
Condicion de Operacion SET-7ATLt| 1.35 | 0.55 | 117.60 | 92.60
Normal T1B-2 0.39 | -0.87 | 77.20 | -41.20
Total 7.04 | 2.06 | 593.73 | 95.98

MVA 7.34

Tabla 111-27: Flujo de carga en operaciéon normalr82 S/E T-1B (sin T-7C

Barra Voltaje Flujo de Carga
ID. kV %Mag | Ang. ID. MW | Mvar | Amp. | % f.p
TiB-2 [ 6.9 103.40 -9.6 Bus22 0.00 | -2.13 | 172.70 [ 0.00
T-22A Rt 1.47 | 0.71 | 132.60 | 90.10
T-22 Rt 1.63 | 0.82 | 147.50 | 89.30
T-25 Rt 1.80 | 0.78 | 158.70 | 91.80
Condicion de Operacion SET-7ATRt| 1.35 | 0.55 | 117.60 | 92.60
Normal SET-7ATRt| 1.24 | 0.50 | 108.00 | 92.60
T1B-1 -0.39 | 0.87 | 77.20 | -41.20
Total 7.10 | 2.09 | 598.65 [ 95.91

MVA 7.40

45




b) Condicion de operacién bajo contingencia:

Tabla I1l-28: Tension en barras de AT y BT (sin@}7

CASO 2: CONDICION DE OPERACION BAJO CONTINGENCIA
S/E T-1B CON UN SOLO ALIMENTADOR
VOLTAJE TENSION DE
ID BARRA UBICACION BASE OPERACION
v [%]
T1B-1 T-1B 6900 97.62
T-22 Lt T-22 6900 96.59
T-22C Lt T-22 6900 96.53
T-22B Lt T-22 6900 96.53
T-22A Lt T-22A 6900 97.24
SET-7 AT Lt T-7 6900 96.88
T-25 Lt T-25 6900 96.98
T-22 BT Lt T-22 480 95.30
T-22A BT Lt T-22A 480 97.40
T-22B BT Lf T-22B 480 95.13
TRT DOCTOR L T-25B 480 95.76

Tabla IlI-29: Flujo de carga bajo contingencia $HB (sin T-7C)
Barra Voltaje Flujo de Carga
ID. kV %Mag | Ang. ID. MW | Mvar | Amp. | % f.p
T1B-1| 6.9 97.62 | -144 T-22 Lt 3.24 | 1.64 | 313.00 | 89.20
T-25 Lt 3.61 1.57 | 339.30 | 91.70
T-22A Lt 3.34 1.50 | 315.70 | 91.30
SET-7ATLt| 3.94 1.62 | 365.40 | 92.50
Total 14.14 | 6.33 |1327.62| 91.26
MVA 15.49

Condicion de Operacion bajo
contingencia

Se puede observar ahora en este nuevo estudio, para el caso de contingencia
el transformador de la subestacionlB quedaria cargado a un 103,27% de su
capacidad nominal cuando se realice la transferencia de canmgdasnéubestaciones
T-1B y T-33. También se observa que los nuevos voltajes en las barras de baja
tension de las subestacioneZ y T-22B estan dentro del rango permitido por la
norma, lo que implica ahora la posibilidad de realizar las maniobspectivas para
el mantenimiento de la subestacion principdlBrdespués del incremento de carga

en las subestacionesZPA, T-22B, T-22C y T-25B previsto por el proyecto de FCC.
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CAPITULO IV

COORDINACION DE PROTECCIONES

4.1. Estudio de cortocircuito.

Las instalaciones se proyectan y ejecutan para distintas condiailene
disefio que deben soportar, podemos decir que son condiciones normales y

condiciones de falla.

Para las condiciones normales (régimen permanente) las imstakac
eléctricas y sus equipos deben funcionar (teéricamente), por un ti€mpbnito.

Este tiempo queda limitado sélo por el envejecimiento u obsolescencia.

Para las condiciones de falla las instalaciones y los equipos sebertar

las fallas que se pueden presentar, pero sélo por un tiempo limitado.

Este estudio se realiz6 a partir de las siguientes bases:

» Para el estudio de cortocircuito se considero los escenarios gaanaminima
generacion. Las simulaciones del sistema se realizaron parand#s estados de
operaciéon de la planta y en cada una se muestran los casos slenfafia
desfavorables, con los niveles de corriente mas elevados que se pudieran
presentar. Cada condicion de operacion fue estudiada bajo una fadi@arifa

una de linea a tierra en cada una de las barras principales.

» Con los escenarios anteriores se efectu6 el calculo de:

Ik” sim : Valor rms de la corriente simétrica.

Ik” asim : Valor rms de la corriente asimétrica.

47



IL -g: Valor rms de la corriente de falla de tierra.

4.1.1. Premisas para el calculo de cortocircuito.

4.1.1.1. Maxima generacion.

» 3 generadores en GENEVAPCA en servicio.

» 4 generadores en RSI en servicie3T).

* 2 generadores en STU en servicie2@).

* Un solo alimentador en servicio con el interruptor de enlace cerrado.

» El factor de voltaje c corresponde al cortocircuito maximo (ver tabja |

4.1.1.2. Minima generacion.

» 3 generadores en GENEVAPCA en servicio.
» 2 generadores en RSI en servicie3).

* 2 generadores en STU en servicie2@).

* Los dos alimentadores en servicio.

» Elfactor de voltaje c corresponde al cortocircuito minimo (ver tabja |

Para el estudio se utilizo la herramienta computacional ETAatles un
programa que nos permite desarrollar estudios de flujo de cargacimito,
arranque de motores, estabilidad transitoria, analisis de armoérooodinacion de

protecciones y capacidad amperimétrica de cables.

Los resultados obtenidos se muestran a continuacion:
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Tabla 1V-1: Corrientes simétricas.

69NSO6A T-33A 20.10 16.95 14.07 11.90
69N806B T-33A 20.10 15.96 14.07 11.01
T-7C AT Lt T-7C 17.85 16.07 12.40 11.22
T-7C AT Rt T-7C 17.85 11.70 12.40 7.96
Tabla 1V-2: Corrientes asimétricas.
69NSO6A T-33A 28.74 24.56 17.90 15.10
69N806B T-33A 28.74 23.43 17.90 13.88
T-7C AT Lt T-7C 24.20 21.79 15.20 13.76
T-7C AT Rt T-7C 24.20 13.32 15.20 8.83

Las impedancias equivalentes de secuencia positiva, negativa yeatero

sistema vistas desde los puntos de fallas (barras principalles deibestaciones

T-33A y T-7C) que se obtuvieron de las simulaciones se pueden observar en las

Tablas I3y IV-4.

Tabla IV-3: Imiedancias eiuivalentes de secuei'asméxima falla

69N806A

6.9

0.02243 0.21688

0.21804

0.0198]

0.22985

0.2307(

0.12957

0.4713¢

0.48884

69N806B

6.9

0.02243 0.21689

0.21804

0.01981

0.22985

0.2307(

0.129571

0.47134

0.48881

T-7C AT Lt

6.9

0.03369 0.24319

0.24544

0.0312]

0.25494

0.25685

0.16264

0.53716

0.56125

T-7C AT Rt

6.9

0.03369 0.24314

0.24544

0.03121

0.25494

0.25684

0.16265

0.53714

0.56125

Tabla IV-4: Impedancias equivalentes de secue

ieE's minima falla

69N806A

6.9

0.0222§ 0.23394

0.23499

0.01977

0.24584

0.24661

0.14443

0.50757

0.52761

69N806B

6.9

0.02174 0.24864

0.24954

0.01923

0.25884

0.25957

0.16624

0.55814

0.58244

T-7C AT Lt

6.9

0.03391 0.24554

0.24784

0.03144

0.25755

0.259471

0.16261

0.53714

0.56125

T-7C AT Rt

6.9

0.0989¢ 0.32599

0.34061]

0.09644

0.33617

0.3496¢

0.29224

0.75894

0.8133]
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4.2. Estudio de coordinacion de protecciones.

Al realizar la transferencia de carga (subestaciéfCThacia T33A), el
estudio de coordinacion se limité a la proteccion de los alimentadores éasrdass

subestaciones de 6,9 kV. Las caracteristicas del sistema son las siguientes:

» La subestacion-B3A consta de dos alimentadores de calib8500
MCM que llegan a un switchgear de 6,9 kV con interruptores cuyos
sensores son de 1200 A. El esquema de proteccion de los motores de
media tension conectados a este switchgear lo constituyen fusibles

Siemens FM y relés 269+ Multilin.

e La subestacién-¥C posee dos alimentadores de 3 cables de calibre 350
MCM vy un tablero de 6,9 kV con interruptores cuyos sensores son de
1250 A. El esquema de proteccién de los motores de media tension
conectados a esta subestacion lo constituyen fusibles Driescbiésy r
269+ Multilin.

Para lograr una buena coordinacion es necesario realizar un atéllas

curvas tiempo — corriente de las protecciones involucradas en el circuito.

En sistemas de protecciones en cascada, es de vital importanciasque
curvas o las zonas de operacion de las protecciones, no se traslapen ertre si,
de lo contrario se pierde la coordinacion.

4.2.1. Esquema de proteccion.

Segun los criterios para estudios de ajuste y coordinacion de progscein

la Refineria de Carddn, el esquema de proteccion es el siguiente:
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La proteccion primaria consiste de relé diferencial de hilo p{i®th) en
cada extremo del alimentador. Cada extremo actla sobre el uphoerr
correspondiente y ademas cada extremo envia sefial de disparaiti@aradfetro

extremo utilizando el mismo canal piloto.

El esquema 87L es del tipo de circulacién de corriente con supervigion de
hilo piloto.

La proteccion de respaldo consiste de relés de sobrecorriente wadpate
fase (51) y neutro (51N) en el extremo fuente del circuito s désobrecorriente
direccional (67) en el extremo carga. La direccion del 67 es Bhetremo fuente.

Cada relé actua sobre el interruptor correspondiente del alimentador.

En otra variante de este esquema se eliminan el 67 y 87L, quedando
entonces el relé de sobrecorriente como proteccion primaria. Ecasstéos relés se

pueden ajustar como si fuera un circuito radial.

4.2.2. Criterios de ajuste.

Para el ajuste de los dispositivos de proteccion se tienen lasnsas

opciones:

a Ajuste del 51.

v Arranque mayor a la capacidad de corriente de los cables del
alimentador

v' Arranque mayor al 125% de la corriente de carga maxima obtenida del
flujo de carga.

v' Dial por coordinacién con el 51 en el extremo carga para falla en barra.
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a Ajuste del 51N.

v' Arranque y dial por coordinacion con el 51N en el extremo carga para
falla en barra.

4.2.3. Estudios previos.

Para el estudio de coordinacién de protecciones se debe tener datsigui
informacion:

. Capacidad de corriente de los cables del alimentador.
. Cortocircuito (IEC).

. Maximo retardado simétrico en el extremo carga del alimentador.

Las curvas de tiempo — corriente que se obtuvieron se presentan en los
anexos del presente trabajo de investigacion.
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CONCLUSIONES

A partir de los estudios de flujo de carga elaborados durantdifzacéa de
este trabajo investigativo, se pudo observar que cuando se increneargalan las
subestaciones -22A, T-22B, T-22C y T-25B, el transformador de la subestacion
principal T-1B queda cargado en un 112% de su capacidad nominal, cuando dicha

subestacion es alimentada a través de un solo transformador.

T-H M5KY
15 MVA
34.5/6.9 KV
T-1B 6.9 KV
T22A | 6IKY T-22 | GIKY T25 [6.9KY

T22B |69 KY T-22C| 6.9 KV

R&R )
FRACCIONADORA
CALDERA C.0. 1.27B T TRATADORA
TRAT. AGUA CALDERA - GASOLINAS

PLANTA GAS 2 TRATADORA
OLEFINAS

Figura 5.1- Esquema unifilar 71B.

Como consecuencia de esto, los perfiles de tension obtenidos para esta
configuracion (un solo alimentador en servicio) en las barras dedmgi@n de las
subestaciones-22B y T-22 respectivamente, no son los adecuados ya que estos se

colocan por debajo del 95% establecido en los criterios de estudios eoanblas
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normas. Esto imposibilita el mantenimiento de la subestacion printipBl para

cuando se deja media barra fuera de servicio.

Tabla V-1: Perfiles de Tension, caso de contingenci

VOLTAJE TENSION DE
ID BARRA | UBICACION BASE OPERACION
m [%]
T1B-1 T-1B 6900 97.11
T-22 BT Lt T-22 480 94.76
T-22B BT Lf T-22B 480 94.59

Para corregir estos perfiles de tension se tomd como alteredhtiraslado
de los alimentadores de la subestaciénCr(carga dependiente de lelB) hacia la
subestacion -B3A, debido a la cercania entre estas dos subestaciones, realizando un
nuevo estudio obteniendo valores de tension dentro del rango establecido en los

criterios de estudio.

& PAHEL A8 & PANEL B5 & PAHEL A2 & PAREL E
SETE SETH SETH ETH
15 Wh 15 WA, 15 WTd 15 M.

24 5D kY 5450 0KV 34 S50 B 34EED K
HC HC

T33 it TiB st

é) _ é)

T334 po T25
T
Il -

é I—m—‘ @ T7 — =
] -
=1
TiE }

e o=
T
é) é)

Figura 5.2 Diagrama unifilar actual.
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Por otra parte, los niveles de cortocircuito obtenidos del respectivdices
se mantienen dentro del rango de los equipos. Estos niveles de cottdireron

tomados para la coordinaciéon de las protecciones de los alimentadtneedas

Figura 5.3: Diagrama unifilar propuesto.

subestaciones-TC y T-33A.

En el estudio de coordinacion de protecciones se verificoO que no es isecesar

realizar cambios de ajustes en las protecciones aguas arriba de la Saub@&s33éi.

Los trabajos contemplados para la mudanza de los alimentadores de la

subestacion I7C hacia la T133A son los siguientes:

T-33Ay T-7C.

» Tender cable tripolar armado # 350 MCM, 15 kV, EPR, nuevo dentro de

la zanja definida en el punto anterior.

Apertura y cierre de 170 metros de zanja existente entre Istacioaes




Adecuar las celdas disponibles del tablero de la subesta@8A,Testo
es, comprar dos (2) relés para proteccion de los alimentador@izgre

el cableado respectivo. Los cubiculos cuentan con interruptor.
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RECOMENDACIONES

A partir de todos los estudios realizados se recomienda:

* No agregar mas carga a la subestacidBTdespués que se realicen los
trabajos contemplados por el proyecto FCC, de requerir aumento de

carga, se debera realizar nuevos estudios a partir de nuevas alternativas.

* Se debera realizar los respectivos cambios en las tomas de los
transformadores, los cuales son mostrados en la Tabg0 Idel
presente trabajo, para obtener asi adecuados valores de tensién en todas

las barras de las subestaciones pertenecientes del sis@8na T

* Los ajustes de las protecciones de los alimentadores entre las
subestaciones -TC y la T33A que se recomiendan son los que se
muestran en las curvas de tiempo — corriente que se presentan en los

anexos de este trabajo.
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ANEXO 1: ESTUDIOS DE CARGAS
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ANEXO 2: RESULTADOS DEL FLUJO DE CARGA
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froea MUDANZA ALIMENT. T-7C A T-33A
Location PARAGUANA

Conrng

Figineet BR. RAFAEL MONTES

Crename LF-TIB

Study Case: LF

CONFIGURACION MAXIMA GENERACION
CASO 1: CONDICION DE OPERACION NORMAL CON S/E T-7C

Bus Voltage Generation Load
i [N % Mayg Ang. MW Nvar MW Mvar
SE T-7 AT Rt 6.900 102.901 -9.9 0 0 1.959 0.797
SUB 10-1 0.480 101.203 -4.8 0 0 0.410 0.254
SUB 10-2 0.480 101.301 -4.7 0 0 0.205 0.127
Sub-6 4.160 100.623 -6.5 0 0 2.152 1.333
Sub-7 4.160 100.176 -6.5 0 0 2.132 1.322
Sub-15 13.800 101.341 -7.0 0 0 5.536 3.903
Sub-36 4.160 100.489 -6.1 0 0 1717 1.064
TIA-1 6.900 96323 -16.8 0 0 0.000 -1.856
TIA-1-P 34.500 100.182 -6.5 0 0 -0.005 0.000
T1A-2 6.900 96.323 -16.8 0 0 0 0
TIA-2-P 34.500 100.419 -6.5 0 0 0 0
TIB-1 6.900 103.187 9.9 0 0 0 0
.
T1B-1-P 34.500 100.281 -6.5 0 0 0 0
TIB-2 6.900 103.187 9.9 0 0 0 0

19]
SE T-7 AT Rt
T1B-2
TI1B-2
SE T-7 AT Lt
N10-1P
N10-2P
N6P
N7P
N1sp
N36P
T-6ACD4LT
Bus492
TI1A-1-P
Bust67
Bus172
Bus177
T1A-2
T31-1-A
TIA-1
Bus491
Bus21
Bus170
Bus176
TIA-1
T31-1-B
T-22 Lt
T-25 Lt
T-22A Lt
SE T-7 AT Lt
T1B-1-P
TIB-2
T31-1-A
T1B-1
Bus22
T-22A Rt
T-22 Rt
T-25 Rt
SE T-7 AT Rt
SE T-7 AT Rt

F.oad Flow
AYASY
-1.108
-1.599
-1.468

1.108
-0.410
-0.205
-2.152
-2.132
-5.536
-1.717

2.502

1.777

-20.963

3.555

3.044

1.880

8.205

-21.005
21.010
0.256

3.066

3.006

1.878
-8.205

0.000

1.625

1.809

1.868

1.603
-7.414

0.510
-7.440
7.440
0.001

1.473

1.625

1.796

1.603

1.472

Pagcc
Date

SN
Revision

Conlig

NMyar
-0.453
-0.652
-0.599

0.453
-0.254
-0.127
-1.333
-1.322
-3.903
-1.064

1.066

0.741 ¢
-8.065

1.839

1.480

0.901

3.894

-12.777

12.778

0.110

1.493

1.393

0.898
-3.894

0.000

0.817

0.783

0.779

0.656
<2218
-0.816
-2.705

2.705
-2.130

0.710

0.817

0.777

0.656

0.602

22
21-02-2006
PDVSACORP
Base
NORMALI
Amp ot
973 92.5
140.4 926
128.9 92.6
97.3 92.5
572.8 85.0
286.7 85.0
349.1 85.0
3476 85.0
279.6 81.7
2789 85.0
236.3 9.0
167.3 923
1951.1 93.3
3477 888
294.0 89.9
181.1 90.2
788.9 90.3
410.7 85.4
410.8 854
242 919
296.3 89.9
2878 90.7
180.8 90.2
788.9 90.3
0.0 0.0
1475 893
159.8 91.8
164.1 92.3
140.4 92.6
627.6 95.8
78.0  -53.0
132.1 94.0
1321 94.0
172.7 0.0
132.6 90.1
147.5 89.3
158.7 91.8
140.4 92.6
i28.9 92.6

2.500

-3.000

-5.000



Srofedt
Tocaton
Contnnt

fngimeer:

Friename:

CONFIGURACION MAXIMA GENERACION

MUDANZA ALIMENT. T-7C A T-33A

PARAGUANA

BR. RAFAEL MONTES

LF-TIB

Study Case: LF

CASO 1: CONDICION DE OPERACION NORMAL CON S/E T-7C

TiB-2-P

T5C TR1

TSC TR 2

T5D TR1

T5D TR2

TSTR 1

T5TR2

T7C BT Lf

T7C BT Rt
T21A AT Lf

T21A AT Rt

T21A BT Lf

T21A BT Rt

T21-B Lt
T21-B Rt

Bus

34.500

6.900

6.900

6.900

6.900

6.600

6.600

0.480

0.480
6.900

6.900

0.480

0.480

6.900

6.900

Voltage

%o Mag Ang.
100.308 -6.5
94.888 -18.1
94848  -18.1
94704  -182
94.800  -18.1
99.244 181
99.245  -18.1
100.649 -8.7
100.704 -8.7
100.643 -8.6
101.092 -8.1
100.988 9.0
101.499 -8.5
100.823 -8.6
101.328 -8.1

Generation F.oad
MW NMyar MW Myar
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 -0.001 0.000
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0.049 0.024
0 0 0.029 0.015
0 0 0 0
0 0 0 0
.
0 0 0.032 0.016
0 0 0.017 0.009
0 0 0.407 0.174
0 0 0.300 0.128

18]
T1B-2-P
TiB-1
T31-1-B
T1B-2
T-5C CD-3 Rt
Bus17
T-5C CD-3 Lt
Bus16
T-5D CD-1 Rt
Bus25
T-5D CD-1 Lt
Bus24
SET-5 Rt
Bus31
SE T-5 Lt
Bus33
Bus597
Bus603
T21 Lt
Bus23
FO1
FO2
FO3
FO4
T21C AT Lf
T-21 Rt
Bus26
FOs
FO6
FO7
FO8
T21C AT Rt
T21C BT Lf
Bus23
T21C BT Rt
Bus26
T21 Lt
T-21 Rt

Foad Flow
MW
-7.459
-0.510
-7.486

7.486
0.000
0.000
-0.652
0.653
-0.766
0.767
-0.037
0.038
-0.164
0.164
-0.069
0.069
-0.049
-0.029
-0.779
0.121
0.120
0.120
0.120
0.120
0.178
-1.020
0.108
0.120
0.120
0.120
0.120
0.432
0.089
-0.120
0.091
-0.107
-0.407

-0.300

Page
Date

SN
Revision

Contiy

NMyar
2.248
0.816
2,741
2.741
0.000
0.000
-0.330
0330
0.399
0399
20018
0018*
-0.076
0.076
0.035
0.035
-0.024
0,015
-0.336
0.057
0.051
0.051
0.051
0.051
0.076
0438
0.051
0.051
0.051
0.051
0.051
0.183
0.040
0.056
0.041
0.050
-0.174

-0.128

23

21-02-2006

PDVSACORP
Base

NORMALI
\mp i
6317 957
780 -53.0
133.0 939
1330 939
0.0 0.0
0.0 0.0
645 892
64.6 893
76.3 88.7
76.4 887
37 897
3.7 897
159 90.7
159 90.7
6.8 894
68 895
650 898
386 892
705 918
1l 904
108 921
10.8 92.1
10.8 92.1
108 921
16.1 92.0
91.9 919
99 90.3
108 921
10.8 92.1
108 92.1
108 921
389 921
t16.1 910
1582 906
1180 909
140.6 905
36.8 92.0
27.0 920

NEMR

o

-5.000
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i ocation PARAGUANA Date 21-02-2006
Contract SN PDVSACORP
{ ngneer BR. RAFAEL MONTES Swdy Case: LF Revision: Base
iricname LF-T1B Conlig NORMALI

CONFIGURACION MAXIMA GENERACION
CASO 1: CONDICION DE OPERACION NORMAL CON S/E T-7C

Busx Voltage Generation Load f.oad Fiow NEMK
18] [N %o Mag Ang. MW NMyar MW Mvar D MW Myvar Amp T b Taial

T-7G Lt 6.900 100.564 -8.6 0 0 0 0 Busl8 0.111 0.057 103 89.1
T-7C AT Lt -0.259 -0.133 242 88.9

Bus613 0.127 0.066 1.9 88.6

Bus614 0.022 0.011 20 89.9

T-7G Rt 6.900 100.659 -8.6 [4] 0 0 0 T-7TCATRt -0.149 -0.077 13.9 88.8
Bus611 0.022 0.011 21 89.9

Bus612 0.127 0.066 1.9 88.6

T-7G TP480A 0.480 99.884 -9.1 0 0 0.126 0.065 Bus616 -0.126 -0.065 170.9 89.0
T-7G TP480B 0.480  99.967 -9.1 0 0 0.126 0.065 Bus61? -0.126 -0.065 170.8 89.0
T-21 CaBoD3L 0.440 97773 -18.9 0 0 0.042 0.020 T-5BTLt -0.163 -0.073 239.2 91.2
Bus gbl 0.120 0.053 176.5 91.6

T-21 CaBoD3R 0.440  98.599 -18.4 0 0 0.069 0.034 T-5BTRt -0.069 -0.034 * 102.2 89.7
T-21Rt 6.900 101.330 -8.1 0 [} 0 0 T21-BRt 0.300 0.128 270 92.0
T21A AT Rt 1.022 0.440 91.9 91.8

GA38 0.000 0.000 0.0 0.0

GA41 0.020 0.009 18 91.8

T21-DR 0.770 0.455 73.9 86.1

T21-ERt 0.613 0.354 58.5 86.6

69N802B T33 AT -2.726 -1.386 252.5 89.1

T-22A BT Lt 0.480 103.431 -11.7 0 0 0.749 0.326 Bus473 -0.749 -0.326 950.2 91.7
T-22A BT Rt 0.480 103.746 -11.5 0 0 0.645 0.280 Bus474 -0.645 -0.280 815.7 91.7
T-22A Lt 6.900 102.989 -9.9 0 0 0 0 Bus205 0.257 0.110 22.7 919
Bus204 0.242 0.104 214 91.9

Bus203 0.354 0.151 31.3 92.0

Bus255 0.649 0.303 58.2 90.6

TI1B-1 -1.864 -0.777 164.1 923

. T-22A Rt 0.362 0.108 30.7 95.8

T-22A Rt 6900 102.989 99 0 0 0 0 Busl4 0.281 0.120 248 91.9
Bus195 0.035 0.015 3.1 92.0

Bus196 0.273 0.117 24.1 91.9

Bus197 0.026 0.011 23 91.9

Bus198 0.024 0.010 2.1 91.9

Bus199 0.440 0.186 38.8 92.1

Bus256 0.754 0.357 67.8 90.4

TiB-2 -1.471 -0.708 132.6 90.1

T-22A Lt -0.362 -0.108 30.7 95.8

T-22B BT Lf 0.480 101.438 -11.6 0 0 0.449 0.203 Bus521 0.012 0.006 16.7 88.7
Bus354 0.145 0.063 188.0 91.7

Bus355 0.145 0.063 188.0 91.7



Project

Povation
Contract
Lngineer

ilename

CONFIGURACION MAXIMA GENERACION
CASO 1- CONDICION DE OPERACION NORMALI, CON S/E T-7C

MUDANZA ALIMENT. T-7C A T-33A

PARAGIUIANA

BR. RAFAEL MONTES
LF-T1B

Bus
Al (9%
T-22B BT Rt 0.480
T-22B Lt 6.900
T-22B Rt 6.900
T-22 BT 0.480
T-22C Lt 6.900
T-22C Rt 6.900
T-22F AT LT 6.900
T-22F AT RT 6.900
T-22 Lt 6.900
T-22 Rt 6.900
T-25A AT Lt 6.900
T-25A AT Rt 6.900

Voltage

%o Mag Ang.

