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GLOSARIO

Alimentador: Es un circuito destinado para aplicaciones generales del cual se
conectan otros circuitos para cargas especificas. Un ejemplo tipico son las salidas de
las subestaciones principales en media tension las cuales llevan energia hacia zonas
residenciales, industriales etc., las cuales tienen cualquier tipo de carga. Un relé para
esta aplicacion contiene todas las funciones de proteccion inherentes al circuito.

Confiabilidad: Se entiende por confiabilidad de la proteccion, la probabilidad de que
sea segura y fiable; es decir, la probabilidad de no tener una operacion incorrecta.
Generalmente hay un compromiso entre la seguridad y la fiabilidad: el numero de
disparos indeseados se incrementa con aumento de fiabilidad y el nUmero de omisiones
de disparo se incrementa cuando aumenta la seguridad. (Mejia Villegas, 1991, p. 456)

Contacto seco: Es un contacto de cualquier equipo eléctrico el cual no esta energizado
con ningun nivel de tension, es decir libre de potencial. Se usa para llevar sefales de
posicion u operacion como por ejemplo el disparo de un relé de proteccion o la posicidon
de un interruptor.

Corriente nominal: Es la corriente para la cual es disefiado un equipo o un circuito sin
sufrir algun dafo. En el software de protecciones de Omicron In se refiere a la corriente
secundaria de los transformadores de corriente es decir 1 o 5 amperios.

Corriente residual: Es la corriente producto del desbalance de los fasores en las tres
fases. La sumatoria vectorial de un sistema trifasico balanceado es cero, es decir la
corriente residual es nula. Cuando hay un desbalance en el sistema se presenta una
corriente residual que aparece por el neutro.

CT: Transformador de corriente, Es un transformador de instrumentos utilizado para
bajar la escala de la corriente a valores que se puedan llevar a los relés de proteccion.
El secundario de estos por estandar se fabrica a 1 o 5 Amperios.

Estampa de tiempo: Es la informacion del tiempo que se registra cuando se activa una
sefal a través de un protocolo de comunicacion, es decir el tiempo exacto de
ocurrencia.

Fiabilidad: “Probabilidad de no tener una omisién de disparo”. (Mejia Villegas, 1991, p.
455)



Goose: Generic Object Oriented Subestation Event, son sefales que se envian entre
relés o IEDs para enviar y recibir informacion en forma de datos binarios. Se podria
hacer la similitud con sefales cableadas entre relés. Esta es una aplicacion del
protocolo IEC 61850.

Pick up: Es el umbral de un valor analogo (corriente, tensién, potencia, etc) a partir del
cual un sistema de proteccidbn comienza a realizar un conteo de tiempo para operar.
También es conocido como arranque.

PT: Transformador de potencial, también se le llama VT o TP y se usa para bajar la
escala de tensidn a valores de baja tension entre 100 y 120 Voltios de tal manera que
puedan ser conectaos a los relés de proteccion.

Relé de proteccion: Es un equipo que tiene varias funciones en un circuito de potencia
entre las cuales es importante mencionar:

Proteccion: La funcién principal del relé es proteger un circuito o un equipo, para
esto se deben conectar las sefiales de corriente y tension

Control: Muchos relés dependiendo la aplicacién tienen la posibilidad de realizar
enclavamientos en donde se programan ciertas logicas para realizar una
operacion de control por ejemplo un cierre en el cual se requiere cumplir con
ciertas condiciones operativas para poderse cumplir.

Medidas: Teniendo en cuenta que las sefales de corriente y tension son llevadas
a través de los transformadores de instrumentos a los relés, estos tienen la
capacidad de mostrar la medida de tension, corriente, potencia y energia.
Registros: Cuando se presentan eventos como cambios de estados en las
entradas binarias del relé, arranque u operacion de las protecciones, los relés
capturan estos cambios y guardan en una memoria estos cambios y las
oscilografias presentadas durante una falla para luego poder indagar y hacer
posibles evaluaciones de dichos eventos.

Comunicacion: Existen varios lenguajes con los cuales un relé se puede
comunicar, para enviar datos como estados, mediciones, registros y también
para recibir comandos como cierres y aperturas sobre interruptores.

Repport Control Block: Es un conjunto de sefiales agrupadas que se deben
programar en un IED con IEC 61850 para transmitir cualquier tipo de senal desde una
base de datos como por ejemplo operacion de protecciones, estado de entradas
binarias y medidas



Scada: Es el acrénimo de Supervisory Control And Data Acqisition, es una aplicacion
que permite realizar el control de IEDs conectados a una red leyendo datos como
estados y lecturas y realizando comandos.

SCL: Substation Configuration Language o lenguaje de configuracion de la subestacion,
en |[IEC 61850 se compone de los archivos de configuracion del sistema es decir
aquellos que forman parte de las aplicaciones del protocolo estos son:

SCD: Descripcién de la configuracion de la subestacion.
ICD: Capacidad de descripcion del IED

CID: Descripcion de la configuracién del IED.

SSD: Descripcion y especificacion del sitema

(https://prezi.com/jeubpc37nt7r/proceso-de-modelado-de-nodos-logicos-datos-y-
atributos-en-scl-iec-61850/)

Seguridad: Probabilidad de no tener un disparo indeseado. (Mejia Villegas, 1991, p.
455)

Selectividad: De acuerdo con Ramirez Castano (2003) Caracteristica de los sistemas
de proteccion para mantener la continuidad del suministro, desconectando una seccion
minima del circuito para aislar la falla. (p. 76).

Velocidad: Segun Ramirez Castafo (2003) Tiempo minimo de falla y dafio minimo del
equipo. Rapidez para despejar las fallas a fin de evitar danos al equipo. (p. 76).

Voltaje residual: Es el voltaje resultante de la suma vectorial en un sistema trifasico.
Este se puede medir si hay un esquema de tres transformadores de tension
conectados en estrella.



RESUMEN

En las subestaciones de media tensién, el equipo encargado de abrir o energizar un
circuito es el interruptor, sin embargo en el evento de una falla, este no tiene la
capacidad de abrirse por si solo como es el caso de los interruptores en baja tension;
es por esta razén que estos deben ser comandados por otro equipo llamado relé de
proteccion multifuncional, el cual contiene todas las sefiales necesarias para su correcta
operacion como son entradas y salidas binarias, sefiales analdgicas de corriente y
tension, puertos de comunicacion entre otros. Para garantizar la correcta operacion de
estos equipos es necesario realizar los ajustes correspondientes de las protecciones y
verificarlos, simulando las fallas inherentes a estos ajustes. Para realizar la
comprobacién adecuada es necesario contar con un equipo de pruebas versatil y
sencillo de tal modo que un ingeniero o técnico especializado pueda realizar las
pruebas a los sistemas de proteccion como son los relés. En el presente documento se
presentan los principios de operacion del equipo de inyeccion secundaria Omicron
CMC, la explicaciéon de las protecciones mas comunes en media tension, asi como la
manera de realizar estos ajustes en las principales marcas de relés usadas en los
proyectos desarrollados por la compania Schneider Electric de Colombia y una
explicacion detallada de la forma como se deben hacer las pruebas de cada una de las
funciones de proteccién mas relevantes.



INTRODUCCION

El relé de proteccion multifuncional, siendo un componente de vital importancia en los
circuitos de media tensidon, debe garantizar la proteccion adecuada de los equipos
asociados como son barrajes, transformadores, alimentadores, motores y demas
elementos y cargas que puedan estar involucrados en las configuraciones de media
tensién. Para asegurar la operacion adecuada de los relés es importante probarlos
simulando condiciones muy similares a las presentadas en las fallas de tal manera que
se pueda garantizar que la respuesta ante eventos anormales es la esperada de
acuerdo a los ajustes programados para cada funcion de proteccion. Para verificar una
proteccion se hace imprescindible tener un conocimiento apropiado de los conceptos de
fallas, sus principales causas y la manera como los relés de proteccion deben
responder de acuerdo a la funcibn que desempefie dentro de todo el circuito
asegurando caracteristicas como selectividad, velocidad y seguridad; también es
importante aprovechar la herramienta de manera eficaz para aumentar el alcance y
confiabilidad de las pruebas con el equipo de inyeccién Omicron CMC.

En el documento la primera parte se puede encontrar las generalidades del equipo en
donde se hace un breve resumen de las aplicaciones que contiene. En el segundo
capitulo se muestra la manera de iniciar la conexion con el equipo, el principio de
funcionamiento, como acceder al programa, que se debe tener en cuenta para la
inyeccion de las variables de corriente y tension, la manera de programar el hardware
dependiendo la aplicacion requerida. En el tercer capitulo se detallan los principales
modulos de prueba que contiene el software y la utilidad de cada uno de estos. Luego
en el capitulo cuatro se describen las principales funciones de proteccién en relés de
diferentes marcas y la forma adecuada para ajustarlos identificando la similitud de
estos, asi mismo se exponen los métodos mas adecuados para probar dichos ajustes y
el procedimiento detallado del manejo de las herramientas de Omicron de tal manera
que se puedan hacer verificaciones de una manera optima y confiable. Finalmente el
capitulo cinco esta dedicado a mostrar el uso de una herramienta para verificar el
protocolo de comunicaciéon IEC61850 con la cual se pueden comprobar la comunicacion
de los relés.
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1. GENERALIDADES DEL EQUIPO DE INYECCION OMICRON CMC

1.1. OBJETIVOS DEL PROYECTO

Los objetivos planteados en el proyecto son los siguientes:

1. Apropiar los requerimientos establecidos por estandares internacionales como
ANSI / IEEE en lo referente al alcance y respuesta de las funciones de proteccion
mas comunes en media tension.

2. Realizar los ajustes en relés de las marcas Schneider Electric, General Electric y
SEL y explicar la similitud entre estos en cuanto a las protecciones de media
tension.

3. Realizar el procedimiento para probar los relés de proteccion con el equipo de
inyeccion secundaria Omicron CMC, en donde se especifique paso a paso el uso
del software del equipo para probar las funciones de proteccion mas comunes en
media tensién aplicables a las tres marcas de relés.

4. Incluir en los procedimientos una aplicacion IEC 61850 para verificar las sefales
provenientes de alguno de los relés los cuales se comunican a traves e este
protocolo.

1.2. OMICRON CMC

Un equipo de inyeccion también llamado valija de inyeccion, se compone de elementos
electronicos que se operan a través de un software licenciado con una gran variedad de
herramientas que adecuandolas de manera correcta sirven para simular cualquier tipo
de falla en un sistema de proteccion eléctrico. Una valija contiene un hardware que
basicamente consta de una fuente trifasica de tension, una fuente monofasica de
tensién, una o dos fuentes trifasicas de corriente, entradas binarias, salidas binarias y
una salida de tension continua de una potencia importante para alimentar cargas como
un relé. La conexion desde la valija hacia los puntos de conexion de las sefales de
corriente y tension del relé se hace a través de cables flexibles con terminales o plug de
conexién rapida para conectar tanto a los bornes de la Omicron como a los bloques de
prueba en los relés de proteccion. ElI hardware de los equipos CMC 356 y 353 se
diferencia en que la ultima solo tiene una fuente trifasica de corriente.
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Figura 1: Valijas de inyeccion Omicron CMC 353 y 356

Teniendo el software instalado en un PC, cuando se abre la aplicacién Omicron CMC la

primera vista que se abre es la mostrada en la figura 2.

"
Test Universe 3.00 (s 2013-10)

Test Modules Control Center
Stand-alone Startup Create Multifunctional Test Documents
E QuickCMC 3 Open Existing Test Document
w Ramping... = Open Protection Testing Library
State Sequencer B Open Generic Template
Advanced TransPlay MNew Test Document
E Overcurrent @ OCC Batch
w Distance...
Autoreclosure Test Tools
w Differential... Additional Applications
ﬂ Synchronizer @ TransPlay
Annunciation Checker @ EnerlLyzer
W Network Simulation... @ TransVléw

Q Harmonics
Meter @ Binary I/O Monitor
Transducer I Polarity Checker
E PQ Signal Generator @ 0/C Characteristics Grabber

w Scheme Testing Tools...

w [EC 61850 Tools...

Configuration Modules
Configures the CMC test set features custom
v IEC 61850 Modules... User-specific Tools

CB Configuration

g AuxDC Configuration

© 1999-2013 OMICRON electronics | License Information

OMICRON

www.omicron.at

www.omicronusa.com

Setup

Prepare Test Equipment

@ Test Set Association
tﬁ} System Settings
d’ License Manager
&) Language Selection

Support

Documentation and Assistance

% Tutorials

58 Manuals

(?) Help

Q Tips & Tricks

&3 Contacts

2 OMICRON Assist

w Diagnosis & Calibration...
3 What's New

Get Support
Customer Area

Figura 2. Primera ventana del programa Omicron test Universe
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En este se observa a la izquierda de la ventana:

Test Modules: los modulos de prueba que se pueden obtener, para verificar las
funciones de proteccién de una manera adecuada, estos son:

QuickCMC: es el modulo mas basico para simular corrientes y tensiones trifasicas. Es
my util para hacer inyecciones de medidores en los que basicamente se necesita
verificar corriente, tension, potencia y energia con valores nominales. También se usa
para inyectar los relés de proteccion sin embargo la aceptacion de la prueba se hace
manualmente. Con este médulo se puede modificar cualquier valor de corriente y
tensién estando el equipo operando, es decir no es necesario parar la inyeccién para
modificar ningun valor.

Ramping: con este modulo como su nombre lo indica se pueden realizar rampas de
cualquiera de las variables de las sefiales de corriente y tension. Es ideal para probar
los umbrales de arranque de las protecciones.

State Sequencer: Es un modulo en el cual se asignan secuencias de prueba similar a la
de QuickCMC pero con la posibilidad de cambiar de un estado a otro por tiempo o por
la activacion de un contacto. Con este médulo normalmente se puede probar la funcion
recierre.

Overcurrent: Es el moédulo de prueba para verificar todo tipo de curvas de
sobrecorriente. Este contiene las librerias de las curvas estandar IEC, ANSI/IEEE.
Ademas tiene la posibilidad de grabar curvas que no existan en la libreria y que la tenga
un relé de proteccion multifuncional.

Distance: Este médulo de prueba es el apropiado para realizar la verificacion de los
relés de distancia.

Autoreclosure: Es el modulo para realizar pruebas de recierre.

Diferential: Para pruebas de diferencial de transformador, de barras, de motor y de
generador.

En el centro aparece Control Center en donde se manejan los documentos de prueba,
en esta seccidon hay la posibilidad de usar los documentos que traen las librerias en el
software, crear documentos nuevos y abrir los que se han creado.

En la parte superior derecha de la ventana principal se encuentra Setup dentro del cual

se encuentran:
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Test set Association: El equipo de inyeccidén Omicron se conecta al PC por medio de
cable Ethernet o USB. Cuando se conecta por el puerto Ethernet es necesario que el
software reconozca el equipo conectado, es decir que asocie el equipo Omicron
conectado.

System settings: Son valores predeterminados en el software que siempre estaran por
defecto en los moédulos de prueba que se trabajen, como por ejemplo valores
nominales, limites de corriente y tension a inyectar, nombre de las fases, entre otros;
estos se pueden editar.

License Manager: Para operar un equipo de prueba es indispensable tener la licencia.
Este es un archivo que debe tener cada equipo de prueba y que se debe cargar en el
PC desde el que se va a operar. En la ventana correspondiente se busca el archivo de
la licencia y se agrega al software instalado como se puede observar en la figura 3.

{® OMICRON License Manager . & Y =15
File Edit Help

Search in Chlsers'sesal66886\Desktop ALGIUNOS \Licer [ Browse... ] [ Search ] Q

= 0

? Open file and merge into master license file | Size (Byte) Last modified File attributes

Ll 5] Master License File (C:\Program Files\Common Files\Omicron‘omicron lic) 220033 17/10/2014 DE-48:41 A

C‘B Ca Show Only Licenses With Version <All A Once> -
Device Serial Number i Module name Module code  License Code Comment v
CMC356 DC763E AuxDC Configuration AUXDC 6ATSF-NHZBS 16 =

A DC Configuration ALXDC 200 2301L4-DEB3U 21

I CMC356 EH126J
Figura 3: Unidn de la licencia dentro del programa Omicron Test Universe
Se puede agregar una licencia sin tener conectado el equipo al PC.

Language Selection: Tiene la posibilidad de escoger el lenguaje con el cual trabajar los
modulos de prueba.

En la seccion llamada Support se encuentran manual del equipo, tutoriales y
documentos de ayuda sobre el manejo del equipo.
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2. PRINCIPIOS DE OPERACION DEL EQUIPO OMICRON CMC

El instalador de la aplicacion OMICRON Test Universe se puede descargar a través de
la web en la siguiente direccion:

https://www.omicron.at/en/support/customer/software/

También se puede instalar del CD-ROM que trae cada equipo.

Luego de tener el software, es necesario agregar la licencia la cual se encuentra en el
CD ROM que trae cada equipo, en esta estan incluidas todas las aplicaciones que se
adquieren. Lo anterior implica que no todas las licencias se pueden usar para todas las
aplicaciones o0 modulos de prueba.

Teniendo la licencia en el PC hay que asociar el equipo Omicron al computador, este
procedimiento hay que realizarlo siempre después que se haya operado con diferente
PC. Para esto teniendo la Omicron CMC energizada y conectada a PC se abre el
programa Yy la aplicacion Test Set Association, la primera ventana que se abre es la
mostrada en la figura 4.

e Tes s ssocinion and Contgrai

File  Test Sets  Extras Help

o 4 a L) ©

Associate P Ccnnfiguraticm Search Up-_.-'DDwn-g_ rade Software Help
or

| Device type Sedial Mumber MName IP Address Associated Computer Image Version Status
| 192.168.1.217 Some other computer  2.50.1079

Figura 4: Ventana de asociacion del equipo al PC

Siempre que la valija haya estado conectada a otro computador, es necesario asociarla
al PC con el que se requiere operar, para esto se elige el equipo de la lista y se escoge
la opcidn Associate ubicada en la parte superior izquierda de la ventana, luego el
software muestra es el aviso de la figura 5.

Associate CMC353 (ED638X)|, [ x

' | Please press the 'Associate’ button on the back of the test set and then
@' the OK button of this message to complete this association process,

[ oK | [ cance |

Figura 5: Aviso de operacioén para la asociacion del equipo de prueba al PC
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En seguida se debe pulsar el botdon llamado “Associate” ubicado en la parte posterior de
la valija y se le da “OK” en el recuadro y finalmente aparece el mensaje mostrado en la
figura 6.

[ Test Set Association and Configuration

File  TestSets Extras Help

& 9
Associate  IP Configuration  Search Up-/Downgrade Software Help

Device type Serial Mumber ~ Name IP Address Associgted Computer  Image Version  Status
| EBECMC353-ETH1 EDE38X 152.168.1.217  This computer 2.50.1079 Test set is ready to use.

Figura 6: Mensaje de equipo asociado al PC

Desde ese instante el equipo queda listo para usarse desde el PC que se asocid. Para
realizar inyecciones de corriente y tension tanto en relés de proteccion como en
medidores, se encuentran disponibles los distintos moédulos de prueba del equipo
Omicron. Estos médulos se pueden abrir directamente en la primera ventana que
aparece cuando se inicia la aplicacion. Dentro de cada uno de estos moddulos, se
pueden hacer ciertas configuraciones tales como hardware, en donde se establece las
salidas analogas por donde se va a inyectar, las salidas y entradas binarias que deben
operar dependiendo la necesidad de la prueba, asi mismo se pueden definir ajustes de
las protecciones, rangos de operacion, criterios de aceptacion de las pruebas, en fin
todo lo relacionado con cada uno de los médulos de prueba que tenga el equipo. Sin
embargo cuando se requiere hacer un archivo completo con los resultados de las
pruebas realizadas a un relé de proteccion, es necesario crear un documento de
prueba, en el cual se pueden agregar ademas de los moédulos de prueba, informacion
acerca de los equipos sometidos a las pruebas como referencia, numeros de serial,
marca, etc. e informacién adicional como nombre del proyecto, subestacion, circuito y
tablero donde esta instalado el relé; dentro del documento de prueba se puede también
agregar imagenes o partes de un documento office, esto en particular tiene gran
importancia a la hora de editar informes donde se deben incluir datos de la empresa
fabricante y del cliente, asi mismo se pueden incluir datos de las personas encargadas
de las pruebas, imagenes y logotipos de las empresas involucradas.

Para crear un informe, desde la primera ventana que aparece cuando se abre el
programa en “New Test Document”, dentro de este aparece la pantalla de la figura 7.
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!; E =, Page Break we"“a ;__J\ Open Item

Copy (= Field e Properties
N * Test Hardware Test Group Report ﬁ I
[[] Paste = | Object Configuration Module =i, Object Settings kg Delete
Clipboard [tems Edit
[ TestL: Report View X |
EI...gTesﬂ_.occ E...,...1...,...2...,...3...,...;...
o Test Object ' - : : : - : :
o ﬁ Hardware ...
Test Object - Device Settings
Substation/Bay:
Substation: Substation address:
Bay: Bay address:
Device:
Name/description: Test Object Manufacturer:
Device type: Device address:
Serial/model number:
Additional info 1:
Additional info 2:

I Statne Hictnne

Figura 7: Ventana de inicio de un documento de prueba

En la parte izquierda hay un icono llamado “Test1.occ” dentro del cual hay dos mas:

Test Object: En este se configura un bloque llamado R/O (Relay Interface by Omicron)
dentro del cual se encuentra por defecto el menu Device que es donde se edita y se
ajusta la informacion de los equipos a probar como se muestra en la siguiente imagen

de la figura 8.
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File View Function Help
= | &

7 Custom

5 @ pevis DEVICE

Device Settings

gs
Device Settings
Device Mominal Yalues
Name/description: Test Object Humber of phases: 2 @3
Manufacturer: fnom: E0.000 Hz
Device type: V nom (secondary): 120,000 W [L-L]
Device address: B9.282 W IL-M]
Serial/model number: V primary: 110,000 kW [L-L)
E3.509 KV [L-M)
Additional information 1: I nom (secondary): 5,000 A
N

Additional information 2: 1 primary: 1.000 k&,
Substation Residual Voltage fCurrent Factors
Mame: VLIS WN: 1,732
Address: IM { I nom: 1.000
Bay Limits
MName: V max: 260,000 VLL) [r—
Address: I max: 50,000 &
Overload Detection Sensitivity Debounce/Deglitch Filters
) High Custom 50.000 ms Debounce time: 3,000 ms

Low Off Deglitch time: 0,000 s

Figura 8: Ventana de ajustes del elemento “Device” en el bloque RIO

En Device esta la informacion referente al relé de proteccion como referencia, nombre y
numero serial, en Substation y Bay se pueden editar nombre y direccion del proyecto
en el cual esta involucrado el relé. En el recuadro Overload Detection Sensitivity se
ajusta el tiempo de deteccion de sobrecarga en el equipo, es decir el tiempo en el que
el equipo desconecta sus salidas de corriente y tensidn bien sea por alta impedancia en
sus salidas de corriente o por baja impedancia en las de voltaje.

En el recuadro Nominal Values se editan los valores nominales de tensién y corriente
que la plantilla toma en todos los modulos de prueba que se agreguen, asi mismo con
los valores de factores de tension y corriente residual y los limites de tensién y corriente
que se aplican en cada una de las pruebas. Se pueden agregar varios Test Object en el
mismo documento de prueba, esto aplica cuando hay varios relés en el mismo tablero y
se requiere un solo documento de prueba.

Dentro del mismo bloque RIO se configuran algunas aplicaciones o0 moédulos de prueba
que requieren ajustes, es decir que para poderlos operar deben tener los datos de las
protecciones programadas en el relé. En la siguiente imagen de la figura 9 se
encuentran los modulos que se deben ajustar en caso que se requiera la aplicacion.
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. -_~ . .-_..

File View Function Help

+

= &
£ Custom

= RIO
=¥ Device

& Add Function x

Differential
Distance

Meter
Owercument
Synchronizer
Transducer

VI Starting
CBCorfiguration

Figura 9: Funciones disponibles para ajustar dentro del bloque RIO

A pesar de que no son los unicos moédulos de prueba disponibles para hacer
verificacion de protecciones, son los unicos que requieren ajustes para poder correr una
prueba de tal manera que el software Omicron pueda verificar la respuesta del relé de
acuerdo a ciertos parametros incluidos en las librerias que trae el equipo para dichas
funciones de proteccion. Son en estas mismas aplicaciones donde el médulo de prueba
de acuerdo a los resultados de tiempo de operacion obtenidos y a los rangos de error
programados, decide si una prueba es satisfactoria o no. En los demas modulos que no
estan incluidos en RIO la decision de aceptacion o rechazo de la prueba se debe hacer
manualmente de acuerdo al criterio del ingeniero de protecciones o la precision del relé
de acuerdo a la informacién del fabricante en los manuales de estos.

Cada uno de estos moédulos de prueba se revisara con mas detalle en la aplicacién de
las funciones de proteccion mas adelante.

Los médulos de prueba que se necesiten trabajar para probar las diferentes funciones
de proteccidn, incluidos en RIO o no, deben agregarse en el documento de prueba.
Desde la primera ventana que se abre en Test Document en la parte superior en la
pestana Insert una de las opciones es Test Module dentro del cual se encuentran todos
los médulos del software. Importante tener en cuenta que no todos los modulos que
aparecen se pueden operar con cualquier equipo ya que esto depende de las licencias
adquiridas como se puede observar en la figura 10.
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File Home Insert Text View

oh Cut E ﬁ E W *= Page Break Iwg‘:"" &l Open Item
Copy T + = Field 5~ [ Properties

. Test Hardware Test Group Report

|__ Paste ™ | Object Configuration [Module ={, Object Settings [s¢ Delete

Clipboard

# Insert Test Module

[=] EE Test modules: oK
H ® Create New @Advancad Distance c )
i ﬁ m Advanced TransPlay ance
1) () Create from File Annunaatinn Checker Help

- Autoredosure
EAUXDC Configuration [ Display big icons
B CEB Configuration
Ij Diff Configuration L\\)
@ Diff Harmonic Restraint
!g Diff Operating Characteristic
E Diff Trip Time Characteristic
ﬁ Differential
E\j Distance
ﬁ ExeCute
GOOSE Configuration

Ground Fault
% Meter

& MetSim

_E Overcurrent

Figura 10: Ventana en la que se agregan los moédulos de prueba

Para agregar un médulo, con doble click sobre este y se abre la aplicacion para ser
configurado.

Otro punto importante para correr las pruebas desde los diferentes modulos es la
configuracion del hardware, en la barra superior en Hardware Configuration se abre una
ventana como la mostrada en la figura 11.

Hardware Configuration -

General | Andlog Outputs _ Binary / Analog Inputs _Binary Outputs DC Analog Inputs_Time Source

- Test Seti)
-] [Loaasn | Voltage Otputs 4300V, 85VA @ 85V, 1Ams
Curent Outputs 332A, 430VA @ 25A, 25Vims
No extension device |- Details. A DC 1150V
- Amplfierls) / Low Level Outputs / Sensor Simiation
[ Mutiple Ampliiers / Low Level Outputs
Vottage Outputs ‘ ‘
snenes hd Curent Outputs | |

Virtual Inputs/Outputs

K
( |
N

] Display message box prompting to check wiring

Connected Test Devices

"Hardware Configuration ‘

| T | I — | =

o ][ oms ][t || |

Figura 11: Ventana de configuracion del hardware
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En la pestafia General se debe escoger el equipo con el cual se van a realizar las
pruebas, esto en caso de que se tengan licencias de diferentes aplicaciones en donde
hayan equipos con hardware diferente, por ejemplo la CMC 353 y la CMC356 las cuales
se diferencian porque la segunda tiene dos fuentes de corriente trifasicas, esto es
importante ya que si se conecta la valija con la configuracion que no corresponde, las
pruebas no se pueden correr. Si la valija esta conectada al momento de hacer la
configuracion del hardware, por defecto muestra la licencia que tiene. En Details se
abren las posibles combinaciones que se pueden lograr con las salidas de corriente y
tensidén, en esta ventana la aplicacion muestra la forma de conectar estas fuentes
dependiendo la magnitud de corriente y la cantidad de salidas necesarias. En la figura
12 se muestra la configuracion del equipo CMC353 para una salida de tension trifasica,
una salida de tension monofasica y una de corriente trifasica

Output Configuration Details

—CMC353 (727777) Voltage Qutputs
4x 300V, 82VA @ 85V, 1Arms
3x300Y, 85vVA @ 85V, 1lArms
1x300V, 150vA @ 75V, 2Arms 1 2 3 N
3x300V, S0VA @ 75V, 660mArms, VE automatic G:) («) (9) L+ N
1x600V, 250vA @ 200V, 1,25Arms
2x600V, 125VA @ 150V, lArms 1
<not used: % a @—-. 4
N 4
Connect VT...
—CMC353 (777277) Current Outputs
13%32A, 430VA @ 25A, 25Vrms
1x644, S00VA @ 40A, 25Vrms
1x32A, 870VA @ 20A, 50Vrms 1 2 3 N
<not used = (¢) (=) (%) @
—.N
3
*2
1

Figura 12: Configuracion de las fuentes de corriente y tension en la CMC353

En la figura anterior se puede observar la configuracién de las salidas de corriente y
tensién para la Omicron CMC 353 la cual contiene solo una fuente trifasica de corriente
con la que se puede hacer un arreglo para una salida de corriente monofasica de 64
amperios. Con la valija CMC 356 hay mas posibilidades de salidas de corriente ya que
con las dos fuentes trifasicas se pueden hacer varios arreglos como se observa en la
figura 13.
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—CMC356 (777777) Current Outputs

61324, 430VA @ 254, 25Vrms

3x32A, 430VA @ 254, 25Vrms A

3x32A, 430VA @ 25A, 25Vrms 1 2 3 N

Ix32A, 430VA @ 254, 25Vrms, IE automatic L t * J @

3x64A, Sa0VA @ S0A, 25Vrms

3x324, B60VA @ 254, 50Vrms —3%N

1%324, 1,79kVA @ 254, 100Vrms

1x644, 1,74KVA @ 50A, S0Vrms |——’ 3

1x128A, 1kvVA @ BOA, 25Vrms 1 1 2

2644, SOOVA @ 404, 25Vrms 31

1%644, S00VA @ 404, 25Vrms I

1%644, S500VA @ 404, 25Vrms @
1

L]

2 3 N

2x32A, 8YOVA @ 20A, S0Vrms
1x32A, 370VA @ 204, S50Vrms

12- A DTOMA WA BN erean B

Figura 13: Configuracién de las fuentes de corriente en la CMC356

Luego de izquierda a derecha, en la ventana llamada Analog Outputs, se configuran las
salidas de corriente y tension; esta depende de la configuracién que se haga en la
aplicacion inmediatamente anterior, es decir de las salidas de corriente y tension que se
hayan habilitado. En esta ventana se pueden editar los nombres de cada salida de
corriente y tensidén o se dejan por defecto las que trae el software 1(1)-1, [(2)-2, etc. y se
pueden escoger la salida fisica por la cual se aplica cada salida asi como se muestra en
la siguiente imagen de la figura 14.

Hordware Configuration

General | Analog Outputs | Binary / Analog Inputs  Binary Outputs  DC Analog Inputs  Time Source

Connection
Terminal

Dizplay Name

Figura 14: Configuracién de las salidas del equipo de inyeccién

Luego en Binary / Analog Inputs se configuran las entradas del equipo. Generalmente y
por defecto se usa la primera entrada binaria para detener la inyeccion y medir el
tiempo de operacién en los relés de proteccion y debe cablearse desde una salida
binaria del relé programada como disparo, sin embargo hay la posibilidad de programar
las entradas que se requieran para las pruebas y se pueden programar de contacto
seco o libre de potencial o de contacto mojado para el cual se debe especificar el
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voltaje al cual se activa la entrada. Estas entradas se pueden editar dependiendo la
aplicacion. En la figura 15 se puede ver que se habilitan tres entradas binarias: las dos
primeras para disparo y arranque libres de potencial y la tercera para la posicion del
interruptor cerrado polarizada a 125 Vdc con un umbral de 88 Vdc, es decir que desde
88V la entrada se activa. Es recomendable quitarle la X a las entradas que no se van a
usar ya que si se dejan habilitadas estas aparecen en los reportes.

General  Analog Outputs [ Binary / Analog Inputs | Binary Outputs  DC Analog Inputs  Time Source

Function Binary Binary Binary Binary Binary

Potential Free [F]
Nominal Range 125V

Threshold 88V
Terminal

Disparo 4

Arrangue b4

Int cerrado b4

Bin. In. 4

Bin. In. 5

Bin. In. &

Figura 15: Configuracion de las entradas binarias del equipo CMC

A la derecha se encuentra Binary Outputs, normalmente estas salidas binarias no se
usan para probar un relé de proteccidn, sin embargo son muy utiles a la hora de hacer
otro tipo de pruebas en donde se requiera que la CMC active sus salidas para iniciar
una prueba, por ejemplo para verificar los tiempos de operacion de los interruptores de
potencia, en donde se corre una rutina de prueba desde la activacion de las bobinas de
cierre y apertura por medio de estas salidas.

Cuando se realizan cambios en la configuracién del hardware, estos aplican para todos
los modulos de prueba que se agreguen al documento, sin embargo dentro de cada uno
de estos moédulos se pueden hacer modificaciones a esta configuracion por ejemplo
cuando se prueba un relé diferencial de transformador, inicialmente se configura la
CMC 356 para inyectar corriente por sus dos fuentes pero en el médulo de
sobrecorriente se programa para usar solo una. También se pueden agregar varios
Hardware Configuration dentro del mismo documento de prueba, ya que es probable
que para algunas pruebas sea necesario modificar alguna parte del hardware o para
hacer otras pruebas de diferentes equipos dentro del mismo informe.
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El ultimo elemento de la pestafa llamada Insert es Group, el cual es una herramienta
para organizar la informacidon contenida en el documento o informe de las pruebas ya
que en ocasiones es necesario diferenciar por ejemplo las pruebas internas de las de
aceptacion en fabrica, en las cuales hay que repetir nuevamente todas las pruebas
realizadas, también es util cuando se requiere probar varios grupos de protecciones en
el mismo relé.

En la figura 16 se puede observar el hardware que contiene la CMC 356

Salida trifasica Salida monofasica Fuente auxiliar Salidas binarias
de tensién de tension de tensiéon DC (contactos secos)

L]

Salidas trifasicas Zocalo de salida de Entradas Botén de prender
de corriente corriente y tension binarias y apagar

Figura 16: Conexion del equipo de inyeccion Omicron CMC 356
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3. MODULOS DE PRUEBAS EN LA OMICRON CMC

Basicamente el equipo de prueba inyecta corriente y tension, la CMC356 contiene dos
fuentes trifasicas de corriente, mientras que la CMC353 solo una. Los dos equipos
tienen una fuente trifasica de tension y una monofasica. Los mddulos de prueba son
herramientas que se usan para realizar las inyecciones de corriente y tension de una
manera especifica y para probar funciones de proteccidn especificas, por ejemplo el
modulo overcurrent contiene las librerias de las curvas de sobrecorriente estandar y
varias curvas de algunos fabricantes para verificar exclusivamente los ajustes de
proteccion de sobrecorriente. Algunos otros moédulos de prueba se usan para hacer
inyecciones en un tiempo y con una magnitud determinada de las variables analogas
(corriente, tension, frecuencia, fase) modificandolas de acuerdo a la necesidad presente
en la prueba.

Cuando la valija esta conectada correctamente al PC y esta lista para inyectar, en la
parte inferior derecha de todos los mddulos de prueba aparece el estado como se
muestra en la figura 17.

Figura 17: Senalizacion de conexién correcta del equipo de prueba Omicron CMC

Cuando no esta conectada se muestra como en la figura 18, sin embargo esta sefal
también aparece aunque el equipo esté conectado al PC en los mdédulos de prueba en
los que los resultados no se afiaden manualmente si no que se programan de acuerdo
a valores predeterminados y en los cuales ya contiene algun reporte de prueba
almacenado, es decir que para volver a hacer una inyeccidén hay que borrar los registros
existentes.

Figura 18: Senalizacion de con conexion del equipo de prueba Omicron CMC
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Cuando el equipo esta inyectando corriente y/o tension aparece el simbolo como se
muestra en la figura 19.

Figura 19: Senalizacion de inyeccion en la aplicacién CMC.

3.1. QUICKCMC
Es el médulo de prueba basico con el que se puede inyectar corriente y tension. Con
este se pueden probar practicamente todas las funciones de proteccién tanto el
arranque como la operacion.

Cuando se abre este médulo la primera vista es la mostrada en la figura 20.

OMICRON QuickCMC - [QuickCMC1]

F -
@, = = @ 2 Modife "
Q 1 2 > @ 6 | T T Modify Results
Test Hardware More | Prefault Start Stop Hold | Addto Clear | Report =) Comment
Object Configuration Values | Report Report | Settings
Test Setup Test Execution Test Documentation
Test View: QuickCMC1
Analog Outputs rBinary Outputs TORVA
= Bin. out 1 (] -
0,00 * | 60,000 Hz
* | 60,000 Hz Bin. out 2 =
| 60,000 Hz Bin. out 3 =
0,00 * | 60,000 Hz Bin. out 4 = i
= | 60,000 Hz Y B REEERRRRLE 11 =
* | 80,000 Hz - :
lga3 v
-~ Analog Inputs
vde: | nfa | e | nja |
[ ©n Trigger Binary Inputs J Trigger
2 Switch off Delay: Trie
~Step /Ramp
Signals):  |VL1E B [ Auto step
Quantity: | Magnitude | -] Time: A
Pulse ramp Reset: 500,0 ms -

Status History O QOverload Monitor

Figura 20: Ventana del médulo QuickCMC
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En la segunda pestaina superior llamada Home se activan las siguientes opciones que
se pueden observar en la grafica anterior:

-Test Object: Al abrir esta ventana se puede encontrar el configurador RIO dentro del
cual por defecto se encuentran Device y Distance. Dentro de Device se configuran
todos los detalles de los equipos sometidos a prueba y algunos ajustes de valores
nominales de inyeccion. Distance es uno de los mddulos de prueba que se deben
configurar desde RIO, sin embargo si este no se usa se puede eliminar y agregar
aquellos que se vayan a usar.

En todos los modulos de prueba aparece la opcion Test Object ya que desde estos se
puede modificar o verificar los ajustes de las protecciones y valores relevantes en cada
prueba.

Hardware Configuration: En esta parte se configuran las salidas de corriente y tension,
asi mismo entradas y salidas binarias de acuerdo a la necesidad de la prueba realizar.
Esta opcion también se puede acceder desde cualquiera de los médulos de prueba y se
pueden modificar dependiendo la necesidad de configuracién en la prueba.

More: en este comando se encuentran las siguientes opciones como aparece en la
figura 21.

Z d&H-
Home

File

e
LB

Test Hardware

Object Configuration
Test Setup

More

D p |

Prefault Start Stop

' switch Off on Trigger

Test View: QuickCM %>  Switch Off on Time...
Stop Ramp at Zero

:?j Synchronize to Input...

Auto Report

Figura 21: Opciones de configuracion en el médulo QuickCMC

Switch Off on Trigger: cuando se activa esta opcion la valija detiene la prueba al
detectar la entrada binaria que se programé como trip.

Switch Off on Time: para detener la inyeccién luego de un tiempo especificado en
segundos.

Stop Ramp at Zero: esta opcién aplica cuando se programan rampas Yy al activarla la
caida de la magnitud programada se detiene solo cuando un valor llega a cero, sin
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embargo el equipo sigue inyectando la magnitud que no esta variando. La
programacion de la rampa se hace en el cuadro inferior izquierdo de la ventana de este
modulo.

Prefault: al pulsar este boton se inyecta un valor llamado de prefalla que por defecto es

120/+/3 V por cada fase y 0 Amperios. Si dentro del médulo de prueba se ajusta la
tensién nominal en la aplicacion RIO, la prefalla seria de este valor nominal. Cuando se
inyecta esta tension, el boton se pone en color verde y se activa el boton parar, ademas
se puede iniciar la inyeccidén normal con el boton Start, sin detener la prefalla. La
aplicacion de prefalla es una herramienta muy util cuando se requiere hacer una prueba
en la que se debe inyectar la tensién nominal antes de simular una falla por ejemplo en
la prueba de subtension.

Start / Stop: Son los botones para iniciar y detener una inyeccion. Es importante tener
presente que se pueden modificar los valores de cualquier variable (amplitud, fase y
frecuencia en corriente y tension) sin necesidad de parar la inyeccion.

Hold Values: al pulsar este botdn, los valores que estan siendo inyectados quedan
inmodificables mientras este botén esté activo, de tal manera que aun si se cambia
cualquier valor de corriente o tension este no se reproduce en las salidas de la valija
hasta tanto no se pulse nuevamente el botén para desactivarlo y aplicar los nuevos
valores a la inyeccion; esta herramienta es muy util cuando se requiere cambiara varios
valores al mismo tiempo por ejemplo disminuir la tensién y aumentar la corriente sin
detener la inyeccion.

Add to Report: con el modulo Quick se puede verificar cualquier proteccién de manera
manual, por lo tanto para hacer un reporte es necesario ingresar por este boton para
editar el titulo de la prueba y confirmar i es satisfactoria 0 no como se muestra en la
figura 22.
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D> P B @ B

More | Prefault Start Stop Hold | [Addto| Clear

1 - Values | | Report| Report
Add to Report L3

Title:
[Test1

Comment:

| Passed | | Failed | | Cancel

Figura 22: Opcién Add to Report en el modulo QuickCMC

En la tercera pestafia llamada View se activan algunas funciones para ajustar las
visualizaciones como se observa en la figura 23.

Status History E -3 Seconds| 1|i Primary ||§ Absolute|

TF“ PhFSDV Impeldance Relp-ort Overload Maonitor | #% Cycles |i|i Secondar}r| @I Relative
View View View View ‘ R

Activate Views

Show ‘ Units |

Figura 23: Pestana de activacion View en el médulo QuickCMC

Test View es la vista normal en este modulo, aunque se activen las demas vistas esta
sigue siendo la principal.

Phasor View: con esta opcion en la parte derecha de la ventana aparece la tabla de

fasores de tension y corriente y el diagrama respectivo como podemos observar en la
figura 24.
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OMICRON QuickCMC - [QuickCMC1]

Di:é:,:? DF . . . . W Status History  [{7% Seconds|| @i Primary | |[\] Absolute| ﬁ

Manage Apply | Test Phasor Impedance Report | [&] Overload Monitor | A Cycles |]\i Secondary‘ 2| Relative | Always
Veeme e || rem Wiz Wren | e nTup|

Layout Activate Views

Phasor View: QuickCMC1
signal Magnitude Phase Real Imaginary
VL1-E 69,28 V. 0,00° 69,28V 0,000 V'
VLZE 69,28V -120,00° 3484V 60,00 V
VL3E 69,28V 120,00 3484V 60,00 V
3,000 A -30,00°* 2,588 A 1,500 A
4,000 A 150,00 * 3,464 A 2,000 A
5,000 A 90,00 * 0,000 A 5,000 A

rBinary Outputs

Bin. out 1

,00° | 60,000 Hz
6928V -120,00° 60,000 Hz
6928V 120,00° 60,000 Hz Bin. out 3
4000A | 150,00 | 60,000 Hz -
5,000 A 90,00 | 60,000 Hz S

Bin. out 2

OoOooo

1.0k0Q

Analog lnputs

cx 0,000 v | Idc: 0,000

On Trigger
’V W Suitch off Delay: 0,000 s

Step /Ramp

Signal(s):  |VL1E |~ size: [ Auto step
Quantity: | Magnitude [ =] Time: A ‘
Puise ramp Reet: sooms | [

Phasor View Repnrt View Impedance View

Figura 24: Vista fasorial de corriente y tensiéon en el médulo QuickCMC

Cuando se activa esta ventana en la tabla se pueden ver las sefiales inyectadas de
manera rectangular o polar, esta opcion también se encuentra en la mayoria de
modulos de prueba disponibles y es muy util para saber exactamente los valores
analogos que la valija esta inyectando.

Report View: con este se puede ver el contenido del reporte, esta opcion se encuentra
disponible en todos los mddulos de prueba y mediante esta se puede verificar los
resultados y la manera como se va organizando el reporte en el documento.

En seguida de Report View, hay dos botones que se pueden activar y desactivar: el
primero llamado Status History, el cual cuando se activa muestra en la parte inferior de
la ventana el historial de las pruebas y médulos activos recientemente, el segundo de
estos botones llamado Overload Monitor es el que permite verificar si hay alguna
sobrecarga en las fuentes de tensién o corriente; cuando la fuente de tensién se
encuentra en corto o con una impedancia considerablemente baja o la fuente de
corriente se encuentra abierta, la fase comprometida se pone de color rojo como se
observa en la figura 25 en la cual la fase de corriente A se encuentra abierta:
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p-

Start

fa o2 D

Test Hardware More Prefault
Object Configuration x
Test Setup |

@ Cwerload Monitor

Stop

Test Execution

Owverload Monitor

a

WIl-E VIL2-E WIS-E I Ii2 I3

File Home View

i N @ D PpE
Test Hardware More | Prefault Start Stop
Object Configuration -

Test Setup |

() Overload Monitar
Owverload Monitor

VU-E VI2-E VI3-E I 12 G

Test Execution

Figura 25: Senalizacion de corriente abierta en la fase L1

Cuando esto sucede es necesario parar de inmediato la inyeccion y verificar los

circuitos. Cuando la inyeccion es detenida los puntos rojos pasan a amarillos.

Este monitor de sobrecorriente se encuentra en todos los médulos de prueba para

poder verificar el estado de las conexiones en cualquier momento.

Los ultimos botones de la pestaia View son las unidades en las cuales se requiere ver
los valores de inyeccion y los resultados:

Seconds/cycles: por defecto los mdédulos de prueba traen activa la opcion segundos.
Primary/secondary: dentro de Device en el archivo RIO se ajustan los valores de

tensidén y corriente primaria, por lo que el software da la opcién de escoger estos
valores en cualquier moédulo. Por defecto esta activa la opcion de valores

secundarios.

Absolute/relative: por defecto esta la opcion absolute que se refiere a la magnitud de
los valores analogos inyectados; la opcion relative hace referencia a los valores de
tensioén, corriente y frecuencia programados como nominales siendo estos la base,
es decir el valor en por unidad; por ejemplo si el valor nominal de corriente es 5

Amperios este seria 1 en por unidad o 1 In.

En la parte inferior izquierda aparecen dos ventanas para configurar:

On Trigger: Es la manera como se requiere parar la inyeccion automaticamente, bien
sea por un tiempo definido en delay o cuando la entrada binaria programada se active.

Step/Ramp: Con esta opcion se pueden hacer variaciones de las sefales analogas en

forma de rampa, con un paso y un tiempo programables:
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Signal(s): En esta ventana se encuentran como opcion, todas las sefiales analogas de
corriente y tensibn como se observa en la figura 26.

Step [Ramp

Signal(s): VLZE v | Size: 0,000V W auto step
VL1E
. VL2E -

Quantity: VL3E Time: 1,000 5
VL1EVL2ZE
VL2EVL3E Reset: W
WL3-EVLIE
WL1-E,VL2ENVL3E
IL1

IL2

IL3

IL1ILZ

IL2IL3

IL3,IL1
I— ] | 1,112,113

Status Histo.,i:‘II Quiputs

Figura 26: Senales que se pueden variar con la opcién Step/Ramp en el médulo
QuickCMC

Quantity: luego de elegida la sefal que se requiere variar, en esta ventana se escoge la
cantidad o variable, es decir magnitud, fase o frecuencia.

Size: es el tamafio del paso de la variable elegida, en tension y corriente el valor
minimo del paso es de una milésima.

Time: es el tiempo del cambio entre cada paso; el valor minimo que se puede
programar es de 100 mS.

Con este moédulo de prueba se pueden verificar practicamente todas las funciones de
proteccion de manera manual, ya que los valores de corriente y tension, se pueden
modificar libremente y en cualquier momento. Aunque el software Omicron CMC tiene
las aplicaciones apropiadas para cada tipo de prueba, con el mddulo QuickCMC se
facilitan las pruebas de funciones de proteccion tales como arranque y operacion de
subtensién y sobretensién, area de operacion de la direccional de sobrecorriente,
arranque y operacion de subfrecuencia y sobrefrecuencia, chequeo de sincronismo y
mediciones.

3.2. RAMPING

Este modulo de prueba sirve para verificar protecciones en donde se requieran hacer
rampas en cualquiera de las magnitudes: amplitud, frecuencia, fase en sefiales de
corriente y tensidén. Se pueden realizar dos rampas de magnitud independiente, por

35



ejemplo hacer una caida de tensién y un aumento de corriente proporcional al mismo
tiempo; sin embargo se pueden agregar varias rampas una tras otra dependiendo la
necesidad de la prueba.

OMICRON Ramping - [Ramping in Plantilla de prueba]

Exit & Return to
Plantilla de prueba

Test Hardware | More | Start/Continue Stoj
i nfiguation |~

Test Execution

Test View: Ramping in Plantilla de prucba ~0 XISignaI View: Ramping in Plantilla de prueba B=F%

Ramp States | General signal Value

Set mode: Estimated test time:
Direct [~ B 11005

Signal 1 Quarity 1 Signal 2 Guariity 2
VLIE I2E L3E |~ | [Magrituide |- | |{ons) e

Deita dt didt  Steps Time Stop condition
6926V 50,00V -2,000V 1000ms -2000Wis | 1111005 Bin In.20->1

status History | | ) Overload Monitor| | Binary Inputs

Figura 27: Primera vista del médulo Ramping

En la figura 27 se puede ver la primera vista del médulo en el cual se ven las mismas
herramientas que aparecen en cualquier médulo como son test object, hardware
configuration, start/continue, stop, pause, cleary report settings; en la ventana principal
izquierda aparece por defecto el test view en el cual se pueden ajustar las sefales con
las cuales se realiza la rampa. Cada una de los valores a tener en cuenta en esta
ventana son:

Set mode: es la forma como las sefales se pueden ver en la rampa, por defecto esta
ajustado como direct, que son valores de cada fase en magnitud, sin embargo se
encuentran mas opciones como valores linea a linea, componentes simétricos, de
potencia y de impedancia.

Signal 1: es la sefial analoga con la cual se hace la rampa, se puede escoger senales
trifasicas, bifasicas o monofasicas de corriente y tension o todas las senales. Para
hacer una variacion de frecuencia se escogen todas las sefales.

Quantity 1: las opciones de este cuadro son magnitud, fase y frecuencia, es decir el
valor que se requiere variar a la sefal escogida.

Cuando se requieren hacer dos rampas simultaneas, se programan en Signal 2 y
Quantity 2 los valores de la segunda rampa.
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En el cuadro se colocan los valores inicial y final de cada rampa y el delta o ancho de
dicho valor en cada paso lo mismo que el tiempo del paso para definir la velocidad de
cambio d/dt. En la figura 28 se puede observar el programa de una rampa de dos
sefales, la primera de una caida de tension con un aumento de corriente en la segunda
senal:

Test View: Ramping in Plantilla de prueba ~ 0O X

Ramp States | General

Set mode: Estimated test time:
Direct | - |- 5500s
Signal 1: Quantity 1: Signal 2: Quantity 2:
VLI-E L2E L3E | = | | Magnitude | - 111,12 13 | = | [Magnitude |~

Ramp From didt Steps Time Stop col
LED RN 69,28V 60,00V 1,000V 5000 ms -2,000V/is | 2,000 A 2,500 A 5383mA 1078 mijs 11 | 5500% | Bin.In.2

Figura 28: Programacién de una rampa con dos senales

El valor de d/dt se ajusta automaticamente por los demas valores, igualmente el delta 'y
el d/dt en la segunda senal. El tiempo de la rampa y los pasos los calcula también el
programa. Con la rampa configurada se puede hacer la comprobacion de un arranque
por subtension en el cual con la caida de voltaje también hay un aumento en la
corriente trifasica.

En la pestafna Ramps se muestran las opciones Append Ramp con la cual se pueden
agregar rampas, asi mismo se pueden adicionar criterios de aceptacion (assessment),
con la equis de color rojo se pueden borrar las rampas asi como e muestra en la figura
29.

Home Ramps View

k-1
: R Bef
o Feewree gh & M < > bl K
Append .E:i: Ramp After Ramp  Calculated First Previous Next Last | Delete
Ramp Assessment Assessment -

Insert Ramp Navigation

Figura 29: Pestaia Ramps en el médulo de prueba

En Ram Assessment es el criterio de aceptacién por magnitud, es decir que cuando el
trigger se active la magnitud de la rampa esté dentro del rango programado para dar la
prueba como correcta, mientras que Calculated assessment es un criterio que define
ciertos calculos en los que estan involucrados los valores de los ejes Xy Y, es decir la
sefal que varia respecto al tiempo. En la siguiente figura se observan los valores de
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aceptacion para la rampa de caida de tensién, en donde se edita cada dato de acuerdo
al requerimiento de la prueba como son el nombre, la rampa especifica que se esta
midiendo, la condicion o el trigger con el que se mide la operacion de la proteccion, las
senales que se estan verificando, el valor nominal de dichas sefiales en las que se debe
activar el trigger y la desviacion permitida para acepta la prueba.