101.438 -11.6
102.638 -99
102.624 -10.0
101.602 -11.6
102.640 -10.0
102.643 -10.0
102.420 -9.9
102.420 -9.9
102.697 9.9
102.697 9.9
102.608 -10.0
102.663 -10.0

Generation
MW AMvar
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0

Study Case” LF

Load
MW Myvar

0.287 0.136
0 0
0 0

0.488 0.211
0 0
0 0

0.460 0.253

0.460 0.253
0 0
0 0

.

0.048 0.020

0] 0

D

Bus356
Bns352
T-22B BT Rt
Bus522
Bus426
Bus353
T-22B BT Lf
T-221t
Bus353

T-22 Rt
Bus352
Busi5

T-22 Lt
Busl15

T-22 Rt
Bus12

T-22 Lt

T-22 Rt

SA COCENT L.
TiB-1

T-22B Lt
T-22C Lt
T-22F AT LT
T-22 Rt

SA COCENTR
T-22C Rt
T1B-2

T-22B Rt
T-22F AT RT
T-22 Lt
Bus123
Bus1i8
T-25Lt
Bus584
Bus586
Bus587
Bus588
Bus124

T-25 Rt

Foad Flow

MW

0.132
-0.599
-0.286
0012
0.016
-0.601
0.286
-0.605
0.605
-0.603
0.603
-0.488
-0.491
0.491
-0.469
0.469
-0.460
-0.460
0.072
-1.619
0.605
0.491
0.461
-0.012
0.072
0.469
-1.619
0.603
0.461
0.012
0.020
0.383
-1.652
0.386
0.751
0.038
0.026
0.205
-1.328

Page
Diate

SN
Revision

Contie

Myvar
0.058
-0.271
-0.124
0.006
0.007
-0.273
0.124
-0.297
0297
-0.294
0.294
-0.211
-0.229
0.229
-0.224
0.224
-0.253
-0.253
0.035
-0.811
0.297
0.229
0.254
-0.004
0.035
0.224
-0.811
0.295
0.254
0.004
0.009
0.166
-0.703
0.166
0.315
0.016
0.011
0.088

-0.564

35

21-02-2006
PDVSACORP
Base
NORMAL.1
\mp o P
170.9 91.5
7797 911
368.9 91.8
16 6 R9 2
203 91.7
782.8 91.0
3689 91.8
549 89.8
549 89.8
54.7 899
54.7 89.9
629.7 91.8
44.2 90.6
442 90.6
424 90.3
424 90.3
429 87.6
429 87.6
6.6 90.0
147.5 89.4
54.9 89.8
442 90.6
429 87.6
1.0 953
6.6 90.0
424 90.3
147.5 89.4
54.7 89.9
429 87.6
1.0 95.3
1.8 92.1
34.0 91.7
146.4 92.0
343 91.9
66.4 92.2
34 92.1
2.3 91.8
18.2 918
117.6 92.1

NEMR

i

-5.000

-5.000



Project MUDANZA ALIMENT. T-7C A T-33A
Facanon PARAGUANA

fngmeer BR. RAFAEL MONTES
tilename LE-TIB

Study Case. LF

CONFIGURACION MAXIMA GENERACION
CASO 1: CONDICION DE OPERACION NORMAL SIN S/E T-7C

Bus Voltage Generation Load
i 9% “oNag.  Ang A AN \Mvar AW NMyay
SE T-7 AT Rt 6.900 103.163 9.7 0 [ 1.959 0.797
SUB 10-1 0.480 101.207 -4.8 0 0 0.410 0.254
SUB 10-2 0.480 101.306 -4.7 0 0 0.205 0.127
Sub-6 4.160 100.628 -6.4 0 0 2.152 1.334
Sub-7 4.160 100.181 -6.5 0 0 2.133 1.322
Sub-15 13.800 101.349 -6.9 0 0 5.537 3.903
Sub-36 4.160 100.493 -6.0 0 0 1.717 1.064
TIA-1 6.900  96.365 -16.7 0 0 0.000 -1.857
T1A-1-P 34.500 100.215 -6.5 0 0 0 0
TIA-2 6.900  96.365 -16.7 0 0 0 0
TI1A-2-P 34.500 100.451 -6.4 0 0 0 0
TIB-1 6.900 103.402 -9.6 0 0 0 0
.
TIB-1-P 34,500 100.322 -6.5 0 0 0 0
T1B-2 6.900 103.402 -9.6 0 0 0 ]

(y
SE T-7 AT Rt
T1B-2
TI1B-2
SE T-7 AT Lt
N10-1P
N10-2P
Né6P
N7P
Ni5P
N36P
T-6ACD4LT
Bus492
T1A-1-P
Bus167
Bus172
Bus177
TI1A-2
T31-1-A
T1A-1
Bus491
Bus21
Bus170
Bus176
TIA-1
T31-1-B
T-22 Lt
T-25 Lt
T-22A Lt
SE T-7 AT Lt
TIB-1-P
TiB-2
T31-1-A
TIB-1
Bus22
T-22A Rt
T-22 Rt
T-25 Rt
SE T-7 AT Rt
SE T-7 AT Rt

1.oad Flow
MW
-0.616
-1.343
-1.233
0.616
-0.410
-0.205
-2.152
-2.133
-5.537
-L717
2.502
1.777
-20.961
3.554
3.044
1.880
8.205
-21.008
21.008
0.256
3.066
3.006
1.878
-8.205
0.000
1.626
1.809
1.868
1345
-7.040
0.393
-7.064
7.064
0.000
1.473
1.626
1.796
1.345

1.235

Page
Date

SN
Revision

Contig

Myar
-0.251
-0.546
-0.502

0.251
-0.254
-0.127
-1.334
-1.322
-3.903
-1.064

1.066

0.741 =
-8.062

1.838

1.480

0.901

3.893

-12.769
12.769
0.110
1.493
1.393

0.898
-3.893

0.000

0.817

0.783

0.779

0.549
-2.059
-0.869
-2.494

2.494
-2.139

0.710

0817

0.777

0.549

0.504

22

21-02-2006

PDVSACORP
Base
NORMALL
Ay Wb
54.0 92.6
117.6 92.6
108.0 926
54.0 92.6
5729 85.0
286.7 85.0
349.1 85.0
3476 85.0
279.6 81.7
2789 85.0
236.2 92.0
167.2 923
1950.1 933
3474 88.8
293.9 89.9
181.0 90.2
788.6 90.3
410.5 855
4105 855
242 919
296.1 89.9
2876  90.7
180.7 90.2
7886 903
0.0 0.0
147.2 89.3
159.5 91.8
163.8 923
117.6 92.6
593.6 96.0
772 -412
125.0 94.3
125.0 94.3
173.1 0.0
1323 90.1
147.2 89.4
158.3 91.8
117.6 926
108.0 92.6

NEMR

b

2.500

-5.000

-5.000



Project MUDANZA ALIMENT. T-7C A T-33A S Page 23

Cocition PARAGUANA ' Date 21-02-2006

Contract SN PDVSACORYP
BR. RAFAEL MONTES Swds Case: LF Revision Base

Priename LF-TIB - Conhg NORMALI

CONFIGURACION MAXIMA GENERACION
CASO 1: CONDICION DE OPERACION NORMAL SIN S/E T-7C

Bus Voltage Generation Load Load Flow NEFMIR
i kv ®o Mag Ang MW Myar MW Myar i ASASY Muar Amp Ve
T1B-2-P -7.083 -2.087 597.5 95.9
TIB-1 -0.393 0.869 772 -412
TiB-2-P 34.500 100.347 -6.4 0 0 0 0 T31-1-B -7.107 -2.528 125.8 942

TiB-2 7.107 2528 125.8 942 -5.000
T5C TR1 6.900  94.931 -18.0 0 0 0 0 T-5CCD-3 Rt 0.000 0.000 0.0 100.0
Busi?7 0.000 0.000 0.0 0.0
TSCTR2 6900 94.891 -18.0 0 0 0 0 T-5CCD-3 Lt -0.653 -0.330 64.5 89.3
Busl6 0.653 0.330 64.5 893
T5D TR1 6.900 94.747 -18.1 0 [ 0 0 T-5DCD-1Rt -0.766 -0.399 76.3 88.7
Bus25 0.767 0.399 76.3 88.7
T5D TR2 6.900  94.843 -18.1 0 0 0 0 T-5DCD-1 Lt -0.038 -0.018 3.7 89.7
Bus24 0.038 0.0i8 = 37 89.7
TSTR1 6.600  99.289 -18.0 0 0 (] 0 SET-5Rt -0.164 -0.076 159 90.7
Bus31 0.164 0.076 15.9 90.7
T5TR2 6.600  99.290 -18.0 0 0 0 0 SET-5Lt -0.069 -0.035 6.8 89.4
Bus33 0.069 0.035 6.8 895
T7C BT Lf 0.480 100.682 -8.6 0 0 0.049 0.024 Bus597 -0.049 -0.024 65.0 898
T7C BT Rt 0.480 100.738 -8.6 0 0 0.029 0.015 Bus603 -0.029 -0.015 385 892
T21A AT Lf 6.900 100.676 -8.6 0 0 0 0 T21Lt -0.779 -0.336 70.5 91.8
Bus23 0.121 0.057 1.1 90.4
FO1 0.120 0.051 10.8 92.1
FO2 0.120 0.051 10.8 921
FO3 0.120 0.051 10.8 92.1
FO4 0.120 0.051 10.8 92.1
T21C AT Lf 0.178 0.076 16.1 2.0
T21A AT Rt 6.900 101.126 -8.1 0 0 0 0 T-21Rt -1.020 -0.438 91.8 919
. Bus26 0.108 0.051 9.9 90.3
FOs5 0.120 0.051 10.8 92.1
FO6 0.120 0.051 10.8 92.1
FO7 0.120 0.051 10.8 92.1
FO8 0.120 0.051 10.8 92.1
T21C AT Rt 0.432 0.183 389 92.1
T21A BT Lf 0.480 101.021 -89 0 0 0.032 0.016 T21CBTLf 0.089 0.040 116.0 91.0
Bus23 -0.120 -0.056 158.2 90.6
T21A BT Rt 0.480 101.533 -8.4 0 0 0.017 0.009 T21C BT Rt 0.091 0.041 179 90.9
Bus26 -0.107 -0.050 140.5 90.5
T21-B Lt 6.900 100.856 -8.5 0 0 0.407 0.174 T2t Lt -0.407 -0.174 36.8 92.0

T21-B Rt 6.900 101.361 -8.0 0 0 0.300 0.128 T-21 Rt -0.300 -0.128 269 920
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CONFIGURACION MAXIMA GENERACION

BR. RAFAEL MONTES
LF-TIB

MUDANZA ALIMENT. T-7C A T-33A
PARAGUANA

CASO 1: CONDICION DE OPERACION NORMAL SIN S/E T-7C

1y

T-7G Lt

T-7G Rt

T-7G TP480A
T-7G TP480B
T-21 CaBoD3L

T-21 CaBoD3R

T-21 Rt

T-22A BT Lt
T-22A BT Rt

T-22A Lt

T-22A Rt

T-22B BT Lf

Bus

[

6.900

6.900

0.480
0.480

0.440

0.440

6.900

0.480
0.480

6.900

6.900

0.480

Voltage

“u Mag

100.597

100.693

99918
100.000

97.819

98.644

101.363

103.658
103.972

103.205

103.205

101.661

Ang

-85

-9.0
-18.83

-183

-11.5
-11.2

9.6

-9.6

-11.3

Generation

AW Muar

Study Case

i.oad
MW

0.126
0.126
0.042

0.069

0.749
0.646
0

0.449

LF

Myar

0.065
0.065
0.020

0.034

0.326
0.280
0

0.203

18]

Busi8
T-7C AT Lt
Bus613
Bus614
T-7C AT Rt
Bus611
Bus612
Bus616
Bus617
T-5BT Lt
Bus gbl
T-5 BT Rt
T21-B Rt
T21A AT Rt
GA38
GA41
T21-DR
T21-E Rt
69N802B T33 AT
Bus473
Bus474
Bus205
Bus204
Bus203
Bus255
TIB-1
T-22A Rt
Bus14
Bus195
Bus196
Bus197
Bus198
Bus199
Bus256
TiB-2
T-22A Lt
Bus521
Bus354
Bus355

Load Flow

MW
O.11t
-0.259
0.127
0.022
-0.149
0.022
0.127
-0.126
-0.126
-0.163
0.121
-0.069
0.300
1.022
0.000
0.020
0.770
0.613
-2.726
-0.749
-0.646
0.257
0.242
0.354
0.649
-1.865
0.362
0.281
0.035
0.273
0.026
0.024
0.440
0.754
-1471
-0.362
0.013
0.145

0.145

Page
Date

SN
Revision

Contig

Maar
0.057
-0.133
0.066
0.011
-0.077
0.011
0.066
-0.065
-0.065
-0.073
0.053
-0.034
0.128
0.440
0.000
0.009
0.456
0.354
-1.387
-0.326
-0.280
0.110
0.104
0.1514
0.303
-0.776
0.108
0.120
0.015
0.117
0.011
0.010
0.186
0357
-0.708
-0.108
0.007
0.063

0.063

34

21-02-2006
PDVSACORP
Base
NORMALI
\inp vLpt
103 89.1
242 889
119 88.6
20 89.9
139 88.8
2.1 89.9
1.9 8.0
170.9 89.0
170.8 89.0
239.0 91.2
176.5 91.6
102.2 89.7
26.9 92.0
91.8 91.8
0.0 0.0
1.8 91.8
73.9 86.1
58.4 86.6
2524 89.1
948 .2 91.7
814.0 91.7
22.7 91.9
21.4 91.9
312 92.0
58.1 90.6
163.8 923
30.6 95.8
24.7 91.9
3.1 92.0
24.1 91.9
23 919
2.1 91.9
38.7 921
67.7 90.4
1323 90.1
30.6 95.8
16.7 88.7
187.5 91.7
187.5 91.7

NEVIR



Propect MUDANZA ALIMENT. T-7C A T-33A
fovation PARAGITANA

£nntrt

Lheimneer BR. RAFAEL. MONTES

tilename LF-TIB

Study Case: LF

CONFIGURACION MAXIMA GENERACION
CASO 1: CONDICION DE OPERACION NORMAT. SIN S/F T-7C

Bus Volitage Generation Load
iy [ Po Mag. Any MW \hvar MW Myar
T-22B BRT Rt 0480 10t 661 -113 0 0 0287 0136
T-22B 1t 6.900 102.855 97 0 ) 0 0
T-22B Rt 6.900 102.841 -9.7 0 0 0 )
T-22 BT 0.480 101.825 -114 0 0 0.488 0211
T-22C Lt 6.900 102.857 9.7 0 0 0 0
T-22C Rt 6.900 102.859 9.7 0 4 0 0
T-22F AT LT 6.900 102.637 9.7 0 0 0.460 0.253
T-22F AT RT 6.900 102.637 9.7 0 0 0.460 0.253
T-22 Lt 6.900 102913 9.7 0 0 0 0
T-22 Rt 6.900 102913 9.7 0 0 0 0
-
T-25A AT Lt 6.900 102.825 -9.7 0 0 0.048 0.020
T-25A AT Rt 6.900 102.880 9.7 0 0 0 0

10

Bus356
Bns35?
T-22B BT Rt
Rus522
Bus426
Bus353
T-22B BT Lf
T-22 1t
Bus353

T-22 Rt
Bus352
Bust5

T-22 Lt
Busis

T-22 Rt
Busi2

T-22 Lt

T-22 Rt
SACOCENTL.
TiB-1

T-22B Lt
T-22C Lt
T-22F AT LT
T-22 Rt
SACOCENTR
T-22C Rt
TiB-2

T-22B Rt
T-22F AT RT
T-22 Lt
Bus123
Bus118
T-25Lt
Bus584
Bus586
Bus587
Bus588
Bus124

T-25Rt

Load Fiow

MW
0.132
-0 599
-0.285
0013
0.016
-0.601
0.285
-0.605
0.605
-0.603
0.603
-0.488
-0.491
0.491
-0.469
0.469
-0.460
-0.460
0.072
-1.619
0.605
0.491
0.462
-0.012
0.072
0.469
-1.619
0.603
0.462
0.012
0.020
0.383
-1.652
0.386
0.751
0.038
0.026
0.205

-1.328

Page
Dte
SN
Reviston

Contig,

Myar
0.058
0271
-0.124
0 006
0.007
-0.273
0.124
-0.296
0.296
-0.294
0.294
-0.21¢
-0.229
0.229
-0.224
0224
-0.253
-0.253
0.035
-0.811
0.297
0.229
0.254
-0.004
0.035
0.224
-0.811
0.294
0.254
0.004
0.009
0.166
-0.703
0.166
0315
0.016
0.011
0.088

-0.564

35
21-02-2006

PNDVSACORP

Base
NORMAL.1

\p Pi
170.5 91.5
7780 911
368.0 91.8
166 892
203 91.7
781.1 910
368.0 91.8
548 {08
54.8 89.8
546 899
546 89.9
628 4 918
44.1 90.6
441 90.6
423 903
423 903
428 876
428 876
6.5 90.0
147.2 89.4
548 898
44.1 90.6
42.8 87.6
1.0 95.4
6.5 90.0
423 90.3
147.2 89.4
54.6 89.9
428 876
1.0 95.4
1.8 92.1
340 91.7
146.} 92.0
342 91.9
66.2 9.2
3.4 92.1
2.3 91.8
18.1 91.8
117.4 92.1

NE MR

-5.000

-5.000
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MUDANZA ALIMENT. T-7C A T-33A
PARAGUANA

BR. RAFAEL MONTES
LF-TIB

CONFIGURACION MiNIMA GENERACION
CASO 2: CONDICION DE OPERACION BAJO CONTINGENCIA CON S/E T-7C

Bus Yoltage
D [ 2o \ag Ang

SAE-2B 6.900 101.443 82
SAE-2BP 34500  99.682 -7.6
Serv IPP 1 4.160 104.458 -39
ServiPP 2 4.160 104.458 -3.9
SE T-4 Lt 6.900  93.568 -19.7
SE T-4 Rt 6.900 94.10] -19.4
SET-5 Lt 6.900 93.988 -19.5
SE T-5 Rt 6.900 93.988 -19.5
SE T-7 AT Lt 6900 96214 -15.1
SE T-7 AT Rt 6.900 96.214 -15.1

SUB 10-1

0.480 101.106 -5.4

Generation

AW

Myar

0

]
0

Study Case: LF

Load

MW

1.342

2.182
2.182
0

2.707

1.959
0.409

Muar

0.937

1.352
1.352
0

1.105

0.797

0.253

SAE-2 A
SAE-2BP
SAE-2 A
T26-B

SAE-2 B

nde

nbe

TACLT
T-2ATLT
T-4B AT LT
T-4F AT LT
T-4G AT L
Busi67

T-4A ATLT
Bus131

T-2 ATRT
T-4C RT
T-4F AT RT
T-4B AT RT
T-4A AT RT
T-4G ATR
Bus21
Bus130
T-5SBRV3 Lt
T-5C CD-3 Lt
TS5 TR 2
Bus172

T-5D CD-1 Lt
SET-5 Rt
T-5B RV3 Rt
T5TR 1
T-5D CD-1 Rt
Bus170

T-5C CD-3 Rt
SET-5 Lt
TiB-1

SET-7 AT Rt
SE T-7 AT Lt
N10-1P

1D

Page

Date
SN
Revision
Config
Load Flow
A \sar
1.342 0.959
-1.342 -0.937
0.000 0.000
-1.342 -0.959
1.342 0.959
-2.182 -1.352
-2.182 -1.352
0.241 0.104
0.285 0.124
0.243 0.105
0.711 0.334
0.923 0475
-3.536 -1.712
0.903 0.455
0.229 0.116
0.110 0.051
0.805 0.392
0.413 0.191
0.419 0.191
1.274 0.561
0.000 0.000
-3.058 -1.405
0.037 0.018
0.471 0.199
1.163 0.545
0.069 0.035
-3.033 -1.391
1.229 0.524
0.100 0.088
0.241 0.104
0.164 0.076
2.031 0933
-2.994 -1.305
0.657 0.280
-0.100 -0.088
-4.666 -1.902
1.959 0.797
-1.959 -0.797
-0.409 -0.253

21

21-02-2006
PDVSACORP
Base
MIN GEN 1ALI
\mp i
27.7 81.4
135.0 82.0
0.0 943
27.7 81.4
277 81.4
341.1 85.0
3411 85.0
235 91.8
278 91.7
23.6 91.8
70.3 90.5
9238 88.9
351.4 90.0
90.4 893
23.0 893
10.7 90.8
79.7 899
405 90.7
409 91.0
123.8 91.5
0.0 0.0
2993 90.9
3.7 89.7
455 92.1
114.4 90.5
6.9 89.5
297.1 90.9
119.0 92.0
118 75.1
233 91.9
16.1 90.7
199.0 90.9
290.7 91.7
63.5 92.0
118 75.1
4382 92.6
183.9 92.6
183.9 92.6
5723 85.0

NEMR

-2.500

-2.500



Project

iaeation
Contract
b nameer

Friename

MUDANZA ALIMENT. T-7C A T-33A
PARAGIJANA

BR. RAFAEL MONTES
LF-TIB

CONFIGURACION MINIMA GENERACION
CASO 2: CONDICION DE OPERACION BAJO CONTINGENCIA CON S/E T-7C

SUB 10-2
Sub-6
Sub-7
Sub-15
Sub-36
T1A-1

T1A-1-P

TiA-2

TIA-2-P
TIB-1

TiB-1-P

T1B-2-P
T5C TR1

TS5CTR2

T5D TR1

TSD TR2

T5TR }

Bus Veltage

ity kY Yo Mag Ang.