Ramp Assessments: Ramping in Plantilla de prueba ~0Ox

Ramp Assezsments
Hame Ramp Condition Signal Nom. Dev.- Dev.+
LN Arrangue 27 Ramp 1 Bin. In. 1 0-=1/% L1-E, L2-E, 65,00V 500,0 mv 500,0 mv

Calculated Assessments | Ramp Assessments

Figura 30: Valores de aceptaciéon de una prueba con rampa

En la ventana de la figura 30 se puede observar que las sefiales medidas son la tensién
trifasica y el valor nominal es 65 V con un rango de +/- 500mV, asi mismo la condicién o
trigger es cuando la entrada binaria uno pase de cero a uno.

En la pestana View como en varios mdédulos de prueba se pueden abrir las vistas como
se observa en la figura 31.

3 Ramps View

- A —‘F:_]- == EI Status History m lli_ Primary m
= Overload Monitor |7| |7|

B
Test Detail Signal Phasor Impedance  Ramp Calculated Report At Cycles 1l Seconda Relative
View View View View View  Assessments Assessments View Binary Inputs ¥ |!|i7ry| @I

Show Units

Activate Views

Figura 31: Opciones dentro e la pestaina View en el médulo Ramping

Test View, es donde se configuran las senales que se van a variar y la cantidad de
rampas.

Detail View, se muestra la tabla con la magnitud, angulo y frecuencia de las sefales
programadas; en esta tabla no se puede modificar la variable “Quantity” que se
programo en Test view que en el caso de la imagen son la magnitud de tension y
corriente trifasicas.

Signal View, para ver la rampa junto con las entradas y salidas binarias que se hayan

programado en la configuracién del hardware. En esta ventana hay una tabla en donde
se encuentran el valor de los dos cursores de la rampa, los cuales al moverlos en la
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grafica muestran en la tabla el valor de las sefiales escogidas y la diferencia entre un
cursor y otro, esta herramienta es muy util a la hora de comprobar los valores presentes
de las senales al momento de la activacion del disparo o del arranque de la proteccion

Las demas opciones son las mismas que se detallaron en el médulo de prueba Quick
CMC.

En la imagen de la figura 32 se muestra la operacion de un arranque por subtensién en
el cual se puede observar la activacion de la entrada binaria 1 del equipo y el cursor
ubicado en este valor.

e

OMICRON Ramping - [Ramping in Plantilla de pruebal
File Home Ramps View
I i s 1 T PP
8 3 [ S o) v
i L 5 & Overload Monitor -
Manage Apply | Test Detail Signal Phasor Impedance Ramp  Calculated Report A Cycles [Tl Secondary| 8] Relative
Views~ Layout~ | View View View View View  Assessments Assessments View | [ Binary Inputs
Layout Activate Views Show Units
Signal View: Ramping in Plantilla de prueba ~0Ox
19,618 VLI1-E L2-E, L3-E 60,50 V'
39,058 | VLI-E, L2-E, L3-E 57,00V
19448 VLIE L2F, [3-E-VLIE, 350V
I ] T
B E B e — S —_— Sig 2/mA
50 [ 400
40 g T 300
ap [ i
54 5 T INNNNEEEE S 5 20 75 0 5 0 45 s 1 200
— +— t t t t t t t t 100
VLI-E LZE L3E e -
Bin.Out1 |
5 10 15 20 25 30 35 40 45 s
Bin.In.1 |
Bin.In.2 [
5 10 15 20 25 30 35 40 45 e
Ramp Assessments: Ramping in Plantilla de prueba
Ramp Assessments
Hame Ramp  Condition  Signal Hom. Dev.- Dev.+ Act. Dev.  Assessme  Tact
EN Arranque 27 |Ramp 1 Bin. In. 1 0-=1|V L1-E, L2-E, 5715V | 5000 mV | 5000 myV 57,00V | -150,0 mv @ 66,10 ms

| () Overload Monitor

Figura 32: verificacién del arranque de la subtensiéon con una rampa

3.3. STATE SEQUENCER

Este es un médulo de prueba donde se programan secuencias de estados para facilitar
la comprobacion de algunas funciones de proteccion y aplicaciones especiales como la
verificacion de la operacién de los interruptores de potencia. Con este moédulo se
pueden hacer inyecciones de corriente y tension organizadas por estados definidos en
un tiempo determinado o por las entradas binarias procedentes de los relés de
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proteccion o de otros elementos como el estado de un interruptor, es decir el cambio de
un estado a otro se puede dar por tiempo o por una entrada binaria o por las dos
condiciones.

En cada uno de los estados se ajustan las sefales de corriente y tension con su
respectivo valor de fase y frecuencia; al pulsar en la opcién Trigger se despliega la
ventana Detail View en la cual se define la condicion o condiciones de cambio de
estado como se ve en la figura 33:

Detail View: State 1 ~0OXx
Anzlog Out  Binary Out | Trioger | General

State Termination

@) Binary input(s) and/or timeout
[0 Use binary tigger condition as specified below
¥ Timeout: 5.000s
User interaction
Pulse from CMGPS connected to “ext. Interf.
After number of pulses (IRIG-B) or seconds (CMGPS 588 / PTFP).

Delay after trigger:

Binary Trigger Condition

Bin. In. 1 X
Bin. In. 2 X

Figura 33: Detail view en el médulo State sequencer

La terminacidon de un estado para iniciar el siguiente se programa basicamente por la
primera opcion llamada Binary input(s) and/or time out, dentro de la cual hay dos
opciones:

e Use binary trigger condition as epecified below: con esta opcion el cambio
de estado se da cuando se de la condicion especificada en la parte inferior
de la ventana anterior, es decir en la tabla Binary Trigger Condition en
donde se muestra una tabla con dos entradas binarias (las que se
habilitaron en hardware configuration) y una opcion de légica and u or. Si
el cambio de estado estda dado por una entrada binaria se escoge la
opcién OR.

e Timeout: con esta opcion el estado se programa por un tiempo
determinado en el cuadro justo al frente de esta opcion.

En la imagen se escoge la posicion de cambio de estado por tiempo el cual esta en 5 S.

A cada estado hay que programarle el fin del mismo para iniciar el siguiente.
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En la tercera pestafna llamada States se encuentran las opciones para agregar o
eliminar estados, cada uno de estos se puede configurar con la magnitud de corriente y
tensidén necesarias para realizar la prueba, se pueden agregar tantos estados como se
requieran y cada uno de estos se programa para que finalice bien sea por tiempo o por
cambio de estado en las entradas binarias del equipo de inyeccion, igualmente a cada
estado se le puede editar un nombre.

m £
T Copy E-"- ¥ State Before 6_-'L I< < > }I x
[ State After 7
Append Time. First Previous Next Last | Delete
Stoie PR ZShot  Asscssment -

Insert

T Paste

State MNavigation

2

prefalla 1
6928V | 0,00° | 60,000 Hz

falla 1
65,00V | 0,00° | 60,000 Hz
6928V 120,00° 60,000Hz | 69,28V | 120,007 60,000Hz | 69,28V 120,00° 60,000Hz | 69,28V -120,00° 60,000 Hz | 69,28V -120,00° 60,000Hz | 6828V 120,00° 60,000Hz | 69,28V 120,00° 60,000 Hz
6928V 120,00° 60,000Hz | 69,28V | 120,00° 60,0000z | 69,28V 120,00° 60,000Hz | 69,28V 12000 60,000Hz | 69,28V 120,00° 60,000Hz | 6928V 120,00° 60,000Hz | 69,28V 120,00° 60,000 Hz
0000A| 000° 60,000Hz| 2500A| 0,00% 60,000Hz | 0000A 0,00°|60,000Hz | 0,000A| 0,00 60,000Hz| 2500A| 000° 60,000Hz | 0,000A 000* 60,000Hz [0000A] 0,00* 60,000 Hz

falla 2
€500V |  0,00° | 60,000 Hz

recierre 1
6928V 0,00° | 60,000 Hz

recierre 2 fin
6928V 0,00° B0,000Hz | 6928V | 0,00° 60,000 Hz

prefalla 2
65,00V |  0,00° 60,000 Hz

0,000 A [120,00° | 60,000Hz | 0,000A | 120,00* | 60,000 Hz | 0,000 A | 120,00 * | 60,000 Hz | 0,000 A | 120,00 * | 60,000 Hz | 0,000 A |-120,00° 60,000 Hz | 0,000 A 120,00* | 60,000 Hz | 0,000 A | 120,00 * | 60,000 Hz
0,000 A | 120,00* | 60,000 Hz | 0,000A | 120,00° | 60,000Hz | 0,000 A 120,00 | 60,000Hz | 0,000A | 120,00° 60,000 Hz | 0,000 A | 120,00° 60,000 Hz | 0,000A 120,00° 60,000 Hz | 0,000 A | 120,00° | 60,000 Hz
(= "= 0 output(s) active 0 output(s) active 0 output(s) active 0 output(s) active 0 output(s) active 0 output(s) active 0 output(s) active

> 5000 | = | == | & [swooms | = | = = | 20008

Figura 34: Pestaia estados en el médulo State Sequencer

En la figura 34 se observan siete estados, para probar dos recierres en los cuales el
primer estado es una prefalla en donde se inyecta solamente tension nominal por cinco
segundos, luego en el segundo estado llamado falla 1 se inyecta una falla de 25 A en
la fase L1 y el fin o cambio se hace por medio de una entrada binaria que proviene de la
salida de disparo del relé, igualmente el tercer estado se programa con otra entrada
binaria para medir el tiempo de la operaciéon o comando de cierre y asi hasta programar
toda la prueba con una secuencia de estados.

En la pestafa Time Signal View (figura 35) igual que en los demas mddulos de prueba
se pueden ver con las diferentes herramientas la prueba programada, la opcién Time
Assessment abre una tabla en donde se especifica el criterio de aceptaciéon de la
prueba asi:

Time Signal View: State Sequencer in Plantilla de prueba > 0O x

Phasor View | Time Signal View

Time Assessments: State Sequencer in Plantilla de prueba

Time Assessment

Name Ignore before Start Stop Tnom Tdev- Tdevs Tdev Assessme
1 falla 1 recierre 1 Bin. In. 2 0>1 10005 | 5000ms| 50,00 ms
pg 75-2 falla 2 recierre 2 Bin. In. 2 0>1 10008 S000ms| Semoms [ ]

s

Time Assessments | State Assessments

Figura 35: Tabla de ajustes de aceptaciéon de la prueba en el médulo State
Sequencer
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En la columna Name se puede editar el nombre de la prueba.

En Ignore before se elige un estado anterior al que se requiere hacer la medicion del
tiempo de operacidn es decir que de este hacia atras no se tenga en cuenta la
secuencia.

Start es el estado en el que se esta midiendo el tiempo de la prueba.

Stop es la condicidon para parar el crondmetro de medicion del estado que se esta
midiendo, este puede ser una entrada binaria u otro estado.

Tnom es el tiempo que en teoria debe demorarse el estado medido, asi mismo Tdev+/-
es la desviacién admisible de dicho tiempo.

Tact es el tiempo real de operacion, mientras Tdev es el tiempo de desviacion del
tiempo tedrico. Cuando esta desviacion esta dentro del limite permitido la prueba se da
por aprobada y aparece una cruz verde en la columna Assessment, de lo contrario
aparece una equis de color rojo.

Se pueden agregar varias lineas de aceptacién en la misma secuencia, en la prueba de
la imagen hay dos lineas, una para cada recierre.

Este mddulo de prueba es muy util para la prueba de tiempos de recierre, para tiempos
de operacién de los polos en los interruptores de potencia y en las aplicaciones que se
requiera hacer una secuencia de estas.

3.4. OVERCURRENT

Cuando se abre el médulo de sobrecorriente el primer pantallazo que se abre es el
mostrado en la figura 36.
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Test Hardware | More | Start/Continue Stop Pause Clear  Single Static | Report =] Comment [
Object Configuration |~ Test Output | Settings

Test Setup | Test Execution ‘ Test Documentation |

Test View: Overcurrentl 0O x

Pick-up / Drop-off Test | Characteristic Test | Fault | Trigger | Binary Out |

State  Type Relaive To  Factor Magnitude Angle  tnom tmin tmax tact  Report Time Signal

Type: Li42 |~
Relative to:
Factor:

Magnitude: 1,200 A

I

Angle:
Assessment: | Nottested |

add || addmuitpl...

10000.00
?

1000.00 ‘

Status History @ overload Monitor Binary Inputs

For Help, press F1

Figura 36: Ventana de la prueba de sobrecorriente sin puntos de prueba

Debido a que la respuesta de sobrecorriente depende de las curvas normalizadas por
IEC, IEEE, ANSI y algunos otros estandares, este médulo de prueba se debe ajustar en
el archivo RIO (Relay Interface Omicron) ya que con esta herramienta se programan las
curvas existentes en las librerias del software Omicron CMC y que son las mismas que
contienen los relés de proteccion. RIO se puede acceder dentro del documento de
prueba a través del icono Test Object o directamente en cada modulo de prueba por el
mismo icono como se muestra en la figura 37.

=

o e OVERCURRENT
i@ Qvercument
Press Edit to view or edit this test object settings

Figura 37: Acceso al configurador de sobrecorriente mediante el archivo RIO

Para configurar los ajustes de las protecciones de sobrecorriente se accede a la opcién
Overcurrent den donde se abre una ventana con dos pestafias; en la primera llamada
Relay Parameters se define si la prueba de sobrecorriente es direccional o no. Si es
direccional se escoge la conexion de los PTs y CTs. Ademas se definen las tolerancias
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de corriente y tiempo que van a tener las pruebas para establecer si los resultados son
aceptables o no.

En la segunda pestafia Elements se programan todos los ajustes de sobrecorriente.

Dentro de la opcion Selected element type se despliegan las opciones del modo de
prueba dentro de las cuales estan las opciones que aparecen en la figura 38.

Overcurrent Protection Parameters

Relay Parameters | Elements

Selected element type: Phase (3 Elements [ 3 Active) | o

Negative sequence (0 Elements / 0 Active)
Zero sequence (0 Elements /0 Active)
STetaps 7 TEC DETHE Time

Figura 38: Opciones de modo de falla en la sobrecorriente

Las opciones mas comunes para verificar las protecciones de sobrecorriente en los
relés son las dos primeras: Phase y Residual. La primera es para inyectar fallas bien
sea monofasicas, bifasicas o trifasicas, sin retorno por el neutro, mientras que el modo
residual es para fallas monofasicas con corriente de neutro o fallas de secuencia cero
310.

A la izquierda de la tabla con “Add” se agrega la cantidad de ajustes que sean
necesarios por cada tipo de falla seleccionada.

Para hacer una prueba de sobrecorriente se deben tener en cuenta los siguientes
parametros:

Pick up o corriente de arranque de la sobrecorriente
Factor de tiempo

Curva de tiempo inverso

En la tabla superior de la ventana Elements se muestran ocho columnas en las que se
debe completar esta informacion:

Active: Para activar el ajuste
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Element Name: Por defecto aparece “I#1 phase” para el primer ajuste de
sobrecorriente de fases; este nombre se puede editar, por ejemplo la equivalencia del
primer ajuste de fases seria 51.

Triping Characteristics: En este se define la curva que se va a probar. EL software
tiene una libreria con las curvas normalizadas por IEC, ANSI, IEEE y las de algunos
fabricantes como Siemens, GE y ABB.

Para la prueba de sobrecorriente instantanea (50 y 50N) no se programa ninguna curva
sino la funcién IEC Definite time, puesto que al superarse la corriente ajustada como
instantanea, el relé de proteccion debe operar en el tiempo programado sin obedecer a
ninguna ecuacion de tiempo inverso como en el caso de las sobrecorrientes causadas
por sobrecargas.

I pick-up: Es el umbral de corriente con el cual se inicia la proteccion, es decir la
corriente a partir del cual el relé detecta como falla. Este valor se programa en la tabla
como un porcentaje de la corriente secundaria del transformador Iref, por ejemplo si el
arranque o pick up de la proteccion 51 es 4 Amperios secundarios la | pick-up seria 0,8
Iref.

Absolute: Este valor no es editable, es el pick up en valor de corriente secundaria.
Time: Es el valor de retardo de tiempo que se le da a la proteccidén para desplazar la
curva en forma vertical. Este valor no puede ser cero ya que este cancelaria el tiempo

resultante en las ecuaciones que rigen la operacion de las curvas de sobrecorriente.

Direction: Si la proteccion de sobrecorriente debe adoptar una direccién (funcién 67) en
esta columna se debe definir dicha direccién entre forward o reverse.

Ejemplo 2: Un ajuste tipico de una proteccion de sobrecorriente seria un ajuste de
sobrecorriente temporizada de fases y dos de instantanea asi:
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Proteccioén | Pick up | Valor Porcentaje | Curva Time
secundario | de CT

51 etapa1 | 160 A 2A 0.4 IEC normal inversa 0,5S

50 etapa1 | 800 A 10 A 2 Tiempo definido 0,1S

50 etapa2 |2000A |20A 4 Tiempo definido 0S

Tabla 1: Ejemplo de un ajuste de sobrecorriente

Los ajustes de la tabla 1 en el programa Omicron CMC quedarian como en la figura 39.

Overcurrent Protection Parameters B

Relay Parameters | Elements

Selected element type: |Phase (3 Elements / 3 Active) | h |
Element Name Tripping Characteristic I Pick-up Absolute Time Reset Ratio Direction
51 etapa 1 IEC Normal Inverse 0,400 Iref 2,000 A 0,500 0,950 MNon Directional
50 etapa 1 IEC Definite Time: 2,000 Iref 10,00 A 100,0 ms 0,950 Neon Directional
50 etapa 2 IEC Definite Time: 5,000 Iref 25,00 A 0,000 s 0,950 Non Directional

r3: [n]
i
==

Define Element Characteristic Define Element Directional Behavior | View Resulting Characteristic

10000,000

1000.000 +
100,000
10,000

) ]
1.000 +

0.100 +

0.010 4

05 07 10 20 30 50 70 100

[[] Show Tolerances

| OK | | Cancel | | Help

Figura 39: Tabla de ajustes de sobrecorrientes definida en la tabla 1
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Luego de establecer todos los parametros de prueba con un ok se vuelve a la ventana
donde se definen la cantidad de puntos y el tipo de proteccién que se van a probar de
acuerdo a los ajustes realizados anteriormente.

Siguiendo con el ejemplo numero dos, en la siguiente tabla se colocaran 5 puntos de
prueba de los ajustes de sobrecorriente temporizada y tres de cada uno de los de
instantanea. Los puntos que se prueben es decir la magnitud de la falla, generalmente
lo decide quien esta realizando la prueba, aunque algunos clientes definen qué valores
probar.

Para agregar puntos de prueba en la parte inferior de la tabla en Add se agrega un
punto o en Add multiple se puede agregar un grupo de puntos en un rango de corriente.
En este caso se escoge la opcion Add multiple y se establece la prueba como aparece
en la figura 40 donde se deben programar los siguientes datos de corriente:

Relative to: Se refiere al ajuste programado en los parametros de sobrecorriente (figura
anterior). Como en este caso se programaron tres ajustes que se llaman 51 etapa 1, 50
etapa 1 y 50 etapa 2, en esta tabla hay que definir que los puntos de la curva que se
van a probar sean en base a uno de estos tres ajustes.

Start value: Es el valor inicial o el primer punto de la curva que se va a probar. Este
debe ser superior al pick up de tal manera que el relé de proteccidén pueda operar ante
este valor de sobrecorriente. Esta dado en amperios secundarios.

End value: Es el ultimo punto de la curva. Es importante que el rango de puntos que se
van a probar abarquen toda la curva con sus respectivos ajustes.

Step Size: Es el valor de corriente o espacio entre un punto y otro.
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n % W
Pause Clear —Current data

Test Execution Relative to: Sletapa 1 |- Cancel

End value:

i

2,0004 | Help

10,00 A |

ger | Binary Out | rFault types

OdLidz

OLz43
O3t

Type Relatin

|
|

Step size: | 2,000 4 |
|

Step count:

—Angle data L1243

Start value: 50,00 © | EIRES

OLzE
OLw3E
O
1] Oz
OLs

01z

Total shot count: O 310
‘ Add multiple... -

End value: -50,00 © |

Step size: 5,00 = |

Step count:

Figura 40: Tabla donde se agregan los puntos de prueba para la curva de
sobrecorriente

Teniendo estos tres valores el programa calcula el numero de puntos que se probaran
en la curva.

En la figura anterior el rango de prueba es de 1 a 10 amperios con un espacio de 2 A
de tal manera que se prueban 5 puntos para la funcion 51. Para los dos ajustes de 50 e
procede de la misma manera.

A la derecha de la tabla se debe escoger en Fault types las fases por las cuales van a
ser inyectadas las fallas; para fallas 51 y 50 es importante tener en cuenta que la
sobrecorriente debe ser entre las fases es decir las opciones que hay en esta prueba
son: L1-L2, L2-L3, L3-L1M L1-L2-L3, L1, L2, L3.

El tipo de falla L1-E, L2-E, L3-E también aplica para esta prueba, sin embargo en este
caso la corriente de falla retorna por el neutro, del tal manera que si hay un ajuste para
esta proteccion (51N/50N) probablemente se traslape, por lo tanto esta configuracién
(fase-tierra) aplica para sobrecorrientes de tierra o neutro. En el ejemplo de aplicacion el
tipo de falla que se ajusta en el programa es trifasico es decir L1-L2-L3.
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Finalmente la tabla queda como la mostrada en la figura 41.

Oﬁerru rrent - [Overcurrentl]

View

C.] C [#] Status History ﬁ W
D@? DE ; Pee Overload Monitor | = SH uE|

Manage Apply Test Phasor Time Signal Report Cych Relati
Views” Layout~ | View View  View  View Binary Inputs A Cyces | @l Relative
Units

Layout Activate Views Show

Test View: Overcurrentl

Pick-up / Drop-off Test | Characteristic Test | Fault ‘ Trigger | Binary Out |

Type: 111243 | L State Type Relative To Factor Magnitude Angle tnom tmin tmax il
[] 51 etapa 1 Mot tested [}
Relative to: Sletapa 1 | - O L1-L2-L3 51 etapa 1 2,000 4,000 & -£0,00° 5015 4378s 5810s Not tested =
Factor: 2000 O L1-L2-L3 51 etapa 1 3,000 6,000 A -60,00 * 3,151s 28655 34725 Not tested D
sctar: el @ Li-L2-L3 Sletapat 4,000 8,000 4 -£0,00° 2490s 22843 27168 Not tested =]
e 4,000 A @ LiLzL3 Sletapat 5,000 10,00 A §0,00° | 100,0ms 60,00ms |2,322s | Nottested @]
O L1-L2-L3 50 etapa 1 1,500 15,00 A -£0,00° 100,0ms | 60,00 ms | 140,0ms | Nottested =
Angle: @ L1213 [sOetapat 2,000 20,00 A 50,00° | 100,0ms 60,00ms |1400ms | Nottested [
r @ Li-L2-L3 SOetapat 2,500 25,00 A -£0,00° 0,000s 0,000s 140,0 ms | Not tested =]
O L1-L2-L3 S0efapa2 1,040 26,00 A -60,00° 0,000s 0,000s 140,0 ms | Not tested |}
tmin @ L1213 S0etapa2 1,120 26,00 A £0,00° | 0,000s | 0,000s | 40,00ms | Nottested [
O L1-L2-L3 50 etapa 2 1,200 30,00 A -80,00 * 0,000 s 0,000 s 40,00 ms | Not tested D
i
tact
Assessment: Mot tested
Add H Add multiple... Remove Remove Al Move Up Move Down

10000.000
1000.000
100,000
10,000
1,000
0.100
0.010

s

i

.

[AY R
[

Status History O Overload Monitor Binary Inputs

Figura 41: Ventana de la prueba de sobrecorriente con los puntos de prueba

En la parte superior de la tabla también se encuentran algunos ajustes que son
importantes para realizar las pruebas de sobrecorriente; en la pestafia Fault hay dos
ajustes importantes a tener en cuenta:

Voltage settings es un valor de voltaje que se debe definir para la prueba de
sobrecorriente. Si la prueba es direccional la inyeccion de tensidén no es opcional, ya
que para que el relé de proteccion pueda determinar la direccion de una sobrecorriente
debe polarizarse con la tension. Cuando la falla no se ha programado como direccional,
la inyeccion de voltaje es opcional y se usa para evitar que el relé opere por subtension
mientras se corre la curva de sobrecorriente.

Thermal image en esta ventana se encuentra la opcidn “Enable reset’ esta es util
cuando es necesario correr los puntos de la curva uno a uno manualmente, es decir
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que cada vez que el equipo inyecte una falla, este pare la prueba hasta tanto no se dé
la opcion manual de continuar.

En la mayoria de las marcas de relés, los ajustes de las protecciones se deben colocar
en valores secundarios o en por unidad, por lo anterior la relacion de los
transformadores de tension y corriente no son valores relevantes para lo operacion d
las protecciones mientras que los valores de los secundarios de estos si son muy
importantes.

El procedimiento anterior aplica también para las pruebas de sobrecorriente se neutro y
de tierra en los que se deben tener en cuenta los mismos parametros de ajuste:
arranque, curva y retardo.

3.4. DIFERENTIAL

El médulo de prueba diferencial es que se usa para probar las protecciones
diferenciales, entre las cuales existen:

o diferencial de transformador
o diferencial de barra

o diferencial de linea

e diferencial de generador

o diferencial de motor

El principio de operacion de cualquier proteccion diferencial es el mismo. La sumatoria
de corrientes de entrada al elemento protegido debe ser igual a la sumatoria de
corrientes de salida de este. La operacion de la proteccion diferencial depende de la
caracteristica de la curva y esta cambia dependiendo de la marca del relé. El software
Omicron CMC contiene las librerias de las caracteristicas de las marcas mas
representativas de los relés de proteccidn, por lo tanto esta se debe ajustar desde la
aplicacion RIO donde se organizan los valores que le dan forma a la curva.

La primera ventana que se abre al configurar el médulo desde la aplicacion RIO es la
mostrada en la figura 42.
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Differential Protection Parameters x

Protected Object | CT  Protection Device Characteristic Definition  Harmonic

Protected Object ————————————— Vector Group ———————————— Mumber of Windings ——
Transformer - ’7 ¥Y0 ’7 =2 3

—MNominal Values

Primary Secondary Tertary
Winding,/Leg Name: | Primary | | Secondary | | Tertiar |
Voltage: | 115,50 kv | | 30,00k | | 30,00 kv |
Power: [ 20,00mva | | 40,00 Mva | | 40,00 MVA |
Vector Group: | 'f| | h] (YEI=}| | 0 (Y0*) |
Starpoint Grounding: Mo | | Mo | - 5 |T
Current: [ 193,954 | | 769,804 | | 763,80 A |
Delta-Connected CT: 0 |T 0 |T
| O | | Cancel | | Help |

Figura 42: Primera vista de la configuraciéon del médulo de prueba differential

En la parte superior de esta ventana se encuentran cinco pestafias para configurar la
caracteristica de la proteccion.

Protected Object: en esta ventana se elige el tipo de proteccién diferencial y los valores
nominales de tensién y potencia. Si el elemento a proteger es un transformador,
también se habilita la opcion del grupo vectorial del transformador.

CT: en esta parte se ajustan los transformadores de corriente de cada lado del
elemento protegido.

Protection Device: en esta ventana se ajustan las caracteristicas de la curva diferencial,
la cual tiene dos ejes, el X llamado Idiff y el eje Y llamado Ibias. Idiff es la diferencia de
corriente en porcentaje entre los dos lados del elemento protegido, mientras que lbias
es el valor de corriente en por unidad de uno de los lados del elemento protegido, de tal
manera que la curva diferencial inicia en el eje X en un punto cercano a cero y en el gje
Y en cero para garantizar la no operacion ante una diferencia de corriente normal de
operacion. El area sobre la curva es llamada zona de operacion, mientras que el area
bajo la curva es llamada zona de restriccién y es toda el area donde la proteccion no
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debe operar. A través del eje X se ajustan algunos puntos en los cuales la curva debe
ampliar el area de restriccion para evitar la operacion de la proteccion ante sobrecargas
y estados de saturacion de los transformadores de corriente asociados. Los principales
ajustes que se deben tener en cuenta en esta pestana son:

Ibias calculation: Es la caracteristica de Ibias o del eje X, puesto que en cada
marca esta cambia, es necesario identificar en el manual de cada equipo cual es
la funcidn que hace el célculo de esta corriente.

Diff Current Setting: |diff> es el porcentaje diferencial minimo aceptable, es decir
el inicio de la curva en el eje Y. Ididd>> es el punto maximo de la curva en el eje
Y.

Reference Winding: en los relés de proteccion hay que definir el lado del
elemento protegido que se toma como referencia, en algunos relés diferenciales
de transformador el devanado de referencia por defecto es el de lado de alta
tensién o primario.

Reference Current: hay dos opciones, la corriente nominal del elemento
protegido y la corriente  de los CTs instalados en el lado de referencia ajustado
anteriormente.

Diff Time Settings: es el tiempo de operaciéon o de disparo de la proteccion, con
este valor el software evalua la correcta o incorrecta operacion de la proteccion.

Characteristic Definition: en esta ventana se definen cada uno de los segmentos de la
curva con los puntos inicial, final y la pendiente. Se pueden agregar tantos segmentos
como sea necesario dependiendo el tipo de relé. La curva de la proteccion debe
definirse tal cual como lo muestra el manual del relé, esta definicion es propia de cada
fabricante. En la imagen de la figura 43 se puede observar la caracteristica de una
proteccion en un relé GE Multilin 745.
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Differential Protection Parameters x

Protected Object  CT  Protection Device | Characteristic Definition | Harmonic

Idiff —
Taiff:
. o0
Start point: 5.0+
Ibias: 3,00 In
End point:

304
20 4

Slope: 1,00

1.0 4

0.0 T T T T T T 1

1.0 20 3o 40 50 60
Ibias
Defined Segments:
from (0,00, 0,30) to { 1,20, 0,30) )
from { 1,20, 0,30 ) to { 3,00, 0,75) Auto-nit Start point
from (3,00, 0,75 ) to ( 3,00, 3,00) .
from ( 3,00, 3,00 ) to (6,00, 6,00 ) W show Grid
| Add | | Cut from here | | Update ‘ | Remove All ‘
| QK | | Cancel | ‘ Help ‘

Figura 43: caracteristica de una proteccion diferencial

Esta curva contiene cuatro segmentos, los cuales estan definidos en el manual del relé.
Es importante tener en cuenta que cada fabricante usa un algoritmo particular en esta
curva y dependiendo de esto se deben programar los segmentos y los ajustes de la
proteccion. Con la aplicacion diferencial se puede realizar la curva como sea necesario
segmento a segmento colocando los puntos en cada uno de los ejes definido
anteriormente.
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4. FUNCIONES DE PROTECCION APLICADAS A LOS RELES
MULTIFUNCIONALES Y A LA OPERACION DE OMICRON CMC

41. PROTECCIONES DE SOBRECORRIENTE.

4.1.1. Sobrecorriente de fases 50 51.

El concepto de sobrecarga es el mismo que se maneja para los interruptores
automaticos, los cuales operan por un mecanismo que al calentarse por el paso de una
corriente mayor a la nominal hace que se opere y dispare el interruptor. En un relé de
proteccion multifuncional se pueden programar varias etapas de sobrecarga o
sobrecorriente temporizada de fases asi mismo varias de sobrecorriente instantanea. La
sobrecarga se presenta como su nombre lo indica por un paso de corriente mayor al
ajustado como nominal.

Si en nuestro ejemplo el arranque de la proteccién son 350 A, el valor ajustado en los
relés y en el equipo de prueba seria:

I ~350A
arranque = -+

larranque=0,875 | nominal

0,875 veces la corriente nominal del CT.

En valor secundario seria:

larranque=5 A * 0,875

larranque=4,375 A secundarios.

Es decir a partir de 4,375 A el relé comienza a ver la falla.

Es importante tener en cuenta que para la operacion de las protecciones por
sobrecorrientes, la relacion de transformacion de los transformadores de corriente no es
tenida en cuenta por la mayoria de relés ya que todos los ajustes estan basados en el
valor de la corriente secundaria de estos, bien sea en porcentaje o en valor de corriente
secundaria, volviendo al ejemplo anterior el ajuste que se programa en un relé es 0,875

In es decir 87,5 % la corriente nominal del CT o en caso que sea por corriente, el ajuste
es 4,375 Amperios secundarios sin importar cual sea la relacion de los CTs la
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proteccion opera por el valor secundario. Los relés de proteccion si tienen en cuenta la
relacion de transformacion de los CTs para temas de medicion de corriente, potencia y
energia.

Otro punto importante en cuanto a la proteccién de sobrecorriente de fases es la curva.
De acuerdo a las normas existen varios tipos de curva de sobrecorriente, cada uno de
estos corresponde a una funcidon que hace variar el tiempo de respuesta de acuerdo a
los ajustes de corriente y retardo programados en los relés.

A+Td+K

P1 + B+ Td

t(s) =

corriente de prueba .
M=—= P , Td=factor de tiempo
corriente de arranque

Norma | Curva A B P K

IEC Normal inversa=BS142 curva A 140 ms 0 0,02 Os
IEC Muy inversa=BS142 curva B 13,5s 0 1 Os
IEC Extremadamente inversa=BS142 | 80 s 0 2 Os

curva C

ANSI Normal inversa 8,934 s 179,7 ms | 2,094 Os
ANSI Muy inversa 3,922 s 982ms |2 Os
ANSI Extremadamente inversa 564s 24,34 ms | 2 Os
IEEE Moderadamente inversa 51,5 ms 114 ms 0,02 Os
IEEE Muy inversa 19,61 s 491 ms 2 Os
IEEE Extremadamente inversa 28,2 s 121,7ms | 2 Os

Tabla 2: Valores de la ecuacion de sobrecorriente de acuerdo a la curva

BS=British Standard

Nota: Extraido de 750/760 Feeder Management Relay, Instruction Manual. (p. 173-174)

por GE Multilin, 2010, Ontario. Copyright 2010 por GE Multilin.
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Los relés SEL contiene un grupo de curvas estandar IEC representadas por la letra C
asi: C1, C2 y C3 como normal inversa, muy inversa y extremadamente inversa y un
grupo de curvas US representadas por la letra U.

Los relés Multilin contienen las curvas IEC normal inversa, muy inversa vy
extremadamente inversa representadas por las letras A, B y C respetivamente; ademas
las curvas ANSI pero propias de esta marca.

Los relés Micom P139 contienen los tres tipos de curva de la tabla, sin embargo
algunas otras familias de esta misma marca no tienen las curvas ANSI

4.1.2. Ajuste de la proteccidon de sobrecorriente de fases en los relés de
proteccién.
En esta seccion se pretende mostrar la similitud que existe entre diferentes marcas de
relés de proteccion para el ajuste de la proteccidon de sobrecorriente de fases.

Relé Schneider Electric marca Micom.

De Schneider Electric asi como las demas marcas del mercado, se pueden encontrar
variedad de relés de proteccion con diferentes funcionalidades y alcance. El tipo de relé
que se analizara para el tema de la proteccion por sobrecorriente es el Micom P139.

En el archivo de ajustes se encuentran tres carpetas llamadas:

Parameters
Operation
Events

En la figura 44 aparecen las carpetas en donde se encuentra toda la configuracién del
relé.
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¥ Quick Connect... File  View Print Tools Options Help a0 g i;
Studio Explorer x Start Page /" PDVSA ZULIA Entrada 1 J6.entrada |
de 23 | & @

Copy 53 Copy parameter subset

= @S\rstem [PDWSA ZULIA]
+]-- il Device [Acople]
=1 i@l Device [Entrada 1 J6]
+-- [ Connections
=[5 Settings
] entrada
Fg BTC
[ MCL 61850
[ Measurements
[ LogRecords
[ Disturbance Records
+-- [ Device [Entrada 2 19]
= [ Device [P139-634]
+]-- il Device [Salida]

Address (X.Y) User note

+

r

Figura 44: Apariencia de la primera pantalla en un relé Schneider Micom P139

En la carpeta donde se encuentra todo el tema de ajustes generales del relé es en
parameters, esta a su vez se divide en tres subcarpetas:

Device ID: En la cual se encuentra informacion del relé como es la version del software
y las caracteristicas propias del equipo.

Config parameters: En esta carpeta se habilitan las funciones de proteccion, las
entradas binarias del relé y se programan las salidas digitales para que operen por
protecciones o por légicas que contienen una serie de enclavamientos.

Funtion parameters: En esta parte basicamente es en donde se ajustan las
protecciones que se encuentran habilitadas. La nomenclatura de las funciones de
proteccion es propia de este tipo de relé. En la figura 45 se observa un relé P139
ajustado con la funcién 51 que se programé en el software del equipo Omicron:
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Figura 45: Ajuste de la proteccion 51 en el relé Schneider Micom P139

Dentro de Parameters subset 1 se encuentran las carpetas con cada funcion, IDMT1 es
en relé Micom P139 son las funciones de sobrecorriente temporizada de fases y de
neutro 51/51N. Los ajustes importantes que hay que tener en cuenta son:

Iref, P: Es el arranque de la funcion 51 que en este caso es 0,4 Inom, es decir el 40%
de la corriente del CT que si es de 1 Amperio secundario este arranque seria 400 mA y
si es de 5 A el valor de arranque seria 2 A secundarios como se programé en la curva
de Omicron.

Characteristic P: En este ajuste se programa la curva a la cual va a operar esta
proteccion, en este caso es la IEC Standard Inverse.

Este relé tiene la posibilidad de ajustar varias curvas estandar de IEC, IEEE y ANSI
como se observa en la figura 46.
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..... Enakle P51 Tes 072.070
..... Iref, P P51 0.40 Inom Q72 .050
..... Iref,P dynamic P51 1.00 Incm 072.003
..... Factor KI,P PS5l 1.00 Qa7 .250

51 IEC Standard Inverse| 072 L
..... £, P51 —
_____ Min. trip time P DSl Characteristic P P51
..... Hold time P P51
----- Releasze F P51 @' To change the value of a setting, enter a new value and press QK.
..... Iref, neg P51
..... Iref,neg dynamic P51
""" Facter KI.neg 351 Current Setting:
""" Character. neg. P51 IEC Standard Inverse
..... Factor kt,neg P51
..... 1_«!;:1 ._-_:‘_p time negPSH New setting:
..... Hold time neg P5H
..... Releasze neg. P51 [IECSia’:da'dInvase v]
..... Evaluation IN P51 Definite Time

— g IEC Standard Inverse
..... Iref N P51 |
RN i 1 IEC Very Inverse
----- IreI N dynamic P51 IEC Extr. Inverse
..... Facter KILN PS5 IEC Long Time Inv.,
— d

IEEE Moderately Inv.
IEEE Very Inverse
IEEE Extremely Inv.
AMSI Normally Inv.
AMSI Short Time Inv.
ANSI Long Time Inv.
RI-Type Inverse
RXIDG-Type Inverse

..... Characteristic N
..... Factor kt,N

..... Min. ftrip time N
..... Hold time N

..... Releaze N

..... Mode Timer start
m...F= ASC

LS I L I W v
0 by O by O 0

[ I

Figura 46: Curvas estandarizadas en la libreria del relé Schneider Micom P139

Factor kt, P: Es el tiempo de retardo a la operacion de la proteccion, el ajustado es 0,5
Para el ajuste de la proteccién 51N se programa igual pero en lugar de P se hace en N.
En DTOC se encuentran los ajustes de las funciones 50/50N sobrecorriente instantanea
siendo I> e I>> los valores de arranque para dos etapas, tI> y tI>> los tiempos de

retardo para la operacion de cada una de estas etapas como se puede ver en la figura
47.
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Figura 47: Ajuste de la proteccion 50 en el relé Schneider Micom P139

Los ajustes para tener en cuenta son los que estan en rojo, los cuales cambian de color
y aparecen con una bandera cuando se cambia su valor y no se ha guardado.

I>: Es el valor de corriente de la primera etapa de la proteccion 50, en este caso es de
2.00 Inom, que para el ejemplo seria 10 A secundarios.

I>>: 5.00 Inom es ecir 25 A secundarios.

tI> tI>>: Es el tiempo de retardo a la operacidn de la proteccion 50 etapa 1y 2. En este
caso es de 100 ms parala 1y 0 S para la 2.

Para realizar la prueba de estos tres ajustes en el programa de Omicron en la aplicacion
overcurrent, teniendo programada la curva con todos los puntos a probar, en la
pestafia superior Home esta el simbolo Run, con el cual se inicia la prueba. Los
resultados obtenidos en este relé se observan en la figura 12.

Relé General Electric Multilin 750
De GE un relé muy representativo el cual tiene una aplicacion general par

alimentadores es el F750. La apariencia de la primera pantalla que se puede encontrar
al abrir el programa es la que se muestra en la figura 48.
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JJ File Setpoints Actual Commands Communications View Help

RS E | TE (O QAN E %Al

=
@ Dovice Setup |iE Quick Conneot |

Device ISaIlda J
vo| & |

E * ECOPETROL U-2950
=l Salida

! * Device Definttion
- Settings

~ Actual Values

~ Commands
Communications
. [ Prueba red

TG

IHEEH

==l

=1 Files

* Salida trafo. 760 : DAECOPETROL U-2951
- Acople.750 : D:MOCENSAN\Programas relé
~ Entrada 2.750 : DAOCENSA Programas n
* Feeder.760 : DAECOPETROL U-2950'Pn

HEEE

N (8¢) GEMultilin

750/760s

Figura 48: Primera pantalla del software del relé Multilin 750/760

En esta imagen se puede observar que en la parte izquierda hay dos ventanas, la
superior es para trabajar conectado al relé

desconectado u off line.

Dentro de la carpeta “protections” se encuentran todos los ajustes relacionados con las
protecciones. En la imagen de la figura 49 se observan las protecciones que se pueden

ajustar en este relé
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& Device Setup |2 Quick Connect

Device |Salida

&

1/0| /2

-

=+ ECOPETROL U-2550

= Salida

Device Defintion

=1 Settings

t - Relay Setup

- System Setup

* Logic Inputs

- Qutput Relays
[= Protection

H- Phase Curert
< (Ground Cument
- Neutral Currert

- Negative Sequence
- Sensitive Ground Cument

- Yoltage
-~ Frequency
- Breaker Failure
- Reverse Power(Mod D08)
[+ Manitaring
[+ Testing
[+ Cortral
[+ Modbus User Map
[+ Actual Values
¥ Commands
[# Communications
Lo A o N R |

|

Figura 49: Protecciones contenidas en el relé Multilin F750/760

Para continuar con los ajustes de las protecciones de sobrecorriente de fases en la
figura 50 observamos el ajuste de la funcién 51 con los mismos ajustes que se

programaron en el software de Omicron asi:

= I_’rot.ed.ion ’
[=} Phase Cument
Phase Time Overcument 1

- Phase Directional
- Phase Time COwvercument 2
+|- Ground Curment

[4

£

[+ Negative Sequence
[+ Sengitive Ground Cument
[4
£

[+ Reverse Power(Mod 003)
[+ Monitoring

[+ Control
[+ Modbus User Map

Phase Instantaneous Overcument 1
Phase Instantaneous Overcumrent 2

(%) GE Multitin

B/ Phase Time Overcurrent 1 // Salida trafo.760 : DAECOPETROL U-2950'Programas\:

Phase Time Overcurrent 1 |
Phase Time Overcurrent 1 Function Trip
vPhase Time Overcurrent 1: Relay 3 Operate
Phase Time Overcurrent 1: Relay 4 Operate
Phase Time Overcurrent 1: Relay 5 Operate
Phase Time Overcurrent 1: Relay 6 Operate
Phase Time Overcurrent 1: Relay 7 Operate
Phase Time Overcurrent 1 Pickup(Setpoints) 0.40 x CT
Phase Time Overcurrent 1 Curve IEC Curve A
Phase Time Overcurrent 1 Multiplier 0.50
Phase Time Overcurrent 1 Reset Instantaneous
Phase Time Overcurrent 1 Direction Disabled
Phase Time Overcurrent 1 Voltage Restraint Disabled

Figura 50: Ajuste de la proteccion 51 en el relé Multilin 750

Igual que en el relé Schneider Electric en este se programa la funcion 51 de la misma

manera:




Phase Time Overcurrent 1 Pick up: 0.40 x CT, es decir 2 A secundarios.
Phase Time Overcurrrent 1 Multiplier: 0.50
Phase Time Overcurrent 1 Curve: IEC Curve A. Esta curva es la equivalente de la IEC

normal inversa. De la misma manera que otras marcas, este relé tiene la posibilidad de
ajustar varias curvas de proteccidn entra algunas las que aparecen en la figura 51.

"l Phase Time Overcurrent 1 // Salida trafo.760 : DAECOPETROL U-29500Programas'; |

Phaze Time Overcurrent 1 I
SETTING[GROUP 1] PARAMETER
Phase Time Overcurrent 1 Function Trip
Phase Time Overcurrent 1: Relay 3 Operate
Phase Time Overcurrent 1: Relay 4 Operate
Phase Time Overcurrent 1: Relay 5 Operate
Phase Time Owvercurrent 1: Relay 6 Operate
Phase Time Overcurrent 1: Relay 7 Operate
Phaze Time Overcurrent 1 Pickup(Setpoints ) 0.40xCT
Phase Time Owvercurrent 1 Curve Egm hd
Phase Time Overcurrent 1 Multiplier Extremely Inverse -
Phase Time Owvercurrent 1 Reset \Very Inverse L
Phase Time Overcurrent 1 Direction Mormally Inverse 3
Phase Time Overcurrent 1 Voltage Restraint |.1ude_rat&_ry Inverse
Definite Time
IEC Curve B 57

Figura 51: Curvas disponibles en el relé Multilin 750

Las primeras curvas que se muestran son basadas en la norma ANSI, las siguientes
son las IEC e IAC que en su orden son:

IEC Curve A cuya equivalencia es la IEC normal inversa
IEC Curve B equivalente a la IEC muy inversa

IEC Curve C igual que la IEC extremadamente inversa
IAC Extrreme inverse

IAC Very inverse

IAC Inverse

IAC Short inverse

En cuanto a los ajustes de las protecciones por sobrecorriente instantanea de fases,
estos se encuentran en Phase Instantaneous Overcurrent 1 y 2 como se puede
observar en la figura 52.
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=1 Protection

2 Phase Cument l Phase Instantaneous Overcurrent 1 // 5alida trafo.760 : D:\ECOPETROL U-2950'Programas
"""" Phase Time Overcurert 1 Phase Instantaneous Overcurrent 1 |}
Phase Instantaneous Overcument 1
Phase Instantaneous Cvercument 2 ST IR b LR
PRt Phase Overcurrent 1 Function Trip

Phase Time Overcument 2 Phase Overcurrent 1: Relay 3 Operate
Ground Cument Phase Overcurrent 1: Relay £ Operate
....... T e Phase Overcurrent 1: Relay 5 Operate
Ground Instantaneous Overcument Phase Overcurrent 1: Relay 6 Operate
Ground Directional Phase Overcurrent 1: Relay 7 Operate
Meutral Cument Phase Overcurrent 1 Pickup(Setpoints) 200xCT
....... Ve T Fremeer T Phase Overcurrent 1 Delay 010s
Neutral Instantaneous Overcument 1 Phases Required for Operation(0/C 1) Any One
Neutral Instantaneous Overcument 2 Phase Overcurrent 1 Direction Disabled

Neutral Time Overcument 2
Neutral Directional

Megative Sequence Phase Instantanecus Overcurrent 2
"""" Megative Sequence Time Overcurrer

' Phase Instantaneous Overcurrent 2 // Salida trafo.760 : DAECOPETROL U-2950NPrograma

SETTING[GROUP 1 PARAMETER
MNegative Sequence Inst Overcument 1 .
S Phase Ovwvercurrent 2 Function Trip
=g ) S Phase Overcurrent 2: Relay 3 Operate
"""" Megative Sequence Directional =
L Phase Ovwercurrent 2: Relay 4 Operate
[=1 Sensitive Ground Cument .
" Phase Overcurrent 2: Relay 5 Do Mot Operate
Sensitive Ground Instantaneous OC =
o Phase Overcurrent 2: Relay 6 Do Not Operate
Sensitive Ground Time OC =
" o Phase Owvercurrent 2: Relay 7 Do Mot Operate
Sensitive Ground Directional = —
N Phase Ovwercurrent 2 Pickup(S i) 500xCT
Restricted Earth Fault
ok Phase Overcurrent 2 Delay 0.00s
— = Phase Required for Operation(D/C 2) Any One
[+ Frequency S— -
’ Phase Owvercurrent 2 Direction Dizabled
""" Breaker Faiure

Figura 52: Ajuste de la funcién 50 etapas 1y 2 en el relé Multilin 750

En la anterior imagen se puede ver que los ajustes de la funcion 50 etapa 1 son 10 A
secundarios con un retardo de 100 ms y la etapa 2 con 25 Ay un delay de 0 S.

OMICRON Overcurrent - [Operacion 50-51 in =K7 +SK7 RESERVA ENTRADA DESDE RED EXTERNA]

‘ e. Manual Assessment ~ »ﬂ

Report =] Comment Exit & Return to =K7 +SK7
Settings RESERVA ENTRADA DESDE RED EXTERNA

Test Documentation

b EH Il % D> I>

Start/Continue Stop Pause Clear | Single Static
Test Output

Test  Hardware
Object Configuration

Test Setup

Test Execution

Test View: Operacion 50-51 in =K7 +5K7 RESERVA ENTRADA DESDE RED EXTERNA

Pick-up / Drop-off Test | Characteristic Test | Fault ‘ Trigger
Type: State Relative To Factor Magnitude  Angle tnom tact Report Time Signal
[] nia 8597 s 5597 & 1728 86225 |
Relative to: [-] nia 5015 |3853= |6841s |5028s =]
eacta (-] nia 3151s |2B41s | 3768s  3134s @]
actar: [ nia 24905 |2146s |2874s | 2478s B
Magritude: (-] nfa 1000ms 00005 |2433s |1439ms |}
(] 50 etapa 1 nia 1000 ms | 0,000 s 2000ms | 1365ms |l
Angle: © L1213 |Soetapat 2,000 20,00 A nia 1000ms |0,000s |2000ms |1238ms [&]
— © L1213 |Soetapat 2,500 25,00 A nia 00005 |0000s | 2000ms |33,10ms [&]
© L1213 |S0etapaz 1,040 26,00 A nia 00008 |0000s | 2000ms |2880ms B
tmin: © L1213 |S0etapa2 1,120 28,00 A nia 0,000 |0,000s | 1000ms |2300ms @]
@ Li1213 Shetapa2 1,200 30,00 A nia 0,000s  0000s 1000ms 2170ms o
tmax
tact:
Assessment:
10000000 | | | | ol
1000.000 i | i 3 oo
100,000 : i | : ot
10.000 i | | IR
2 ! } | : o
1000 : : =+ + -
0100 i ! t t i + J‘_
0010 ! S | | v
| : ] ] ! | b

Figura 53: Operacion Sobrecorriente 51/50 en un relé GE Multilin 750
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Relé de proteccion SEL 751

EL relé SEL también esta destinado como alimentador, es decir con las funciones de
proteccion generales para un circuito que lleva energia hacia otro sistema.

Cuando se abre un archivo de configuracion del relé SEL la apariencia de la primera
pantalla es la que se puede observar en la figura 54.

#] AcSElerator® QuickSet - [Settings Edif 02 v5.13.2.6]

File Edit View Communications Tools Windows Help Language
g BEBOH =22 00 | e 20
>+ @ Global

4 O Group 1 SEL 751 Settings

Main Feeder Protection Relay

Line Parameter

Fault Locator

Overcument Hements
Time Overcument Elements
Directional Blements

Load Encroachment

High Impedance Fault Detection
RTD

Under/Over Woltage Elements
Synchronism Check

Power Factar

Frequency Elements
Demand Meter

Power Hements

Trip and Close Logic
Reclosing Control

» -3 Logic 1

L@ Graphical Logic 1

Group 2

Group 3

Frant Panel

Report

Port F

Port 1

Port 2

Port 3

Port 4

Modbus User Map

DMFP Maps

©000000000000000C

0000000000

Figura 54: Ventana de configuracion del relé SEL 751

En la imagen se observan los menus que se pueden desplegar cuando se abre el
archivo.

Dentro del menu “Group” se encuentran todos los ajustes de protecciones en Set 1 y las

l6gicas de operacion para enclavamientos en Logic 1. Para el caso de analisis de los
ajustes de la proteccion de sobrecorriente, estos se encuentran dentro de los submenus
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Time overcurrent elements y overcurrents elements. Dentro de cada uno de estos
podemos encontrar las protecciones inherentes a la sobrecorriente temporizada e
instantanea.

En cuanto a la sobrecorriente temporizada el relé SEL 751 muestra las opciones de
ajustar las funciones de proteccion 51, 51N, 67 y 1G. El ajuste de la funcién 51 se
puede realizar individualmente por cada una de las tres fases en el menu “Phase TOC”
y el ajuste trifasico en “Maximum Phase TOC”, dentro del cual tenemos dos etapas de
corriente: Element 1y Element 2. En Element 1 siguiendo el mismo ejemplo de ajuste
de la proteccion 51 tenemos:

51P1P Time Overcurrent Trip pickup (amp sec): Es el arranque de la proteccion de
sobrecorriente. Como en los demas relés en este también se coloca el valor secundario.

51P1C TOC Curve Selection: Es la seleccidon de las curvas estandar, en el que se
encuentran:

U1: ANSI moderadamente inversa
U2: ANSI inversa

U3: ANSI muy inversa

U4: ANSI extremadamente inversa
U5: ANSI inversa de tiempo corto
C1: IEC estandar inversa

C2: IEC muy inversa

C3: IEC extremadamente inversa
C4: IEC inversa de tiempo largo
C5: IEC inversa de tiempo corto.