0.480 101.204 53

4.160 100.528 -7.0
4.160 100.081 -7.1
13.800 101.171 =75

4.160 100393 -6.6
6,900 9539 -18.1

34500  99.459 =17

6.900  95.396 -18.1

34.500  99.701 -7.6
6.900 97.106 -14.9

34500 99.324 -7.8

34500  99.701 -7.6
6900 93.945 -195

6.900  93.904 -19.5

6.900 93.759 -19.5

6.900 93.856 -19.5

6.600 98259  -195

Generation

MW

=]

o o o <o

Myvar

Study Case:

1.oad
MW

0.205
2.147
2.128
5.517
1.713

0.000

0.007

-0.002

0.002

0.001

LF

Myvar
0.127
1.331
1.319
3.890
1.062
-1.820

0.000

0.000

0.000

0.000

in

N10-2P

Né6P

N7P

Nisp

N36P
T-6ACD4LT
Bus492
T1A-1-P
Bus167
Bus172
Bus177
T1A-2
T31-1-A
T1A-1
Bus491

Bus21
Busi70
Bus176
T1A-1
T31-1-B

T-22 Lt

T-25 Lt
T-22A Lt

SE T-7 AT Lt
T1B-1-P
T31-1-A
Ti1B-1
T31-1-B
T-5C CD-3 Rt
Bus17

T-5C CD-3 Lt
Bus16

T-5D CD-1 Rt
Bus25

T-5D CD-1 Lt
Bus24

SE T-5 Rt

Bus31

Load Flow
AW
-0.205
-2.147
-2.128
-5.517
-1.713

2.502
1.777
-20.964
3.554
3.043
1.880
8.207
-21.019
21.012
0.256
3.065
3.006
1.878
-8.207
0.000
3.240
3.611
3.344
4.702
-14.895
-15.028
15.026
0.000
0.000
0.000
-0.654
0.653
-0.768
0.767
-0.038
0.038
-0.164

0.164

Page
Date

SN
Revision

Conlig

Muag

-0.127
-1.331
-1.319
-3.890
-1.062
1.066
0.741
-8.118
1.844
1.483
0.903
3.900
-12.930
12.930
0.110
1.496
1.395
0.900
-3.900
0.000
1.644
1.569
1.499
1.938
-6.650
-9.092
9.092
0.000
0.000
0.000
-0.331
0.331
-0.400
0.400
-0.018
0018
-0.076
0.076

22

21-02-2006
PDVSACORP
Base

MIN GEN 1ALI

Nmp b

286.4 85.0
3488 85.0
3472 85.0
279.1 81.7
278.7 85.0
238.6 92.0
168.9 923
1971.8 933
351.2 888
296.9 899
1829 90.1
797.0 90.3
415.2 85.2
415.1 85.2
244 919
299.2 89.9
290.7 90.7
182.6 90.2
797.0 90.3
0.0 0.0
313.0 89.2
3393 91.7
315.7 91.3
4382 925
1405.6 91.3
2959 85.6
2959 85.6
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
653 89.2
652 89.2
773 88.7
77.2 88.7
3.7 89.8
3.7 89.7
16.1 90.7
16.1 90.7

MR

2.500

-5.000



Project MUDANZA ALIMENT. T-7C A T-33A

Fovation PARAGUANA

Coniract

Dnuneet BR. RAFAEL MONTES
Fename LF-TIB

CONFIGURACION MINIMA GENERACION

Study Case: LF

CASO 2: CONDICION DE OPERACION BAJO CONTINGENCIA CON S/E T-7C

Bus

T-22A BT Lt
T-22A BT Rt
T-22A Lt

T-22A Rt

T-22B BT Lf

T-22B BT Rt

T-22B Lt

T-22B Rt

T-22 BT

T-22C Lt

T-22C Rt

T-22F ATLT

T-22F AT RT

KV

0.480
0.480

6.900

6.900

0.480

0.480

6.900

6.900

0.480

6.900

6.900

6.900

6.900

Voltage

%o May Ang

96.856 -17.0
97.193 -16.7
96.723 -14.9
96.723 -14.9
94.592 -16.9
94.592 -16.9
96.002 -15.0
95.987 -15.0
94.761 -17.0
96.005 -15.0
96.007 -15.0
95.776 -15.0
95.776 -15.0

0

Load

MW

0.747
0.643
0

0.449

0.287

0.488

0.448

0.448

Myar

0.324
0.279

0

0.203

0.136

0.211

0.246

0.246

D
T21-E Rt
69N802B T33 AT
Bus473
Bus474
Bus205
Bus204
Bus203
Bus255
TiB-1
T-22A Rt
Busi4
Busi95
Bus196
Bus197
Bus198
Bus199
Bus256
T-22A Lt
Bus521
Bus354
Bus355
Bus356
Bus352
T-22B BT Rt
Bus522
Bus426
Bus353
T-22B BT Lf
T-22 Lt
Bus353
T-22 Rt
Bus352
Busl5
T-22 Lt
Busl5
T-22 Rt
Bus12
T-22 Lt

T-22 Rt

F.oad Flow
AW
0.611
-2.722
-0.747
-0.643
0.257
0.242
0.355
0.648
-3.332
1.830
0.281
0.035
0.273
0.026
0.024
0.440
0.753
-1.830
0.011
0.145
0.145
0.132
-0.597
-0.286
0.0t1
0.016
-0.599
0.286
-0.604
0.605
-0.602
0.603
-0.488
-0.492
0.492
-0.468
0.468
-0.448

-0.448

Page
Date

SN
Revision

Conlig

\van

0353
-1.385
-0.324
-0.279

0.110

0.104

0.151

0.305
-1.489

0819

0.120

0015

0.117

0011

0.010

0.186

0.360
-0.819

0.006

0.063

0.063

0.058
-0.270
-0.124

0.006

0.007
-0.272

0.124
-0.299

0.299
-0.297

0297
-0.211
-0.232

0.232
-0.225

0.225
-0.246

-0.246

34

21-02-2006
PDVSACORP
Basc

MIN GEN 1ALl

\mp o

58.7 86.6
2543 89.1
1010.8 91.7
867.8 91.7
242 91.9
228 919
333 92.0
62.0 90.5
315.7 91.3
173.4 91.3
264 92.0
33 92.0
257 91.9
24 91.9
23 91.9
413 92.1
722 90.2
173.4 91.3
15.6 88.7
201.7 91.7
201.7 91.7
183.4 915
833.7 911
395.7 91.8
15.5 89.2
218 91.7
837.1 91.0
395.7 918
588 89.6
58.8 89.6
585 89.7
58.6 89.7
675.2 918
47.4 90.4
474 90.4
453 90.1
453 90.1
447 87.6
447 87.6

NE MK

-5.000

-5.000



Project MUDANZA ALIMENT. T-7C A T-33A
L acatinn PARAGIIANA

Contenct

Ingimecer BR. RAFAEL MONTES

Filename LF-TIB

Study Case: LF

CONFIGURACION MINIMA GENERACION
CASO 2- CONDICION DE OPERACTION BAJO CONTINGENCIA CON S/E T-7C

Bus Voltage Generation foad
0 K\ %o Mag Ang. MW Myvas MW Myar
T-22 Lt 6.900  96.065 -15.0 0 0 0 0
T-22 Rt 6.900  96.065 -15.0 0 0 0 0
T-25A AT Lt 6.900  96.168 -150 0 0 0.047 0.020
T-25A AT Rt 6900 96.226 -15.0 0 0 -0.001 0.000
T-25C LT 0480  96.901 -15.1 0 0 0.026 0.011
T-25 C Rt 0.480  96.960 -15.1 0 0 0.826 0.011
T-25 Lt 6.900  96.462 -15.0 0 0 0 0
T-25 Rt 6.900  96.462 -15.0 0 0 0 0

D

SACOCENT L.
TIR-1

T-22B Lt
T-22C 1t
T-22F ATLT
T-22 Rt

SA COCENTR
T-22C Rt
T-22B Rt
T-22F AT RT
T-22 Lt
Bus123
Bus118

T-25 Lt
Bus584
Bus586
Bus587
Bus588
Bus124

T-25 Rt
Bus578
Bus579
Bus581
Bus582
Bus580
Bus588
Bus582
TIB-1
Bus551
Bus560
Bus574
Bus572
T-25A AT Lt
T-25 Rt
Bus475
Bus545
Bus496
T-25A AT Rt
Bus529

Load Flow

MW

0.072
23209
0.605
049
0.450
1.592
0.072
0.469
0.603
0450
-1.592
0.020
0.383
-1.652
0.386
0.751
0.038
0.026
0.205
-1328
0.387
0.075
0.038
0.026
0.599
~0.026
-0.026
-3.591
0.128
0.000
0.000
0.157
1.656
1.649
0.000
0.129
0.000
1.331
0.190

Page
Pate

QN
Revision

Contie

\var
0.035
-1 6I1R
0.299
0232
0.247
0.804
0.035
0225
0.297
0247
-0.804
0.009 =
0.166
-0.703
0.166
0315
0.016
0.011
0.088
-0.564
0.167
0.031
0.016
0011
0.250
-0.011
-0.011
-1.551
0.054
0.000
0.000
0.077
0.707
0.714
0.000
0.055
0.000
0.567
0.092

35

21-022006
PNVSACORP
Base
MIN GEN 1ALl
\mp w i
6.9 90.0
2130 R0 13
58.8 89.6
474 90 4
44.7 87.6
1553 893
6.9 90.0
453 90 1
58.5 89.7
447 87.6
1553 89.3
19 921
36.3 91.7
156.2 90
36.6 91.9
70.9 922
3.6 92.1
24 918
19.4 91.8
1255 920
36.6 918
71 924
3.6 92.1
24 919
56.5 923
349 91.9
3438 91.9
3393 91.8
12.0 92.2
0.0 1000
0.0 1000
152 89.9
156.2 92.0
1559 91.8
0.0 100.0
12.1 919
0.6 1000
125.5 92.0
183 89.9

NEMR



roject

Location
Contraat
tngineer

fiiename

CONFIGURACION MINIMA GENERACION

MUDANZA ALIMENT. T-7C A T-33A

PARAGUANA

BR. RAFAEL MONTES
LF-TIB

Swdy Case

CASO 2: CONDICION DE OPERACION BAJO CONTINGENCIA SIN S/E T-7C

Bus
1 LV
SAE-2 B 6.900
SAE-2BP 34.500
Serv IPP 1 4.160
ServiPP 2 4.160
SE T-4 Lt 6.900
SE T-4 Rt 6.900
SE T-5 Lt 6.900
SE T-5 Rt 6.900
SE T-7 AT Lt 6.900
SET-7ATRt 6.900
SUB 10-1 0.480

Voltage

%0 Mag Ang

101.494 -8.1
99.731 =75
104.472 -3.8
104.472 -3.8
93.633 -19.6
94.165 -19.3
94.052 -19.4
94.052 -19.4
96.881 -14.6
96.881 -14.6
101.113 =53

Generation

MW

Mvar

0

0

0

Load
MW

1.342

2.183
2.183
0

1.959

1.959

0.409

LF

Myvar

SAE-2 A
0937 SAE-2BP
SAE-2 A
0 T26-B
SAE-2 B
1.353 nde
1.353 nbe
0 T-4CLT
T-2ATLT
T4BATLT
T-4F AT LT
T-4G ATL
Bus167
T-4A AT LT
Bus131
0 T-2ATRT
T-4CRT
T-4F AT RT
T-4B AT RT
T-4A AT RT
T-4G ATR
Bus21
Bus130
0 T-5BRV3 Lt
T-5C CD-3 Lt
T5TR 2
Busl172
T-5DCD-1 Lt
SE T-5 Rt
0 T-SBRV3Rt
T5TR 1
T-5D CD-1 Rt
Busi70
T-5C CD-3 Rt
SET-5 Lt
0.797 TIB-1
SE T-7 AT Rt
0.797 SET-7ATLt
0.253 NI10-1P

1D

Page

Date

SN

Reviston

Config

l.oad Fow
MW
1.342
-1.342
0.000
-1.342
1.342
-2.183
-2.183
0.241
0.285
0.243
0.711
0.923
-3.536
0.903
0.229
0.110
0.805
0.413
0.419
1.274
0.000
-3.058
0.037
0.471
1.163
0.069
-3.033
1.230
0.100
0.241
0.164
2.031
-2.993
0.657
-0.100
-3.919
1.959
-1.959

-0.409

Mvar
0.959
-0.937
0.000
-0.959
0.959
-1.353
-1.353
0.104
0.124
0.105
0.333
0.475
-1.712
0.455
0.116
0.051
0.392
0.191
0.19}
0.561
0.000
-1.405
0.018
0.199
0.545
0.035
-1.391
0.524
0.088
0.104
0.076
0.933
-1.305
0.280
-0.088
-1.594
0.797
-0.797

-0.253

21

21-02-2006
PDVSACORP
Base
MIN GEN 1ALl
\inp e
277 81.4
1349 82.0
0.0 942
217 81.4
217 81.4
3412 850
3412 850
234 91.8
278 91.7
236 91.8
70.2 90.5
928 88.9
351.1 90.0
90.4 893
23.0 89.3
10.7 90.8
796 89.9
40.5 90.7
40.9 91.0
123.7 91.5
0.0 0.0
299.0 90.9
3.7 89.7
455 92.1
1143 90.5
6.9 895
296.8 90.9
1189 92.0
11.8 75.1
233 91.9
16.1 90.7
198.9 90.9
290.5 91.7
63.5 92.0
1.8 751
365.4 92.6
182.7 92.6
182.7 926
5723 85.0

NEMR

-2.500

-2.500



Progect
{ocanon
Contrge
Fnameer

Diename

CONFIGURACION MINIMA GENERACION

MUDANZA ALIMENT. T-7C A T-33A

PARAGUANA

BR. RAFAEL MONTES
LE-T1B

Study Case

CASO 2: CONDICION DE OPERACION BAJO CONTINGENCIA SIN S/E T-7C

SUB 10-2
Sub-6
Sub-7
Sub-15
Sub-36
T1A-1

TIA-1-P

T1A-2

TIA-2-P
T1B-1

T1B-1-P

T1B-2-P

T5C TR1

T5C TR 2

T5D TR1

T5D TR2

T5TR 1

Bus
iH ke

0.480
4.160
4.160
13.800
4.160
6.900

34.500

6.900

34.500
6.900

34.500

34.500

6.900

6.900

6.900

6.900

6.600

Voltage

“a Mag, Ang
101.211 -53
100.535 <70
100.088 -7.0
101.183 -1.5
100.400 -6.6
95459  -18.0
99.509 -1.6
95.459 -18.0
99.750 -75
97.624  -14.4
99.396 =77
99.750 -1.5
94.009 -19.4
93.968 -19.4
93.823 -19.4
93.920 -19.4
98.325 -19.4

Generation

MW

o O o o

Mvar

I.oad
MW
0.205
2.148
2.129
5.518
1.714
0.000

0.003

0.00t

LF

Myvar
0.127
1.331
1.319
3.891
1.062

-1.822

0.000

0.000

1D

N10-2P

N6P

N7P

NI15P

N36P
T-6ACD4LT
Bus492
T1A-1-P
Bus167
Bus172
Bus177
T1A-2
T31-1-A
T1A-1
Bus491

Bus21
Bus170
Bus176
TIA-1
T31-1-B

T-22 Lt

T-25 Lt
T-22A Lt

SE T-7 AT Lt
T1B-1-P
T31-1-A
T1B-1
T31-1-B
T-5C CD-3 Rt
Bus17

T-5C CD-3 Lt
Bus16

T-5D CD-1 Rt
Bus25

T-5D CD-1 Lt
Bus24

SE T-5 Rt

Bus31

Load Flow
AW
-0.205
-2.148
-2.129
-5.518
-1.714

2.502
1.777
-20.965
3.555
3.044
1.880
8.207
-21.016
21.013
0.256
3.066
3.006
1.878
-8.207
0.000
3.241
3.612
3.344
3.944
-14.139
-14.258
14.256
0.000
0.000
0.000
-0.654
0.653
-0.767
0.767
-0.038
0.038
-0.164

0.164

Page
Pate

SN
Revision

Contig

Muas
-0.127
-1.331
-1.319
-3.891
-1.062

1.066
0.741
-8.115
1.844
1.483
0.903
3.900
-12.921
12.921
0.110
1.495
1.395
0.900
-3.900
0.000
1.644
1.569
1.498
1.619
-6.330
-8.509
8.509
0.000
0.000
0.000
-0.331
0.331
-0.400
0.400
-0.018
0.0i8
-0.076

0.076

22
21-02-2006
PDVSACORP
Base
MIN GEN T1ALI
g Y Pt
286.4 85.0
348.8 85.0
3473 85.0
279.2 81.7
278.7 85.0
238.4 92.0
168.8 923
1970.5 933
351.0 88.8
296.8 89.9
182.8 90.1
796.5 90.3
4149 85.2
4148 852
244 91.9
299.0 89.9
290.5 90.7
182.5 90.2
796.5 90.3
0.0 0.0
3115 89.2
3375 91.7
314.0 913
365.4 925
1327.8 913
279.6 85.9
279.5 85.9
0.0 0.0
0.0 100.0
0.0 0.0
65.2 89.2
65.2 89.2
772 88.7
77.1 88.7
3.7 89.7
3.7 89.7
16.1 90.7
16.1 90.7

NEMR

to

2.500

-5.000

-5.000



P

!

roject MUDANZA ALIMENT. T-7C A T-33A

ocation PARAGUANA

Lontadt

'
¢

ngineer BR. RAFAEL MONTES
Hename LF-TIB

CONFIGURACION MINIMA GENERACION
CASO 2: CONDICION DE OPERACION BAJO CONTINGENCIA SIN S/E T-7C

Bus Voltage
] S %o Mag. Ang
T-22A BT Lt 0480  97.403 -16.5
T-22A BT Rt 0480 97.739 -16.2
T-22A Lt 6900 97.244 -14.4
T-22A Rt 6.900 97244 -14.4
T-22B BT Lf 0.480 95133 -16.4
T-22B BT Rt 0480 95133  -16.4
T-22B Lt 6.900 96.526  -14.5
T-22B Rt 6.900 96512  -145
T-22 BT 0.480 95302 -16.5
T-22C Lt 6900  96.529 -14.5
T-22C Rt 6.900  96.531 -145
T-22F AT LT 6.900 96301  -14.5

T-22F AT RT 6.900  96.301 -14.5

Generation

AYASY

Myar

0

0

Study Case: LF

Load

MW

0.747
0.644

0

0.449

0.287

0.488

0.449

0.449

\har

0.325
0.279

0

0.203

0.136

0.211
0

0.247

0.247

15]
T21-E Rt
69N802B T33 AT
Bus473
Bus474
Bus205
Bus204
Bus203
Bus255
TI1B-1
T-22A Rt
Bus14
Bus195
Bus196
Bus197
Bus198
Bus199
Bus256
T-22A Lt
Bus521
Bus354
Bus355
Bus356
Bus352
T-22B BT Rt
Bus522
Bus426
Bus353
T-22B BT Lf
T-22 Lt
Bus353
T-22 Rt
Bus352
Bus15
T-22 Lt
Busl5
T-22 Rt
Busl2
T-22 Lt

T-22 Rt

f.oad Flow

AW
0.611
2722
-0.747
-0.644
0.257
0.242
0.355
0.648
-3.332
1.830
0.281
0.035
0.273
0.026
0.024
0.440
0.753
-1.830
0.011
0.145
0.145
0.132
-0.598
-0.286
0.011
0.016
-0.599
0.286
-0.604
0.604
-0.602
0.602
-0.488
-0.492
0.492
-0.468
0.468
-0.449

-0.449

Page
Date

SN
Revision

Contig

Myar
0.353
-1.385
-0.325
-0.279
0.110
0.104
0.151
0.305
-1.489
0.819
0.120
0.015
0.117
0.011
0.010
0.186
0.360
-0.819
0.006
0.063
0.063
0.058
-0.270
-0.124
0.006
0.007
-0.272
0.124
-0.299
0.299
-0.297
0.297
-0.211
-0.232
0.232
-0.225
0.225
-0.247

-0.247

34

21-02-2006
PDVSACORP
Base
MIN GEN 1ALI
\mp g
58.7 86.6
254.2 89.1
1005.5 91.7
863.2 91.7
241 91.9
22.7 91.9
33.1 92.0
61.6 90.5
314.0 913
172.5 91.3
263 91.9
33 92.0
25.6 91.9
2.4 91.9
23 91.9
41.1 921
718 90.2
1725 913
15.7 88.7
200.5 91.7
200.5 91.7
182.3 91.5
829.2 91.1
3933 91.8
156 89.2
21.7 91.7
8325 91.0
3933 91.8
58.4 89.6
584 89.6
58.2 89.7
58.2 89.7
671.4 91.8
471 90.5
471 90.5
45.0 90.1
45.0 90.1
445 87.6
445 87.6

MR

-5.000

-5.000



Project MUDANZA ALIMENT. T-7C A T-33A

L ocaion PARAGUANA

Contrnet

Ingineer BR. RAFAEL MONTES Stwds Case LF
Filename LF-TIB

CONFIGURACION MINIMA GENERACION
CASO 2: CONDICION DE OPERACION BAJO CONTINGENCIA SIN S/E T-7C

Bus Voltage Generation Load
[IM] [N @0 Mag. Ang MW NMvar MW My
T-22 Lt 6.900  96.589 -145 0 0 0 0
T-22 Rt 6.900  96.589 -14.5 0 0 0 0
T-25A AT Lt 6.900  96.692 -14.5 0 0 0.047 0.020
T-25A AT Rt 6.900 96.749 -14.5 0 0 0 0
T-25C LT 0.480 97430 -14.6 0 [ 0.026 0.011
T-25CRt 0.480 97.488 -14.6 0 0 ®026 0.011
T-25 Lt 6.900 96.984 -14.5 0 0 0 0
T-25 Rt 6.900 96,984 -14.5 0 0 0 0

iD

SA CO CENT L.

TiB-1
T-22B Lt
T-22C Lt
T-22F ATLT
T-22 Rt

SA CO CENTR
T-22C Rt
T-22B Rt
T-22F AT RT
T-22 Lt
Bus123
Bust18
T-25Lt
Bus584
Bus586
Bus587
Bus588
Bus124

T-25 Rt
Bus578
Bus579
Bus581
Bus582
Bus580
Bus588
Bus582
TiB-1
Bus551
Bus560
Bus574
Bus572
T-25A AT Lt
T-25 Rt
Bus475
Bus545
Bus496
T-25A AT Rt
Bus529

Load Flow
AS ALY
0.072
=321
0.605
0.492
0.450
1.593
0.072
0.469
0.603
0.450
-1.593
0.020
0.383
-1.652
0.386
0.751
0.038
0.026
0.205
-1.328
0.387
0.075
0.038
0.026
0.599
-0.026
-0.026
-3.591
0.128
0.000
0.000
0.157
1.656
1.650
0.000
0.129
0.000
1.331

0.190

Revision

Config

Mua

0.035
-1.618
0.299
0.232
0.248
0.805
0.035
0.225
0.297
0.248
-0.805
0.009=
0.166
-0.703
0.166
0315
0.016
0.011
0.088
-0.564
0.167
0.031
0.016
0.011
0.250
-0.0t1
-0.011
-1.551
0.054
0.000
0.000
0.077
0.707
0.714
0.000
0.055
0.000
0.566
0.093

35

21-02-2006
PDVSACORP

Base

MIN GEN 1ALI

A

6.9
3115
58.4
47,1
445
154.6
6.9
450
582
445
154.6
19
36.1
155.4
36.4
705
36
24
19.3
12438
36.4
7.0
36
24
56.1
347
346
337.5
12.0
0.0
0.0
15.1
155.4
155.1
0.0
12.1
0.0
124.8
182

96.0
89.3
89.6
90.4
87.6
89.3
90.0
90.1
89.7
87.6
893
92.1
91.7
92.0
919
922
92.1
91.8
91.8
92.0
918
923
92.1
91.9
92.3
919
91.9
91.8
92.2
100.0
100.0
89.9
92.0
91.8
100.0
919
100.0
92.0

89.9

NMR



Prowct MUDANZA ALIMENT. T-7C A T-33A A Page I

Paocation PARAGUANA ) ‘ Date 21-02-2006
Contract SN PDVSACORP
Pnaineer BR. RAFAEL MONTES Swds Case: LF Revision: Base
Filename LF-T33 Contig NORMAL.!

CONFIGURACION MAXIMA GENERACION
TRANSFORMADORES CON TAP ACTUAL

LOAD FLOW REPORY

Bus Voltage Generation load Load Flow NFVMR
in N oo Mag. Ang AW Avar MW Mvar 18} MW Myar \inp P v
12PM501A 0.440  87.505 -21.7 0 0 0.131 0.057 69N818A -0.131 -0.057 213.7 91.6
12v521 6900 95350 -17.5 0 0 0 0 T-6 ATLT 0.000 0.000 0.0 0.0
12V522 6.900 95350 -17.5 0 0 0 0 T-6 ATRT 0.000 0.000 0.0 0.0
13PM204A 0440 97375 -18.9 0 0 0.047 0.022 TRAT KEROL -0.047 -0.022 69.8 90.4
69N802A T33 AT 6.900 96.172 -8.4 0 0 0 0 73PM201A 0.118 0.050 11.1 919
6INBO6A T-33A AT 1.728 0.802 1657  90.7
Bus312 0.327 0.168 320 889
GM3 0.129 0.054 121 921
GM1 0.177 0.074 167 922
T21Lt 2534 1.288 ) 2473 89.1
T33-1-P -5.011 -2.437 4848 899
69N8O2B T33 AT 6.900 96.479 -8.1 0 0 0 0 G69NSO6B T-33A AT 1.073 0.499 1026 90.7
Bus311 0.348 0.159 332 910
GM2 0.177 0.074 166 922
GM4 0.129 0.054 121 921
73PM201B 0.039 0.017 37 919
T-21 Rt 2.512 1277 2444 891
T33-2-P -4.277 -2.080 4125 899
69N803 BUSA 6.900 100.068 -9.6 0 0 0 0 T43BHV BUSL 7.498 3.190 6814 920
Bus57 0.609 0.302 568  89.6
PM303A 0.230 0.100 210 918
KMS0tA 1.284 0.555 1170 918
T43-1 -4.811 -2.073 4380 918
69N803 BUSB -4811 -2.073 4380 918
69N803 BUSB 6.900 100.068 9.6 0 0 * 0 0 Bus58 0.729 0.368 68.3 89.2
KMS5018 1.294 0.530 1169 925
PM302B 0.242 0.104 220 919
PM303B 0.200 0.087 182 918
T43-2 -7.276 -3.162 6634 917
69N803 BUSA 4811 2073 438.0 91.8
69NSO6A T-33A AT 6.900  96.157 8.4 0 0 0 0 69N8O2A T33 AT -1.727 -0.802 1657 907
69N8O7A T-33B AT 0.769 0.332 729 918
Bus326 0.166 0.094 166  87.1
PM312B 0.040 0.017 38 921
PM309A 0.060 0.026 57 918

PM311A 0.172 0.072 16.2 922



Project

Focation
Contract
['neineer

Filename

MUDANZA ALIMENT. T-7C A T-33A
PARAGUANA

BR. RAFAEL MONTES
LF-T33

Study Case: LF

CONFIGURACION MAXIMA GENERACION
TRANSFORMADORES CON TAP ACTUAL

Bus Yoltage Generation Load
18] N o Mag Ang. MW Mvar MW Mvar m
T-7C AT Lt
69N806B T-33A AT 6.900 96.470 -8.1 0 0 0 0 69N802B T33 AT
69N807B T-33B AT
Bus322
PM309B
PM312A
PM311B
T-7C AT Rt
69NBO7A T-33B AT 6.900  96.145 -8.4 [ 0 0 0 69NBOGA T-33A AT
Bus333
GAM252
PMI0IA
GAM251
69N807B T-33B AT 6.900  96.464 -8.1 0 0 0 0 69N806B T-33A AT
Bus332
PM311C
PMI101B
GAM253
69N810A T33 BT 0.480  95.021 -9.4 0 0 0.326 0.160 Bus312
69N810B T33 BT 0.480 95354 9.1 [ 0 0.347 0.151 Bus311
69N811 BUS A 0.480  98.423 -11.6 0 0 0.609 0.276 NITRO PLANT2
Bus57
69N811 BUS B 0.480 98.072 -12.0 0 0 0.728 0.332 NITRO PLANTI1
Bus58
69N815A T-33A BT 0.480 100.650 -8.8 0 0 0.166 0.092 Bus326
69N815B T-33A BT 0.480 100.764 -8.7 0 0 0.243 0.126 Bus322
69N817A T-33B BT 0.480 95637 -89 0 0 0.155 0.071 Bus333
69N817B T-33B BT 0480 96.233 -83 0 0 0.072 0.033 Bus332
69NBI8A 0.440 87.893 -21.6 0 ] 0210 0.097 T-6BTLT
12PM501A
69N818B 0.440  99.361 -17.8 0 0 0 0 T-6BTRT
72P101A 6.900 96.015 -84 0 0 0.113 0.048 T-7C AT Lt
72P101B 6.900  96.399 -8.1 0 0 0.038 0.016 T-7C AT Rt
73PM201A 6900 96.170 -84 0 0 0.118 0.050 69N8O2A T33 AT
73PM201B 6900 96.478 -8.1 0 0 0.039 0.017 69N802B T33 AT
AB 115.000 101.934 -2.9 0 0 0 0 Busl SUB-IPP
LINE 1