51P1TD TOC Time Dial: Es el factor de tiempo de retardo en la operacion de la funcion.
Estos tres son los principales elementos que se deben tener en cuenta para ajustar una

proteccion de sobrecorriente temporizada, por lo tanto la aplicacion del ejemplo
quedaria como se muestra en la figura 55.
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O Fault Locator
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@ Maximum Phase TOC

& Negative Sequence TOC

& Directional Hements

O Load Encroachment

2 High Impedance Fault Detection
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b-0 Under/Over Voltage Elements
i@ Synchronism Check

O Power Factor

>0 Frequency Elements
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O Power Eements

2 Trip and Close Logic
2 Reclosing Control

Maximum Phase TOC

Element 1
51P1P Time Owercurrent Trip Pickup (amps sec.)
2.00 Range = 0.10 to 3.20, OFF

51P1C TOC Curve Selection

c1 w | Select: U1, U2, U3, U4, U5, C1, C2, C3, C4, C5

51P1TD TOC Time Dial
0.50 Range =0.05to 1.50

51PIRS EM ResetDelay

T ~ | Select:Y, N

51P1CT Constant Time Adder (seconds)
0.00 Range = 0,00 to 1.00

51PIMR. Minimum Response Time (seconds)
0.00 Range = 0.00 to 1.00

51PITC Maximum Phase Time Overcurrent Torque Control {SELogic)
1

(=)

Figura 55: Ajuste de la sobrecorriente temporizada de fases 51 en un relé SEL 751

La proteccion de sobrecorriente instantanea, se encuentra en el submenu “Overcurrent
Elements” y para ajustar la funcion 50 se hace en “Maximum Phase Overcurrrent”
donde se encuentran cuatro elementos o posibles ajustes asi (Element 1):

50P1P Maximum Phase Overcurrent Trip Pickup (amp sec): Arranque o umbral de

corriente con el cual el relé detecta el nivel de sobrecorriente.

50P1D Maximum Phase Overcurrent Trip Delay (seconds): Tiempo de retardo a la

operacion de la funcion.

Igualmente los ajustes del ejemplo se observan en la siguiente figura 56.
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_____ g F:Ijt Ij::;orer 50P1P Maximum Phase Overcurrent Trip Pickup {(amps sec.)
40 Overcurment Elements 10,00 Range = 0,50 to 100,00, OFF

@ Maximum Phase Overcument ) )
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Figura 56: Ajuste de la proteccion 50 en un relé SEL-751

El resultado de la prueba en el relé se encuentra en la figura 57.

@ > T S > > E?g & Manual Assessment ™
Test Hardware | Start/Continue Stop Pause Clear | Single Static | Report [=] Comment Exit & Return to
Object Configuration Test Output | Settings K2 +SK2 SALIDA 2
Test Setup Test Execution Test Documentation
Test View: Operacion 50-51 in K2 +SK2 SALIDA 2
! - Signal
Pick-up / Drop-off Test | Characteristic Test | Fault | Trigger | Binary Out |
VL1E
Type: RIETER a Relative To  Factor Magnitude Angle  tnom VLZE
@ Lilz13 51 1,500 3,000 A £0,00° |8597s |5597s |17,22s |B627s
Relative to: 51 |~ ® |Lii213 51 2,000 4,000 A 60,00° [5015s |3853s |6841s | 5028s
— @ Lilz13 51 3,000 6,000 A 60,00° [3151s |2641s 37688 | 3,162%
actor: 4 @ L2135t 4,000 8,000 A 60,00° |2490s | 2146s |2874s | 2502s
Magnitude: @ L1213 51 5,000 10,00 A 80,00° |1000ms 0000s |2433s |2152s
@ L1213 Soetapat 1,500 15,00 A 60,00° [1000ms 0000s |2000ms |1261ms
Angle: @ L1213 Soetapai 2,000 20,00A 60,00° [1000ms 0000s |2000ms |1231ms
@ |Lil213 Soctapat 2,500 25,00 A £0,00° [0000s 00005 |2000ms |3480ms
s :
@ L1213 Soetapa2 1,040 26,00A 60,00° [0000s 00005 |2000ms 29,80 ms
— @ L1213 SOetapa2 1,120 28,00 A 60,00° |0,000s 0000s | 1000ms 27,80 ms
@ L1213 Soetapa2 1,200 30,00 A 60,00° [0000s 0000s |1000ms 28,40 ms
-
tact: Not tested
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|
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Figura 57: Operacion Sobrecorriente 51/50 en un relé SEL 751
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Cuando el tiempo de operacion esta dentro de los limites programados en el equipo
Omicron, el resultado se muestra con una cruz de color verde que significa satisfactorio,
de lo contrario aparece una equis de color rojo que significa que la prueba no es
satisfactoria.

En los relés de las tres marcas en las cuales se realizaron las pruebas se puede
evidenciar una similitud en el tiempo de respuesta a cada una de las fallas tanto de
sobrecorriente temporizada como de las dos etapas de instantanea. En seguida se
encuentra una tabla comparativa con los tiempos de operacion y el error relativo de los
tres relés.

4.2, PROTECCION DE SOBRECORRIENTE DE NEUTRO / TIERRA

En media tensién los circuitos trifasicos se ven sometidos a fallas a tierra cuando por
accidente una de las fases se pone en contacto con la tierra y las fallas a neutro cuando
una de las fases es sobrecargada.

Las fallas a tierra dependen de la forma como se aterrice el neutro del transformador
alimentador de una barra. En distribucién se acostumbra a dejar el neutro sélidamente
aterrizado por lo que las fallas a tierra de una de las fases produce una corriente
elevada. Los relés de proteccion pueden medir o calcular la corriente de neutro ya que
las tres fases son cableadas el relé puede calcular el neutro con la suma vectorial de
las fases.

Los relés de proteccion tienen una entrada analoga dedicada a esta funcion en la cual
se puede cablear la corriente proveniente de un CT toroidal que permita medir la
corriente de la barra de neutro para el caso de baja tension. Para media tensién esta
sefal también se puede tomar de un toroidal por el que pasen las tres fases de tal
manera que siempre esté midiendo la sumatoria vectorial de las tres fases. Otra opcion
es cablear en esta entrada analoga del relé, el neutro de las tres fases de los
secundarios de los Cts para que se haga la misma media en el relé. Con estas dos
ultimas opciones se esta llevando la sefal de corriente para habilitar en el relé la
funcion de sobrecorriente de neutro medida.

A pesar de que el relé tiene la entrada disponible para esta medida, hay una opcién
para que el calcule la magnitud de la corriente de neutro a partir de la medida de las de
fases. Para esto no se cablea nada y en algunos relés se da la opcion de la proteccion
calculada.
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La programacion de la sobrecorriente temporizada 51N e instantdanea 50N en el
equipo Omicron, son muy similares al ajuste para la funciéon de sobrecorriente de fases
51 y 50. Hay que tener presente unicamente dos variaciones.

La primera es en la ventana “Overcurrent Protection Parameters”, el tipo de elemento a
seleccionar debe ser “Residual”’, dependiendo de los ajustes se agregan tantos como
sea necesario como se observa en la figura 58.

Overcurrent Protection Parameters S

Relay Parameters | Elements |

Selected element type: Residual (2 Elements / 2 Active) |-

Element Name Tripping Characteristic I Pick-up Absolute Time Reset Ratio Direction
[EC Normal Inverse 0,100 Iref 500,0 mA 0,500 0,950 Non Directional

51N
Copy To... EC Normal Inverse 1,000 ref 5,000 A 0,000 0,950 Non Directional

Define Element Characteristic | View Resulting Characteristic

10000,000

1000,000 —
100,000

10,000 —

ts

1,000
0,100 4

0,010 4

[ show Tolerances

Figura 58: Ajustes de la proteccion 51N/50N en el software Omicron

En la imagen anterior se observa el ajuste de una sobrecorriente temporizada y una
instantanea de neutro y tomando como ejemplo los Cts de 400/5 asi:
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Proteccién | Pick up | Valor Porcentaje | Curva Delay
secundario de CT
51N 40 A 0.5A 0.1 IEC normal 0,5
inversa
50N 400 A 5A 1 Tiempo 0
definido

Tabla 3: Ajustes de sobrecorriente de neutro

El segundo factor a tener en cuenta en el ajuste de estas protecciones (diferente al
ajuste de fases) es en la ventana “Test view: Overcurrent” en “Characteristic Test” en la
columna “Type” el tipo de inyeccion que se debe hacer para probar esta proteccion;
las opciones que se pueden escoger son:

L1-E: Fase A unicamente con retorno por el neutro

L2-E: Fase B unicamente con retorno por el neutro

L3-E: Fase C unicamente con retorno por el neutro

310: Corriente de secuencia cero. La inyeccidon se hace por las tres fases y el retorno
por el neutro.

Como se puede observar en los cuatro casos el retorno se hace por el neutro del
equipo de inyeccion de tal manera que los relés puedan medir o calcular este valor. La
tabla con los puntos de prueba de los ajustes mencionados anteriormente quedarian

como en la figura 59.
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OMICRON Overcurrent - [Operacion 50G n =K7 +SK7 RESERVA ENTRADA DESDE RED EXTERNA]

o 3 = Domr ——
e 9] Ovets Hortor | ) (LA

Manage Apply | Test Phasor Time Signal Report Cycles Relative
Views™ Layout™ | View View  View  View Binary Inputs 2 €
Layout Activate Views Show

Units

Test View: Operacion 50G-51G in =K7 +SK7 RESERVA ENTRADA DESDE RED EXTERNA =Rl Phasor View: Operacién 50G-51G in =K7 +SK7 RESE.. ~ O X

Pick-up / Drop-off Test | Characteristic Test | Fault | Trigger | Binary out | Magnitude Real Imaginary
0,000V :

0,000V 0,000V 0,000V

Type: L1E |-
@ |LE s 2,000 1,000 A nia 50155 0,000V 000° 0,000V 0,000V
Relative to: 51N |- @ |uE s 4,000 2,000 A Wa 2,490 s 3,000 A 60,00° 1,500 A 2,598 A
L1-E 51N 6,000 3,000 A nia 19195 .
[ ] : 0,000 A 180,00 0,000 A 0,000 A
Q@ |uE s 8,000 4000 A wa 16485 0,000 A s000° 0,000 A 0,000 A
Magnitude: 3,000 A @ |1 s 10,00 5,000 A nia 0,000
Q |uE son 1,200 6,000 A na 0,000
Angle: T [ W son 1,600 3,000 A wa 0,000s
. Loms [ W son 2,000 10,00 A na 0,000 TOR0)
tmin; 1,587
tmax: 2,354s
tact: Not tested

Assessment: Mot tested

acd || addmuitpl... Remove Remov
M

10000.000 -
1000,000

100.000 |

|

= 10,000 .‘

0.100 i [

0,010 H I
lyv vy

0,002 0,005 0,010 0020 0,050 0,100 0200 0500 1,000 2,000 5,000 10,000

Figura 59: Puntos de prueba para la proteccion 51N y 50N

Como se muestra en la figura anterior, el tipo de prueba que se escoje es 310 por lo que
la magnitud de corriente inyectada, por ejemplo para el primer valor es de 1 A sumados
por las tres fases, es decir 333,3 mA por cada una de estas como lo muestra la ventana
“Phasor View” la derecha de la imagen.

Cuando la corriente de prueba se inyecta por una entrada dedicada para esta funcién
(como se puede observar n la figura 60 en los terminales G10-H10 del relé Multilin
F750), se hace por una de las tres fases del equipo Omicron que es la que se conecta a
la entrada del relé; cuando el relé calcula esta sefial a partir de las tres fases, se puede
inyectar de las dos maneras: cualquier fase a neutro o las tres fases en secuencia cero,
el relé lo calcula igual de las dos maneras.
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Figura 60: Conexion de los secundarios de los CTs en un relé multilin F750.

Nota: Extraido de 750/760 Feeder Management Relay, Instruction Manual. (p. 72) por
GE Multilin, 2010, Ontario. Copyright 2010 por GE Multilin.

4.2.1. Ajuste de la protecciéon de sobrecorriente de neutro en los relés de
proteccion.

Micom P139 de Schneider Electric

El ajuste de las protecciones de Neutro es similar al de las de fases y para esta,
también aplican las mismas curvas normalizadas. Lo que cambia es la nomenclatura de
la funcién asi:

Iref, N: Es el arranque de la funcién 51N que en este caso es 0,1 Inom, es decir el 10%
de la corriente del CT que para un valor secundario de 5 A el valor de arranque seria
0,5 A como se programo en la curva de Omicron.

Characteristic N: En este ajuste se programa la curva a la cual va a operar esta
proteccion, en este caso es la IEC Standard Inverse.
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Factor kt, N: Es el tiempo de retardo a la operacion de la proteccion, el ajustado es 0,5.

Otro factor importante a tener en cuenta es la forma como el relé toma la sefial para la
proteccion, en este caso “Evaluation IN” que en este caso se escoge Measured, es
decir la sefial de corriente es tomada de un transformador toroidal o del neutro
resultante de las tres fases. Los ajustes se pueden observar en la figura 61.

L O T (o T O O T O R U R )

LRI R N I B ¥ L
ity

Figura 61: Ajuste de la proteccion 51N en el relé Schneider Micom P139

En cuanto a la funcién 50N el ajuste en el relé es similar al 50 como se observa en la
figura 62; en este caso también se debe definir si la sefial es medida o calculada.
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Ewval. IN» P51 Meazsured 072
Ewal. IN>» P51 Measured

Ewval. INz»» P51 Measured L243
IN= P51l 1.000 Inom 017.003
IN> dynamic el 0.250 Incm 017 0Bl
IN»= P51 Blocked QL7 .00s
IN>> dynamic P51 Blocked 017 .0E8
INm»> P51 Blocked 017 .018
IN>»» dynamic P51 Blocked QL7 _0B7
INmmm» P51 Blocked 072 _018E
IN>»»> 4dyvi. P51 Blocked 072.038
LIN> P51 0.00 =5 017 .008
TIN>> P51 0.50 =5 017.010
TIRz»>> P51 0.50 =5 017.01%9
CIN»nm> P51 0.50 s 072.030
Puls.prol IN>,1intP51 0.08 s 017 .055
LIN>, interm. P51 Blocked 017.058
Hold-t. tIN>,intmP351 0.0 s 017 .057

Figura 62: Ajuste de la proteccion 50N en el relé Schneider Micom P139

Relé Multilin F750 de General Electric
En este relé de igual manera los ajustes de esta funcion son similares a los ajustes de

la sobrecorriente de fases. En la imagen de la figura 63 se observan los ajustes de 50N
y 51N.
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” Ground Tirme Overcurrent /f Entrada 2.750 : D:AOCENSANProgramas relés\: Protection: Ground Curr... | = || B || 22

Ground Time Overcurrent

SETTING[GROUP 1] PARAMETER
Ground Time Overcurrent Function Trip Ii Save |
Ground Time Overcurrent: Relay 3 Operate
Ground Time Overcurrent: Relay 4 Do Mot Operate 'ﬁl Restore |
Ground Time Overcurrent: Relay 5 Do Mot Operate
Ground Time Overcurrent: Relay 6 Do Mot Operate @ Default |
Ground Time Overcurrent: Relay 7 Do Mot Operate
Ground Time Overcurrent Pickup(Setpointz ) 010xCT
Ground Time Overcurrent Curve IEC Curve A
Ground Time Overcurrent Multiplier 0.50
Ground Time Overcurrent Reset Instantaneous
Ground Time Owercurrent Direction Disabled

” Ground Instantaneous Overcurrent // Entrada 2.750 : D:\OCENSA‘\Programas relés\: Protection: Gro... EIIEI

Ground Instantaneous Overcurrent

SETTING[GROUP 1] PARAMETER
Ground Instantanecus Overcurrent Function Trip j Ii Save |
Ground Instantanecus Overcurrent; Relay 3 Do Mot Operate
Ground Instantanecus Overcurrent; Relay 4 Do Mot Operate 'ﬂ Restore |
Ground Instantanecus Overcurrent; Relay 5 Do Mot Operate
Ground Instantanecus Cvercurrent: Relay § Do Mot Cperate Igl Default |
Ground Instantanecus Cvercurrent: Relay 7 Do Mot Cperate
Ground Instantaneous Overcurrent Pickup(Setpoints) 1.00x CT
Ground Instantanecus Overcurrent Delay 0.00s
Ground Instantaneous Overcurrent Direction Disabled

Figura 63: Ajuste de la proteccion 50N y 51N en un relé Multilin 750.

Aunque en el programa del relé no muestra la opcidén para que la sefial de corriente de
neutro o tierra sea medida o calculada, en el manual de este aclara que el relé de todos
modos calcula la corriente residual con las sefiales trifasicas de corriente.

El resultado de la prueba a este relé se puede observar en la figura 64.
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RON Overcurrent - [Op

6n 50G-51G in =K7 +SK7 RESERVA ENTRADA DESDE RED EXTERNA]
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Type: L1E |T
- 1,000 A nia 50158 283s Mo trip 5,051 s =]
Relative to: 50N |~ 2,000 A nia 2,480 s 19265 3466 s 2481s ||
3,000 A na 19198 15878 23548 19338 [
4,000 A nia 16485 [1,40Zs  [1940s | 1644s =]
Magritude: 5,000 A nia 0,000s | 0000s |[1714s |2127ms |}
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— 10,00 A nia 0,000s 00005 60,00ms 3370ms ]
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-
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Figura 64: Operacion Sobrecorriente 51N/50N en Relé Multilin 750

Relé SEL:

La sobrecorriente de tierra temporizada se ajusta en el relé SEL de una manera similar
que la sobrecorriente de fases, en donde se debe especificar la curva, la corriente de
arranque o pickup y el factor de retardo que desplaza la curva verticalmente. De forma

similar para la proteccion de sobrecorriente instantanea de tierra.

Los ajuste presentados inicialmente y como se ha mostrado en los demas relés, para el

SEL 751 quedaria como se muestra en la figura 65.

O Line Parameter
(D Fault Locator
4 -0 Overcument Elements

i@ Negative Sequence Overcument
Time Overcument Elements
i@ Phase TOC

50G1P Residual Overcurrent Trip Pickup {(amps sec.)
5.00 Range = 0.50 to 100.00, OFF

50G1D Residual Overcurrent Trip Delay (seconds)
0.00 Range = 0.00 to 400.00

50G1TC Residual Overcurrent Torque Control (SELogic)
1

s -0 Global o
40 G Residual Overcurrent Residual TOC
40 Setl
@ Main Element 1 Element 1

51G1P Time Overcurrent Trip Pickup (amps sec.)
0.50 Range = 0.50 to 16.00, OFF

51G1C TOC Curve Selection
Select: U1, U2, U3, U4, U5, C1, C2, C3,C4, C5

51GITD TOC Time Dial
0.50 Range =0.05 to 1.50

Figura 65: Ajustes de las protecciones 50G y 51G en el relé SEL 751
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4.3. DIRECCIONALIDAD EN LA PROTECCION DE SOBRECORRIENTE:

De acuerdo a la nomenclatura ANSI la funcién de sobrecorriente direccional es la 67
para fases, 67N para neutro y 67G para tierra. Esta funcion se utiliza en circuitos donde
se debe discriminar la direccion de la corriente de falla, es decir en donde la corriente
debe fluir en un sentido especifico y bloquear el opuesto. Por ejemplo cuando se
alimenta una barra desde dos entradas

Para que un relé de proteccion pueda verificar el sentido de la corriente, esta se debe
polarizar con la tension para tomarla como referencia ya que los fasores de corriente
por si solos en el relé no muestran su direccién.

La funcién 67 aplica para la sobrecorriente de fases es decir las funciones 51 y 50 pero
permitiendo la operacidn en una direccion determinada, igualmente la 67N son las
funciones 51N y 50N direccionales.

4.3.1. Direccionalidad para sobrecorriente trifasica:

Los relés de proteccion determinan la direccion de la corriente tomando como
referencia los fasores de las tensiones asi:

Corriente Voltaje de polarizacion
Fase A Vbc
Fase b Vca
Fase C Vab

Tabla 4: Fasores de referencia para fallas de sobrecorriente
direccionales

Nota: Extraido de 750/760 Feeder Management Relay, Instruction Manual. (p. 183) por
GE Multilin, 2010, Ontario. Copyright 2010 por GE Multilin.

Los voltajes de referencia para cada una de las fases de corriente son las opuestas a
este, es decir las que no estarian involucradas en la falla, puesto que cuando una fase
se sobrecarga dependiendo la amplitud de la corriente, el voltaje de dicha fase tiende a
ser cero.
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Teniendo en cuenta el plano de las tensiones y corrientes, el termino direccionalidad se
refiere al area dentro de la cual la proteccion opera y ésta area comprende 180 grados
en el plano, siendo el centro es decir 90° el punto de mayor sensibilidad de la
proteccion. Sabiendo que el voltaje de polarizacion de cada una de las fases de
corriente son las fases no involucradas en la falla y teniendo en cuenta que este fasor
esta retrasado 90° de la fase de tension en falla correspondiente, por convencion en los
relés de proteccion se toma dicho valor como referencia a la hora de ajustar una
proteccion; asi para la corriente de la fase A el fasor de tensién de referencia es Vbc el
cual esta a -90° del fasor Va.

Va

A 4

~
-

Figura 66: Fasores de tensidon para polarizar la corriente de la fase A

Vbc . .
Fasor tension de referencia

para la corriente de la fase A

Como se puede observar en la figura 66 el voltaje de referencia Vab esta retrasado 90°
del voltaje Va, teniendo claro que la rotacion de los fasores es anti horaria. En circuitos
resistivos la corriente se encuentra en fase con la tension, es decir en la misma
direccion y sentido que el fasor de tension correspondiente, en circuitos capacitivos la
corriente adelanta la tension, mientras que en los inductivos el fasor de corriente esta
retrasado de la tensidn. En los relés de proteccion se debe ajustar el angulo de la
corriente en el cual la proteccion direccional tiene mayor sensibilidad, este angulo es
llamado RCA Relay Characteristic Angle; este es contado a partir del fasor de
referencia que para el caso de la corriente de la fase A seria el Vbc. Por ejemplo si el
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angulo de mayor sensibilidad en la corriente de un sistema es -30°, en el relé de
proteccion el RCA seria 60°, es decir 90°- 30° (figura 67)

Va

| 7 MTA=30°

RCA=60°

Vbc

Figura 67: Fasor de corriente direccional con un RCA de 60° para la fase A

Con una caracteristica de este tipo, la proteccion de sobrecorriente opera para la fase A
de -120° hasta 60°, es decir 90° hacia adelante y hacia atras desde el RCA. Si la falla
sucede por fuera de esta area el relé bloquea la operacion de la proteccion.

Otro concepto importante que se debe tener en cuenta es el MTA o Maximum Torque
Angle el cual es contado desde el fasor de corriente de falla hacia el de voltaje
involucrado en la falla es decir desde el RCA hacia el de la fase de voltaje fallada.
MTA=-90° + RCA

En algunas marcas de relés el angulo de mayor sensibilidad ya esta predefinido y no se
puede configurar, por ejemplo en el Micom P139 de Schneider Electric, este angulo
esta definido en 30°, 45° y 60° dependiendo las fases involucradas en la falla.

4.3.2. Ajuste de la direccionalidad en relés de proteccion

El angulo que define la mayor sensibilidad del relé para fallas de sobrecorriente
direccional depende de la carga que se esté protegiendo y del nivel de tension del
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circuito protegido.

Es por esta razon que cada fabricante de relés establece dicho

angulo; algunos relés ya lo tienen definido dependiendo la falla y algunos otros tienen la
posibilidad de ajustarlo.

En el relé P139 de Schneider Electric este angulo ya esta definido de acuerdo a la falla

presentada de la siguiente manera:

Fase(s) en falla Corriente de | Voltaje de | RCA
referencia referencia
A la Vbc 45°
B Ib Vca 45°
C lc Vab 45°
A-B la Vbc 60°
B-C Ic Vab 30°
C-A Ic Vab 60°
A-B-C Ic Vab 45°

Tabla 5: Angulos de operaciéon de la direccionalidad de
relé P139 Schneider (de acuerdo a manual del relé)

corriente en un

Nota: Extraido de Micom Feeder Management and Bay Control. (p. 253) por Schneider

Electric, 2010, Francia. Copyright 2010 por Schneider Electric.

En los relés Multilin de ultima tecnologia como son la serie 8 o la UR el angulo
caracteristico del relé se puede ajustar de 0° hasta 359° y esta definido como ECA
(Element Characteristic Angle). En las versiones anteriores como en el F750 el angulo

que es ajustable es el MTA y su rango de ajuste es -90° a 90°.
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4.3.3. Verificacién de la direccionalidad con el equipo Omicron CMC

En el modulo Overcurrent en la aplicacidon RIO, dentro de “Overcurrent Protection
Parameters” esta la opcién de programar la curva de sobrecorriente con caracteristica
direccional en la pestana Relay Parameters (figura 68).

Overcurrent Protection Parameters

Relay Parameters | Elements

—Relay behavior

Directional behaviar: VT connection: CT starpoint connection:
Mon-directional = At protected object ® To protected ohject
Mat at protected object From protected object
— Tolerances
Current: Time:
Relative: Relative:
Absolute: | oosoref| [ 250,0ma Absalute:

Figura 68: Opcion de direccionalidad en el médulo de sobrecorriente

Cuando se selecciona la opcion direccional, se activan también las opciones del modo
de conexion de los CTs y los PTs. La conexion de los transformadores de tension se
debe tener en cuenta para la prefalla y la posfalla, si estos estan conectados al lado de
la barra al operar la proteccion sigue activa, pero si la conexion es hacia la carga, en
estos dos estados la tension se desactiva ya que el interruptor se abre.

En cuanto a los transformadores de corriente la definicion de la conexion es importante
por el tema de la polaridad; ya que si estan conectados hacia la carga la polaridad es
directa pero si la conexion es desde la carga, la conexion e inversa afectando
completamente la direccionalidad de la proteccion.

En la pestaina superior “Elements” en la columna “Direction” se activan tres opciones:

forward, reverse y non directional; dependiendo el flujo de corriente se selecciona la
direccioén a la que debe operar la proteccion.
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En la pestana inferior llamada “Define Element Directional Behavior” se define el area
de operacion y el MTA (maximum torque angle) es decir el angulo entre el voltaje y la
corriente de la fase fallada. En el ejemplo de la siguiente figura se ajustan la funcion 51
etapa 1 y la 50 etapa 1 como forward con un MTA de -30° y la 50 tapa 2 como Non
Directional.