BC

Load Flow
MW
0.520
-1.073
0.364
0.244
0.020
0.121
0.057
0.266
-0.769
0.155
0.082
0.402
0.129
-0.364
0.072
0.172
0.040
0.081
-0.326
-0.347
0.000
-0.609
0.000
-0.728
-0.166
-0.243
-0.155
-0.072
-0.341
0.131
0.000
-0.113
-0.038
-0.118
-0.039
5.455
-2.727
-2.727

Page:
Date

SN
Revision

Config

Myvar
0261
-0.499
0.157
0.129
0.009
0.051
0.024
0.129
-0.332
0.072
0.035
0.170 =
0.054
-0.157
0.033
0.072
0.017
0.035
-0.160
-0.151
0.000
-0.276
0.000
-0.332
-0.092
-0.126
-0.071
-0.033
-0.155
0.058
0.000
-0.048
-0.016
-0.050
-0.017
10.573
-5.286
-5.286

2
21-02-2006
PDVSACORP
Base
NORMAL1
Amp v, Py
507 894
1026 907
344 919
239 884
19 918
14 921
54 922
257  90.0
729 918
149 907
78 919
38.0 92.1
122 92.1
344 919
6.9 90.8
16.2 922
3.8 92.1
7.6 919
4594 897
477.1 91.7
0.0 0.0
817.0  91.1
0.0 0.0
9814 910
226.6 875
3269 889
2145 91.0
985 910
5589  9l.1
2137 915
0.0 0.0
107 924
35 921
11 919
3.7 919
58.6 459
29.3 459
293 459

NEMR

-2.500



Project

{ovation
Contract
tnomeer

Fitename

CONFIGURACION MAXIMA GENERACION
TRANSFORMADORES CON TAP ACTUAL

TiB-2-P

T5C TR1

TSCTR2

T5D TR1

T5D TR2

T5TR 1

TSTR2

T7C BT Lf

T7C BT Rt
T21A AT Lf

T21A AT Rt

T21A BT Lf

T21A BT Rt

T21-B Lt

T21-B Rt

MUDANZA ALIMENT. T-7C A T-33A

PARAGUANA

BR. RAFAEL MONTES
LF-T33

Bus

D KV

34.500

6.900

6.900

6.900

6.900

6.600

6.600

0.480

0.480
6.900

6.900

0.480

0.480

6.900

6.900

Voltage

Yo Mag Ang,

100.346 -6.4
94.937 -18.0
94.897 -18.0
94.754 -18.1
94.850 -18.0
99.296 -18.0
99.297 -18.0
95.906 -85
96.331 -8.1
95.823 8.5
96.072 -8.2
96.220 -8.8
96.513 -85
96.006 -84
96.315 -8.1

Generation

ASAN

Myvar

Study Case

Load
AW

0.039
0.023
0

0.024

0.013

0.326

0.240

LF

Myar

0.019
0.012
0

0.012

0.007

0.139

0.102

SE T-7 AT Rt
TiB-2-P
T1B-1
T31-1-B
T1B-2

T-5C CD-3 Rt
Bus17

T-5C CD-3 Lt
Buslé

T-5D CD-1 Rt
Bus25

T-SD CD-1 Lt
Bus24

SE T-5 Rt
Bus31

SE T-5 Lt
Bus33
Bus597
Bus603

T21 Lt

Bus23

FO1

FO2

FO3

FO4

T21C AT Lf
T-21 Rt
Bus26

FOs

FO6

FO7

FO8

T21C AT Rt
T21C BT Lf
Bus23

T21C BT Rt
Bus26

T21 Lt

T-21 Rt

13

MW
1.440
-7.409
-0.857
-7.435
7.435
0.000
0.000
-0.653
0.653
-0.767
0.767
-0.038
0.038
-0.164
0.164
-0.069
0.069
-0.039
-0.023
-0.753
0.095
0.120
0.120
0.120
0.120
0.178
-0.998
0.086
0.120
0.120
0.120
0.120
0.432
0.070
-0.095
0.072
-0.086
-0.326

-0.240

Pagpe
Date

SN
Reviston

Contig -

Load Flow

Myvar
0.589
-2.233
0.714
-2.719
2.719
0.000
0.000
-0.330
0.330
-0.399
0.399
-0.018
0.018
-0.076
0.076
-0.035
0.035
-0.019
-0.012
-0.324
0.045
0.051
0.051
0.051
0.051
0.076
-0.427
0.041
0.051
0.051
0.051
0.051
0.183
0.032
-0.044
0.033
-0.040
-0.139

-0.102

23
21-02-2006
PDVSACORP
Base
NORMALI
\mip s Pl
126.1 92.6
627.1 95.7
9.4 -T68
132.0 93.9
1320 939
0.0 0.0
0.0 0.0
64.5 893
64.5 89.3
76.3 88.7
76.3 88.7
37 897
3.7 89.7
159 90.7
159 90.7
6.8 89.5
68 895
54.6 89.8
322 89.2
71.6 91.9
9.1 90.4
14 92.1
114 92.1
114 92.1
114 92.1
16.9 92.0
94.6 919
83 90.3
1.3 921
113 92.1
113 92.1
"3 921
40.9 92.1
96.6 91.0
130.4 90.7
98.9 91.0
1179 90.5
309 92.0
22.7 92.0

N MR

-5.000



Project: MUDANZA ALIMENT. T-7C A T-33A
].ocation: PARAGUANA

Contract:

Engineer:  BR. RAFAEL MONTES

Filename:  LF-T33

CONFIGURACION MAXIMA GENERACION
TRANSFORMADORES CON TAP ACTUAL

Bus Voltage
D kv % Mag.  Ang.
T21C AT Lf 6.900 95.783 -8.5
T21C AT Rt 6900 95976 -82
T21C BT Lf 0480 93943 93
T21C BT Rt 0480 94.182 -9.0
T21-DL 6.900 95945 -8.4
T21-DR 6900 96.254 -8.1
T21-E Lt 6.900 95964 -8.4
T21-E Rt 6900 96273 -8.1
T21 Lt 6.900 96.008 -8.4
T25 BT Lf 0.480 102.485 -10.2
T25 BT Rt 0.480 102475 -10.2
T26-A 34.500 100.454 -6.4

Generation
MW Mvar
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0

el
=)

[

-

o

Study Case: LF

0.069
0.071

0.246

0.245

0.128
0.128
0

0.031
0.031

0.139

0.139

0.052
0.054
0

iD

T21A AT LS
Bus59

Bus53

Bus52

Bus51

T21A AT Rt
Bus65

Bus62

Bus61
T21ABTLf
T21ABTRt
T21 Lt
Envasadora Lf
T-21 Rt
Envasadora Rt
T21 Lt
TAB-A Left
TAB-B Left
TAB-sotano L
T-21Rt
TAB-A Right
TAB-B Right
TAB-sotano R
T21A AT Lf
T21-B Lt
GA40

GA39
T21-DL
T21-E Lt
69N802A T33 AT
Bus551
Bus545
SAE-2AP
T27-1P

T28-1P

T29-1P
NA1
NG7CABLE
NG8

Page:
Date:
SN:
Revision:
Config.:
Load Flow
MW Mvar
-0.178 -0.076
0.100 0.042
0.039 0.017
0.039 0.017
0.000 0.000
-0.432 -0.183
0.039 0.017
0.393 0.166
0.000 0.000
-0.069 -0.031
-0.071 -0.031
-0.762 -0.452 =
0.762 0.452
-0.762 -0.452
0.762 0.452
-0.487 -0.281
0.042 0.024
0.188 0.110
0.012 0.007
-0.485 -0.279
0.041 0.024
0.187 0.110
0.012 0.007
0.754 0.325
0.326 0.139
0.201 0.087
0.000 0.000
0.762 0.452
0.488 0.281
-2.530 -1.284
-0.128 -0.052
-0.128 -0.054
1.342 0.959
5.903 3.995
1.472 0.619
0.065 0.029
0.237 0.066
-7.959 -2.522
-8.979 -7.601

24
21-02-2006
PDVSACORP
Base
NORMALI
Amp % PF
16.9 92.0
9.4 92.0
3.7 92.1
3.7 92.1
00 1000
409 92.1
3.7 92.1
372 92.1
00 1000
96.6 914
98.9 91.4
71.2 86.0
772 86.0
77.0 86.0
77.0 86.0
49.0 86.7
42 86.8
19.0 86.2
1.2 86.8
487 86.7
4.1 86.8
189 86.2
1.2 86.8
71.6 91.8
309 92.0
19.1 91.8
0.0 1000
772 86.0
49.0 86.7
2473 89.2
162.1 92.6
163.5 92.2
275 81.4
118.7 828
26.6 922
12 91.4
4.1 96.3
139.1 95.3
196.0 76.3

XFMR
% Tap

-5.000
-5.000
-5.000

-5.000
-5.000
-5.000

2.500
2.500



Project: MUDANZA ALIMENT. T-7C A T-33A Page: 33

T aeation® PARAGIIANA Date- 21-072006
Contract: N PNDVSACORP
tngmeer.  BR. RAFAEL MONTES Study Case: LF Reviston:  Base
Filename:  LF-T33 Confie..  NORMALI
CONFIGURACION MAXIMA GENERACION
TRANSFORMADORES CON TAP ACTITAIT
Bus Voitage Generation ~ Load Load kiow NEMR
D kV % Mag.  Ang. MW Myvar MwW Mvar iD MW Mvar Amp % Pl % Tap
12v522 0.000 0.000 0.0 0.0
T-6 ATIT 0 ns 0039 107 947
T-6B BT LT 0440 96.856 -19.8 0 0 0.552 0.250 T-6B BT XG-8 0.156 0.068 231.2 91.7
Bus112 -0709 0318 10524 912
T-6B BT RT 0.440 95.103 -17.7 0 0 0 0 Buslll -0.037 -0.018 576 89.9
conexi cd1/2 0.037 0.018 576 899
T-6B BT XG-8 0.440  96.05% -19.7 0 0 0.155 0.068 T-6BBTLT -0.155 -0.068 231.2 91.7
T-6B LT 6900 95251 -17.6 0 0 0 0 T-6ATILT -1.058 -0.457 1013 918
Busl11 0.038 0.018 3.7 89.8
GA-12 T-6B 0.483 0.208 46.2 919
GA-10 T-6B 0.269 0.116 257 91.9
GA-2 T-6B 0.269 0.116 257 9219
T-6B RT 6.900 95.187 -17.6 0 0 0 0 GA-1T-6B 0.686 0.286 ) 65.3 923
T-6 AT RT -1.837 -0.827 1771 91.2
Bus112 0.715 0.355 70.2 89.6
GA-11 T-6B 0.436 0.186 41.7 92.0
T-6 BTLT 0.440  98.059 -18.8 0 0 0 0 SACONTBAL 0.055 0.026 80.8 90.3
Bus117 -0.695 -0.345 1037.7 89.6
C/BCALT 0.104 0.049 153.2 90.5
TRAT KERO L 0.165 0.080 2449 90.1
69N8ISA 0.372 0.191 558.9 89.0
T-6 BT RT 0.440  99.361 -17.8 0 0 0 0 Busi25 -0.146 -0.070 213.6 90.2
SA CONT BAR 0.056 0.027 82.7 90.2
C/BC4RT 0.089 0.043 1309 90.2
TRAT KERO R 0.000 0.000 0.0 0.0
69N818B 0.000 0.000 0.0 0.0
T-7C AT Lt 6.900 96.023 -8.4 0 0 0 0 69N8O6A T-33A AT -0.520 -0.260 50.7 89.4
* Bus597 0.039 0.019 38 898
72P101A 0.113 0.048 10.7 92.1
P405 0.100 0.057 10.0 87.0
T-7G Lt 0.268 0.137 26.2 89.1
T-7C AT Rt 6.900 96.402 -8.1 0 0 [} 0 69N806B T-33A AT -0.266 -0.129 25.7 90.0
Bus603 0.023 0.012 22 89.1
P406 0.040 0.017 3.8 921
72P101B 0.038 0.016 35 92.1
T-7G Rt 0.166 0.085 16.1 89.0
T-7G 208A 0.208 95.106 -89 0 0 0.065 0.032 Bus615 -0.065 -0.032 211.2 90.0
T-7G 208B 0.208 95.530 8.6 0 0 0.066 0.032 Bus618 -0.066 -0.032 2143 90.0

T-7G Lt 6900 95.780 -8.4 0 0 0 0 Busl8 0.102 0.052 10.0 89.0



Project:

| .ocation

Contract:

Engineer:

Filename:

MUDANZA ALIMENT. T-7C A T-33A
PARAGUANA

BR. RAFAEL MONTES
LF-T33

CONFIGURACION MAXIMA GENERACION
TRANSF. CON TAP RECOMENDADOS

12PM501A

12V521
12V522

13PM204A
69N802A T33 AT

69N802B T33 AT

69N803 BUSA

69N803 BUSB

69NBO6A T-33A AT

Bus Voltage
1D kv % Mag.  Ang.
0.440  87.492 <21.7
6.900 95344 -17.6
6.900 95344 -17.6
0.440 97.369 -18.9
6.900 101.279 -8.2
6.900 101.576 -7.9
6.900 100.068 9.7
6.900 100.068 -9.7
6.900 101.264 -8.2

ETAP

"
[

Study Case: LF

LOAD FLOW_ REPORT

Generation

MW

S o o © @ ©

Mvar

Load
MW Mvar
0.131 0.057
0 0
0 0
0.047 0.022
0 0
0 [
0 0
-
0 0
0 0

1D

69N818A

T-6 ATLT

T-6 ATRT
TRAT KERO L
T3PM201A
69NBO6A T-33A AT
Bus312

GM3

GMI1

T21 Lt

T33-1-P
69N806B T-33A AT
Bus311

GM2

GM4

73PM201B

T-21 Rt

T33-2-P

T43BHV BUSL
Bus57

PM303A
KM501A

T43-1

69N803 BUSB
Bus58

KM501B
PM302B
PM303B

T43-2

69N803 BUSA
69N802A T33 AT
69N807A T-33B AT

‘Bus326

PM312B
PM309A
PM311A

Page:
Date:
SN:
Revision:
Config.:
Load Flow
MW Mvar
<0.131 -0.057
0.000 0.000
0.000 0.000
-0.047 -0.022
0.118 0.050
1.748 0.812
0.332 0.171
0.128 0.054
0.177 0.074
2.548 1.294
-5.051 -2.456
1.083 0.504
0.348 0.158
0.177 0.074
0.129 0.054
0.039 0.017
2.525 1.282
-4.300 -2.089
7.499 3.190
0.609 0.302
0.230 0.100
1.284 0.555
-4.811 -2.073
-4.811 -2.073
0.728 0.369
1.294 0.530
0.242 0.104
0.200 0.087
-7.275 -3.162
4811 2073
-1.748 -0.812
0.771 0.333
0.166 0.094
0.040 0.017
0.060 0.026
0.172 0.072

1

21-02-2006

PDVSACORP
Base

NORMAL'!
Amp % P
2139 91.6
0.0 0.0
0.0 0.0
69.6 90.3
10.6 91.9
159.2 90.7
308 88.9
11.5 92.1
158 922
236.1 89.2
464.0 89.9
98.4 90.7
315 91.0
158 922
11.5 92.1
35 91.9
2332 89.2
3938 89.9
681.4 92.0
56.8 89.6
21.0 91.8
117.0 91.8
438.0 91.8
438.0 91.8
68.3 89.2
116.9 92.5
220 91.9
18.2 918
663.3 91.7
438.0 91.8
159.2 90.7
69.4 918
15.8 87.1
3.6 92.1
54 918
15.4 922

XFMR

% Tap



Project:

I ocation
Contract
Engineer:

Filename:

CONFIGURACION MAXIMA GENERACION

BR. RAFAEL MONTES
LF-T33

TRANSF. CON TAP RECOMENDADOS

n

69N806B T-33A AT

69N807A T-33B AT

69N807B T-33B AT

69N810A T33 BT
69N810B T33 BT
69N811 BUS A

69N811 BUS B

69N815A T-33A BT
69N815B T-33A BT
69N817A T-33B BT
69N817B T-33B BT
69NB18A

69N818B
T2P101A
72P101B
73PM201A
73PM201B
AB

kv

6.900

6.900

6.900

0.480
0.480
0.480

0.480

0.480
0.480
0.480
0.480
0.440

0.440
6.900
6.900
6.900
6.900
115.000

MUDANZA ALIMENT. T-7C A T-33A
PARAGUJANA

Voltage

% Mag. Ang.

101.567 -7.9
101.252 -8.2
101.561 -7.9
100.167 -9.1
100.510 -89
98.422 -11.6
98.071 -12.0
100.697 -8.7
100.784 -85
100.763 -8.7
101.342 -8.1
87.881 217
99.355 -17.8
101.125 -83
101.497 -1.9
101.277 -8.2
101.575 -7.9
101.934 29

Generation

MW

S O o o O

S O o © o O

Mvar

o O o o ©

o 0o o o o o

ETAP

Study Case: LF

Load
MW Mvar

0 0

0 0

0 0
0.331 0.164
0.347 0.151
0.609 0.276
0.728 0.332
0.166 0.092
0.243 0.126
0458 0.072
0.072 0.033
0.210 0.097

0 0
0.113 0.048
0.038 0.016
0.118 0.050
0.039 0.017

0 [}

D
T-7C AT Lt
69N802B T33 AT
69N807B T-33B AT
Bus322
PM309B
PM312A
PM311B
T-7C AT Rt
69NBO6A T-33A AT
Bus333
GAM252
PMI0IA
GAM251
69N806B T-33A AT
Bus332
PM311C
PM101B
GAM253
Bus312
Bus311
NITRO PLANT2
Bus57
NITRO PLANT1
Bus58
Bus326
Bus322
Bus333
Bus332
T-6 BT LT
12PMS01A
T-6 BT RT
T-7C AT It
T-7C AT Rt
69N802A T33 AT
69N802B T33 AT
Busl SUB-1PP
LINE 1
BC

MW
0.538
-1.083
0.364
0.244
0.020
0.121
0.057
0.277
-0.771
0.158
0.082
0.402
0.129
-0.364
0.072
0.172
0.040
0.081
-0.331
-0.347
0.000
-0.609
0.000
-0.728
-0.166
-0.243
-0.158
-0.072
-0.341
0.131
0.000
-0.113
-0.038
-0.118
-0.039
5.455
-2.727
-2.727

Load Flow

Page: 2
Date: 21-02-2006
SN PDVSACORP
Revision:  Base
Config..  NORMALI
Mvar Amp Yo PF
0.270 498 894
-0.504 98.4 90.7
0.157 327 91.9
0.129 22.7 88.4
0.009 18 91.8
0.051 10.8 921
0.024 51 922
0.134 253 89.9
-0.333 69.4 91.8
0.073 14.4 90.7
0.035 74 91.9
0.170 = 36.1 92.1
0.054 115 92.1
-0.157 32.7 91.9
0.033 6.5 90.8
0.072 153 922
0.017 3.6 92.1
0.035 72 91.9
-0.164 4432 89.6
-0.151 4527 91.7
0.000 0.0 0.0
-0.276 817.0 91.1
0.000 0.0 0.0
-0.332 981.5 91.0
-0.092 226.6 875
-0.126 326.8 88.9
-0.072 206.7 91.0
-0.033 93.5 91.0
-0.155 559.2 91.1
0.058 2139 91.5
0.000 0.0 0.0
-0.048 10.1 92.1
-0.016 34 92.1
-0.050 10.6 91.9
-0.017 35 91.9
10.572 58.6 459
-5.286 293 459
-5.286 293 459

«

XFMR

o Tap

-2.500



Project:
Location
Contract
Engineer:

Filename:

CONFIGURACION MAXIMA GENERACION

MUDANZA ALIMENT. T-7C A T-33A

PARAGUANA

BR. RAFAEL MONTES
LF-T33

TRANSF. CON TAP RECOMENDADOS

T1B-2-P

TSCTRI1

TSCTR 2

T5D TR1

TSD TR2

T5TR 1

T5TR2

T7C BT Lf

T7C BT Rt
T21A AT Lf

T21A ATRt

T21A BT Lf

T21A BT Rt

T21-B Lt
T21-B Rt

1D 1Y

34.500

6.900

6.900

6.900

6.900

6.600

6.600

0.480

0.480
6.900

6.900

0.480

0.480

6.900
6.900

Voltage
% Mag.  Ang.
100.345 -6.4
94.932 -18.0
94.891 -18.0
94.748 -18.1
94.844 -18.0
99.290 -18.0
99.290 -18.0
101.021 -83
101.433 -8.0
100.946 -83
101.189 -8.0
101.405 -86
101.696 -83
101.120 -83
101.419 -8.0

Generation

MW

Mvar

ETAP

Study Case: LF

Load

MW

-0.002

0.039
0.023
0

0.025

0.013

0.326
0.240

Mvar

0.000

0.000

0.019
0.012
0

0.013

0.007

0.139

0.102

18]
SE T-7 AT Rt
T1B-2-P
T1B-1
T31-1-B
TiB-2
T-5C CD-3 Rt
Busl7
T-5C CD-3 Lt
Busl6
T-5D CD-1 Rt
Bus25
T-5D CD-1 Lt
Bus24
SE T-5 Rt
Bus31
SE T-5 Lt
Bus33
Bus597
Bus603
T21 Lt
Bus23
FO1
FO2
FO3
FO4
T21C AT Lf
T-21 Rt
Bus26
FO5
FO6
FO7
FO8
T21C AT Rt
T21C BT Lf
Bus23
T21C BT Rt
Bus26
T21Lt
T-21 Rt

MW
1.440
-7.409
-0.858
-7.435
7.436
0.000
0.000
-0.651
0.654
-0.764
0.767
-0.037
0.038
-0.164
0.164
-0.069
0.069
-0.039
-0.023
-0.754
0.096
0.120
0.120
0.120
0.120
0.178
-0.998
0.086
0.120
0.120
0.120
0.120
0.432
0.071
-0.096
0.072
-0.086
-0.326
-0.240

Page:
Date:
SN:
Revision:

Config.:

Load Flow

Myar
0.589
-2.233
0.714
-2.719
2719
0.000
0.000
-0.330
0.330
#0399
0.399
-0.018
0.018
-0.076
0.076
-0.035
0.035
-0.019
-0.012
-0.324
0.045
0.051
0.051
0.051
0.051
0.076
-0.427
0.041
0.051
0.051
0.051
0.051
0.183
0.032
-0.045
0.033
-0.040
-0.139
-0.102

23
21-02-2006
PDVSACORP
Base
NORMALI
Amp Yo PE
126.1 92.6
627.2 95.7
9.5 -76.9
1320 93.9
132.0 93.9
0.0 1000
0.0 0.0
64.4 89.2
64.6 89.3
76.1 88.6
76.3 88.7
3.7 89.7
37 89.7
15.9 90.6
159 90.7
6.8 89.4
6.8 89.5
51.8 89.9
30.6 89.2
68.1 919
88 90.5
108 92.1
108 92.1
108 92.1
108 92.1
16.0 92.0
89.8 919
78 90.4
10.8 92.1
10.8 92.1
10.8 92.1
i0.8 92.1
388 92.1
92.0 91.1
125.7 90.7
93.7 91.0
111.7 90.6
293 92.0
215 92.0

X¥MR

«

o Tap

-5.000



Project:

focation:
Contract:
Lngineer:

Filename:

MUDANZA ALIMENT. T-7C A T-33A
PARAGUANA

BR. RAFAEL MONTES
LF-T33

CONFIGURACION MAXIMA GENERACION
TRANSF. CON TAP RECOMENDADOS

T21C AT Lf

T21C AT Rt

T21C BT Lf

T21C BT Rt

T21-DL

T21-DR

T21-E Lt

T21-E Rt

T21 Lt

T25 BT Lf

T25 BT Rt
T26-A

Bus Yoltage
0 kv % Mag.,  Ang

6.900 100.908 -8.3

6.900 101.097 -8.0

0480 99.236 9.1
0.480  99.489 -8.7
6.900 101.062 -8.3

6.900 101.361 -8.0

6.900 101.080 -8.3

6.900 101.379 -8.0

6.900 101.122 -83

0.480 102.485 -10.2

0.480 102.474 -10.2
34.500 100.453 -6.4

Generation

MW

Mvar

Study Case:

Load
MW

0.069
0.071

0.251

0.250

0.128
0.129
0

LF

Mvar

0.031

0.031

0.142

0.142

0.052
0.054
0

D

T21A ATLf
Bus59

Bus53

Bus52

Bus51

T21A AT Rt
Bus65

Bus62

Bus61

T21A BT Lf
T21A BT Rt
T21Lt
Envasadora Lf
T-21 Rt
Envasadora Rt
T21Lt
TAB-A Left
TAB-B Left
TAB-sotano L
T-21 Rt
TAB-A Right
TAB-B Right
TAB-sotano R
T21A AT Lf
T21-B Lt
GA40

GA39
T21-DL
T21-E Lt
69N802A T33 AT
BusS551
Bus545
SAE-2AP
T27-1P

. T28-1P

T29-1P
NAl
NG7CABLE
NG8

Load Flow
MW
-0.178
0.100
0.039
0.039
0.000
-0.432
0.039
0.393
0.000
-0.069
-0.071
-0.770
0.770
-0.770
0.770
-0.493
0.042
0.188
0.012
-0.490
0.041
0.187
0.012
0.756
0.326
0.201
0.000
0.770
0.493
-2.545
-0.128
-0.129
1.342
5.902
1.472
0.065
0.235
-7.959

-8.979

Revision:

Config.:

Myar
-0.076
0.042
0.017
0.017
0.000
-0.183
0.017
0.166
0.000
»-0.031
-0.031
-0.455
0.455
-0.455
0.455
-0.284
0.024
0.110
0.007
-0.282
0.024
0.110
0.007
0.326
0.139
0.087
0.000
0.455
0.284
-1.291
-0.052
-0.054
0.959
3.995
0.619
0.029
0.067
-2.523
-7.603

24
21-02-2006

PDVSACORP

Base

NORMALI

Amp Yo PE

16.0 92.0

9.0 92.0

35 92.1

35 92.1

00 1000

388 92.1

35 92.1

353 92.1

00 100.0

92.0 91.4

93.7 914

74.0 86.1

74.0 86.1

73.8 86.1

739 86.1

47.0 86.7

4.0 86.8

18.0 86.2

1.1 86.8

46.7 86.7

39 86.8

17.9 86.2

1.1 86.8

68.1 91.8

29.3 9.0

18.1 91.8

00 1000

74.0 86.1

47.0 86.7

236.1 89.2

162.2 92.6

163.6 92.2

275 81.4

118.7 82.8

26.6 92.2

12 91.4

4.1 96.1

139.1 953

196.0 76.3

XFMR

“o tap

2.500
2.500



Project: MUDANZA ALIMENT. T-7C A T-33A Page: 33

1 acation PARAGIIANA Nate 21-07-2006
Contract: SN PDVSACORP
Lngincer:  BR. RAFAEL MONTES Study Case: LF Revision: Base
Filename:  LF-T33 Config.. NORMALI
CONFIGURACION MAXIMA GENERACION
TRANSF CON TAP RECOMENDADOS
Bus Voltage Generation Load Load Flow XFMR
D kV % Mag, Ang. MW Mvar MW Mvar D MW Mvar Amp Yo PE o bap
12V522 0.000 0.000 0.0 0.0
T-6 ATLT -0.117 -0.039 108 948
T-6B BT LT 0.440 96.849 -19.8 0 0 0.553 0.250 T-6B BT XG-8 0.156 0.068 230.7 91.6
Bus112 -0.709 -0.319 1053.0 912
T-6B BT RT 0.440 95.097 -17.7 0 0 0 0 Buslll -0.038 -0.018 57.6 89.9
conexi cd1/2 0.037 0.018 575 898
T-6B BT XG-8 0440 96.053 -19.7 0 0 0.155 0.068 T-6BBTLT -0.155 -0.068 230.7 91.6
T-6B LT 6900 95.245 -17.6 0 0 0.002 0.000 T-6 ATLT -1.058 -0.457 1013 918
Busll11 0.037 0.018 3.7 89.7
GA-12 T-6B 0.482 0.208 46.1 918
GA-10 T-6B 0.268 0.116 257 91.8
GA-2 T-6B 0.268 0.116 257 918
T-6B RT 6.900 95.181 -17.6 0 0 0.003 0.000 GA-1T-6B 0.685 0.286 65.3 92.3
T-6 AT RT -1.836 -0.827 177.1 91.2
Bus112 0.713 0.355 70.0 89.5
GA-11 T-6B 0.436 0.186 416 92.0
T-6 BTLT 0.440  98.052 -18.8 0 0 0 0 SACONTBAL 0.055 0.026 80.8 90.3
Busl17 -0.695 -0.345 1037.9 89.6
C/BCALT 0.104 0.049 153.2 90.5
TRAT KERO L 0.165 0.080 2449 90.1
69N818A 0.372 0.191 559.2 89.0
T-6 BT RT 0440 99355 -17.8 0 0 0 0 Busi25 -0.146 -0.070 2137 90.2
SACONTBAR 0.056 0.027 827 90.2
C/B C4RT 0.089 0.043 130.9 90.2
TRAT KERO R 0.000 0.000 0.0 0.0
69N818B 0.000 0.000 0.0 0.0
T-7C AT Lt 6.900 101.132 -8.3 0 0 *0 0 69N8O6A T-33A AT -0.538 -0.269 498 89.4
Bus597 0.039 0.019 36 89.8
72P101A 0.113 0.048 10.1 92.1
P405 0.100 0.057 95 87.0
T-7G Lt 0.286 0.146 26.6 89.1
T-7C AT Rt 6.900 101.500 <79 0 0 0 0 69N806B T-33A AT -0.276 -0.134 253 90.0
Bus603 0.023 0.012 2.1 89.2
P406 0.040 0.017 3.6 92.1
.72P101B 0.038 0.016 34 92.1
T-7G Rt 0.176 0.090 16.3 89.1
T-7G 208A 0.208 100.176 -8.7 0 1} 0.072 0.035 Bus615 -0.072 -0.035 2224 90.0
T-7G 208B 0.208 100.588 -84 0 0 0.074 0.036 Bus618 -0.074 -0.036 225.6 90.0

T-7G Lt 6.900 100.885 -82 0 [ 0 0 Busl8 0.111 0.057 10.4 89.1



Project:
Focation:

Contract:

Engineer:

Filename

MUDANZA ALIMENT. T-7C A T-33A
PARAGUANA

BR. RAFAEL MONTES
LF-T33

CONFIGURACION MINIMA GENERACION

TRANSF. CON TAP ACTUAL

Study Case: LF

S/E T-33 CON UN SOLO ALIMENTADOR

Bus Voltage
D kV % Mag. Ang
12PM501A 0440 86720 -23.0
12521 6900 94.706 -188
12V522 6.900 94706  -18.8
13PM204A 0440 96682  -20.2
69NB02A T33 AT 6900 93889 -114
69N802B T33 AT 6.900 93.889 -11.4
69N803 BUSA 6900 99553  -108
69N803 BUSB 6900 99553  -10.8
69N806A T-33A AT 6900 93.873 -11.4

LOAD FL.OW REPORT

Generation
MW Mvar
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 )
0 1}
0 0
0 0

Load

MW
0.131
0
0
0.047

Mvar
0.057
0
0
0.022

69N818A

T-6 ATLT

T-6 AT RT
TRAT KERO L
73PM201A
69NBO6A T-33A AT
Bus312

GM3

GM1

T21 Lt

T33-1-P

69N802B T33 AT
69N8O6B T-33A AT
Bus311

GM2

GM4

73PM201B

T-21 Rt

69N802A T33 AT
T43BHV BUSL
Bus57

PM303A
KMS01A

T43-1

69N803 BUSB
Bus58

KMS501B
PM302B

PM303B

T43-2

69N803 BUSA
69N802A T33 AT
69N807A T-33B AT
Bus326

PM312B
PM309A

Page:
Date:
SN:
Revision:
Config.:
Load Flow
MW Mvar
-0.131 -0.057
0.000 0.000
0.000 0.000
-0.047 -0.022
0.118 0.050
1.716 0.796
0.792 0.406
0.129 0.054
0. 17’5 0.074
2.525 1.284
-9.369 -4.579
3913 1.913
1.066 0.495
0.000 0.000
0.177 0.074
0.129 0.054
0.039 0.017
2.503 1.273
-3.913 -1.913
7.499 3.191
0.609 0.302
0.230 0.100
1.284 0.555
-4 811 -2.074
-4.811 -2.074
0.729 0.369
1.294 0.530
0.242 0.104
0.200 0.087
-7.276 -3.163
4.811 2.074
-1.716 -0.796
0.768 0.332
0.164 0.092
0.040 0.017
0.060 0.026

1

21-02-2006

PDVSACORP
Base

T33-CONT
Amp % PF
2157 91.6
0.0 0.0
0.0 0.0
70.3 90.4
114 91.9
1686  90.7
79.3 89.0
124 921
17.1 922
2525 89.1
929.4 89.8
388.2 89.8
1047  90.7
0.0 100.0
17.1 922
124 921
38 919
250.2 89.1
3882 89.8
6849 920
57.1 89.6
21.1 91.8
1176 918
440.3 91.8
4403 91.8
686 892
117.6 92.5
22.1 91.9
183 91.8
666.9 91.7
4403 91.8
168.6 90.7
74.6 91.8
16.8 872
39 92.1
58 918

XFMR

%o Tap



Project:

Location:

Contract:

Cngineer:

Filename

MUDANZA ALIMENT. T-7C A T-33A
PARAGUANA

BR. RAFAEL MONTES
LF-T33

CONFIGURACION MINIMA GENERACION

TRANSF. CON TAP ACTUAL

Bus Voltage
D kV % Mag.  Ang
69N806B T-33A AT 6900 93879 -114
69N8O7A T-33B AT 6900 93.860 -114
69N807B T-33B AT 6.900 93.873 -11.4
69N810A T33 BT 0.480 91.092 -14.0
69N810B T33 BT 0480 91.092 -14.0
69N811 BUS A 0.480 97.899 -12.7
69N811 BUS B 0480 97545 -13.1
69N815A T-33A BT 0.480 98241 -11.9
69N815B T-33A BT 0.480 98.025  -12.1
69N817A T-33B BT 0480 93344  -119
69N817B T-33B BT 0480 93636 -116
69N818A 0440 87.112  -229
69N818B 0.440 98685  -19.1
72P101A 6900 93729 -114
72P101B 6900 93.808 -114
73PM201A 6900 93886 -114
73PM201B 6.900 93.888  -11.4
AB 115.000 101.811 -3.4

Generation

MW

Qo o o O

o ©O O o © ©

Mvar

e o o o ©

c o o o o ©

ETAP

Study Case: LF

S/E T-33 CON UN SOLO ALIMENTADOR

Load
MW Mvar

0 0

0 0

0 0
0.322 0.158
0.463 0.201
0.609 0.276
0.728 0.332
0.184 0.090
0.241 0.124
0.154 0.070
0.072 0.033
0.210 0.097

0 0
0.113 0.048
0.038 0.016
0.118 0.050
0.039 0.017

0 0

18]

PM311A

T-7C AT Lt
69N802B T33 AT
69N807B T-33B AT
Bus322

PM309B
PM312A
PM311B

T-7C AT Rt
69NB06A T-33A AT
Bus333

GAM252
PM101A
GAM251
69NB06B T-33A AT
Bus332

PM311C
PM101B
GAM253

Bus312

69N810B T33 BT
69N810A T33 BT
NITRO PLANT2
Bus57

NITRO PLANTI1
Bus58 -

Bus326

Bus322

Bus333

Bus332

T-6 BT LT
12PM501A

T-6 BT RT

T-7C AT Lt

T-7C AT Rt
69N802A T33 AT
69N802B T33 AT
Busl SUB-IPP

Page:
Date:
SN:
Revision:
Config.:
1.0ad Flow
MW Mvar
0.172 0.072
0.513 0.257
-1.066 -0.495
0.364 0.157
0.241 0.128
0.020 0.009
0.121 0.051
0.057 0.024
0.262 0.127
-0.768 -0.332
0.154 0.072
0.087 0.035
0.402 0.170
0.129 0.054
-0.364 -0.157
0.072 0.033
0.172 0.072
0.040 0.017
0.081 0.035
-0.785 -0.359
0.463 0.201
-0.463 -0.201
0.000 0.000
-0.609 -0.276
0.000 0.000
-0.728 -0.332
-0.164 -0.090
-0.241 -0.124
-0.154 -0.070
-0.072 -0.033
<0.341 -0.155
0.131 0.058
0.000 0.000
-0.113 -0.048
-0.038 -0.016
-0.118 -0.050
-0.039 -0.017
5.446 10.381

2
21-02-2006
PDVSACORP
Base
T33-CONT
Amp %o Pt
16.6 92.2
51.1 89.4
104.7 90.7
354 91.9
243 88.4
1.9 91.8
11.7 92.1
55 92.2
259 90.0
74.6 918
152 90.6
8.0 919
39.0 92.1
12.5 92.1
354 91.9
7.0 90.8
16.6 92.2
39 92.1
78 919
1140.0 90.9
667.0 91.7
667.0 91.7
0.0 0.0
821.3 91.1
0.0 0.0
986.7 91.0
228.8 875
3322 88.9
2183 91.0
101.2 91.0
564.0 91.1
2157 915
0.0 0.0
10.9 92.1
3.6 92.1
11.4 91.9
38 91.9
578 46.5

XFMR

%o fap

-2.500



Project:

Location:
Contract:
Cngineer:

Filename:

CONFIGURACION MINIMA GENERACION

MUDANZA ALIMENT. T-7C A T-33A

PARAGUANA

BR. RAFAEL MONTES

LF-T33

TRANSF. CON TAP ACTUAL

T1B-2-P

TSC TR1

T5CTR2

T5D TR1

T5D TR2

T5TR1

T5TR2

T7C BT Lf

T7C BT Rt
T2IA ATLf

T21A AT Rt

T21A BT Lf

T21A BT Rt

T21-B Lt

T21-B Rt
T21C AT Lf

1 kv

34.500

6.900

6.900

6.900

6.900

6.600

6.600

0.480

0.430

6.900

6.900

0.480

0.480

6.900

6.900
6.900

ETAP

Study Case: LF

S/E T-33 CON UN SOLO ALIMENTADOR

Voltage

% Mag.  Ang.

99.853 =15
94.290 -19.3
94.250 -19.3
94.105 -193
94.202 -19.3
98.619 =193
98.620 -193
93.618 =115
93.738 -115
93.532 -11.5
93.471 -11.5
93.901 -11.8
93.877 -11.8
93.719 -11.4
93.721 -11.4
93.491 -11.5

Generation

MW

Mvar

Load

MW

0.039
0.023
0

0.024

0.013

0.326

0.240
0

Mvar

0.019
0.012
0

0.012

0.007

0.139

0.102
0

T1B-1
T31-1-B
TiB-2

T-5C CD-3 Rt
Bus17

T-5C CD-3 Lt
Busl6

T-5D CD-1 Rt
Bus25

T-5D CD-1 Lt
Bus24

SET-5 Rt
Bus31

SE T-5 Lt
Bus33
Bus597
Bus603

T21 Lt

Bus23

FO1

FO2

FO3

FO4

T21C AT Lf
T-21Rt
Bus26

FOS5

FO6

FO7

FO8

T21C AT Rt
T21C BT Lf
Bus23

T21C BT Rt
Bus26

T21 Lt

T-21 Rt
T21A AT Lf

Page:
Date
SN2
Revision:
Config.
Load Flow
MW Mvar
-0.857 0.704
-7.434 -2.737
7.434 2737
0.000 0.000
0.000 0.000
-0.653 -0.330
0.653 0.330
-0.767 -0.400
0.767 0.400
-0.038 -0.018
0.038 0.018
016d 0076
0.164 0.076
-0.069 -0.035
0.069 0.035
-0.039 -0.019
-0.023 -0.012
-0.752 -0.324
0.094 0.045
0.120 0.051
0.120 0.051
0.120 0.051
0.120 0.051
0.178 0.076
-0.998 -0.428
0.086 0.041
0.120 0.051
0.120 0.051
0.120 0.051
0.120 0.051
0.432 0.183
0.070 0.032
-0.094 -0.044
0.072 0.033
-0.086 -0.040
-0.326 -0.139
-0.240 -0.102
-0.178 -0.076

23
21-02-2006
PDVSACORP
Base
T33-CONT
Amp %o PE
9.3 -773
132.8 93.8
1328 938
0.0 1000
0.0 0.0
650 892
65.0 89.2
769 887
76.9 88.7
3.7 89.7
37 897
160  90.7
160 907
6.9 89.4
6.9 89.4
559 898
33.1 89.2
733 91.9
93 904
1.7 921
117 92.1
1.7 921
11.7 92.1
17.3 92.0
972 919
85 903
17 921
1.7 921
1.7 921
1.7 921
420 921
989 910
1327 90.6
101.8 910
1213 905
316 920
233 920
173 920

XFMR

% Tap

-5.000



Project:

ocation:
Contract:
I-ngineer:

Filename:

CONFIGURACION MINIMA GENERACION

MUDANZA ALIMENT. T-7C A T-33A

PARAGUANA

BR. RAFAEL MONTES

LF-T33

TRANSF. CON TAP ACTUAL

T21C AT Rt

T21C BT Lf

T21C BT Rt

T21-DL

T21-DR

T21-E Lt

T21-E Rt

T21 Lt

T25 BT Lf

T25 BT Rt
T26-A

1D kv

6.900

0.480

0.480

6.900

6.900

6.900

6.900

6.900

0.480

0.480
34.500

Study Case: LF

S/E T-33 CON UN SOLO ALIMENTADOR

Voltage

% Mag.  Ang.
93.372 -11.5
91.569 -12.4
91478  -124
93.657  -11.5
93.658  -11.5
93676  -11.5
93.678 -11.5
93.721 -114
101939  -114
101.927 -11.4
99.962 -7.5

Generation Load
MW Mvar MW Mvar
0 4] 0 0
0 [ 0.069 0.031
0 0 0.071 0.031
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0.244 0.138
0 0 0.242 0.137
0 0 ] [}
-
0 0 0.128 0.052
0 0 0.128 0.054
0 0 0 0

Bus59

Bus53

Bus52

Bus51

T21A AT Rt
Bus65

Bus62

Bus61

T21A BT Lf
T21A BT Rt
T21Lt
Envasadora Lf
T-21 Rt
Envasadora Rt
T21 Lt
TAB-A Left
TAB-B Left
TAB-sotano L
T-21 Rt
TAB-A Right
TAB-B Right
TAB-sotano R ‘
T21A AT Lf
T21-B Lt
GA40

GA39
T21-DL
T21-E Lt
69N802A T33 AT
Bus551
Bus545
SAE-2AP
T27-1P
T28-1P
T29-1P

NAl
NG7CABLE
NG8

T26-B

Page
Date
SN:
Revision:
Config.:
Load Flow
MW Mvar
0.100 0.042
0.039 0.017
0.039 0.017
0.000 0.000
-0.432 -0.183
0.039 0.017
0.393 0.166
0.000 0.000
-0.069 -0.031
-0.071 -0.031
-0.758 -0.451
0.75¢ 0.451
-0.758 -0.451
0.758 0.451
-0.483 -0.278
0.042 0.024
0.186 0.110
0.011 0.007
-0.480 -0.276
0.041 0.023
0.185 0.109
0.011 0.007
0.753 0.325
0.326 0.139
0.201 0.087
0.000 0.000
0.759 0.451
0.483 0.278
-2.521 -1.280
-0.128 -0.052
-0.128 -0.054
1.342 0.959
5.903 3.999
1.472 0.619
0.065 0.029
0.524 1.327
-7.957 -3.034
-8.976 -8.852
7.626 4.952

24
21-02-2006
PDVSACORP
Base
T33-CONT
Amp Yo PF
9.7 92.0
38 92.1
38 92.1
0.0 0.0
420 92.1
38 92.1
38.2 92.1
0.0 0.0
98.9 91.4
101.8 91.4
788 859
78.8 85.9
78.8 85.9
78.8 85.9
497 86.7
43 86.8
19.3 86.1
12 86.8
495 86.7
42 86.8
19.2 86.2
1.2 86.8
733 918
316 92.0
195 91.8
0.0 1000
788 85.9
49.7 86.6
252.5 89.2
163.0 92.6
164.4 92.2
276 81.4
119.4 82.8
267 922
12 91.4
239 36.7
142.6 93.4
211.0 712
152.2 83.9

XFMR

%o Tap

-5.000
-5.000
-5.000

-5.000
-5.000
-5.000

2.500

2.500



Project MUDANZA ALIMENT. T-7C A T-33A Page 33
Location  PARAGUANA Fuac Date: 21022006
Contract SN: PDVSACORP
El cer: BR. RAFAEL MONTES cvision:

ngineer Study Case: LF Revision:  Base
Filename:  LF-T33 Config.:  T33-CONT

CONFIGURACION MINIMA GENERACION

TRANSF. CON TAP ACTUAL S/E T-33 CON UN SOLO ALIMENTADOR
Bus Voltage Generation Load Load Flow XFMR
D KV %Mag.  Ang. MW Mvar MW Mvar iD MW Mvar Amp %Pl 6 iap

Bus112 -0.709 -0.318 1060.0 91.2

T-6B BT RT 0.440 94457 -18.9 0 0 0 0 Buslll -0.037 -0.018 58.0 89.9
conexi cd1/2 0.037 0.018 58.0 89.9

T-6B BT XG-8 0.440 95.358 -21.0 0 0 0.155 0.068 T-6BBTLT -0.155 -0.068 2329 91.7
T-6BLT 6.900 94606  -18.8 0 0 0 0 T-6ATLT -1.058 -0.457 1020 918
Busl11 0.038 0.018 37 898

GA-12 T-6B 0.483 0.208 46.5 919

GA-10 T-6B 0.269 0.116 259 919

GA-2 T-6B 0.269 0.116 259 91.9

T-6B RT 6.900 94.542 -188 0 0 0 0 GA-1T-6B 0.686 0.286 65.8 923
T-6 AT RT -1.837 -0.828 178.3 91.2

Busl12 onsg 0355 707 895

GA-11 T-6B 0.436 0.186 420 92.0

T-6 BT LT 0440 97371 -20.1 0 0 0 0 SACONTBAL 0.055 0.026 814 90.3
Bus117 -0.695 -0.346 1046.1 89.5

C/BC-4LT 0.104 0.049 1543 905

TRAT KERO L 0.165 0.080 246.6 90.1

69N818A 0.372 0.192 564.0 88.9

T-6 BT RT 0.440  98.685 -19.1 0 0 0 0 Busl25 -0.146 -0.070 215.1 90.2
SA CONT BAR 0.056 0.027 83.3 90.2

C/BC4RT 0.089 0.043 131.8 90.2

TRAT KERO R 0.000 0.000 0.0 0.0

69N818B 0.000 0.000 0.0 0.0

T-7C AT Lt 6.900 93.738 -11.4 0 0 0 0 69NS06A T-33A AT -0.512 -0.257 51.t 89.4
Bus597 0.039 0.019 39 89.8

72P101A 0.113 0.048 109 92.1

. P405 0.100 0.057 10.2 87.0

T-7G Lt 0.260 0.133 26.1 89.1

T-7C AT Rt 6.900 93.811 -11.4 0 0 0 0 69N806B T-33A AT -0.262 -0.127 259 90.0
Bus603 0.023 0.012 23 89.1

P406 0.040 0.017 39 921

72P101B 0.038 0.016 36 92.1

T-7G Rt 0.161 0.082 161 890

T-7G 208A 0.208 92838 -11.9 0 0 0.062 0.030 Bus615 -0.062 -0.030 206.2 90.0
T-7G 208B 0208 92958 -11.9 0 0 0.063 0.030 Bus618 -0.063 -0.030 208.5 90.0
T-7G Lt 6.900 93.496 -11.4 0 0 0 0 Busi8 0.099 0.050 99 89.0
T-7C AT Lt -0.259 -0.133 26.1 89.0

Bus613 0.099 0.051 99 886

Bus614 0.062 0.031 6.2 89.6



Project:
Location:
Contract
Engineer:

Filename:

CONFIGURACION MINIMA GENERACION

BR. RAFAEL MONTES
LF-T33

TRANSF. CON TAP RECOMENDADOS

Bus

n
12PM501A
12V521
12V522
13PM204A
69N802A T33 AT

69N802B T33 AT

69N803 BUSA

69N803 BUSB

69NB06A T-33A AT

kv

0.440
6.900
6.900
0.440
6.900

6.900

6.900

6.900

6.900

MUDANZA ALIMENT. T-7C A T-33A
PARAGUANA

ETAP

Study Case: LF

S/E T-33 CON UN SOLO ALIMENTADOR

Voltage
% Mag.  Ang.
86.727  -23.0
94.711 -18.8
94.711 -18.8
96.688 -20.2
99.079  -111
99.079  -11.1
99.557  -10.8
99.557 -10.8
99.064 -11.1

LOAD FLOW REPORT

Generation

MW

o o0 o O O

Mvar

S o o o o

Load

MW
0.131
0
0
0.047

Mvar
0.057
0
0
0.022

69NBISA

T-6 AT LT

T-6 ATRT
TRAT KERO L
73PM201A
69N806A T-33A AT
Bus312

GM3

GM1

T21 Lt

T33-1-P
69N802B T33 AT
69N806B T-33A AT
Bus311

GM2

GM4

73PM201B

T-21 Rt

69N802A T33 AT
T43BHV BUSL
Bus57

PM303A
KM501A

T43-1

69N803 BUSB
Bus58

KM501B
PM302B
PM303B

T43-2

69N803 BUSA
69N802A T33 AT
69N807A T-33B AT
Bus326

PM312B
PM309A

Page:
Date:
SN:
Revision:
Config.:
Load Flow
MW Mvar
-0.131 -0.057
0.000 0.000
0.000 0.000
-0.047 -0.022
0.118 0.050
1.737 0.806
0.796 0.405
0.129 0.054
0. 1771 0.074
2.539 1.290
-9.431 -4.603
3.936 1.923
1.076 0.500
0.000 0.000
0.177 0.074
0.129 0.054
0.039 0.017
2515 1.278
-3.936 -1.923
7.498 3.191
0.609 0.302
0.230 0.100
1.284 0.555
-4.811 -2.074
-4.811 -2.074
0.729 0.369
1.294 0.530
0.242 0.104
0.200 0.087
-7.276 -3.163
4.811 2.074
-1.737 -0.806
0.770 0.333
0.164 0.092
0.040 0.017
0.060 0.026