Luego en la pestafia “View resulting characteristic” se puede observar la caracteristica
de la proteccion en el plano, de acuerdo a los tres ajustes programados en donde el
area verde es la operacion de la sobrecorriente temporizada 51, la violeta es la de la
sobrecorriente instantanea etapa 1 y la amarilla es la sobrecorriente instantanea etapa
2. Los dos primeros ajustes operan entre -120° y 60° y la tercera cubre toda el area del
plano ya que no tiene caracteristica direccional. Estos ajustes se dibujan en la
aplicaciéon overcurrent como en la figura 69.

Overcurrent Protection Parameters S

Relay Parameters | Elements |

Selected element type: Phase (3 Elements [ 3 Active) | -

Tripping Characteristic | Pick-up Absolute Time Reset Ratio Direction
67-1 IEC Mormal Inverse 0,400 Iref 2,000 A 0,500 0,950 Forward
67-2 IEC Definite Time 2,000 Iref 10,00 & 100,0 ms 0,950 Forward
67-3 IEC Definite Time 5,000 Iref 2500 A 0,000 s 0,950 Non Directional

Copy To...

HEE

Remove

Move Up

Define Element Characteristic  Define Element Directional Behavior | View Resulting Characteristic

10000.000 4

1000,000

100,000 +

10,000 +

tfs

1.000

0,100

0.010

[0 show Tolerances

| OK | | Cancel | | Help

Figura 69: Caracteristica grafica de los ajustes programados

Luego de ajustados los parametros de operaciéon en RIO se realiza la prueba de
manera similar que la sobrecorriente no direccional; se pueden anadir los puntos que se
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requieran manualmente o con el boton “Add multiple” dentro del cual se puede agregar
un grupo de puntos dentro de un rango de corriente o dentro de un rango de angulo.
Teniendo en cuenta que el objetivo de la prueba es verificar la operacién y el bloqueo
de la sobrecorriente dependiendo del angulo de la corriente, lo mejor es hacer una tabla
de puntos variando los angulos en los mismos puntos de corriente. En la figura 70 se
agrega un grupo de puntos variando el angulo de operacion y dejando la misma
corriente.

Add Multiple Shots =
Current data _

QK
Relative to: §7-3 | - Cancel
Start value: 30,00 A Help
End value: 30,00 A
Fault types
Step size: -100,0 mA
L2
Step count: 1 ElL243
OL31
Angle data ML14243
Start value: 45,00 = OLiE
End value: 0,00]° Cl2e
OL3E
Step size: 45,00 =
Oia
Step count: 8 EL2
O
O12
Total shot count: 3 O30

Figura 70: Adicion de puntos a probar en el médulo Overcurrent

Cuando la falla es trifasica el angulo que se ajusta en la tabla es el de la fase A, las
otras fases se balancean de acuerdo a este valor. Los puntos de la tabla que estan por
fuera del area de disparo muestran en la columna “thom” como “No trip”; al inyectar la
falla como el relé no opera, la valija retarda la inyeccidén por un tiempo determinado en
“‘Absolute max time” en la pestafa “Fault’, este tiempo debe ajustarse de tal manera
que sea mayor al mayor valor de la columna “tmax” que para el caso de la siguiente
figura es 4.212 s para lo cual se programa un tiempo maximo de 5 segudos.
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OMICRON Overcurrent - [Sobrecorriente direccional in Plantilla de prueba]

R > B0X DD |G s H

Test  Hardware | Start/Continue Stop Pause Clear | Single Static | Report =] Comment Exit & Return to
Object Configuration Test Output | Settings Plantilla de prueba
Test Setup Test Execution Test Documentation

Test View: Sobrecorriente direccional in Plantilla de prueba

Pick-up / Drop-off Test | Characteristic Test | Fault | Trigaer | Binary out |

state  Type Relatve To  Factor Magnitude Angle  tnom tmin tmax tact Report Time Signal

L1213 6741 2,500 5,000 A -40,00 ¢ 3785s 34128 4212 Not tested

Tt i | @ L1213 671 5,000 A -140,00° |Notip  |Notrip | Notrip | Nottested =]
Relative to: - |- O Lz s 2,500 5,000 A -139,00° | No trip No trip No trip Not tested [=]
@ L1213 &7 2,500 5,000 A -138,00° |Notip  |Notrp  |Notip | Nottested @

resies @ Lidizlz ew 2,500 5000 A 137,00° |Notrip | Notrip | Notip | Nottested [&]
(i @ Lzis 67 2,500 5000 A -13600° |Notip  |Notrp | Notip | Nottested =]
@ L1213 671 2,500 5000 A -13500° [3785s |3412s 42125 | Nottested =]

Angle: 60,00 @ L1123 (671 2,500 5000 A -13400° |37855 |3412s 42125 | Nottested =]
— 0 @ L1213 671 2,500 5,000 A -13300° [3785s |3412s |4212s | Nottested &
@ Li1zl3 671 2,500 5000 A -132,00° [3785s |3412s |4212s | Nottested =]

No trip @ L1213 671 2,500 5,000 A -131,00° [3785s 34125 |42125 | Nottested =]

@ L1213 &7t 2,500 5000 A -130,00° [3785s |3412s |4212s | Nottested =]

max: Mo trip @ L1213 |67 2,500 5,000 A ~120,00° |3785s |3412s | 4212s | Nottested ]
tact: Not tested @ L1213 &7 2,500 5000 A 80,00° [3785s |3412s |4212s | Nottested =]
[ ] O

® o

Assessment: Mot tested L1-L2-L3  &7-1 2,500 5,000 A 0,00 3785s 3412s 4212s Not tested

Add multiple. .. Remove Remove Al Mave Up Move Down

g
H
5

status History © overload Monitor Binary Inputs

For Help, press FL

Figura 71: Tabla de puntos de prueba de la corriente direccional de fases.

En la figura 71 se puede evidenciar un primer rango de puntos con la misma magnitud
de corriente desde -140° hasta -130° con un paso de 1° para determinar la precision del
relé de proteccidon en la operacion dentro del area de disparo, luego viene otro rango
con un paso de 10° ya que estos puntos no estarian en los limites de operacién si no
mas cercanos al MTA. De todos modos se pueden agregar los puntos como mejor
convenga de acuerdo a la necesidad de cada prueba.

Luego de inyectado el relé la tabla con los resultados de la prueba se ve en la figura 72.
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le
tw
3
Test Hardware

Object Configuration
Test Setup

5]

Exit & Return to
Plantilla de prueba

Start/Continue Stop Pause Clear | Single Static Report =] Comment
Test Output | Settings

Test Execution Test Documentation

Type: ] Magnitude Angle  tnom  tmin tmax tact  Report Time Signal
— L1213 |67 = 5000A  |-14000° HNotrip |Motrp |Notip | MNotrip 0
Relative to: 67-1 [~ L1213 |67-1 2500 5000A  -13300° MNowp | Notip | Notip | Noirip @]
Li-L2-L3  |67-1 2,500 5,000 A -138,00°  No trip No trip No trip No trip [}
[t Li1213 671 2,500 5,000 A _13700° Notip | Notrip  MNotrp | Notrp [&]
Magitude: SO000A Li-L2-L3 671 2,500 5000A  -13600° MNowp | Notp | Nelip | Noirip @]
L2367 2,500 5000A  -13500° 3785s |3412s | 4212s | 3805s @]
Angle: L1213 |67-1 2500 5000A  -13400° 3785s |3412s  4212s | 3805s @]
om Li-12L3 |67+ 2,500 5000A  -13300° 3785s |3412s 4212 | 3807s 0
L1123 674 2,500 5000A  -13200° 3785s |3412s  4212s | 3816s @]
i L1213 |67-1 2,500 5,000 A 131,00° | 3785s |3412s |4212s | 3809s @]
Li23 |674 2,500 5000A  -13000° 3785s |3412s 4212 | 3819s 3]
fmax L1213 671 2,500 50004 | -12000° 3785s |3412s | 4212s |3820s [&]
. Li-12L3 |67+ 2,500 5000A  -B000° 3785s |3412s  4212s | 3813s 0
L1123 674 2,500 5000A  -4000° 3785s |3412s 42125 | 3818s @]
Assessment: 67-1 2,500 5,000 A 0,00° 37855  3412s 42125 3801s |

10000000 |
1000,000

100.000 |

w 10000 |
= 1.000

0,100 |

0.010 | .';-

Sttas sty Sy gt

For Help, press F1

Figura 72: Resultados de la prueba de sobrecorriente direccional

4.4, FUNCION DE PROTECCION ANSI 46: SECUENCIA NEGATIVA DE FASES

Esta funcién de proteccion evita que un circuito sea alimentado con la secuencia de
fases invertida o a causa de una fase abierta causando la caida de corriente a cero y la
pérdida de secuencia de las otras dos fases. La secuencia positiva de tension es ABC y
la secuencia negativa ACB por lo que la secuencia de las corrientes es similar es decir

sigue la misma de la tension.

Esta funcion se puede ajustar en los relés de proteccidén similar a una sobrecorriente,
protegiendo el circuito a partir de un umbral de corriente y con un tiempo de retardo o
siguiendo el comportamiento de una curva o con un tiempo definido al superar el

umbral, es decir sin curva. Esto depende de la marca de relé.
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4.41. Ajuste de la proteccidon contra secuencia negativa en los relés de
proteccién

En los relé Multilin de General Electric el ajuste de esta proteccion es similar al de la
sobrecorriente por sobrecarga en el cual se debe tener en cuenta la corriente de
arranque, la curva y el factor de retardo, igualmente se puede programar una etapa
temporizada y otra instantanea como se puede observar en la imagen del programa de
un relé Multilin 750 (figura 73).

. "| Megative Sequence Time Overcurrent // Entrada.750 : D:\OCENSA 1042160982\Programas\: |

= Entrada.750 : DNOCENSA 1042160982 Programas’

Device Definition

Relay Setup

System Setup

Logic Inputs

Qutput Relays

Protection

+|- Phase Cument

+I Ground Current

+|- Neutral Current

= Negative Sequence
MNegative Sequence Time Overcument
MNegative Sequence Inst Overcument
Negative Sequence Voltage
MNegative Sequence Directional

+|- Sensitive Ground Current

+- Voltage

+- Frequency

Breaker Failure

+ Reverse Power(Mod 008)

+- Monitoring

+I Control

+ Modbus User Map

[ e R S

MNegative Sequence Time Overcurrent

SETTING[GROUP 1] PARAMETER
Negative Seguence Time Overcurrent Function Trip
Negative Sequence Time Overcurrent: Relay 3 Operate

Negative Sequence Time Overcurrent: Relay 4

Do Not Operate

Negative Sequence Time Overcurrent: Relay 5

Do Mot Operate

Negative Sequence Time Overcurrent: Relay 6

Do Not Operate

Negative Sequence Time Overcurrent: Relay 7

Do Not Operate

Negative Sequence Time Overcurrent Pickup{Setpoints) 010xCT
Negative Sequence Time Overcurrent Curve Very Inverse
Negati q e Time Overcurrent 1.00

"| MNegative Sequence Inst Overcurrenmf Entrada.750 : D:AOCENSA 1042160982\ Programas':

Negative Sequence Inst Owvercurrent l

SETTING[GROUP 1] PARAMETER
Negative Sequence Inst. Overcurrent Function Trip
Negative Sequence Inst. Overcurrent: Relay 3 Operate

Negative Sequence Inst. Overcurrent: Relay 4

Do Mot Operate

Negative Sequence Inst. Overcurrent: Relay 5

Do Not Operate

Negative Sequence Inst. Overcurrent: Relay 6

Do Not Operate

Negative Seguence Inst. Overcurrent: Relay 7

Do Mot Operate

Negative Sequence Inst. Overcurrent Pickup(Setpoints) 1.00x CT
Negative Seguence Inst. Overcurrent Delay 0.00s
Negative Sequence Inst. Overcurrent Direction Dizabled

Figura 73: Ajuste de la proteccion de secuencia negativa en el relé Multilin 750.

En los relés Micom P142 de Schneider Electric, el ajuste de esta proteccién es similar
como se puede evidenciar en la figura 74, en donde el ajuste es igual que el anterior
con la salvedad que en este hay dos etapas mas para realizar un ajuste mas preciso en
caso de ser necesario.
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Figura 74: Ajuste de la proteccion de secuencia negativa en el relé Micom P142,

En el relé Micom P139 de Schneider el ajuste de la proteccion tiene la posibilidad de
programarle dos etapas pero en ambos casos solo se ajusta el arranque y el tiempo de
retardo de cada etapa como se evidencia en el ajuste 12> de la figura 75.

Save data

oo oo AtaE aan
el res WIo . Z2U
P51 0.10 018 091
Fal WLl WLID . WFL
oo a0 en A1R 0992
Fal ULl WLiD . WP
oo 10N 018 nNa=z
Fal LUl (LY ]
PSSl [a]4} 018 0G4
Sol -l WilD L WP

Figura 75: Ajuste de la proteccion de secuencia negativa en el relé Micom P139.
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4.4.2. Prueba de la proteccion secuencia negativa de corriente con el equipo
Omicron CMC.

Igual que para la protecciéon de sobrecorriente debida a sobrecarga, la funcion de
corriente de secuencia inversa se programa de igual manera en el software Omicron
CMC. Para esta prueba es importante tener en cuenta que en la columna “Type” en la
pestafna “Characteristic Test” donde se despliegan los tipos de prueba, se debe
seleccionar 12 el cual equivale a la funcion 46 (figura 76), los demas parametros son
similares a la prueba de sobrecorriente 51/50.

=Rl Phasor View: Overcurrent3 ~0Ox

Pick-up / Drop-off Test | Characteristic Test | Fault | Trigger ‘ Binary Out |

Relative To Factor Magnitude Angle

Test View: Overcurrent3

1.0KQ

Type: State Type

Relative to:

&

Factor:
Magnitude:

Angle

2,000

10,00 A

0,000 =

0000000000

FEEIGIGIEGEEEE

tmin: 0,000 s 2 ]\ 2,000 10,00 A nla
L1-L2
tmax 40,00 ms 1213
. L3-L1
tact: Not tested L1213 S
Assessment: Not tested LIE
L2-E
Add L3-E Itiple... ” Remave H Remcv| Move Up
L1
10000000 = o o
I | | e e e e
1000.000 g ! i e |
i P
100,000 D I e
o 10,000 . H e |
e 1 [
co i i - =
0,100 i : — L]
0010 i | | i Lo
— L Yeges ‘ P
03 05 07 10 20 30 50 70 100 200 7 S
A : ]

Figura 76: Prueba de la funcién 46 con el médulo de prueba Overcurrent

Como en los relés P139 para esta proteccion no hay opciéon de programar una curva si
no que solo se ajusta un umbral de corriente y un tiempo de operacion, en este caso la
prueba puede realizarse con el modulo QuickCMC inyectando un valor de corriente
superior al del ajuste programado en el relé y luego en el angulo de la fase L1 con el
click derecho se elije la opcidn “Reverse Rotation” como se indica en la figura 77.
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OMICRON QuickCMC - [Prueba funcién 46 in Plantilla de prueba]

[F= ! ’ E\m_zl = = # Modify Results ﬂ
__é #’% D i @B I ® £ odify Resu =
Test Hardware More | Prefault| Start | Stop Hold | Addto Clear | Report T Exit
Object Configuration - Values | Report Report | Settings
Test Setup Test Execution Test Documentation
O Cwerload Monitar

Test View: Prueba funcion 46 in Plantilla de prueba

Analog Outputs Binary Outputs
Direct = Bin. Out 1 =
69,28 V 0,00° 60,000 Hz
69,28V -120,00° 60,000 Hz
69,28 120,00° 60,000 Hz ot used
1,200 A pon:lenonnHe
1200 A | -12( Zen bbb s
1,200 A 121 Line Angle

TORVA

Balance Angles

Reverse Rotation

[s 200 v
LinkTaXRIO... Analog Inputs

vde: | 0,000v]|de [ 0,0001maA

—On Trigger Binary Inputs | Trigger

oo:o7 00 11

Figura 77: Prueba de la funcién 46 con el médulo de prueba QuickCMC

Al invertir la rotacion la inyeccidn se convierte en secuencia negativa de corriente.

4.5. PROTECCIONES DE VOLTAJE

4.5.1. Subtension

Las caidas de voltaje en los circuitos de media tension se pueden presentar por cada
una de las fases de manera independiente o en las tres fases y pueden ser por un
porcentaje de caida de tensidn o por la caida total a cero voltios.

En los relés de proteccion multifuncional se deben ajustar primero que todo la tension
secundaria de los transformadores de potencial TPs asociados al circuito, este valor es
el voltaje base para determinar los umbrales de operacion de las protecciones
relacionadas con la tension. La relacion de transformacién de los TPs no tienen
importancia para la proteccién, estos se tienen en cuenta para la medicién del voltaje
primario y por ende para las medidas de potencia y energia.
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Hay dos formas de conectar los TPs en un barraje trifasico:

1. En estrella: Se conectan tres transformadores los cuales por el principio se conectan
cada una de las fases y por el final se ponen en corto y se aterrizan, por el lado
secundario se conectan las tres fases de los TPs al relé y el punto neutro se conecta a
tierra. Con esta configuracion un relé puede censar la tension de cada fase de manera
independiente.

El voltaje nominal de los PTs para esta conexién es Vn/+/3  tanto por el primario como
por el secundario.

2. En delta abierta: Se conectan dos transformadores cuyas terminales de bobinas en el
primario se conectan el principio del primer TP a la fase L1 de la red, el final del primer
TP se conecta con el principio del segundo y esta conexion a la fase L2, el final del
segundo TP a la fase L3. Por el secundario las conexiones de los TPs son similares, sin
embargo para los relés hay que tener en cuenta las instrucciones del manual de cada
marca.

4.5.2. Ajuste de la proteccion de subtension en los relés de proteccion

Los relés de proteccion con esta funcion son aquellos que se utilizan para aplicaciones
como alimentador de circuitos y algunas otras como proteccion de motor.

La sefal de tension para un relé de proteccion generalmente se toma de un juego de
transformadores de potencial TPs conectados a la barra de la cual se toma el circuito a
proteger es decir aguas arriba del interruptor, de tal manera que el relé siempre estara
censando tension independiente del estado del interruptor.

Relés GE Multilin

Los relés de proteccion GE Multilin destinados para proteccion de alimentador o feeder
tienen dos entradas analogas para sefiales de tension, una trifasica y otra de dos hilos
(voltaje de linea) para conectar una fase y neutro o dos fases, esta ultima es usada
normalmente para chequear sincronismo, sin embargo con esta también se puede
ajustar las funciones de proteccion por tension de la fuente por la cual se conectan
estas senales.
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La relacion de transformacion de los TPs para este caso se hace independiente para la
tensidon de barra y la de linea asi:

Bus VT Connection Type: Es la conexion de los TPs, para este caso es Y

Bus Nominal VT secondary Voltage: Es el voltaje del bobinado secundario del TP.
Cuando la conexidon es en Y este valor debe ser el de la tensién nominal secundaria del

PT individual es decir Vn/+/3 que para este caso es 120/+/3 0 69.2 V. Si la conexion es
delta este voltaje es 120 V como es el caso de la tension de linea en la imagen.

Bus V Ratio: Es la relacion entre la tensidn primaria y secundaria del TP. En este caso
si la relacién es 115 y la tension es 120 V/v/3, se puede deducir que el voltaje primario
es 115 x 120/v/3= 13800/v/3 V.

El ajuste de los TPs de linea es similar excepto al tipo de conexion ya que este no es
necesario en este caso porque la conexién en el relé es de dos hilos. Estos parametros
se observan en la figura 78.

Fil
_I esErmada 750 - D\OCENSA 104216058 .'l Sensing /f Entrada.750 : D".\CI‘?ENSA 10421609824 Programas': Systern Set

Bus VT Ratio

115.0:1

+ Device Definttion Sensing ‘
+ Relay Setup
=| System Setup SETTING PARAMETER
Sensing Current Sensing
AexCure & Phase CT Primary 300 A
HexCunre B Gruurn.:l CT Primary _ 300 A
+ Logic Inputs Sensitive Ground CT Primary 1A
F
+ SFL;F;L;E:H?S Bus VT Sensing
+| Monitoring Bus VT Connection Type Wye
el Bus Nominal VT Secondary Voltage 632V
5

Modbus User Map

Line WT Sensing

Line WT Connection

Vab

Line Mominal WT Secondary Voltage

1200V

Line WT Ratio

115.0:1

Power System

MNominal Frequency

60 Hz

Phase Sequence

ABC

Cost of energy

5.0 cents/kWh

Figura 78: Ajuste de la relacion de PTs Y CTs en el relé Multilin 750

En estos relés la prioridad de uso es la entrada trifasica para la tension de barra
independiente de la ubicacion de los TPs. Cuando se usan las dos entradas de tension
para chequear sincronismo, por lo general se usa la entrada trifasica para la tensién de
barra y la monofasica para la tensién de linea.
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En el relé Multilin F750 el ajuste de la subtension se muestra en la siguiente figura 79.

= Erirada 750 : DAOCENSA 104216093 | | e
: g;:;esng;nmon "| Bus Egdervoltagel /{ Entrada.750 : D:\OCENSA 1042160982\ Programas': Protection: Voltage
+|- System Setup Bus Undervoltage 1 l
: 'E;’L?:m'”;;“; SETTING[GROUP 1] PARAMETER
Z . Bus Undervoltage 1 Function Trip

fm:‘:::; Cument Bus UnderVolage 1: Relay 3 Operate
+ Ground Curent Bus UnderVoltage 1: Relay 4 Do Mot Operate
+ Neutral Cument Bus UnderVoltage 1: Relay 5 Do Mot Operate
B Y T Sorreres Bus UnderVoltage 1: Relay & Operate
+ Senstive Ground Cument Bus UnderVoltage 1: Relay 7 Do Mot Operate
Z Bus Undervoltage 1 Pickup(Setpoints) 090 x VT
Bus Undervoltage 1 Curve Definite Time
Sl Er Bus Undervoltage 1 Delay 3l0s
EElriznT Az s Bus Undervoltage 1 Phases Required for Operation Any One
G Erz Bus Undervoltage 1 Minimum Operating Voltage 030 xVT
Overvoltage 2
Line Undervoltage 3
Line Undervoltage 4
Meutral Displacement
+ Frequency
Breaker Failure
+- Reverse Power{Mod 008)
+- Monitoring
+I Control

Figura 79: Ajuste de la proteccion de subtension (27) en el relé GE Multilin 750

En la parte izquierda de la figura en la proteccion de voltaje se pueden observar las
variables que se pueden ajustar:

Bus Undervoltage 1 y 2 son dos etapas de subtensién en la barra

Line Undervoltage 3 y 4 son las dos etapas de subtension para la linea.

El pickup de esta proteccién se programa en porcentaje o en por unidad, teniendo en
cuenta que el valor base es la tensiéon nominal el TP, que en la imagen es 0.9 veces el
valor nominal.

En “Curve” hay dos opciones: definite time e inverse time, el primero es como su
nombre lo indica un tiempo definido luego de alcanzado el pickup o umbral de

operacion y la segunda opcion hace referencia a una curva que dependiendo la caida
de voltaje opera en un tiempo determinado por dicha curva asi:

o D
~ 1-V/Vpu

t=tiempo de operacién
D=ajuste del delay o retardo en segundos

V=fraccién del voltaje nominal en falla
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Vpu=umbral de arranque de la proteccion

En el ajuste “Phases Required for operation” hay la opcién de programar una, dos o
tres fases de tal manera que se esta condicionando la operacion de la proteccidon a un
determinado numero de fases.

Finalmente en “Minimum Operating Voltage” se programa el umbral de voltaje minimo
para que la proteccion pueda operar. Si se programa un valor mayor que cero se
garantiza que necesariamente tenga que haber un nivel de tension minimo para que el
relé pueda operar por subtension, si la tension es cero el relé bloquea el disparo. Este
caso aplica para energizar la entrada de un circuito en el que los transformadores de
potencial se encuentran conectados a la barra, es decir que cuando se cierre el
interruptor de entrada, se energice la barra y por ende los TPs. Si se programa cero
voltios el relé opera por subtension sin haber tension de PTs, esta aplicacion es
conocida como polo muerto es decir que en los polos no haya tensién o cero voltios.

Relé Schneider Electric Micom P139

Igual que en el relé Multilin este también tiene dos entradas de tension para configurar
el voltaje de linea y el de barra, la relacion de los transformadores de potencial se hace
como se muestra en la figura 80.

= =
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Figura 80: Programacion de la relacion de transformacién de los TPs y CTs en el
relé P139

Vnom hace referencia a los TPs principales o de barra, Vref a los PTs de linea y VNG
es la relacién de tension para la tension de neutro.
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En este relé se habilita la funcidn de tension (sub y sobretension) en “Config
Parameters” y en la carpeta V<> se ajustan todas las protecciones relacionadas con la
tension (figura 81).

Respecto a la subtension la nomenclatura usada y su significado es el siguiente:
Operating Mode: Es el modo de conexidn de los PTs, puede ser estrella o triangulo.

V<, V<<, V<<<: Arranque subtension primera, segunda y tercera etapa

tV<, tV<<, tV<<<: Tiempo de retardo a la operacion de la primera, segunda y tercera
etapa

Op. mode V< mon.: Si se habilita esta funcion la operacion de la proteccidn se realiza
por fase, si se deja deshabilitado necesariamente debe haber caida de tensién en las
tres fases para que el relé opere.

| enable V<: Es el umbral de corriente minimo requerido para que el relé responda a la
proteccion de subtension es decir que el relé dispara solo cuando hay carga.

|++L_

\++++L._L:

23.030

|+++++L++

Figura 81: Ajuste de la proteccion de subtensién en el relé Micom P139 de
Schneider
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Relé SEL 451:

En este relé se configura la relaciéon de los transformadores de instrumentos en la
opcion Line Configuration como se ve en la figura 82.

410 Group 1 - o -
4.© Sset1 Line Configuration
i+ @ Line Configuration
4 -2 Relay Configuration Line Configuration Settings

----- @ Switch-Onto-Fault Scheme

----- @ Load Encroachment

----- @ Phase Instantaneous/Definite-Time Ove
----- 0 Residual Ground Instantaneous/Definite
----- 0 Negative-Sequence Instantaneous/Defir
----- (2 Time Owercurrent

----- @ Under Voltage Elements

----- @ Ower Voltage Elements

----- @ B81Elements

----- @ Zone/Level Direction

----- O Directional

----- & Transformer Inrush and Over-exdtation
----- () Pole Open Detection

----- @ Trip Schemes

----- O Breaker 1 Failure Logic

----- (O Breaker 2 Failure Logic

----- & Synchronism Chedk

----- 0 Redosing and Manual Closing

CTRW Current Transformer Ratio - Input W
120 Range = 1 to 50000

CTRX Current Transformer Ratio - Input X
120 Range = 1 to 50000

PTRY Potential Transformer Ratio - Input ¥
[ 99.1 Range = 1.0 to 10000.0

VNOMY PT Mominal Voltage (L-L) - Input ¥ {V,sec)
7 115 Range = 60 to 300

FTRZ Potential Transformer Ratio - Input £
99.1 Range = 1.0 to 10000.0

VMNOMZ PT Mominal Voltage (L-L) - Input Z {V,sec)
115 Range = 60 to 300

Figura 82: Configuracion de los CTs y PTs en un relé SEL 451

PTRY y PTRZ es la relacion entre el voltaje primario y el secundario del relé, las letras
Y y Z se refieren a las borneras de las entradas analogas del relé ya que este también
tiene dos entradas para temas de sincronismo.