1

21-02-2006

PDVSACORP
Base

T33-CONT
Amp % PF
2156 916
00 00
00 00
703 904
108 919
1617 907
755 89.1
18 921
162 922
2405 892
8863 899
3699 898
1002 90.7
00 00
162 922
18 921
36 919
2383 892
3699 898
6849 920
571 896
211 918
176 918
4403 918
4403 918
686 892
175 925
21 919
183 918
6668 917
4403 918
1617 90.7
709 918
159 871
37 921
55 918

XFMR
%o Tap



Project:
Location:
Contract
Engineer:

Filename:

MUDANZA ALIMENT. T-7C A T-33A
PARAGUANA

BR. RAFAEL MONTES
LF-T33

CONFIGURACION MINIMA GENERACION

TRANSF. CON TAP RECOMENDADOS

Bus Voltage
15 13% % Mag.  Ang.
69N806B T-33A AT 6900 99.070  -11.1
69N807A T-33B AT 6.900 99.052 -11.1
69N807B T-33B AT 6.900  99.064 -11.1
69N810A T33 BT 0480 96.424 -134
69N810B T33 BT 0.480 96.424 -134
69N811 BUS A 0.480  97.902 -12.8
69N811 BUS B 0.480 97.548 -13.1
69N815A T-33A BT 0.480 98.492 -11.5
69N815B T-33A BT 0.480 98276 -11.7
69N817A T-33B BT 0.480 98.555 -11.5
69N817B T-33B BT 0.480 98.840 -11.3
69N818A 0.440 87.119 -23.0
69N818B 0.440  98.690 -19.1
72P101A 6.900 98923 -11.1
72P101B 6.900  99.000 -11.1
73PM201A 6.900 99.077 -11.0
73PM201B 6.900 99.078 -11.0
AB 115.000 101.811 -3.4

Generation

MW

o o o o o

o o0 ©o o ©

Mvar

S o o o o

o © o O © ©

ETAP

Study Case: LF

Load

MW

0.327

0.463
0.609

0.728

0.164
0.241
0.157
0.072
0210

0.113
0.038
0.118
0.039

0

S/E T-33 CON UN SOLO ALIMENTADOR

Mvar

0.161

0.201
0.276

0.332

0.091
0.124
0.071
0.033
0.097

0.048
0.016
0.050
0.017

0

PM311A

T-7C AT Lt
69N802B T33 AT
69N807B T-33B AT
Bus322

PM309B
PM312A
PM311B

T-7C AT Rt
69NB06A T-33A AT
Bus333

GAM252
PMI101A
GAM251
69N806B T-33A AT
Bus332

PM311C
PM101B
GAM253

Bus312

69N810B T33 BT
69N810A T33 BT
NITRO PLANT2
Bus57

NITRO PLANTI1
Bus58

Bus326

Bus322

Bus333

Bus332

T-6 BTLT
12PM501A

T-6 BT RT

T-7C AT Lt

T-7C AT Rt
69N802A T33 AT
69N802B T33 AT
Busl SUB-1PP

Page:
Date:
SN:
Revision:
Config.:
Load Flow
MW Mvar
0.172 0.072
0.530 0.266
-1.076 -0.500
0.364 0.157
0.241 0.128
0.020 0.009
0.121 0.051
0.057 0.024
0272 0.132
-0.770 -0.333
0.157 0.073
0.082" 0.035
0.402 0.170
0.129 0.054
-0.364 -0.157
0.072 0.033
0.172 0.072
0.040 0.017
0.081 0.035
-0.790 -0.363
0.463 0.201
-0.463 -0.201
0.000 0.000
-0.609 -0.276
0.000 0.000
-0.728 -0.332
-0.164 -0.091
-0.241 -0.124
-0.157 -0.071
-0.072 -0.033
-0.341 -0.155
0.131 0.058
0.000 0.000
-0.113 -0.048
-0.038 -0.016
-0.118 -0.050
-0.039 -0.017
5.446 10.382

2

21-02-2006

PDVSACORP
Base

T33-CONT
Amp o P
157 922
50.1 894
100.2 90.7
335 91.9
23.1 88.4
18 91.8
11.1 92.1
52 922
255 900
709 918
146 907
76 919
369 921
118 92.1
335 91.9
67 908
15.7 922
37 92.1
74 91.9
10846  90.9
630.1 91.7
630.1 91.7
0.0 0.0
8213 91.1
0.0 0.0
986.6 91.0
2285 87.5
3316 88.9
2100 910
959 910
563.9 91.1
2156 91.5
0.0 0.0
104 92.1
35 92.1
108 919
36 919
578 465

XFMR

%5 Tap

-2.500



Project: MUDANZA ALIMENT. T-7C A T-33A
Location.  PARAGUANA

Contract:

Engineerr  BR. RAFAEL MONTES

Filename:  LF-T33

CONFIGURACION MINIMA GENERACION
TRANSF. CON TAP RECOMENDADOS

Bus Voltage
1D kV % Mag.  Ang.
T1B-2-P 34500 99.856 <15
T5C TR1 6.900 94.295 -19.3
TSC TR 2 6.900 94.255 -19.3
TSD TR1 6900 94.110 -193
T5D TR2 6.900 94.207 -193
T5TR 1 6.600 98.625 -19.3
T5TR2 6.600 98.626 -19.3
T7C BT Lf 0.480 98818 -11.2
T7C BT Rt 0480 98.934 -111
T21A AT Lf 6.900 98.740 ~11.1
T21A AT Rt 6.900 98.683 -1
T21A BT Lf 0.480 99.172 -11.4
T21A BT Rt 0.480 99.158 -11.4
T21-B Lt 6.900 98917 -11.1
T21-B Rt 6.900 98919 -11.1

T21C AT Lf 6.900 98.701 -11.1

ETAP

Study Case: LF

Generation Load

MW Mvar MW

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 o 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0.039

0 0 0.023

0 0 0

0 0 0
.

0 0 0.025

0 0 0.013

0 0 0.326

0 0 0.240

0 0 0

S/E T-33 CON UN SOLO ALIMENTADOR

Mvar

0.019
0.012
0

0.012

0.007

0.139

0.102
0

D
T1B-1
T31-1-B
TIB-2
T-5C CD-3 Rt
Bus17
T-5C CD-3 Lt
Busl6
T-5D CD-1 Rt
Bus25
T-5D CD-1 Lt
Bus24
SET-5Rt
Bus31
SE T-5 Lt
Bus33
Bus597
Bus603
T21 Lt
Bus23
FO1
FO2
FO3
FO4
T21C AT Lf
T-21 Rt
Bus26
FOS
FO6
FO7
FO8
T21C AT Rt
T21C BT Lf
Bus23
T21C BT Rt
Bus26
T21 Lt
T-21 Rt
T21A AT Lf

Page:
Date:
SN:
Revision:

Config.

Load Flow

MW
-0.857
-7.434
7434
0.000
0.000
-0.654
0.653
0.767
0.767
-0.038
0.038
-0.164
0.164
-0.069
0.069
-0.039
-0.023
-0.754
0.096
0.120
0.120
0.120
0.120
0.178
-0.998
0.086
0.120
0.120
0.120
0.120
0.432
0.071
-0.095
0.072
-0.086
0326
-0.240
-0.178

Mvar
0.704
-2.737
2.737
0.000
0.000
-0.330
0330
-0.400
0.400
-0.018
0.018
~0.076
0.076
-0.035
0.035
-0.019
-0.012
-0.324
0.045
0.051
0.051
0.051
0.051
0.076
-0.427
0.041
0.051
0.051
0.051
0.051
0.183
0.032
-0.044
0.033
-0.040
-0.139
-0.102

-0.076

23
21-02-2006
PDVSACORP
Base
T33-CONT
Amp %o P¥
%03 -773
132.8 93.8
1328 93.8
0.0 100.0
0.0 0.0
65.0 89.2
65.0 89.2
769 88.7
769 887
3.7 897
37 89.7
16.1 90.7
160 907
69 895
6.9 89.4
53.0 89.8
314 89.2
69.5 91.9
2.0 90.5
110 921
11.0 92.1
11.0 92.1
11.0 92.1
16.4 92.0
921 91.9
8.0 90.4
11.1 92.1
11.1 92.1
11.1 92.1
11.1 92.1
398 921
939 91.0
127.7 90.7
96.1 91.0
1146 906
300 920
221 92.0
16.4 92.0

XKFMR

% Tap

-5.000



Project: MUDANZA ALIMENT. T-7C A T-33A
focationn.  PARAGUANA

Contract

Eongineer:  BR. RAFAEL MONTES

Filename:  LF-T33

CONFIGURACION MINIMA GENERACION
TRANSF. CON TAP RECOMENDADOS

Bus Voltage
D kV  ®%Mag.  Ang.
T21C AT Rt 6.900 98.589 -11.2
T21C BT Lf 0480 96,958 -11.9
T21C BT Rt 0480 96.892 -11.9
T21-DL 6.900 98.858 -11.1
T21-DR 6.900 98.859 -11.1
T21-E Lt 6.900 98.876 -11.1
T21-E Rt 6.900 98878 -11.1
T21 Lt 6.900 98919 -11.1
T25 BT Lf 0.430 101.942 -11.4
T25 BT Rt 0.480 101931 -11.4
T26-A 34.500  99.966 15

Generation

MW

Mvar

0
0

Study Case: LF

S/E T-33 CON UN SOLO ALIMENTADOR

Load
MW Mvar

0 0

0.069 0.031

0.071 0.031
0 0
0 0

0.249 0.141

0.247 0.140
0 0

-

0.128 0.052

0.128 0.054
0 0

1D

Bus59

Bus53

Bus52

Bus51

T21A AT Rt
Bus65

Bus62

Bus61

T21A BT Lf
T21A BT Rt
T21 Lt
Envasadora Lf
T-21 Rt
Envasadora Rt
T21Lt
TAB-A Left
TAB-B Left
TAB-sotano L
T-21 Rt
TAB-A Right
TAB-B Right
TAB-sotano R
T21A AT Lf
T21-B Lt
GA40

GA39
T21-DL
T21-E Lt
69N802A T33 AT
Bus551
Bus545
SAE-2AP
T27-1P
T28-1P
T29-1P

NA1
NG7CABLE
NG8

T26-B

Load Flow
MW
0.100
0.639
0.039
0.000
-0.432
0.039
0.393
0.000
-0.069
-0.071
-0.766
0.768
-0.766
0.766
-0.488
0.042
0.186
0.012
-0.485
0.041
0.185
0.012
0.755
0.326
0.201
0.000
0.767
0.488
-2.536
-0.128
-0.128
1.342
5.903
1.472
0.065
0.527
-7.957
-8.976
7.624

Page:
Date:
SN:
Revision:

Config.:

Mvar

0.042
0.017
0.017
0.000

0.183
0.017
0.166
0.000

0.031

0.031

0.454
0.454

0.454
0.454

0.281
0.024
0.110
0.007

0.279
0.023
0.109
0.007
0.325
0.139
0.087
0.000
0.454
0.281

-1.286

0,052

-0.054
0.959
3.999
0.619
0.029
1.321

3.030

-8.844

4.948

24
21-02-2006
PDVSACORP
Base
T33-CONT
Anmp o P
92 92.0
3.6 92.1
3.6 92.1
0.0 0.0
39.8 92.1
36 92.1
36.2 92.1
0.0 0.0
93.9 91.4
96.1 91.4
75.4 86.0
754 86.0
754 86.0
75.4 86.0
476 86.7
4.] 86.8
183 86.2
1.1 86.8
47.4 86.7
4.0 86.8
182 86.2
1.1 86.8
69.5 91.8
30.0 92.0
185 91.8
0.0 1000
75.4 86.0
47.6 86.7
240.5 89.2
163.0 92.6
164.4 92.2
27.6 81.4
1194 82.8
26.7 922
12 91.4
238 37.0
1425 935
210.9 71.2
152.1 83.9

XFMR

E

o Tap

2.500

2.500



Project: MUDANZA ALIMENT. T-7C A T-33A Page: 33
Location: PARAGUANA F03C Date  21-02-2006
Contract: SN: PDVSACORP
Engineer:  BR. RAFAEL MONTES Study Case: LF Revision: Base
Filename:  LF-T33 Config.:  T33-CONT
CONFIGURACION MINIMA GENERACION
TRANSF. CON TAP RECOMENDADOS S/E T-33 CON UN SOLO ALIMENTADOR
Bus Voltage Generation Load Load Flow XFMR
D kv % Mag.  Ang. MW Mvar MW Mvar D MW Mvar Amp Yo Pt Yo iar
Bus112 -0.708 -0.318 1059.8 91.2
T-6B BT RT 0440 94.463 -18.9 0 0 0 0 Busill -0.037 -0.018 57.9 89.9
conexi cd1/2 0.037 0.018 58.0 89.9
T-6B BT XG-8 0440 95364 -21.0 0 0 0.155 0.068 T-6BBTLT -0.155 -0.068 233.0 91.7
T-6BLT 6900 94612 -18.8 0 0 0 0 T-6ATLT -1.058 -0.457 101.9 918
Busll11 0.038 0.018 3.7 89.8
GA-12 T-6B 0.483 0.208 46.5 91.9
GA-10 T-6B ) 0.269 0.116 259 919
GA-2 T-6B 0.269 0.116 259 91.9
T-6B RT 6.900  94.547 -18.8 0 0 0 0 GA-1T-6B 0.686 0.286 658 923
T-6 AT RT -1.837 -0.828 178.3 91.2
Bus112 0714 0.355 707 896
GA-11 T-6B 0.437 0.186 420 92.0
T-6 BT LT 0.440 97377 -20.1 0 0 0 0 SACONTBAL 0.055 0.026 814 90.3
Bus117 -0.695 -0.346 1046.1  89.5
C/BCALT 0.104 0.049 1543 90.5
TRAT KERO L 0.165 0.080 2466  90.1
69N818A 0372 0.191 563.9 88.9
T-6 BT RT 0.440 98.690  -19.1 0 0 0 0 Busl2s -0.146 -0.070 2151 90.2
SACONT BAR 0.056 0.027 83.2 90.2
C/B C4 RT 0.089 0.043 1318 902
TRAT KEROR 0.000 0.000 0.0 0.0
69N818B 0.000 0.000 0.0 0.0
T-7C AT Lt 6900 98.931 -11.1 0 0 0 0 69N80GA T-33A AT -0.530 -0.265 50.1 89.4
Bus597 0.039 0.019 3.7 89.8
T2P101A 0.113 0.048 104 921
. P405 0.100 0.057 9.7 87.0
T-7G Lt 0.278 0.142 264 89.1
T-7C AT Rt 6.900 99.003 -11.1 0 0 0 0 69N8O6B T-33A AT -0.272 -0.132 25.5 90.0
Bus603 0.023 0.012 22 89.1
P406 0.040 0.017 3.7 92.1
72P101B 0.038 0.016 35 92.1
T-7G Rt 0.171 0.087 16.2 89.1
T-7G 208A 0208 97.992 -115 0 [ 0.069 0.033 Bus615 -0.069 -0.033 2176 90.0
T-7G 208B 0208 98.110 -11.5 0 0 0.070 0.034 Bus618 -0.070 -0.034 220.0 90.0
T-7G Lt 6.900 98.686 -11.1 0 (1] 0 0 Busl8 0.107 0.055 10.2 89.1
T-7C AT Lt -0.277 -0.142 26.4 89.1
Bus613 0.101 0.052 9.6 88.7

Bus614 0.069 0.034 6.6 89.6



ANEXO 3: RESULTADOS DEL ESTUDIO DE CORTOCIRCUITO



Project:

Tocation:
Contract:
Engineer:

Filename:

BR. RAFAEL MONTES
PROTECCIONES

MUDANZA ALIMENT. T-7C A T-33A
PARAGUANA

CONFIGURACION MAXIMA GENERACION

Fault at bus: 69NBO6A T-33A AT
Nominal kV. = 6900
Contribution
trom Bus To Bus

1D

69N8O6A T-33A AT

69N802A T33 AT
69N807A T-33B AT
Bus326

PM312B

PM309A

PM311A

69N807B T-33B AT
Bus322

PM309B

PM312A

PM311B

T-7C AT Rt

T-7C AT Lt

73PM201A
Bus312
GM3

GM1

T21 Lt
T33-1-P
Bus333
GAM252
PM101A
GAM251
69N815A T-33A BT
72PM309A
T2PM3I11A
Bus332
PM311C

PM101B

1D

Total

69N8O6A T-33A AT
69N806A T-33A AT
69N806A T-33A AT
69NBO6A T-33A AT
69NBO6A T-33A AT
69NBO6A T-33A AT
69N806B T-33A AT
69N806B T-33A AT
69N806B T-33A AT
69N806B T-33A AT
69N806B T-33A AT
69N806B T-33A AT
T-33A AT.

69N802A T33 AT
69N802A T33 AT
69N802A T33 AT
69N802A T33 AT
69N802A T33 AT
69N802A T33 AT
69N807A T-33B AT
69N8O7A T-33B AT
69N8OTA T-33B AT
69N8O7A T-33B AT
Bus326

PM309A

PM311A

69N807B T-33B AT
69N807B T-33B AT

69N807B T-33B AT

Valtase ¢ Factor =

SHORT- CIRCUIT REPORT

Study Case: SC2 MAX IEC

3-Phase Fault

%V
From Bus

0.00

1.54
0.17
0.03
0.00
0.08
0.23
0.13
0.06
0.00
0.16
0.00
0.36

0.19

1.58
1.59
1.69
1.74
3.55
88.72
0.21

0.27

033
8.96
100.00
100.00
0.16
0.34

0.13

kA
Symm. rms

20.098

16.607
0.932
0.176
0.000
0.130
0.371
0.709
0.315
0.000
0.261
0.000
0.141

0.479

0.252
0.188
0.275
0.377
3.117
12.470
0.216
0.178
0.261
0.278
0.176
0.130
0.371
0.165
0.371

0.000

110 (Maximum I

Line-To-Ground Fault

% Voltage at From Bus

Va

0.00

1.66
0.23
0.01
0.00
0.14
0.41
0.17
0.03
0.00
0.29
0.00
0.17
0.19

1.73
1.69
190
2.00
8.48
9433
0.25
0.40
0.49
0.51
72.61
100.00
100.00
0.19
0.56

0.17

Vb

112.45

112.35
112.46
112.45
112.45
112.50
112.60
11245
11245
112.45
112.55
11245
112.47

112.43

112.38
112.35
112.46
11250
112.01

97.65
112.46
112.53
112.56
112.57

67.89
100.00
100.00
112.46
112.61

112.45

Ve

122.80

12224
122.68
122.80
122.80
122.72
122.56
122.71
122.81
122.80
122.63
122.80
122.88

122.74

122.19
12225
122.07
122.00
116.88

94.39
122.69
122,57
12252
122,51
101.48
100.00
100.00
122.71
122.48

12271

kA Symm.
fa

14.074

11.537
0.713
0.079
0.000
0.112
0.321
0.540
0.141
0.000
0.226
0.000
0.067
0.343

0217
0.084
0.237
0.325
4.688
6.004
0.095
0.154
0.225
0.240
0.079
0.112
0.321
0.070
0.321
0.000

s
310

14.074

11.098
0.926
0.000
0.000
0.167
0.480
0.705
0.000
0.000
0.337
0.000
0.000
0.385

0.324
0.000
0.354
0.486
9.878
0.227
0.000
0.230
0.337
0.359
0.000
0.167
0.480
0.000
0.479

0.000

Page:
Date:
SN:
Revision:

Config.:

1

23-02-2006

PDVSACORP

Base

NORMALLI

Positive & Zero Sequence lmpedances

L.ooking into "From Bus"

% Impedance on 100 MVA base

R1

3.91E+000

3.73E+000
1.70E+002
1.25E+003
5
1.35E+003
3.56E+002
2.25E+002

5.93E+002

5.56E+002

L.O1E+003
2.73E+002

6.23E+002
1.07E+003
5.13E+002
3.44E+002
5.77E+001
1.18E+000
1.05E+003
8.33E+002
5.13E+002
4.73E+002
1.25E+003
1.34E+003
3.52E+002
1.39E+003

3.56E+002

X1

3.78E+001

4.59E+001
8.02E+002
4.16E+003

5.71E+003
2.03E+003
1.05E+003
2.35E+003

2.87E+003

5.31E+003
1.57E+003

2.93E+003
3.86E+003
2.70E+003
1L.97TE+H003
2.35E+002
6.05E+001
3.37E+003
4.20E+003
2.88E+003
2.70E+003
4.15E+003
5.71E+003
2.03E+003
4.42E+003

2.03E+003

RO

2.26E+001

3.19E+001

1.97E+002

1.36E+003
3.66E+002

2.60E+002

5.66E+002

4 49E+002

6.26E+002

5.23E+002
3.54E+002
3.36E+001

5.21E+003

8.43E+002

5.23E+002

4.83E+002

1.34E+003

3.52E+002

3.66E+002

X0

8.22E+001

1.03E+002

1.28E+003

7.04E+003
2.47E+003

1.68E+003

3.51E+003

3.08E+003

3.59E+003

3.30E+003
2.40E+003
1.15E+002

5.50E+001

5.14E+003

3.51E+003

3.29E+003

7.03E+003
2.47E+003

2.47E+003



Project: MUDANZA ALIMENT. T-7C A T-33A

Location:  PARAGUANA
Contract:

Engineer:  BR. RAFAEL MONTES
Filename:  PROTECCIONES

CONFIGURACION MAXIMA GENERACION

(Cont.y

Fault at bus: 69N806A T-33A AT

Nominal kV. = 6900

Contribution

From Bus To Bus
1D 18
GAM253 69N807B T-33B AT

69N815B T-33A BT Bus322

72PM312A PM312A

Bus603 T-7C AT Rt
Busl T-7C AT Rt
Bus597 T-7C AT Lt
Bus8 T-7C AT Lt
P-405 T-7C AT Lt

ininal SymmetricalCurrent {(kA, yms)
Peak Current (kA). Method C
Breaking Current (KA, rms. symm)
Steady State Current (KA. rms)

Study Case:

Voltaoe ¢ Factor = 1 10 (Maximum 1)

3-Phase Fault

%V
From Bus

0.23

15.94
100.00
0.36

1.39

0.19

1.46

104.55

3-Phase
20.098
50.204
14.074
11.878

kA
Symm. rms
0.175
0.315
0.261
0.018
0.124
0.031
0.151

0.298

= Indicates a fault current contribution from a three-winding transformer
Indicates a zero sequence fault current contribution (310) from a grounded Delta-Y transformer

SC2 MAX IEC

Line-To-Ground Fault

kA Symm. rms

% Voltage at From Bus

Va

0.3s
74.27
100.00
0.17
0.66
020
0.80

104.55

L-G

14.074
35.158
16.915
14.074

Vb
112,52
70.08
100.00
112.47
112.39
112.43
11234

104.55

Ve

122.60
101.64
100.00
122.88
123.13
122.74
123.04

104.55

L-L
16.915
42253
18.681
16.915

Revision:

Config.:

2

23-02-2006
PDVSACORP
Base

NORMALI1

Positive & Zero Sequence impedances
Looking into "From Bus"

% Impedance on 100 MV A base

la 310 R1
0.151 0225  8.54E+002
0.141 0000  5.92E+002
0.226 0337 5.51E+002
0.008 0000  1.55E+004
0.060 0000  9.70E+002
0.013 0000  4.59E+003
0.072 0.000  8.09E+002
0.258 0385  4.46E+002

18.681

46.666

18.681

Xt
4.28E+003
2.35E+003
2.87E+003
3.98E+004
6.07E+003
2.44E+004
5.00E-+003

2.52E+003

RO X0

8.64E+002  5.24E+003

5.51E+002 3.51E+003

4.46E+002  3.07E+003



Project:
Location:
Contract
Engineer:

Filename:

BR. RAFAEL MONTES
PROTECCIONES

MUDANZA ALIMENT. T-7C A T-33A
PARAGUANA

CONFIGURACION MAXIMA GENERACION

Fault at bus: 69N806B T-33A AT
Nomimal kV. = 6900
Contribution
From Bus To Bus
1D 1D

69N806B T-33A AT

69N807B T-33B AT
Bus322

PM309B

PM312A

PM311B

T-7C AT Rt
69N802A T33 AT
69N807A T-33B AT
Bus326

PM312B

PM309A

PM311A

T-7C AT Lt

Bus332
PM311C
PM101B
GAM253
69N815B T-33A BT
T2PM312A
Bus603
Busl
73PM201A
Bus312
GM3

GM1

T21 Lt
T33-1-P
Bus333
GAM252
PMI101A

GAM251

Total

69N806B T-33A AT
69N806B T-33A AT
69N806B T-33A AT
69N806B T-33A AT
69N806B T-33A AT
69N806B T-33A AT
69N806A T-33A AT
69NBO6A T-33A AT
69N806A T-33A AT
69N806A T-33A AT
69NBO6A T-33A AT
69NB06A T-33A AT

T-33A AT.