VNOMY y VNOMZ es el voltaje nominal del secundario de los TPs, este es valor base
para la operacion de las protecciones de tension.

Para la configuracion de la operacion de la proteccion por subtension (figura 83) igual
que en las demas marcas. Cada uno de los parametros de ajuste significa:

2701: Es la magnitud que el relé toma como referencia para hacer la comparacion con
el ajuste programado, en este caso se elije la tension entre las fases A y B de la entrada
analoga Y.

27P1P1: El primer P1 hace referencia al umbral de arranque de la primera etapa de
caida de tensién disponible por el relé, en el cual se pueden programar hasta seis
etapas.

27TC1: Torque Control es una légica que se puede programar para condicionar la
operacion de la funcion de proteccién, en este caso la légica que condiciona el disparo
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por subtension es NOT LOP AND NOT DLDB1 la primera es una negacion de la funcion
interna LOP que significa pérdida de potencial, esta se refiere a la caida de tension a
cero voltios por ejemplo a causa de la apertura del interruptor que protege el circuito de
los transformadores de potencial lo cual no es una caida de tension real ya que no va
acompafada de un aumento en la corriente. DLDB1 es una negacién de lo que se
conoce como polo muerto es decir que no haya tension o que haya cero voltios.

27P1D1: Es el retardo a la operacion de la proteccion en ciclos, en la imagen se
muestran 180 ciclos. En las demas etapas se ajusta de la misma manera.

410 Group 1 -

4.0 sets Under Voltage
i (0 Line Configuration
4 (O Relay Configuration Under Voltage Element 1

----- D Switch-Onto-Fault Scheme
----- O Load Encroachment

----- O Phase Instantaneous/Definite-Time Ove VABYM
----- O Residual Ground Instantaneous/Definite
----- 0 Megative-Sequence Instantaneous/Defir
----- 2 Time Owvercurrent

----- @ Under Voltage Elements

----- O Ower Voltage Elements

2701 Select Operating Quantity for Undervoltage Element 1

27P1P1 Level 1 Undervoltage Element 1 Pick Up (V,sec)
92.00 Range = 4.00 to 520.00

27TC1 Level 1 Undervoltage Element 1 Torgue Control (SELogic)

----- 0 81Elements NOT LOP AND MOT DLDE1

----- O Zone/Level Direction

_____ @ Directional 27P1D1 Level 1Underveoltage Element 1 Delay {cyc)
----- @ Transformer Inrush and Over-exditation 130.00 Range = 0.00 to 16000.00

----- D Paole Open Detection
----- O Trip Schemes
----- O Breaker 1Failure Logic

27P1P2 Level 2 Undervoltage Element 1 Pick Up (V,sec)
92.00 Range = 4.00 to 520.00

Figura 83: Ajuste de la proteccion de subtensién en el relé SEL 451

4.5.3. Sobretension

Las sobretensiones que protegen los relés de proteccion hacen referencia a un
porcentaje pequefio por encima del valor nominal de operacion; los equipos apropiados
para proteger contra sobretensiones considerablemente altas son los descargadores de
tensién.

Para la funcién de proteccion sobretension similar al de subtension el relé toma como
referencia el valor nominal secundario de los transformadores de potencial programado.
Teniendo este valor como base los ajustes se hacen en porcentaje o en por unidad
sobre el nominal y se ajusta un tiempo de retardo a la operacién.
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Relé GE Multilin 750

El ajuste de la sobretension en este relé tiene como base la tension de barra o sea la
que proviene de las entradas analogas trifasicas o tension de barra. Hay dos etapas o
ajustes que se pueden programar en los cuales los parametros que se deben tener en
cuenta son (figura 84):

Funtion: Como su nombre lo indica hace referencia a la funcion que debe cumplir esta
proteccion, las opciones son “trip, alarm, control, latched alarm”, normalmente para
disparo se programa trip, las demas pociones se pueden elegir sin embargo en estas el
relé no registra el evento como disparo.

Relay 3 al 7: si se da la opcién “operate”, esta salida digital se activa cuando opere la
proteccion.

Picckup (setpoints): Es el umbral de arranque de la proteccion, esta dado en veces el
valor de los TPs, en la imagen se muestra un ajuste de 1.10 x VT, es decir 10% por
encima del valor nominal.

Delay: se refiere al retardo de la operacion luego de alcanzado el valor del arranque, en
la imagen se observa un tiempo de 2 s.

Phases Required for operation: hay tres opciones “any one, any two, all three”; es el
requisito para la operacién de la proteccion, por ejemplo si se programa que sean las
tres fases, necesariamente debe haber sobretension en las tres, de lo contrario el relé
inhibe la proteccion.

Para la etapa 2 el procedimiento es el mismo.

= Protection
- Phase Cumert ] Overvoltage1 // Entrada.750 : D:\OCENSA 1042160982\Programas\: Protection: Voltage o= =
Ly
9 ErrlEoe Overvoltage 1
+| Neutral Cument
+- Negative Sequence SI:'I'I'I!IG[GBO[IP 11 PARA.III-_TER —
+|- Sensitive Ground Cument Overvoltage 1 Function Trip - = Save |
-l Voltage Overvoltage 1: Relay 3 Operate
Bus Undervoltage 1 Overvoltage 1: Relay 4 Operate % Restore |
Bus Undervoltage 2 Overvoltage 1: Relay 5 Do Not Operate
Owvervaltage 1 Overvoltage 1: Relay & Do Mot Operate @ Default |
Overvoltage 2 Overvoltage 1: Relay? i Do Not Operate
Line Undervoltage 3 Overvoltage 1 Pickup(Setpoints) 110 x VT
Line Undervoltage 4 Overvoltage 1 Delay 20s
Neutral Displacement Overvoltage 1 Phases Required for Operation All Three

Figura 84: Ajuste de la proteccion 59 en el relé Multilin 750
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Relé Micom P130 Schneider Electric

En este relé podemos encontrar tres etapas posibles para ajustar la sobretension y
cada una de estas tiene un tiempo de operacién como se muestra en la figura 85.
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00000000 000000000

TV P51 1.00

Figura 85: Ajuste de la sobretensién en el relé Micom P139

La carpeta V<> contiene los ajustes para subtension y sobretensién donde se habilita la
funcién, igualmente el modo de operacién el cual se refiere a la conexién de los TPs.
V> V>>y V>>> es el arranque de cada una de las etapas, de igual manera tV>, tV>>y
tV>>> es el tiempo de disparo luego de alcanzado el umbral de arranque.

Relé SEL 451

El relé SEL 451 tiene seis etapas de sobretension dentro de las cuales se deben ajustar
las siguientes funciones como se ve en la figura 86:

5901: Es la magnitud de tensién que el relé verifica para actuar la proteccion, en este
caso VABYM hace referencia a la tension en las fases A y B de la entrada de tension Y
del relé.

59P1P1: Valor de tensién fase-fase de arranque en voltios secundarios.

59TC1: Torque Control es un condicionamiento que se puede programar para bloquear
la operacion
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59P1D1: Retardo a la operacién luego de alcanzado el

programa en ciclos.

arranque. Este valor se

- Relay Configuration
-0 Switch-Onto-Fault Scheme
-0 Load Encroachment

@ Phase Instantaneous/Definite-Time Overcurrent
-~ {3 Residual Ground Instantaneous/Definite-Time Overcurrent
-0 Negative-Sequence Instantaneous/Definite-Time Overcurrent
-0 Time Overcurrent

Over Voltage

Over Voltage Element 1

5901 Select Operating Quantity for Overvoltage Element 1

VABYM

@ Under Voltage Elements

- @ Over Voltage Elements 59P1P1 Level 1 Overvoltage Element 1 Pick Up (V,sec)

- (@) 81Elements 140.00 Range = 4.00 to 520.00
- Zone/Level Direction
@ Directional 59TC1 Level 1 Overvoltage Element 1 Torgue Control (SELogic)
-0 Transformer Inrush and Over-exdtation Detection 1 |:|
- Pole Open Detection
© Trip Schemes 59P1D1 Level 1 Overvaltage Element 1 Delay {cyc)
120.00 Range = 0.00 to 16000.00

- {3 Breaker 1Faiure Logic
-0 Breaker 2 Faiure Logic
{0 Synchronism Check

- Redosing and Manual Closing
[y A Nt i

59P1P2 Level 2 Overvoltage Element 1 Pick Up {V,sec)
140.00 Range = 4.00 to 520,00

Figura 86: Ajuste de la sobretensién en el relé SEL 451

4.5.4. Prueba de las protecciones de tensiéon con el equipo Omicron cmc

Como en todas las pruebas de protecciones en las que esté involucrado un umbral de
una variable para alcanzar el arranque o pickup de la operacion, es importante verificar
este valor para saber la precisidon de la respuesta del relé, asi mismo se debe verificar el
tiempo ajustado luego de alcanzado el pickup.

Para probar el valor del pickup de tension hay dos modulos de prueba que se pueden
usar:

Quick CMC
Ramping

Asi mismo, la operacion del disparo por subtensién se hace con uno de estos mdédulos,
de acuerdo a la programacion del relé, se hace la caida de tensién por cada fase
individual o entre fases. En la prueba de disparo por subtensién se busca medir el
tiempo de operacién programado en el relé luego de alcanzado el umbral de arranque.
En algunos casos en los que la operacion del relé por subtension esta condicionada a
una carga minima, es necesario inyectar también una corriente para poder verificar la
operacion del relé.

En otros casos como en el relé SEL 451 en el que se puede condicionar la operacion de
subtension a la funcion “NOT LOP” la cual significa que una eventual caida de tension
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debe ir acompafada de un aumento en la corriente, de lo contrario el relé lo toma como
pérdida de potencial es decir que hay una falla en el circuito de tensién por ejemplo
cuando se funde un fusible del TP o cuando se abre el interruptor que protege el circuito
secundario de los TPs; en este caso es necesario que el cambio en la tension también
se haga con un aumento de corriente el cual se puede hacer con el médulo de prueba
State Sequencer .

4.6. PROTECCIONES DE FRECUENCIA 81.

La frecuencia es una magnitud que es inherente a la tensién, por lo cual el relé debe
estar censando el voltaje proveniente de los transformadores de potencial. Algunos
relés requieren un minimo de corriente para poder operar por frecuencia.

Las protecciones de frecuencia son:

BAJA FRECUENCIA 81U: Cuando la frecuencia cae por debajo del valor nominal del
sistema.

ALTA FRECUENCIA 810: Cuando la frecuencia sube del valor nominal ajustado.

DF/DT 81D: Se refiere a la velocidad con la que cae la frecuencia, en donde se deba
ajustar el valor de frecuencia minimo que debe cambiar en un segundo. La operacion
de esta proteccion es independiente de las dos primeras.

Relé GE Multilin
Este relé tiene dos etapas de frecuencia y una de df/dt, las dos primeras son llamadas
Underfrecuency, sin embargo cualquiera de las dos se puede programar como baja o

alta frecuencia (figura 87).

En este relé se requiere un minimo valor de tension y corriente para que la operacion
por baja o alta frecuencia actue.
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—I Protection
+ Phase Cument .'l Urﬁerfrequency 1// Entrada. 750 : DAOCENSA 1042160982\ Programas':
+1 Ground Current
- Metral Current Underfrequency 1 I
+/ Negative Sequence SETTING[GROUP 1] PARAMETER
+1- Sengitive Ground Cument Underfrequency 1 Function Trip
+ Voltage Underfrequency 1: Relay 3 Operate
=l Frequency Underfrequency 1: Relay 4 Do Not Operate
Lnderfregquency 1 Underfrequency 1: Relay 5 Do Mot Operate
Underfrequency 2 Underfrequency 1: Relay 6 Operate
Frequency Decay Underfrequency 1. Relay 7 Do Not Operate
Breaker Failure Underfreguency 1 Pickup(Setpoints) 59.50 Hz
+I Reverse Power(Mod 008) Underfrequency 1 Delay 020s
Monitaring Underfrequency 1 Minimum Cperating Voltage 070 xWT
+ Control Underfreguency 1 Minimum Operating Current 0.20=xCT

Figura 87: Ajuste de la proteccion de frecuencia en el relé Multilin 750

Relé Schneider Electric Micom P139

En el Micom P139 se pueden ajustar hasta cuatro etapas de como baja o alta
frecuencia o como df/dt dependiendo la opcion que se programe en “oper mode fx” que
en el caso mostrado en la figura 88 es “f” es decir que cuando se alcance el umbral de
arranque programado en f1 y el tiempo tf1 independiente de los demas valores el relé
opera.

0-8-EB-E-8-8-8
'
[
[y

______

i
LRI W I I BN L W v
hy

LRI T5 T 5 B U S I O )

[ I = = = I = |
I
o o o o o fo o

£33 k3 o3 Hhor

Figura 88: Ajuste de la proteccion de frecuencia en el relé Micom P139
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Relé SEL 451

Este relé tiene seis etapas de frecuencia e igual que en los dos anteriores se pueden
programar como sub o sobrefrecuencia. 81UVSP es el valor de tensién minimo para
que el relé pueda operar por esta funcion. Y los otros dos son el arranque y el tiempo
de retardo. Las demas etapas se programan de la misma manera; en la figura 89 se
puede ver el ajuste en el software Acselerator.

-0 Relay Configuration -

----- 2 Switch-Onto-Fault Scheme 81 ElEI'I'IEI'ItS
----- & Load Encroachment
----- 0 Phase InstantaneousDefinite-Tir 81 Elements

----- O Residual Ground Instantaneous
----- 2 Megative-Sequence Instantaneo
----- 2 Time Owercurrent

----- 2 Under Voltage Elements

----- D Ower Voltage Elements

B1UVSP 81 Element Undervoltage Super (V,sec)
60.00 Range = 20,00 to 200,00

31D1F Level 1 Pickup (Hz)

,,,,, @ 81Ekments 59.50 Range = 40.01 to 69.99
----- Zone/Level Direction

- ﬂ- 81010 Level 1 Time Delay (seconds)
----- 2 Directional e -

----- 2 Transformer Inrush and Over-ex D'ZD| Range = 0.04 to 400.00

Figura 89: Ajuste de la proteccion de frecuencia en el relé SEL 451

4.6.1. Prueba de la proteccion de baja frecuencia con el equipo Omicron CMC

La verificacion de esta proteccion se puede realizar con el moédulo QuickCMC
inyectando tension y/o corriente a la frecuencia de falla, puede ser haciendo una rampa
o cambiando al valor de falla para medir el tiempo de operacién del relé. Otro médulo
mas visual es el Ramping ya que durante la prueba se puede observar la caida de
frecuencia en el tiempo y hay la posibilidad de medir el arranque y el disparo haciendo
las dos verificaciones en una sola prueba. El procedimiento para ajustar la prueba en el
modulo Ramping es el siguiente:

Es importante tener en cuenta que al igual que con cualquier médulo de prueba, este se
puede trabajar individualmente o dentro de un documento de prueba, sin embargo para
obtener un registro completo entregable la mejor opcion es realizarlo en un documento
de prueba. Para crear el modulo estando dentro del documento de prueba se elige la
opcidon Test Module dentro de la pestafa Insert y de esta lista se elige la opcién
Ramping como se observa en la figura 90.
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X Cut = R E m #= Page Break 2 Open Item
["] Copy b + = + =1 Field [ Properties
Test Hardware Test Group Report
Itl Paste ~ | Object Configuration [Module =i, Object Settings E Deelete
Clipboard Fa
% Insert Test Module *
/E Plantilla de prueba: Repori]
=W Plantilla de prueba.occ| Test modules:
Prueba @ Create New GOOSE Configuration
E¥ Hardware Configur] Ground Fault anee
- B QuickCMC © Create from File B Meter
[ gs Ramping BEi netsim
Ramping
bl P8 state Sequencer E Séesricg‘:;;z;;neramr [ Display big icons
e E EUEELTENE ] EI Pause Module
ﬂ Pulse Ramping
B quickcmc
ﬁ Ramping
& Sampled {hues Configuration
ﬁ State Sequencer
& Synchronizer
TextView
;L .

Figura 90: Adicion del médulo Ramping en un documento de prueba

Dentro del médulo de prueba es necesario ajustar la rampa de tal manera que en el
rango de caida de frecuencia ocurra el arranque y el disparo de acuerdo a los ajustes
del relé que para este ejemplo seria un pickup de 59,5 Hz con un tiempo de retardo de
200 ms. En la figura 91 se observa el arreglo para esta prueba:

== OMICRON Ramping - [Prueba de frecuencia in +S1K1 INCOMING PANEL]

File Home  Ramps

®

&
Manage Apply Test Detail Signal Phasor Impedance Ramp Calculated Report

O StatusHistory o rore]| B primary  ([[N] Absolute)

A Cycles |i\i Secondaryl &) Relative

Overload Maonitor

Views~ Layout~ | View View View View View  Assessments Assessments View | [ Binary Inputs
Layout Activate Views Show Units
Test View: Prueba de frecuencia in +51K1 INCOMING PANEL e d=Bd Ramp Assessments: Prueba de frecuencia in +S1K1 INCOMING PANEL ~0Ox
a—— Ramp Assessments
Ramp States
" [General Ramp  Condition  Signal Nom. Dev. Dev.+
Set mode Faul typs Estimated test time: £Y Disparo 81 Ramp 1 Bin. In. 1 0->1 Al Signals 59,500 Hz | 20,000 mHz | 20,000 mHz
Direct | -] |nsa |- 30,5005
Signal 1: Quartity 1: Signal 2. Quantity 2:
Al Signals | = | |Frequency | ~| |fone) | | |Magnitude |~

@ overload Monitor

Figura 91: Ajuste de la prueba de baja frecuencia con el médulo Ramping

En la ventana Test View se programa la sefal con la cual se hace la rampa que en este
caso es todas es decir corriente y tension, la variable que se somete a la rampa en este
caso en la frecuencia (Quantity 1) y en la tabla inferior se detalla el rango el cual se
programé desde 60 Hz hasta 59,4 Hz con un delta de -10 mHz cada 500 ms. Estos
valores con el fin de que en el recorrido de la rampa se pueda observar el arranque y la
operacion de la proteccion. En la ventana Ramp Assessments se programa criterio de
aceptacion de la prueba, que en este caso son el arranque y el disparo los cuales se
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verifican con dos entradas binarias para comprobar el umbral de frecuencia y el tiempo
de operacion del relé.

En la figura 92 se puede observar el resultado de una prueba realizada a un relé Micom
P139.

Signal View: Prueba de frecuencia in +51K1 INCOMING PANEL

24,33 = | Al Signals 59,52 Hz
0,000 s | Al Signals 60,00 Hz
-24,33 s | Al Signals-All Signals 480,00 mHz
—
7| =]
Ramp 1
|
Sig 1/Hz
59.90
59.80
59.70
59.60
39.50 25 50 75 10.0 125 15,0 175 200 25 5 TE
59 } } } } } } } } } } } t
Al Signals
Bin.In. 1 | 1
k T T T T T T T T T T T T
25 50 75 10.0 125 15.0 175 200 25 250 275 tie
Ramp Assessments: Prueba de frecuencia in +51K1 INCOMING PAMEL
Ramp Assessments
Ramp Condition Signal Nom. Dev.- Dev.+ Act. Dev. Assessme Tact
L8 Disparo 81 Ramp 1 Bin. In. 1 0-=1| All Signals. 59,500 Hz | 20,000 mHz @ 20,000 mHz 58,520 Hz | 20,000 mHz o 366,0 ms.

Figura 92: Resultado de la prueba de baja frecuencia con el médulo Ramping

Debido a que el tiempo de retardo para la operacién de la proteccion luego del arranque
es tan pequefio (200 ms) el objetivo principal es verificar que el relé opere a la magnitud
de frecuencia programada. Como se puede observar en la figura, luego que el relé
dispara la rampa continua hasta el valor programado.

4.7. FUNCION RECIERRE 79

El recierre en si mismo no es una funciéon de proteccion si no de control ya que este
realmente no opera ante una falla que detecte el relé, si no que hace la funcion de
cerrar el interruptor luego de una apertura por una sobrecorriente en un tiempo
determinado. En todos los relés se tienen previsto varios recierres; para esta aplicacion
es importante tener en cuenta algunos parametros de tiempo que el relé requiere para
Su correcta operacion:
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Tiempo de recierre: también es llamado tiempo muerto y es aquel que tarda el relé en
dar la orden de cierre luego de disparado el interruptor por una sobrecorriente; cada
uno de los recierres tiene un tiempo muerto diferente, esto se debe ajustar dependiendo
el ciclo de operacion del interruptor.

Tiempo de reclamo: Es el tiempo que el relé cuenta luego del ultimo recierre para volver
a iniciar un ciclo, también es conocido como tiempo de reset ya que cuando se cumple
este tiempo el relé resetea el ciclo y queda listo para uno nuevo.

Tiempo de bloqueo al cierre manual: Es aquel tiempo en el cual el relé bloquea el
recierre luego de una apertura manual, es una proteccion para evitar un recierre cuando
se hace el cierre bajo falla.

En todos los relés de proteccion se debe cablear la posicidn del interruptor (abierto y/o
cerrado) y una salida binaria destinada para realizar el comando de cierre.

Relé GE Multilin

En el relé Multilin 760 se pueden hacer cuatro recierres, con unos ajustes como se
muestra en la figura 93.

Prueba. 760 : DNOCENSA 104216038
+| Device Definition
+ Relay Setup
+|- System Setup
+- Logic Inputs
+- Output Relays
+| Protection
+I- Monitoring
B ” Scheme Setup // Prueba. 760 : D:\OCENSA 1042160982 Programas\: Control: Autoreclose
+| - Setpoint Groups e Smun
Copy Setpoint Groups
+| Synchrocheck SETTING PARAMETER
+ Manual Close Autoreclose Function Enabled
+ Cold Load Pickup Number of Reclosure Shots 2 =y
+ |ndervaoltage Restore Autoreclose Reset Time 80s
+ Underfrequency Restare AR Block Time Upon Manual Close 10s
+]- Transfer Ine Sequence Time 30s
- Autoreclose Reclosure Enabled Relays: Relay 3 Do Not Operate
Scheme Setup Reclosure Enabled Relays: Relay 4 Do Not Operate
Cument Supervision Reclosure Enabled Relays: Relay 5 Do Not Operate
ZFone Coordination Reclosure Enabled Relays: Relay 6 Do Not Operate
Reclosure 1 Reclosure Enabled Relays: Relay 7 Do Not Operate
Reclosure 2 Reclose In Progress Relays: Relay 3 Do Not Operate
Reclosure 3 Reclose In Progress Relays: Relay 4 Do Not Operate
Reclosures 4 Reclose In Progress Relays: Relay 5 Do Not Operate

Figura 93: Ajuste de la funcién recierre en el relé Multilin 760

Los ajustes mas relevantes propios de este relé y que aplican para todos los recierres
programados son:

Maximum Number of Reclosure Shots: es la cantidad de recierres que se requieren
programar, el rango es de uno a cuatro.
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Autoreclose Reset Time: es el tiempo de reclamo, en este relé este debe ser mayor a la
suma de todos los tiempos muertos asignados.

AR Block Time Upon Manual Close: es el mismo tiempo de bloqueo al cierre manual.

Incompleted Sequence Time: es un tiempo maximo que se debe cumplir para que el
relé haga el recierre, este debe ser menor al tiempo de reclamo.

Los demas ajustes de la imagen se refieren a la conmutacion de las salidas binarias
cuando se presente cualquiera de las condiciones descritas: recierre habilitado, en
progreso y bloqueado.

En la figura 94 se muestra el ajuste del tiempo muerto para el primer recierre:

.'l Reclosure 1 // Prueba.ﬁﬂ: D:\OCENSA 10421609824 Programas’: Control: Autoreclose

Reclosure 1 l o
SETTING PARAMETER

Deadtime Before Reclosure 1 0.50 s
Phase Inst OC 1 Blocking{Reclosure 1) Do Not Block
MNeutral Inst OC 1 Blocking{Reclosure 1) Do Mot Block
Ground Inst OC Blocking(Reclosure 1) Do Not Block
Negative Inst OC Blocking{Reclosure 1) Do Mot Block
Sensty Gnd Inst OC Blecking(Reclosure 1) Do Not Block
Phasze Time Overcurrent 1 Raised Pickup(Reclosure 1) 0%
Meutral Time Overcurrent 1 Raised Pickup(Reclosure 1) 0%
Ground Time Overcurrent Raized Pickup(Reclosure 1) 0%
Megative Sequence Time Overcurrent Raised Pickup(Reclosure 1) 0%
Sensitive Ground Time Overcurrent Raised Pickup(Reclosure 1) 0%
Select Setpoint Group(Reclosure 1) Active Group

Figura 94: Ajuste de la operaciéon de cada recierre en el relé Multilin 760

El primero es el tiempo de recierre o tiempo muerto, como se puede observar este se
puede programar independiente para cada recierre programado. Ademas de este
también se pueden parametrizar bloqueos por umbrales de sobrecorriente
especificados esto aplica por ejemplo cuando se puede ajustar una sobrecorriente muy
alta de baja impedancia lo cual no justifica un reenganche ya que la falla estaria muy
cercana a la subestacion.

Ademas de estos ajustes también es importante tener en cuenta que se debe
programar las entradas binarias con la posicidén del interruptor y la salida por la cual el
relé hace el cierre, esta ultima es una salida que el relé trae por defecto por lo que no
se debe programar.
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Relé Schneider Electric Micom P139

Como todas las funciones de proteccién en este relé, primero se debe habilitar en la
carpeta Config parameters; la funcion recierre tiene la nomenclatura ARC. Luego dentro
de la carpeta Function parameters hay una subcarpeta llamada General functions,
dentro de esta esta la carpeta de la funcion ARC en donde hay que activarla y
finalmente dentro de otra subcarpeta Parameters subset 1 esta la configuracién de la
funcién ARC con los ajustes que se observan en la figura 95.

Figura 95: Ajuste de la funcién recierre en el relé Micom P139

Operating mode: cuando solo se requiere un recierre, se programa HSR, para el caso
de dos o0 mas se ajusta como HSR/TDR.

Operative time: es el tiempo dentro del cual el recierre queda operatico luego de
iniciarse un ciclo, es decir luego de un disparo.

Las funciones de proteccién que se dejan como “Blocked” no iniciaran ciclo de recierre,
las funciones por las cuales se requiere que se haga el recierre se deben dejar en 0
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segundos, en el caso de la imagen las funciones que estan activas para que luego de la
operacion se ejecute el recierre son IN> vy Iref N, es decir 50N y 51N.