69N807B T-33B AT
69N807B T-33B AT
69N807B T-33B AT
69N807B T-33B AT
Bus322

PM312A

T-7C AT Rt

T-7C AT Rt
69N802A T33 AT
69N802A T33 AT
69N802A T33 AT
69N802A T33 AT
69N802A T33 AT
69NB02A T33 AT
69N807A T-33B AT
69N807A T-33B AT
69N807A T-33B AT

69N8O7A T-33B AT

Voltase ¢ Factar =

3-Phase Fault

%V
From Bus

0.00

0.13
0.06
0.00
0.16
0.00
0.36
1.54
0.17
0.03
0.00
0.08
0.23

0.19

0.16
0.34
0.13
0.23
1594
100.00
0.36
139
1.58
1.59
1.69
1.74
3.55
88.72
0.21
0.27
032

0.33

kA
Symin. rins

20.098

0.709
0315
0.000
0.261
0.000
0.141
16.607
0.932
0.176
0.000
0.130
0.371

0.479

0.165
0.371
0.000
0.175
0.315
0.261
0.018
0.124
0.252
0.188
0.275
0.377
3.117
12.470
0.216
0.178
0.261

0.278

EiAP

Study Case: SC2 MAX IEC

1 10 (Maximum §f)

Line-To-Ground Fault

% Voltage at From Bus

Va

0.00

0.17
0.03
0.00
029
0.00
0.17
1.66
023
0.01
0.00
0.14
0.41

0.19

0.19
0.56
0.17
0.35
74.27
100.00
0.17
0.66
1.73
1.69
1.90
2.00
8.48
94.33
0.25
0.40
0.49

0.51

Vb

112.45

112.45
112.45
112.45
112.55
112.45
112.47
11235
112.46
112.45
112.45
112.50
112.60

112.43

112.46
112.61
112.45
112.52

70.08
100.00
112.47
112.39
112.38
112.35
112.46
112.50
112.01

97.65
112.46
112,53
112.56

112.57

Ve

122.80

12271
122.81
122.80
122.63
122.80
122.88
12224
122.68
122.80
122.80
122.72
122.56
122.74

122.71
122.48
12271
122.60
101.64
100.00
122.88
123.13
122.19
122.25
12207
122.00
116.88

94.39
122.69
122.57
122.52

122.51

kA Symm. rms

la

14.074

0.540
0.141
0.000
0.226
0.000
0.067
11.537
0.713
0.079
0.000
0.112
0321

0.343

0.070
0.321
0.000
0.151
0.141
0.226
0.008
0.060
0.217
0.084
0.237
0.325
4.688
6.004
0.095
0.154
0.225

0.240

310

14.074

0.705
70. 000
0.000
0.337
0.000
0.000
11.098
0.926
0.000
0.000
0.167
0.480

0.385

0.000
0.479
0.000
0.225
0.000
0337
0.000
0.000
0.324
0.000
0.354
0.486
9878
0.227
0.000
0.230
0.337

0.359

Page:
Date:
SN:
Revision:

Config.

3

23-02-2006

PDVSACORP

Base

NORMALI

Positive & Zero Sequence Impedances

Looking into "¥rom Bus"

% lmpedance on 100 MV A base

R1

3.91E+000

2.25E+002

5.93E+002

5.56E+002

1.01E+003
3.73E+000
1.70E+002
1.25E+003

1.35E+003
3.56E+002
2.73E+002

1.39E+003

3.56E+002

8.54E+002
5.92E+002
5.51E+002
1.55E+004
9.70E+002
6.23E+002
1.07E+003
5.13E+002
3.44E+002
5.77E+001
1.18E+000
1.05E+003
8.33E+002
5.13E+002
4.73E+002

X

3.78E+001

1.05E+003

2.35E+003

2.87E+003

5.31E+003
4.59E+001
8.02E+002
4.16E+003

5.71E+003
2.03E+003

1.57E+003

4.42E+003
2.03E+003

4.28E+003
2.35E+003
2.87E+003
3.98E+004
6.07E+003
2.93E+003
3.86E+003
2.70E+003
1.97E+003
2.35E+002
6.05E+001
3.37E+003
4.20E+003
2.88E+003
2.70E+003

RO

2.26E+001

2.60E+002

5.66E+002

3.19E+001

1.97E+002

1.36E+003
3.66E+002
4.49E+002

3.66E+002

8.64E+002

5.51E+002

6.26E+002

5.23E+002
3.54E+002
3.36E+001

5.21E+003

8.43E+002
5.23E+002

4.83E+002

X0

8.22E+001

1.68E+003

3.51E+003

1.03E+002

1.28E+003

7.04E+003
2.47E+003

3.08E+003

2.47E+003

5.24E+003

3.51E+003

3.59E+003

3.30E+003
2.40E+003
1.15E+002

5.50E+001

5.14E+003
3.51E+003
3.29E+003



Project: MUDANZA ALIMENT. T-7C A T-33A
I ocation PARAGIJANA

Lontract

Engineer:  BR. RAFAEL MONTES

Filename:  PROTECCIONES

CONFIGURACION MAXTMA GENFRACION

1Cont.}

Fault at hus 69N806B T-33A AT

Noaminal kV. = 6900 Valtaoe ¢ Factor
Contribution 3-Phase Fault
from Bus To Bus Y% V kA
1D ID From Bus  Symm. rms
69N815A T-33A BT Bus326 8.96 0.176
72PM309A PM309A 100.00 0.130
72PM311A PM311A 100.00 0371
Bus597 T-7C AT Lt 0.19 0.031
Bus8 T-7C AT Lt 1.46 0.151
P-405 T-7C AT Lt 104.55 0.298
3-Phase
Initial SymmetricalCurrent (kA rms) : 20.098
Peak Current (kA). Method ¢ : 50.204
Breaking Current (kKA. rms. symm) : 14.074
Steady State Current (KA. rins) : 11.878

= Indicates a fault current contribution from a three-winding transformer

Study Case:

SC2 MAX [IEC

= 1 10 (Maximum I\

Line-To-Ground Fault

% Voltage at From Bus

Va
72.61
100.00
100.00
0.20
0.80
104.55

L-G

14.074
35.158
16.915
14.074

Indicates a zero sequence fault current contribution (310) from a grounded Delta-Y transformer

Vb
67.89
100.00
100.00
112.43
11234

104.55

Ve

101.48
100.00
100.00
12274
123.04
104.55

L-L

16.915
42.253
18.681
16.915

kA Symm. rms

la

0.079
0.112
0.321
0.013
0.072
0.258

Revision:

Config.:

4

23-02-2006
PDVSACORP
Base

NORMALL1

Positive & Zero Sequence Impedances
Looking into " From Bus"

% Impedance on 100 MVA base

30 R1
0.000 1.25E+003
0.167 1.34E+003
0.480 3.52E+002
0.000 4.59E+003
0.000 8.09E+002
0.385 4.46E+002

L-[-G
18.681
46.666
18.681

X1
4.15E+003
5.71E+003
2.03E+003
2.44E+004
5.00E+003

2.52E+003

RO Xt

1.34E+003  7.03E+003
3.52E+002 2.47E+003

4.46E+002  3.07E+003



Project:

Location:
Contract,
Engineer:

Filename:

BR. RAFAEL MONTES
PROTECCIONES

MUDANZA ALIMENT. T-7C A T-33A
PARAGUANA

CONFIGURACION MINIMA GENERACION

Fault at bus: 69N8BO6A T-33A AT
Nominal kV. = 6900
Contribution
From Bus To Bus
ID 1D

69NB06A T-33A AT

69N802A T33 AT
69N8OTA T-33B AT
Bus326

PM312B

PM309A

PM311A

T-7C AT Lt

73PM201A
Bus312
GM3

GM1

T21 Lt
T33-1-P
Bus333
GAM252
PMI01A
GAM251
69N815A T-33A BT
72PM309A
72PM311A
Bus597
Bus8

P-405

Total

69N806A T-33A AT
69NB06A T-33A AT
69N806A T-33A AT
69N806A T-33A AT
69NBO6A T-33A AT
69NB06A T-33A AT

T-33A AT.

69N802A T33 AT
69N802A T33 AT
69N802A T33 AT
69N802A T33 AT
69N8O2A T33 AT
69N802A T33 AT
69N807A T-33B AT
69NBO7A T-33B AT
69N807A T-33B AT
69N8O7A T-33B AT
Bus326

PM309A

PM311A

T-7C AT Lt

T-7C AT Lt

T-7C AT Lt

Voltave ¢ Factor

3-Phase Fault

Page:
Date:
SN:
Study Case:  SC2 MAX IEC Revision:
Config.

SHORT- CIRCUIT REPORT

= 100 (Minimnm [}

1
23-02-2006

PDVSACORP

Base

NORMALI

Positive & Zero Sequence Impedances

Line-To-Ground Fault

%V kA % Voltage at From Bus kA Symm. rms
From Bus  Synum. rms Va Vb Ve la 310 R1 X1

0.00 16.953 0.00 112.08 12324 11.895 11.895 3.88E+000 4.08E+001
1.54 15.069 1.66 111.99 122.67 10.472 10.124 3.75E+000  4.59E+001
0.17 0.847 0.23 112.09 123.12 0.648 0.845 1.70E+002  8.02E+002
0.03 0.160 0.01 112.09 123.24 0.071 0.000 1.25E+003  4.16E+003

0.00 0.000 0.00 112.08 123.24 0.000 0.000
0.08 0.118 0.14 112.13 123.15 0.102 0.153 1.35E+003  5.71E+003
0.23 0.337 0.41 112.24 123.00 0.292 0.438 3.56E+002 2.03E+003
0.19 0.436 0.19 112.07 123.18 0.312 0.352 273E+002  1.57E+003
1.58 0.229 1.73 112.02 122.62 0.197 0.295 6.23E+002 2.93E+003
1.59 0.171 1.68 112.00 122.68 0.076 0.000 1.07E+003  3.86E+003
1.68 0.250 1.90 112.10 122.50 0.215 0.323 5.13E+002  2.70E+003
1.74 0.343 2.00 112.15 122.44 0.296 0.443 3.44E+002 1.97E+003
355 2.834 8.50 111.67 117.28 4.268 9.011 5.77TE+001  2.3SE+002
88.50 11.307 94.23 97.63 94.33 5.433 0.207 1.20E+000  6.06E+001
021 0.197 0.25 112.10 123.13 0.086 0.000 1.0SE+003  3.37E+003
027 0.162 0.40 112.16 123.01 0.140 0.209 8.33E+002  4.20E+003
032 0.237 0.49 112.20 122.95 0.205 0.308 5.13E+002 2.88E+003
0.33 0.253 051 . 1221 122.94 0218 0.328 4.73E+002 2.70E+003
8.96 0.160 72.84 67.70 101.30 0.071 0.000 1.25E+003  4.15E+003
100.00 0.118 100.00 100.00 100.00 0.102 0.153 1.34E+003  5.71E+003
100.00 0.337 100.00 100.00 100.00 0.292 0.438 3.52E+002 2.03E+003
0.19 0.028 0.20 112.07 123.18 0.012 0.000  4.59E+003 2.44E+004
1.46 0.137 0.80 111.98 123.48 0.066 0.000 8.09E+002  5.00E+003
104.55 0.271 104.55 104.55 104.55 0.234 0352 4.46E+002 2.52E+003

Looking into " From Bus"

RO

2.52E+001

3.19E+001

1.97E+002

1.36E+003
3.66E+002

4.49E+002

6.26E+002

5.23E+002
3.54E+002
3.36E+001

5.21E+003

8.43E+002

5.23E+002

4.83E+002

1.34E+003

3.52E+002

4.46E+002

% Impedance on 100 MVA base

X0

8.85E+001

1.03E+002

1.28E+003

7.04E+003
2. 47E+003

3.08E+003

3.59E+003

3.30E+003
2.40E+003
1.15E+002

5.50E+001

5.14E+003

3.51E+003

3.29E+003

7.03E+003

2.47E+003

3.07E+003



Project: MUDANZA ALIMENT. T-7C A T-33A Page: 2

Location:  PARAGUANA o Date: 23-02-2006
Contract: SN: PDVSACORP
Engineer:  BR. RAFAEL MONTES Study Case: SC2 MAX IEC Revision: Base
Filename:  PROTECCIONES Config..  NORMALI1

CONFIGURACION MINIMA GENERACION

{Cont.)

l-ault at bus: 69N806A T-33A AT

Nominmal kV. = 4900 Valtape ¢ Factor = 1 00 (Minimnm )
Positive & Zero Sequence Impedances
Contribution 3-Phase Fault Line-To-Ground Fault Looking into "From Bus"
From Bus To Bus %V kA % Volitage at From Bus kA Symm. rms % Impedance on 100 MV A base
1D D From Bus  Symm. rms Va Vb Ve la 310 R1 X1 RO X0
3-Phase LG L-L L-L-G
Initial SymmetricalCurrent (kA. rms) : 16.953 11.895 14.326 15.848
Peak Current (kA). Method C : 42.760 30.000 36.134 39.972
Breaking Current (KA, rms, symm) : 11.895 14.326 15.848 .
Steady State Current (kA, rms) : 10.712 11.895 14.326 15.848

% Indicates a fault current contribution from a three-winding transformer
Indicates a zero sequence fault current contribution (310) from a grounded Delta-Y transformer



ETAP

Project: MUDANZA ALIMENT. T-7C A T-33A

Location®  PARAGUANA R

Contract:

Engineer BR. RAFAEL. MONTES Study Case: SC2 MAX IEC
Filename:  PROTECCIONES

CONFIGURACION MINIMA GENERACION

Fault at bus 69NSO6B T-33A AT

Page: '3

Date 23-02-2006
SN: PDVSACORP
Revision: Base

Config.:  NORMALI1

Nominal kV. = 69000 Valtase ¢ Factor = 1 00 (Minimnm It}
Positive & Zero Sequence Impedances
Contribution 3-Phase Fault Line-To-Ground Fault Looking into "From Bus"
From Bus To Bus %V kA % Voltage at From Bus kA Symm. rms % Impedance on 100 MV A base
1D D From Bus  Symm. rms Va Vb Ve la 310 R1 X1 RO XO
69N806B T-33A AT Total 0.00 15.961 0.00 112.62 124.63 11.008 11.008 3.79E+000 433E+001 2.90E+001 9.73E+001
69N802B T33 AT 69N806B T-33A AT 1.50 14.675 1.62 112.53 124.06 10.132 10.047 3.60E+000 4.72E+001 3.31E+001 1.06E+002
69N807B T-33B AT 69N806B T-33A AT 0.13 0.645 0.18 112.63 124.54 0.489 0.657 2.25E+002 1.05E+003 2.60E+002 1.68E+003
Bus322 69N806B T-33A AT 0.06 0.287 0.03 112.63 124.64 0.125 0.000  593E+002 2.35E+003
PM309B 69N806B T-33A AT 0.00 0.000 0.00 112.62 124.63 0.000 0.000
PM312A 69N806B T-33A AT 0.16 0.237 029 112.73 124.46 0.205 0314 5.56E+002 2.87E+003 5.66E+002 3.51E+003
PM311B 69N806B T-33A AT 0.00 0.000 0.00 112.62 124.63 0.000 0.000
T-7C AT Rt 69N806B T-33A AT 036 0.129 0.17 112.64 124.71 0.060 0.000 1.01E+003  5.31E+003
Bus311 69N802B T33 AT 1.58 0.276 1.66 112.53 124.07 0.119 0.000  538E+002 242E+003
GM2 69N802B T33 AT 1.70 0.343 1.96 112.68 123.81 0.296 0.453 3.44E+002 1.97E+003 3.54E+002 2.40E+003
GM4 69N802B T33 AT 1.65 0.250 1.87 112.64 123.88 0.215 0.330 5.13E+002 2.70E+003 5.23E+002 3.30E+003
73PM201B 69N802B T33 AT 1.50 0.000 1.62 112.53 124.06 0.000 0.000
T-21 Rt 69N802B T33 AT 3.20 2.406 8.44 112.12 118.45 4122 9.209 7.14E+001 2.76E+002 3.36E+001 1.15E+002
T33-2-P 69N802B T33 AT 88.41 11.462 94.25 97.61 94.39 5.390 0211 1.19E+000 5.98E+001 5.21E+003 5.42E+001
Bus332 69N807B T-33B AT 0.16 0.150 0.19 112.63 124.54 0.062 0.000 1.39E+003  4.42E+003
PM311C 69N807B T-33B AT 034 0.337 0.56 112.78 124.30 0.291 0.447 3.56E+002 2.03E+003 3.66E+002 2.47E+003
PM101B 69N807B T-33B AT 0.13 0.000 0.18 112.63 124.54 0.000 0.000
GAM253 69N807B T-33B AT 023 0.159 0.35 112.70 124.42 0.137 0.210 8.54E+002 4.28E+003 8.64E+002 5.24E+003
69N815B T-33A BT Bus322 1594 0.287 75.19 70.20 101.25 0.125 0.000 5.92E+002 2.35E+003
T2PM312A PM312A 100.00 0.237 100.00 100.00 100.00 0.205 0314 5.51E+002 2.87E+003 5.51E+002 3.51E+003
Bus603 T-7C AT Rt 0.36 0.016 017 . 112.64 124.71 0.007 0.000 1.55E+004 3.98E+004
Busl T-7C AT Rt 1.39 0.113 0.65 112.58 124.95 0.053 0000  9.70E+002 6.07E+003
3-Phase L-G L-L L-L-G

Initial SymmetricalCurrent (kA. rms) 15.961 11.008 .552 14.966

Peak Current (kA). Method C 40.652 28.038 34.516 38.117

Breaking Current (kA rms. symm) 11.008 13.552 14.966

Steady State Current (kA. rms) 10.841 11.008 13.552 14.966

# Indicates a fault current contribution from a three-winding transformer
Indicates a zero sequence fault current contribution (310) from a grounded Delta-Y transformer



Project:

Location:
Contract:
Engineer:

Ftlename:

BR. RAFAEL MONTES
PROTECCIONES

MUDANZA ALIMENT. T-7C A T-33A
PARAGUANA

CONFIGURACION MAXIMA GENERACION

Fault at bus: T-7C AT Lt
Nominal kV. = 6900
Contribution
From Bus To Bus

D D
T-7C AT Lt Total
T-33A AT. T-7C AT Lt
Bus597 T-7C AT Lt
Bus8 T-7C AT Lt
P-405 T-7C AT Lt
Bus603 T-7C AT Rt
Busl T-7C AT Rt
69NB02A T33 AT 69N806A T-33A AT

69N807A T-33B AT
Bus326

PM312B

PM309A

PM311A

T7C BT Lf

Eqvl

T7C BT Rt

Eqv2

69N806A T-33A AT
69NBO6A T-33A AT
69NBO6A T-33A AT
69N8O6A T-33A AT
69NB06A T-33A AT
Bus597

Bus8

Bus603

Busl

tnitial SymmetricalCurrent (kA, rms)
Peak Current (kA). Method C
Breaking Current (KA. rms, svmm)
Steady State Current (KA. rms)

Voltase ¢ Factor =

SHORT- CIRCUIT REPORT

Study Case: SC2 MAX IEC

3-Phase Fault

Y% V
From Bus

0.00

6.84
0.00
1.30
104.55
0.00
1.07

829
7.00
6.87
6.84
6.91
7.04
1.44
100.00
084

100.00

3-Phase
17.853
42.729
12.403
11.480

kA
Symm. rms

17.853

17.231
0.031
0.151
0.298
0.018

0.124

15.721
0.882
0.167
0.000
0.123
0.351
0.031
0.151
0.018

0.124

# Indicates a fault current contribution from a three-winding transformer

Indicates a zero sequence fault current contribution (310) from a grounded Delta-Y transformer

1 10 (Maximum I

Line-To-Ground Fault

% Voltage at From Bus

Va

0.00

6.51
0.00
0.61
104.55
0.00
0.51

8.08
6.73
6.53
6.51
6.62
6.80
71.30
100.00
71.12

100.00

12.403
29.685
15.111
12.403

Vb

113.24

112.15
113.24
113.15
104.55
113.24

113.16

112.05
112.15
112.15
112.15
H2.19
112.29

65.80
100.00

65.64

100.00

Ve

12291

121.51
12291
123.21
104.55
12291

123.16

120.98
121.40
121.52
121.51
121.43
121.29
101.08
100.00
101.07

100.00

L-L
15.111
36.167
16.584
15.111

kA Symm. rms

la

12.403

11.994
0.013
0.072
0.258
0.008

0.059

10.844
0.670
0.074
0.000
0.105
0.302
0.013
0.072
0.008

0.059

Page:
Date:
SN:
Revision:

Config.:

1

23-02-2006

PDVSACORP

Base

NORMALI

Positive & Zero Sequence Impedances

Looking into "From Bus"

% Impedance on 100 MVA base

310 Ri
12.403 5.87E+000
12016  6.03E+000
0.000  4.59E+003
0.000 8.09E+002
0.391 4.46E+002
0.000 1.55E+004
0.000 9.70E+002
10.536 3.73E+000
0.879 1.70E+002
0.000 1.25E+003
0.000
0.159 1.35E+003
0.456 3.56E+002
0.000 4.59E+003
0.000 7.46E+002
0.000 1.55E+004
0.000 9.07E+002
L-L-G
16.584
39.691
16.584

X1

4.24E+001

4.39E+001
2.44E+004
5.00E+003
2.52E+003
3.98E+004

6.07E+003

4.58E+001
8.02E+002
4.16E+003

5.71E+003
2.03E+003
2.44E+004
4.98E+003
3.98E+004

6.05E+003

RO

2.84E+001

2.97E+001

4.46E+002

3.19E+001

1.97E+002

1.36E+003

3.66E+002

No¢

9.36E+001

9.65E+001

3.07E+003

1.03E+002
1.28E+003

7.04E+003

2.47E+003



MUDANZA ALIMENT. T-7C A T-33A
PARAGUANA

Project:
Locaton
Contract:
BR. RAFAEL MONTES
PROTECCIONES

Engincer Study Case: SC2 MAX IEC

Filename:

CONFIGURACION MAXIMA GENERACION

KA Symm. rms

Fault at bus T-7C AT Rt
Nominal kV = 6900 Voltace ¢ Factor = 1 10 (Maximum Iy
Contribution 3-Phase Fault Line-To-Ground Fault
From Bus To Bus %V kA % Voltage at From Bus
N 1D From Bus ~ Symm. rms Va Vb Ve la
T-7C AT Rt Total 0.00 17.853 0.00 113.24 12291 12.403
Bus603 T-7C AT Rt 0.00 0.018 0.00 113.24 122.91 0.008
Busi T-7C AT Rt 1.07 0.124 0.51 113.16 123.16 0.059
T-33A AT. T-7C AT Lt 6.84 17.231 6.51 112.15 121.51 11.994
Bus597 T-7C AT Lt 0.00 0.031 0.00 113.24 12291 0.013
Bus8 T-7C AT Lt 1.30 0.151 0.61 113.15 123.21 0.072
P-405 T-7C AT Lt 104.55 0.298 104.55 104.55 104.55 0.258
T7C BT Rt Bus603 0.84 0.018 7n.a2 65.64 101.07 0.008
Eqv2 Busl 100.00 0.124 100.00 100.00 100.00 0.059
69N802A T33 AT 69N806A T-33A AT 8.29 15.721 8.08 112.05 120.98 10.844
69N807A T-33B AT 69NBO6A T-33A AT 7.00 0.882 6.73 112.15 121.40 0.670
Bus326 69N806A T-33A AT 6.87 0.167 6.53 112.15 121.52 0.074
PM312B 69N806A T-33A AT 6.84 0.000 6.51 112.15 121.51 0.000
PM309A 69N806A T-33A AT 6.91 0.123 6.62 112.19 121.43 0.105
PM311A 69N806A T-33A AT 7.04 0.351 6.80 112.29 121.29 0.302
T7C BT Lf Bus597 1.44 0.031 71.30 65.80 101.08 0.013
Eqvl Bus8 100.00 0.151 100.00 100.00 100.00 0.072
3-Phase LG LL

Initial SymmetricalCurrent (kKA. rms) 17.853 12.403 15.111

Peak Current (kA), Method C 42.729 29.685 36.167

Breaking Current (KA. rms, symm) 12.403 15.111 16.584

Steady State Cusrent (kA. rms) 11.480 12.403 15.111

= Indicates a fault current contribution from a three-winding transformer
Indicates a zero sequence fault current contribution (310) from a grounded Delta-Y transformer

Page: 2

Date 23-02-2006
SN: PDVSACORP
Revision:  Base

Config..  NORMALI

Positive & Zero Sequence Impedances
Looking into "From Bus"

% Impedance on 100 MVA base

310 R1 Xt RO X0
12.403 5.87E+000 4.24E+001 2.84F+001  9.36F+001
0.000 1.55E+004  3.98E+004
6.000 9.70E+002  6.07E+003
12.016 6.03E+000 4.39E+001 2.97E+001 9.65E+001
0.000 4.59E+003  2.44E+004
0.000 8.09E+002  5.00E+003
0.391 4.46E+002 2.52E+003 4.46E+002 3.07E+003
0.000 1.55E+004  3.98E+004
0.000 9.07E+002  6.05E+003
10.536 3.73E+000 4.58E+001 3.19E+001 1.03E+002
0.879 1.70E+002 8.02E+002 1.97E+002 1.28E+003
0.000 1.25E+003  4.16E+003
0.000
0.159 1.35E+003  5.71E+003  1.36E+003  7.04E+003
0.456 3.56E+002 2.03E+003 3.66E+002 2.47E+003
0.000 4.59E+003  2.44E+004
0.000 7.46E+002  4.98E+003

LL-G

16.584

39.691

16.584



Project:

Focation
Contract;
Engincer:

Filename:

BR. RAFAEL MONTES
PROTECCIONES

MUDANZA ALIMENT. T-7C A T-33A
PARAGUANA

CONFIGURACION MINIMA GENERACION

Fault at bus T-7C AT Lt
Nominal kV = 6900
Contribution
From Bus To Bus

1D 1D
T-7C AT Lt Total
T-33A AT. T-7C AT Lt
Bus597 T-7C AT Lt
Bus8 T-7C AT Lt
P-405 T-7C AT Lt
69N802A T33 AT 69N8O6A T-33A AT

69N807A T-33B AT
Bus326

PM312B

PM309A

PM311A

T7C BT Lf

Eqvl

69IN8O6A T-33A AT
69N8O6A T-33A AT
69NBO6A T-33A AT
69N806A T-33A AT
69N806A T-33A AT
Bus597

Bus8

tnitial SymmetricalCurrent (kA. rms)
Peak Current (kA). Method C
Breaking Current (KA. rms, symm)
Steady State Current (KA, rms)

Voltage ¢ Factor =

SHORT- CIRCUIT REPORT

Study Case: SC2 MAX IEC

3-Phase Fault

%V
From Bus

0.00

6.83
0.00
130

104.55

827
6.99
6.86
6.83
6.90
7.03
1.44

100.00

3-Phase
16.071
38.476
11.222
10.356

kA
Symm. rms

16.071

15.635
0.028
0.137

0.271

14.262
0.802
0.151
0.000
0.112
0.319
0.028
0.137

# Indicates a fault current contribution from a three-winding transformer
Indicates a zero sequence fault current contribution (310) from a grounded Delta-Y transformer

1 00 (Minimom 1)

Line-To-Ground Fault

% Voltage at From Bus

Va

0.00

6.51
0.00
0.62

104.55

8.07
6.72
6.52
6.51
6.61
6.79
.17

100.00

LG
11.222
26.866
13.601
11.222

Vb

112,97

111.89
112.97
112.88

104.55

111.80
111.90
111.90
111.89
111.94
112.04

65.65

100.00

Ve

122.69

121.31
122.69
122.99

104.55

120.78
121.20
121.31
121.31
121.23
121.08
101.10

100.00

L-L
13.601
32.561
14.943
13.601

kA Symm. mms

la

11.222

10.911
0.012
0.065

0.234

9.864
0.610
0.067
0.000
0.096
0.275
0.012

0.065

Page:
Date:
SN:
Revision:

Config.:

1

23-02-2006

PDVSACORP

Base

NORMALI1

Positive & Zero Sequence Impedances

Looking into " From Bus"

310 R1
11.222 5.92E+000
10.873 6.05E+000
0.000  4.59EH)03
0.000 8.09E+002
0.354 4.46E+002
9.533 3.75E+000
0.796 1.70E+002
0.000 1.25E+003
0.000
0.144 1.35E+003
0.412 3.56E+002
0.000 4.59E+003
0.000 7.46E+002
LL-G
14.943
35.773
14.943

X1

4.28E+001

4.40E+001
2.44E+004
5.00E+003
2.52E+003

4.59E+001
8.02E+002

4.16E+003

5.71E+003
2.03E+003
2.44E+004

4.98E+003

RO

2.84E+001

2.97E+001

4.46E+002

3.19E+001

1.97E+002

1.36E+003

3.66E+002

% lmpedance on 100 MVA base

X0

9.36E+001

9.65E+001

3.07E+003

1.03E+002

1.28E+003

7.04E+003

2.47E+003



Project:

T ocation
Contract:
Engineer:

Filename:

BR. RAFAEL MONTES
PROTECCIONES

MUDANZA ALIMENT. T-7C A T-33A
PARAGIJANA

CONFIGURACION MiNIMA GENERACION

Fault at bus T-7C AT Rt
Naminal kV = 6900
Contribution
From Bus To Bus
In 1D
T-7C AT Rt Total
69N806B T-33A AT T-7C AT Rt
Bus603 T-7C AT Rt
Busi T-7C AT Rt
69N802B T33 AT 69N806B T-33A AT
69N807B T-33B AT 69N8O6B T-33A AT

Bus322
PM309B
PM312A
PM311B
T7C BT Rt

Eqv2

69N806B T-33A AT
69N806B T-33A AT
69N806B T-33A AT
69N806B T-33A AT
Bus603

Busl

Initial SymmetricalCurrent (KA. rms)
Peak Cuwrrent (kA). Method €
Breaking Current (kA. rms, symm)
Steady State Current (KA. rms)

Voltage ¢ Factor =

3-Phase Fault

%V
From Bus

0.00

3233
0.00

1.07

33.42
3243
3238
32.33
3244
3233

0.84

100.00

3-Phase
11.696
23.705
7.955
8.763

kA
Symm. rms

11.696

11.568
0.016

0.113

10.721
0.471
0.209
0.000
0.173
0.000
0.016
0.113

# Indicates a fault curvent contribution from a three-winding transformer
Indicates a zero sequence fault current contribution (310) from a grounded Delta-Y transformer

Studv Case:

1 00 (Minimnm 1)

% Voltage at From Baus

Va

0.00

30.25
0.00

049

3142
30.37
30.27
30.25
30.40
30.25
70.31

100.00

L-G
7.955
16.123
9.99
7.955

SC2 MAX IEC

Line-To-Ground Fault

Vb

116.64

111.03
116.64

116.56

110.94
111.04
111.04
111.03
11111
111.03

67.60
100.00

Page:
Nate:
SN:
Revision:

Config.:

2

23-02-2006

PDVSACORP

Base

NORMALL1

Positive & Zero Sequence Impedances

kA Symm. rms

Ve fa 310 R1
121.49 7.955 7.955 1.73E+001
115.49 7.897 7.955 1.75E+001
121.49 0.007 .0.000 1.55E+004
121.72 0.052 0.000 9.70E+002
115.09 7.307 7.260  3.60E+000
115.42 0.353 0.475 2.25E+002
115.50 0.090 0.000  5.93E+002
115.49 0.000 0.000
115.36 0.148 0.227  5.56E+002
115.49 0.000 0.000
100.62 0.007 0.000 1.55E+004
100.00 0.052 0.000  9.07E+002

9.996 10.690

20.260 21.666

10.6%0

9.996 10.690

X1

5.68E+001

5.74E+001
3.98E+004

6.07E+003

4.72E+001
1.05E+003
2.35E+003

2.87E+003

3.98E+004
6.05E+003

Looking into ""From Bus"

RO

5.09E+001

5.09E+001

3.31E+001

2.60E+002

5.66E+002

%% Impedance on 100 MV A base

X0

1.32E+002

1.32E+002

1.06E+002

1.68E+003

3.51E+003



Project: MUDANZA ALIMENT. T-7C A T-33A
[.ocation: PARAGUANA
Contract:

BR. RAFAEL MONTES
PROTECCIONES

Engineer:

Filename:

CONFIGURACION MAXIMA GENERACION

3-Phase. LG, L1, LLG Fault Currents

Bus 3-Phase Fault
D 13% Ik ip 1k
69N806A T-33A AT 6900 20.098 50.204 11.878
69N8OGB T-33A AT 6900 20098 50204 11.878

All fault currents are in rms kA, Current ip is calculated using Method C.

fein Fadend Ve oo

Study Case: SC2 MAX IEC

Line-to-Line Fauit

Line-to-Ground Fault

"k ip Ib Ik 1"k ip b
14074 35158 14074 14074 16915 42253 16915
14074 35158 14074 14074 16915 42253 16915

Page:
Date:
SN:

Revision:

Config.:

1

23-02-2006
PDVSACORP
Base
NORMALI

*Line-to-Line-to-Ground

1k "k
16915  18.681
16915  18.681

ip b 18
46.666  18.681  18.681
46.666  18.681 18.681



Project:

.ocation
Contract:
Ingineer:

Filcname:

MUDANZA ALIMENT. T-7C A T-33A
PARAGUANA

BR. RAFAEL MONTES
PROTECCIONES

CONFIGURACION MAXIMA GENERACION

in
69N806A T-33A AT

69N806B T-33A AT

Bus Positive Seq. Imp. (ohm)
kV Resistance  Reactance
6.900 0.02243 0.21688

6.900 0.02243 0.21688

3 >
ETAL Page:
Date:

SN:

Revision:

Study Case: SC2 MAX 1EC
Config.:

Negative Seq. Imp. (ohm) Zero Seq. Imp. (ohm)

S 2

23-02-2006
PDVSACORP
Base

NORMALI

Fault Zf (ohm)

Resistance Reactance Impedance Resistance Reactance Ilmpedance Resistance Reactance Impedance

0.01981 0.22985 0.23070 0.12957 047138 0.43887 0.00000 0.00000

0.01981 0.22985 0.23070 0.12957 0.47138 0.48887 0.00000 0.00000



Project:
Location:

Contract

Engineer:

Filename:

MUDANZA ALIMENT. T-7C A T-33A
PARAGUANA

BR. RAFAEL MONTES
PROTECCIONES

CONFIGURACION MAXIMA GENERACION

EEAP

Study Case: SM

3-Phase & 1.G Fault Currents

Bus

D

69N806A T-33A AT

All fault currents are in rms kA.

3-Phase Fauit (kA)

Symm. Asymm.

6.900 20.098 28.735

Page:
Date:
SN:

Revision:

Config.:

L-G Fault (kA)
Symm. Asymm

14.074 17.898

1

23-02-2006
PDVSACORP
Base

NORMALI1



Project: MUDANZA ALIMENT. T-7C A T-33A
Location: PARAGUANA
Contract:

BR. RAFAEL MONTES
PROTECCIONES

Engincer:

Filename:

CONFIGURACION MINIMA GENERACION

3-Phase, 1.G, LL, LLG Fault Currents

Bus 3-Phase Fault
D 3% 1"k ip Ik
69NBOGA T-33A AT 6900 16953 42760 10.712
69N806B T-33A AT 6900 15961 40652 10841

Al fault currents are in rms KA. Current ip is calculated using Method C

[P A 1L U

P I A TS PURUNOIE JUPY A PSRRI Y IO

~

Study Case: SC2 MAX IEC

Line-to-Line Fault

Line-to-Ground Fault

1"k ip Ib 1k "k ip b
11.895 30.000 11.895 11.895 14326 36.134 14.326
11.008 28038 11.008 11.008 13.552 34.516 13.552

Page: 1

Date: 23-02-2006
SN PDVSACORP
Revision: Base

Config..  NORMALI

*Line-to-Line-to-Ground

Ik "k ip ih ik
14326 15848 39972 15848 153848
13552 14966 38117 14966 14.966



Project:

Focation:
Contract:
Engincer:

Filename:

CONFIGURACION MINIMA GENERACION

in
69NBO6A T-33A AT

69N806B T-33A AT

MUDANZA ALIMENT. T-7C A T-33A
PARAGUANA

BR. RAFAEL MONTES
PROTECCIONES

Bus Positive Seq. Imp. (ohm)
kV Resistance  Reactance
6.900 0.02228 0.23392

6.900 0.02175 0.24864

Study Case: SC2 MAX IEC

Negative Seq. Imp. (ehm)

Resistance Reactance lmpedance
0.01972 0.24588 0.24667

0.01921 0.25886 0.25957

Zero Seq. Imp. (ohm)
Impedance
0.52767

0.58243

Page:
Date
SN:

Revision:

Config.:

2

23-02-2006
PDVSACORP
Base

NORMALI1

Fault Zf (ohm)

Resistance  Reactance  Impedance
0.00000 0.00000

0.00000 0.00000



Project
focation

Contract:

Engineer:

Filename:

MUDANZA ALIMENT. T-7C A T-33A
PARAGUANA

BR. RAFAEL MONTES
PROTECCIONES

CONFIGURACION MINIMA GENERACION

3-Phase & LG Fault Currents

Bus
1D
69NBO6A T-33A AT
69N806B T-33A AT

All fault currents are in rms kA

Studyv Case: SM

kV
6.900
6.900

3-Phase Fault (kA)

Symm. Asymm.
16.953 24.564
15961 23.427

Revision:

Config.:

L-G Fault (kA)

Symm. Asymm.
11.895 15.095
11.008 13.878

1

23-02-2006
PDVSACORP
Base

NORMALI1



Project:

I ocation:
Contract:
Engineer

Filename:

MUDANZA ALIMENT. T-7C A T-33A
PARAGUANA

BR. RAFAEL MONTES
PROTECCIONES

CONFIGURACION MAXIMA GENERACION

3-Phase. LG, LL. LLG Fault Currents

10]

T-7C AT Lt
T-7C AT Rt

Bus 3-Phase Fault
INY 1"k ip 1k 1"k
6.900 17.853 42729 11480 12.403
6900 17.853 42729 11480 12403

All fault currents are in r1os kA, Current ip is calculated using Method C

LI PO PR

L A N P I

Study Case:

ip
29.685
29,685

SC2 MAX IEC

Line-to-Ground Fault

ib Ik
12.403  12.403
12.403  12.403

Line-to-Line Fault

Page:
Date-

SN:

Revision:

Config.:

ip b 1k "k
36.167 15.111 15111  16.584
36.167 15.111 15111  16.584

1

23-02-2006
PDVSACORP
Base

NORMALI1

*Line-to-Line-to-Ground

ip b lIN
39.691 16.584  16.584
39.691 16.584  16.584



e >

Project.  MUDANZA ALIMENT. T-7C A T-33A ETAF Page’ 2
Location  PARAGUANA A Date: 23-02-2006
Contract: SN: PDVSACORP
Engineer:  BR. RAFAEL MONTES Study Case: SM Revision:  Base
Filename:  PROTECCIONES Config:  NORMALI
CONFIGURACION MAXIMA GENERACION

Bus Positive Seq. Imp. (ohm) Negative Seq. Imp. (ohm) Zero Seq. Imp. (ohm) Fault Zf (ohm)

D kV Resistance Reactance Impedance Resistance Reactance Impedance Resistance Reactance Impedance Resistance Reactance Impedance

T-7C AT Lt

6.900 0.03369

0.24313 0.24546 0.03121 0.25494 0.25685 0.16265 0.53716 0.56125 0.00000 0.00000 0.00000



Project: MUDANZA ALIMENT. T-7C A T-33A Page
Location’  PARAGUANA - Date:
Contract: SN:
Engineer:  BR. RAFAEL MONTES Study Case: SM Revision:
Filename:  PROTECCIONES Config.

CONFIGURACION MAXIMA GENERACION

3-Phase & LG Fault Currents

Bus
D kv

T-7C AT Lt 6.900

All fault currents are in rms kA.

ITAP

3-Phase Fault (kA) L-G Fault (kA)
Symm. Asymm. Symm. Asymm
17.853 24.200 12.403 15.203

1

23-02-2006
PDVSACORP
Base

NORMALI



N >
Projectt  MUDANZA ALIMENT. T-7C A T-33A ETAL Page: 1

lLocation:  PARAGUANA ot Date:  23-02-2006
Contract: SN: PDVSACORP
Engincer:  BR. RAFAEL MONTES Study Case: SC2 MAX IEC Revision: Base

Filename:  PROTECCIONES Confiz..  NORMALI

CONFIGURACION MINIMA GENERACION

3-Phase, LG, L1, LLG Fault Currents

Bus 3-Phase Fault Line-to-Ground Fault Line-to-Line Fault *Line-to-Line-to-Ground
1D KV 'k ip Ik 1"k ip b 1k "k ip b Ik 1"k ip Ib ik
T-7C AT Lt 6.900 16071 38476 10356 11.222 26866 11.222 11.222 13.601 32561 13.601 13.601 14943 35773 14.943 14.943
T-7C AT Rt 6.900 11.696 23.705 8.763 7955 16123 7.955 7.955 9996  20.260 9.996 9.996 10.690 21666 10.690 10.690

Al fault currents are in s kA, Current ip is calculated using Method C.

PR I TP SN PENNUNRUNOUEINDY N PUNSRIPCI IRDISPSIP R PO [ IO



Project:

Location:

Contract:

Engineer:

Filename:

ETAP

F43C

MUDANZA ALIMENT. T-7C A T-33A
PARAGUANA

BR. RAFAEL MONTES
PROTECCIONES

Study Case: SC2 MAX IEC

CONFIGURACION MINIMA GENERACION

T-7C AT Lt
T-7C AT Rt

D

Bus Positive Seq. Imp. (ehm)

kv Resistance Reactance Impedance Resistance Reactance lmpedance
6.900 0.03397 0.24554 0.24788 0.03146 025755 0.25947
6.900 0.09896 0.32592 0.34061 0.09642 0.33612 0.34968

Zero Seq. Imp. (ohm)

Negative Seq. Imp. (ohm)

Impedance
0.56125

0.81331

Page:
Date:
SN:

Revision:

Config.:

2

23-02-2006
PDVSACORP
Base

NORMALI

Fault Zf (ohm)

Resistance  Reactance  Impedance
0.00000 0.00000

0.00000 0.00000



ETAP

Project: MUDANZA ALIMENT. T-7C A T-33A Pagc'
Location:  PARAGUANA et Date
Contract: SN:
Engincer:  BR. RAFAEL MONTES Study Case: SM Revision
Filename:  PROTECCIONES Config.:

CONFIGURACION MINIMA GENERACION

3-Phase & 1.5 Fault Currents

Bus
iD [3Y
T-7C AT Lt 6.900
T-7C AT Rt 6.900

All fault currents are in rms kA.

3-Phase Fault (kA) L-G Fault (kA)
Symm. Asymm. Symm. Asymm,
16.071 21.791 11.222 13.764
11.696 13.319 7.955 8.828

1

23-02-2006
PDVSACORP
Base

NORMAL1



ANEXO 4: CURVAS DE AJUSTES



5

00

300

1

—

00

50

30

.05

.03

.01

Amps X 10 @ 6.9 kV

Location: PARAGUANA
Engineer: BR. RAFAEL MONTES

CONFIGURACION MAXIMA GENERACION

SN: PDVSACORP
Fault: Phase

5 1 3 30 50 100 300 500 1K 3K 5K 10K
[Tt T R M =an S A S S T T T 4k
[ - I | I - leglkw. Ll T
L . - .—p S/E T-33A AT.
e i . . r AU EA N Lo | . 4 500
"Relayl - OL i _ | . i
-GE Multitin ' 2g0/s{f——-~(ow) Relay3 | 300
,2593';“5. !f%_FUSE o4 _ |
CT Ratjo 50/5 o briescher g Alim. T-7C
Cuirve 4 ' DRS 07
Plckup =115 (1.053— 1 Other-7.2 kV } e e s T=2C AT LE e 100
SRS [ 1T 400A - A s 6.3 kYT
r I [ FUSE ]
: r 4 50
L . 50/5( ,jRelayl 30
P-405 ——-— P-405
373 KW
" - e - T 10
- ) S _ \¢Alim. T-'Z ]
| - \2 - 3/C 350 kemil]
| : . t, r“‘ . Copper Rubber %
3/C 1/0 AWG T = 90C 9
i >=90C ' | @
Relay3 - P \ ,
r0C1 i . . B
[ Siemens . ...l ... | 5
L SCOR -~ ommom SR S 15
-~ CT Ratio 200/5 : - N
- - Moderately Inverse Time - - - | —- | e 43
Pickup=10.18(2§-11 Sec - 5A : :
e e S e i
SIS 36 S e e e — 1
:‘ : 05
L P : {.03
P | 1 1 1 U | i 1 F N T N | |; i L 1 | i i n; I xI I L F U N | .01
5 1 3 5 10 30 50 100 300 500 1K 3K 5K 10K
Amps X 10 @ 6.9 kV
ETAP STAR 5.0.3C
Alimentador T-33A/ T-7C t
Project: MUDANZA ALIMENT. T-7C AT-33A Dat;:-é&OZ-ZOOG




1K

500

300

1

Seconds

00

50

30

10

05

.03

.01

o

Amps X 10 @ 6.9 kV

3 5 10 30 50 100 300 500 1K 3K 5K 10K
LTI i Tt rle | SS ANL SO A . 0. SO LIS S T T 1K
N RN & B - N il 6.9kv L '
L Ll - H : —_S/E T-33A AT.
- - : - - - 500
L 200/5€H Relay3 | 300
i : g zAlirn'. T-7C 1
+—Relayt - OL-G ' :
L e bbbl LT IC AT L
r CTTTIGE Multl N S N B S wsws 1 100
B 269Plus - - [ Fuse: 1
B Ground = |~ o 1 50
i __cT Ratlo 50/5 . [ |
Inst = 0.2 (0. 1-1 xCT Prl) so/st Re
L o - T :) --Relayl
Time Delay = 0/05 s S 30
P-405
- : - - et ettty B
S 4 5 %
i . Relav3 -G~ 1o
L - 001,_ ‘ ﬁ3§-
L _ _ bl -Siemens . .._.liiioo. L ] o
; SCOR
CT Ratio 200/5 |
e S e e B Modemtelmeierse-ﬁmeu- R I
r - + - Ptckup =22 < 1‘r Sec~ 5A) 1
L - Tlme Dial = 3 L - 1
- — - il - 5
L - - 1.3
\
- - - 4 1
I T 1 os
L 1.03
[ 1 | ' A 1 1 N 1 ¢ P 1 i 1 L I I i « [ ST AT N 03 ]
5 3 5 10 30 50 100 300 500 1K 3K 5K 10K
Amps X 10 @ 6.9 kV
ETAP STAR 5.0.3C
Alimentador T-33A/ T-7C
Project: MUDANZA ALIMENT. T-7C AT-33A Date: 28-02-2006
Location: PARAGUANA SN: PDVSACORP
Engineer: BR. RAFAEL MONTES Fault: Ground
CONFIGURACION MAXIMA GENERACION
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500

300

1

Seconds
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.03
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Amps X 100 @ 6.9 kV
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(85
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L ST LI SN S S , e ,30
P ’ ; -Alim. T-7C o
: I : : ! 2 - 3/C 350 kcmil
: 5 ' : Copper Rubber
Relay3 - P R ' ; Tc=90C e 4
a C1 T T ) R - - S R ]
i Siemens —Relay6-P | ]
| . SCOR | . 0OC1 ! . . _ 15
- . CT Ratio 200/5 » Siemens
L . Moderately Inverse Time . SCOR | . 13
PiCkUp =10.18 (2 -11 Sec- 5A) CT Ratio 800/5 :
i Time Dial=6-- -~ -~ ~" Moderately Inverse Time’ 7
Pickup=5(2+11 Sec- 5A)
Time Dial = 8 P
i i - "
+ e e 4 .03
s i L ;;|||11 A 1'.|-|E iI N L IIAII; ; o ] ot
5 1 3 5 10 30 50 100 300 500 1K 3K 5K 10K
Amps X 100 @ 6.9 kV
ETAP STAR 5.0.3C
Alimentador T-33/ T33A
Project: MUDANZA ALIMENT. T-7C A T-33A Date: 28-02-2006
t ocation: PARAGUANA SN: PDVSACORP
Contract: Fault: Phase
Engineer: BR. RAFAEL MONTES
CONFIGURACION MAXIMA GENERACION




Amps X 10 @ 6.9 kV

5 1 3 5 10 30 50 100 300 500 1K 3K 5K 10K
1K T T T T (\l[] -l L !!|v|§ T | ¥ ;V?Il i T T T 4K
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Relay3 - G - . o
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- Smme"s - - T Dral =l 5 e e b e e i 2 i
5t SCOR | S 15
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Pickup=2(2-11 Sec-5A) —
- T]me D|a|= 3 . S . — — % -
1k e - !
o5 ] os
03+ K - I - 4 .03
ot L i P ik N S [ B [. i i ailot
5 1 3 5 10 38 50 100 300 500 1K 3K 5K 10K
Amps X 10 @ 6.9 kV
ETAP STAR 5.0.3C
Alimentador T-33/ T33A
Projectt MUDANZA ALIMENT. T-7C AT-33A Date: 28-02-2006
Location: PARAGUANA SN: PDVSACORP
Contract: Fault: Ground
Engineer: BR. RAFAEL MONTES
CONFIGURACION MAXIMA GENERACION




Project: MUDANZA ALIMENT. T-7C A T-33A
Location:  PARAGUANA

Contract:

Engincer:  BR. RAFAEL MONTES

Filename PROTECCIONES

CONFIGURACION MAXIMA GENERACION
CASO 1: CONDICION DE OPERACION NORMAL

ETAP Page: 1
5.0.3C Date: 28-02-2006

Revision: Base

Protective Device Settings

- OCR: Relay3

MFR: Siemens Tag #:

Model:  SCOR

OC Level: OC1
Range
Plume 100 Moderately Inverse Time
Pickup (Tap) 2-11 Sec-5A

Time Dial

Lrownd TOC Moderately Inverse Time
Pickup (Tap) 2-11 Sec-5A

Time Dial

%

MFR GE Multilin
Model:  269Plus

Range
Phormal Curve 4
Trip 1.05-1.25 xFLA
cound Trip 0.1-1 xCT Pri
Delay

CT Base kV I (kA)Y
Phase: 200/5 7574 20.13 3 ph, Sym. (Calc.)
GND: 200/5 7.574 14.09 LG, Sym. (Calc.)

10.180
6.000

2.000
3.000

Base kV If(kA)

ClT
Phase: 50/5 7.574 15.34 3 ph, Sym. (Calc.)
GND: 50/5 7.574 10.49 LG, Sym. (Calc.)
Setting
1.150
0.200
0.050

MFR: Driescher
Model:  DRS 07
Speed:  Other
Size: 100A

Tag #: 3-Phase kA: 1534 Sym. (Calc.)
kV: 7.200 LG kA: 1049  Sym. (Calc))
Int. kKA: 63.000 Base kV: 7.574 (Calc.)

Cont. Amp: 100.000



ANEXO 5: DIAGRAMAS UNIFILARES
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