Dead time: es el tiempo muerto o tiempo de recierre. En este relé es tiempo es el mismo
para el segundo recierre en adelante.

Reclaim time: luego de finalizado un ciclo de recierre el relé cuenta este tiempo para
que en el evento de repetirse la falla continue con los demas recierres programados o
inicie nuevamente el ciclo.

Blocking time: es un tiempo de seguridad en el cual el relé bloquea la funcion luego de
efectuado un cierre manual.

Adicional a estos ajustes, en la salida por la cual se ejecuta el cierre se debe programar
la funcidn ARC (Re) close request, bien sea directamente o por medio de una légica.

Relé SEL 451:

En la figura 96 se pueden ver los principales parametros de ajuste de la funcion
recierre:

& - Group 1

@ set1l Three-Pole Reclose Settings

i Line Configuration 3PRIH Three-Fole Line Open Failure Delay {cyc)
- Relay Configuration 15 Range = 1 to 99999, OFF
————— & Switch-Onto-Fault
Load Encroachmen 3IPOISC Three-Pole Open Interval Supervision (SELogic)
Phase Instantanec 1 =]
Residual Ground Ir
""" 2 Megative-Sequena 3POISD Three-Pole Open Interval Supervision Delay {cyc)
----- i Time Owercurrent 1 Range = 1 to 99999, OFF
————— & Under Voltage Elen
----- @ Over Voltage Elem: IFOID1 Thres-Pole Open Interval 1 Delay {cyc)

81 Elements 30 Range = 1 to 99999
ZoneLewvel Directic

Directional 3POID2 Three-Pole Open Interval 2 Delay {cyc)
Transformer Inrust 1500 Range = 1 to 99999
————— i Pole Open Detectic
----- @ Trip Schemes L 3POID3 Three-Pole Open Interval 3 Delay {cyc)
————— » Breaker 1 Failure L|™ 1800 Range = 1 to 99999
----- & Breaker 2 Failure L
----- & Synchronism Ched 3POID4 Three-Pole Open Interval 4 Delay (cyc)
----- ® Redosing and Man 300 Range = 1 to 99999
----- & Demand Metering
----- & Trip Logic 3PFARC Three-Pole Fast ARC Enable (SELogic)
----- » High Impedance Fz MA ]
----- @ 50G High-Z (HIZ) F
- €2 Protection Logic 1 3IPFOID Three-Pole Fast Open Interval Delay (cyc)
< Graphical Logic 1 50 Range = 1 to 99999
-~ Group 2
-~ Group 3 3PRCD Three-Pole Redaim Time Delay {cyc)
- Group 4 Q00 Range = 1 to 99999
- Group 5
-~ Group 5 3PRI Three-Pole Redose Initiation {SELogic)
D Automation Logic 3PT AMD MOT SOTFT AMD (S1S1T OR 51S2ZT OR 67P 1T OR 67G1T) =
-3 Qutputs

Figura 96: Ajuste del recierre en el relé SEL 451

Los parametros principales a la hora de ajustar este relé y los cuales estan dados en
ciclos:
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3PO0OID1-2-3 Three pole Open Interval: Tiempo muerto para cada unos de los recierres
programados.

3PRCD Three pole Reclaim Time Delay: Tiempo de reclamo o también llamado tiempo
de reset del ciclo.

3PRI Three pole Reclose Initiation: Condiciones que deben presentarse para dar inicio
al ciclo de recierre.

4.7.1. Prueba de recierre con el equipo Omicron CMC

Para verificar el recierre de manera sencilla los principales modulos de prueba a utilizar
son QuickCMC y State Sequencer. Con el QuickCMC se puede hacer cualquier tipo de
inyeccion para verificar que luego de un disparo el relé realiza un recierre, sin embargo
con este médulo no se pueden medir los tiempos muertos, para lo cual la mejor opcidn
es el modulo State Sequencer con el cual se programan varios estados con la
posibilidad de medir el tiempo de cada recierre. Para verificar esta funciéon se deben
programar en la configuracién del hardware Omicron dos entradas binarias, una para el
disparo que es la que detiene la inyeccion de falla y le da paso a la siguiente estado
que puede ser una prefalla y la otra que proviene del comando de recierre del relé para
poder medir el tiempo muerto en cada recierre.

Estando en el mdédulo, dentro de la pestafia States se agregan los estados necesarios
para hacer la prueba, en este caso para una prueba de dos recierres hay que agregar
siete estados asi:

Prefalla 1 en la cual se inyecta una sefal de tension nominal y una corriente de carga
gue no genera disparo; este estado se programa con un trigger de tiempo definido.

Falla 1 en la que se inyecta la falla que se requiera verificar, en el caso de este ejemplo
es una sobrecorriente instantdnea de neutro con un valor de 7 Amperios en la fase A
con una caida leve de tension en la misma fase; en este estado el trigger es la entrada
binaria que proviene del disparo del relé para detener la falla con el comando de
disparo.

Recierre 1 es el tiempo que el relé espera para realizar el comando de recierre; este

también cambia al siguiente estado con una entrada binaria del relé programada con el
comando de recierre.
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Prefalla 2, falla 2 y recierre 2 tienen las mismas caracteristicas que el primero, en aso
que hubieran mas de dos recierres se programarian estos tres eventos de igual manera
para la cantidad de recierres necesarios.

Fin: Es un ultimo estado que se programa para terminar la prueba de un ciclo.

En la siguiente imagen (figura 97) se pueden ver los estados programados para verificar
la operacion de dos recierres

= | - OMICRON State Sequencer - [Prueba Recierre in Plantilla de pruebal] = = s
e " st View 2 7@
ﬁ ¥- Time Trigger b II * ID [-éJ %} @& Manual Assessment * ﬂ
Test Hardware D More ~ Start/Continue Stop  Pause Clear | Static Loop All | Report =] Comment Exit & Return to
Object Configuration Qutput States | Settings Plantilla de prueba
Test Setup Test Execution Test Documentation
Table View: Prueba Recierre in Plantilla de prueba >*0Ox
1 2 3 4 5 3 T
[[FTUEN prefalia 1 falla 1 recierre 1 prefalla 2 falla 2 recierre 2 fin
V L1-E 6928V 0,00° | 65,00V 000" 6923V 0,00°| 6500V 000° | 8500V 0,00 68,28 v 0,00° 6923V o.00° 60,000 Hz
VLZE 6928V -12000° | s928v -12000°| €928V -12000° | 6928w -12000¢ | 69,28V 120,00° 69,28 W -120,00° 6928V | -120,00° 60,000 Hz
VL3-E 6828V 120,00 " | 69,28V 120,00 ° 6928V 12000° | 6828V 12000° | 69,26V | 120,00° 68,28 v 120,00 * 6923V 120,00 * 60,000 Hz
5} 1,000 A 0,00 * § 5,000 A 0,00° 0,000 A 0,00° 0,000 A 0,00 5,000 A 0,00° 0,000 A 0,00° 0,000 A 0,00° 60,000 Hz
2 1,000 A | -120,00 ° ) 0,000 A | -120,00 ¢ 0,000 A | -120,00° | 0000 A -12000° | 0,000A | 120,00° 0,000 A -120,00 ¢ 0,000 A 120,00 ¢ 60,000 Hz
3 1,000 A | 120,00 ° 0,000 A | 120,00° 0,000 A 120,00 0,000 A 12000° 0,000 A | 120,00 ° 0,000 A 120,007 0,000 A 120,007 60,000 Hz
(o 1o =18 0 outputis) active 0 outputis) active 0 outputis) active 0 outputis) active 0 output(s) activ 0 output(s) active 0 output(s) active
Trigger €] 5,000 5 | EC | Lo e 500,0 ms | S | s > 2,000
Time Assessments: Prueba Recierre in Plantilla de prueba ~0x
Time Assessment
Name lgnore before Start Stop Tnom Tdev- Tdev+ Tact Tdev Assessme
1 EEg falla 1 recierre 1 Bin. In. 2 0=1 1,000 s 50,00 ms 70,00 ms
l 79-2 falla 2 recierre 2 Bin. In. 2 0=1 5,000s 50,00 ms 70,00 ms
State Assessments | Time Assessments
Status History O Overload Monitor Binary Inputs

For Help, press F1

Figura 97: Tabla de estados en la prueba de recierre

El resultado de la prueba luego e hacer la verificacion en un relé de proteccion Micom
P139 se puede evidenciar en la figura 98.
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= | OMICRON State Sequencer - [Prueba Recierre in Plantilla de prueba] = [ s
File Home States View ~ e
— m
Q ¥ Time Trigger >[ I I x I[> [_I:EI Q Manual Assessment ™ -

Test Hardware &9 More ~ Start/Continue  Stop Pause Clear | Static LoopAll | Report =] Comment Exit & Return to
Object Configuration Output States | Settings Plantilla de prueba
Test Setup Test Execution Test Documentation
Table View: Prueba Recierre in Plantilla de prueba >0 x
1 2 3 4 5 6 T
L ET N prefalla 1 falla 1 recierre 1 prefala 2 fala 2 recierre 2 fin
VL1-E 6928V 0,00° | 65,00V 0,00 6928V 0,00° ] 6500V 000" | 8500V 000" 69,28V 0,00 6928V 000" 60,000 Hz
VLZE 69,28V | -120,00 " | 6928V  -120,00° 6928V -120,00° | 6928V  -120,00° 6928V | 120,00 ° 69,28V -120,00 * 6928 W -120,00 7 60,000 Hz
V L3-E 6928V | 120,00°" | 6928V 120,00° 69238V 12000° | 6928V | 120,00° | 69,28V | 120,00 ° 69,28V 120,00 ° 6928V 120,00 * 60,000 Hz
i 1,000 A 0,00° | 6,000 A 0,00 0,000 A 0,00 ] 0,000 A 0,00° | 6000A 000" 0,000 A 0,00 0,000 A 0.00° 60,000 Hz
.z 1,000 A | 120,00 ° | 0,000 A -120,00 ¢ 0,000 A -120,00°| 00004 -120,00° | 0000A | 12000° 0,000 A -120,00 ¢ 0,000 A -120,00 ¢ 60,000 Hz
L3 1,000 A 120,00 | 0,000 A 120,00° 0,000 A 120,007 | 0,000 A 120,00° 0,000 A | 120,00 ° 0,000 A 120,00 * 0,000 A 120,00 7 60,000 Hz
(o] \[o8:T 0 output(s) active 0 output(s) active 0 output(s) active 0 outputis) active 0 output(=) activ 0 outputis) active 0 outputi(s) active
Trigger = 5,000 s | s | Lo | ) 500,0 ms | o | s e 2,000 =
Time Assessments: Prueba Recierre in Plantilla de prueba ~0x
Time Assessment
Name lgnore before Start Stop Tnom Tdev- Tdev+ Tact Tdev Assessme
N 79-1 falla 1 recierre 1 Bin. In. 2 0=1 1,000 s 50,00 ms 70,00 ms 1055 54,70 ms °
) 79-2 falla 2 recierre 2 Bin. In. 2 0=1 5,000 s 50,00 ms 70,00 ms 5057 = 57,30 ms °
State Assessments | Time Assessments
Status History O Overload Monitor Binary Inputs

Test finished

Figura 98: Resultado de la prueba de recierre en un relé Micom P139

4.8. FUNCION CHEQUEO DE SINCRONISMO 25

El chequeo de sincronismo o syncrocheck es otra funcion que no es de proteccién si no
de control la cual verifica las senales de tension de dos fuentes y cuando estas se
encuentren dentro de unos rangos especificados permite el cierre de un interruptor para
acoplarlas. Esta funcién aplica cuando a una barra existente se requiere acoplar bien
sea un generador, un transformador. Las sefiales de tensién que el relé debe verificar
son la amplitud, el angulo y la frecuencia, de tal forma que cuando las fuentes sean
acopladas el impacto en el sistema sea minimo. Para poder realizar el chequeo de
sincronismo es imprescindible la existencia de transformadores de potencial en cada
circuito que se desea acoplar, el voltaje de la barra es llamado tensién de barra o barra
mientras que el voltaje que proviene del circuito que se desea acoplar a la barra es
conocido como tension de linea o linea; los relés de proteccidn tienen una entrada
trifasica por la cual se pueden configurar todas las protecciones de tensién, cuando hay
esquema de chequeo de sincronismo esta sefnal se cablea a la tensién de barra
mientras que la tension de linea se cablea a una entrada de dos hilos que tiene el relé
destinado para esta funcion por lo que para la tension de linea el relé unicamente censa
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una de las fases con respecto a neutro o dos fases sin neutro, en cualquier caso se
configura el relé para chequear sincronismo de este modo.

El concepto de chequeo de sincronismo basicamente es dos sefales de tension con
igual magnitud, fase y angulo, sin embargo cuando se requiere energizar un circuito a
partir de una barra o cuando se energiza la barra desde un alimentador, solo habra
tensién en el circuito que esta energizado mientras que en el que se va a energizar no
se tendra tension, por esta razoén la funcién 25 tiene una serie de permisivos para poder
cerrar el interruptor y energizar asi:

Linea viva-barra muerta (LV-BM): cuando solo hay tension en los TPs de linea, es decir
cuando se requiere energizar la barra desde una entrada. El concepto de tension viva
se refiere a la presencia de una tensién nominal o cercana a esta, mientras que muerta
hace referencia a la ausencia de tension total o muy cercana a cero.

Linea muerta-barra viva (LM-BM): para energizar un circuito desde una barra.

Linea muerta-barra muerta (LM-BM): es una condicién especial para cerrar el interruptor
sin tener tension, por ejemplo para pruebas.

Relé GE Multilin 750

Para la correcta operacion de esta funcion de control deben ajustarse los TPs de barra
y de linea de la forma adecuada en la opcion Sensing de la figura 99.

Prueba. 760 : DADCENSA

+ Device Definition .'| Sensing // Prueba.760 : DAOCENSA 1042160982\ Pregramash: System Setup
+ Relay Setup .
=l System Setup g l
Sensing SETTING PARAMETER
RexCurve A Current Sensing
FlexCurve B Phage CT Primary 1000 A
+I Logic Inputs Ground CT Primary 50 A
+ Output Relays Sensitive Ground CT Primary 1000 A
+ Protection
+I Maonitoring Bus VT Sensing
+-- Control Bus VT Connection Type Wye
+ Modbus User Map Bus Nominal VT Secondary Voltage 532V
Entrada. 750 : DMOCENS Bus VT Ratie 115.0 ;1
Line VT Sensing
Line VT Connection Vah
Line Mominal WT Secendary Voltage 12000
Line VT Ratio 11501

Figura 99: Relacion de transformadores en el relé Multilin 760

Los TPs de barra se programan en Bus VT Sensing asi:
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Type: es el modo de conexidn de los transformadores de potencial, las opciones son
delta cuando se usan dos TPs o wye para la conexion de tres TPs.

Nominal VT Secondary Voltage: si la conexién es delta este valor es la tension linea-
linea y si es estrella (wye) la tension es linea-neutro es decir la tensién nominal dividido
raiz de tres. En el caso de la imagen la tensién del secundario es 69.2 V.

VT Ratio: es la relacion entre el primario y el secundario de los TPs, en este caso como
la tensidn primaria es 13800 V, la relacion 13800/120 es 115.

Los PTs de linea se programan de manera similar, sin embargo para esta tension no se
ajusta el tipo de conexion si no las fases que el relé compara para verificar el
sincronismo, en este caso las fase involucradas son a y b por lo tanto el voltaje nominal
secundario es 120 V y la relacién es igual.

En este relé la funcién chequeo de sincronismo opera continuamente, es decir siempre
esta comprobando las condiciones de las dos fuentes de tensién y cuando las sefales
se encuentran dentro de los rangos activa la salida programada para habilitar el cierre.

Prueba. 760 : D:MOCENSA 104216098 -
+ Device Definition Synchrocheck // Prueba.760 : D:X\OCENSA lﬂ42[:§ﬂ%2\l3rogramas\: Contral: Synchrocheck
: E:::rf?:tpup Synchrocheck ]
+/ Logic Inputs SETTING PARAMETER
+ - Output Relays Synchrocheck Function Control
+- Protection Synchrocheck: Relay 3 Do Mot Operate
+- Monitoring Synchrocheck: Relay 4 Do Not Operate
=l Control Synchrocheck: Relay 5 Operate
+ Setpoint Groups Synchrocheck: Relay 6 Do Not Operate
Copy Setpoint Groups Synchrocheck: Relay 7 Do Mot Operate
=" Synchrochack Dead Source Permissive LL & DB
Synchrocheck Dead Bus Maximum Voltage 020 xVT
+-- Manual Close Dead Line Maximum Voltage 020 xVT
+I- Cold Load Pickup Live Bus Minimum Votage 0.80 % VT
+I Undervoltage Restore Live Line Minimum Voltage 0.80 x VT
+1 Underfrequency Restore Maximum Voltage Difference 200 KW
+ Transfer Maximum Angle Difference 247
+- Atoreclose Maximum Frequency Difference 2.00Hz 213

Figura 100: Ajuste de la funcién chequeo de sincronismo en el relé GE Multilin
760

Los ajustes mas relevantes de la funcion sincrocheck en este relé (figura 100) son:

Synchrocheck Funtion: en donde se programa como control aunque también esta la
opcion alarma.

Synchrocheck Relay del 3 al 7: cuando se programan como “Operate” estan conmutan

siempre que no hay sincronismo y se normalizan cuando las dos fuentes estan en los
rangos ajustados.
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Dead (Bus/Line) Maximum Voltage: es el valor maximo de tension que se considera
como muerta, debe ser muy cercana a cero.

Live (Bus/Line) Minimum Voltage: es el valor minimo considerado como presencia de
tension por lo que debe ser muy cercano al valor nominal de la tension.

Maximum Voltage Difference: es el delta maximo de tension admitido para que el relé
acepte el chequeo de sincronismo, este valor depende del sistema de potencia donde
se acoplan las dos fuentes.

Maximum Angle Difference: delta maximo de fase entre una fuente y otra.

Maximum Frecuency Difference: delta maximo de frcuencia.

Estos tres ultimos parametros aplican solo cuando las tensiones (linea y barra) estan
presentes o vivas ya que cuando se requiere energizar estando una de las fuentes

desenergizada se debe tener en cuenta la opcion Dead Source Permissive el cual tiene
las opciones de la figura 101:

"l Synchrocheck // Prueba. 760 : D:N\OCENSA 1042160982\ Programas:
Synchrocheck l
SETTING PARAMETER

Synchrocheck Function Control
Synchrocheck: Relay 3 Do Mot Operate
Synchrocheck: Relay 4 Do Mot Operate
Synchrocheck: Relay 5 Operate
Synchrocheck: Relay 6 Do Mot Operate
Synchrocheck: Relay 7 Do Mot Operate
Dead Source Permissive LL & 0B N
Dead Bus Maximum Volage Off
Dead Ling Maximum Voltage DB & DL
Live Bus Minimum Voltage & DB
Live Line Minimum Voltage DL &LB
Maximum Voltage Difference EE XDIZL_B
Maximum Angle Difference

Figura 101: Opciones de chequeo de sincronismo en el relé GE Multilin 760

Off: si se deja deshabilitado el relé unicamente chequea el sincronismo teniendo la linea
y la barra energizadas.

DB & DL: barra muerta - linea muerta
LL & DB: linea viva - barra muerta

DL & LB: linea muerta — barra viva
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DB | DL: barra muerta o linea muerta

DL X DB: una de las dos muerta y la otra viva.

Relé Micom P139:

Igual que en cualquier marca, lo primero a tener en cuenta es el ajuste de los
transformadores de tensién de linea y de barra para lo cual el relé dispones de una
entrada trifasica para la barra y una entrada de dos hilos para verificar la tension de
linea (figura 102).
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Figura 102: Relacién de transformacion de TPS de linea y de barra en el Micom
P139

El parametro llamado Vnom V.T. hace referencia a la entrada de tension trifasica,
mientras que Vref, nom VT a la tension de dos hilos. En este relé se pueden usar las
entradas de tension como mejor convenga, es decir la entrada trifasica se puede
conectar desde la tensién de barra o la de linea y lo mismo la otra entrada analoga del
relé, sin embargo hay que tener muy en cuenta que con la entrada trifasica se puede
cubrir todo el sistema trifasico para el tema de las protecciones de tension.

En este relé la funciéon chequeo de sincronismo inicia cuando se le da la orden de cierre
al interruptor por lo que aun estando las sefales dentro del rango el relé no opera
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ninguna salida como permisivo de cierre, por lo que es imprescindible cablearle el
comando de cierre local al relé. En este relé la funcion 25 es llamada ASC, la cual
contiene la informacion que se detalla en la figura 103.

|++++LLL5_I-;|

Locp A-B

.fsync.-checked

[SA]

= N N
s oo Ry
[ I

Figura 103: Chequeo de sincronismo en el relé Micom P139

Los ajustes mas relevantes a la hora de programar el chequeo de sincronismo en este
relé son algunos que se muestran en la grafica:

Enable: para activar la funcion se debe programar como yes
CB assignment: el relé P139 puede controlar varios interruptores por esta razén en este
parametro se encuentran todas las posibilidades de los aparatos controlados, para este

caso se coloca DEVO01 que es el nombre que se asigna al interruptor.

System integrat.: se elige chequeo de sincronismo como esta en la figura.
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Meassurement loop: son las fases que se van a comparar entre la linea y la barra, es
decir las que se conectan a la entrada analoga de dos hilos, en este caso es Ay B.

Los ajustes AR aplican cuando el chequeo de sincronismo debe hacerse antes del
recierre, sin embargo esta aplicacion es usada normalmente en alta tension.

MC op. Mode: se debe programar volt./sync.-checked para su correcto funcionamiento.

MC op. Mode v-check: es la manera como debe actuar el permisivo cuando se va a
energizar de un lado hacia el otro, es decir con una de las dos en cero voltios. En la
imagen se observa Vref but not V que es lo mismo que linea viva-barra muerta, esto si

la senal Vref se cabea de los TPs de linea.

MC V>/< volt. check: son los valores minimo para tomarlo como tension viva o maximo
para tension muerta que el relé toma como referencia.

MC Delta Vmax: es el maximo valor de diferencia de amplitud de tension admisible para
permitir el cierre del interruptor.

MC Delta f max: se refiere a la maxima diferencia de frecuencia admisible.
MC Delta phi max: de igual manera es la mayor diferencia de angulo admisible.

MC tmin sync.chk: es el tiempo dentro del cual el relé hace el chequeo luego de la
orden de cierre del interruptor.

Ademas de estos ajustes, en este relé también es importante tener en cuenta algunos
otros parametros a la hora de programar la funcion 25:

La posicidon del interruptor la cual se asigna a las entradas binarias con la funcion
DEV01 Open signal EXT y DEVO01 Close signal EXT desde los contactos del interruptor
abierto y cerrado.

La orden de cierre de interruptor, la cual puede ser una entrada binaria o una logica
asociada a la funcion ASC MC Close request EXT.

La salida binaria del relé que energiza la bobina de cierre del interruptor, la cual se

puede programar directamente en la salida o a través de una logica con la funcion ASC
Close enable.

118



Ademas activar la funcion ASC en Config. Parameters y en General Functions dentro
de Function parameters.

4.8.1. Prueba de la funcién chequeo de sincronismo con el equipo Omicron
CMC.

Para la prueba de esta funcion de control es importante tener en cuenta que se debe
contar con dos fuentes de tension una trifasica y la otra puede ser monofasica o bifasica
dependiendo de la configuracion de los TPs instalados y del relé. El equipo Omicron
CMC tiene una fuente monofasica de tension adicional a la trifasica con la cual se
puede simular la segunda entrada analoga del relé. El objetivo principal de la prueba de
chequeo de sincronismo es verificar los valores de tension en amplitud, frecuencia y
fase de una de las fuentes con los cuales el relé inicia el chequeo de sincronismo;
generalmente se deja la fuente trifasica en valores nominales de tension y la otra fuente
se somete a una variacion desde un valor de no sincronismo acercando dicho valor al
nominal hasta encontrar el umbral donde el relé acepta el sincrocheck que debe ser
similar al ajustado.

Los moddulos apropiados para realizar esta prueba son el QuickCMC, Ramping y el
Pulse Ramping; en cualquiera de estos es imprescindible activar la fuente monofasica
de tension mediante Hardware Configuration. La prueba mas sencilla se puede hacer
con un QuickCMC variando las senales de frecuencia, amplitud y fase en la fuente
monofasica hasta encontrar el umbral de sincronismo en los relés.

En la mayoria de relés de proteccion el syncrocheck se mantiene mientras que hayan
condiciones de sincronismo, es decir si por ejemplo se programa una salida para
habilitar el cierre por chequeo de sincronismo, esta se mantiene activa todo el tiempo
que se encuentren las condiciones de sincronismo. En el relé Micom P139 el chequeo
de sincronismo no se mantiene constante si no que hay que activarlo puede ser por
medio de una entrada binaria o a través de cualquier comando que active la funcién
ASC MC Close request EXT, de tal manera que solo inicia el syncrocheck cuando se le
dé la orden; teniendo en cuenta esta consideracién la funcidén 25 en este relé se debe
probar haciendo un intento de cierre luego de cada cambio en el valor de la tensién que
se esta variando para determinar cual es el umbral de operacion.

Con el médulo QuickCMC se puede hacer la prueba de los umbrales de sincronismo
asi:

Primero que todo se debe ajustar las salidas analogas de tensién. Al abrir el médulo de
prueba dentro de un documento de prueba, en la opcion Hardware Configuration dentro
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de la pestafia Analog Outputs es necesario habilitar la salida de tension monoféasica
como se muestra en la figura 104.

Home

E 5 == @ e 7 Modif "
ﬁ 13 > [ | @ﬂ _:EI % Modify Results ﬂ
Test | Hardware More | Prefault Start Siop | Hold | Addte Clear  Report =] Comment Exit
Object |Configuration| ~ ~ Values | Report Report Settings

Test Setup Test Execution Test Documentation

() Overload M{

Hardware Configuration

Test View: Qi ———————
General | Analog Outputs ‘ Binary / Analog Inputs  Binary Outputs  DC Analog Inputs

Test Module Display Connection
Output Signal ~ Hame Terminal

rOn Trigger —|

Figura 104: Configuracion de la salida monofasica de tensién en el médulo
QuickCMC

Teniendo en cuenta que para esta prueba no es necesario inyectar corriente, se puede
suprimir las salidas analogas de corriente y unicamente dejar activas las salidas de
tension.

Para hacer la prueba hay que tener en cuenta la conexion de la tensién de sincronismo
en el relé y la configuracion de los TPs. Si para el chequeo de sincronismo se requieren
dos fases por ejemplo L1 y L2, una de las fases debe ser la misma de la fuente trifasica
y la otra fase e debe conectar a la fuente monofasica para poderla variar en amplitud,
fase y frecuencia. Si de acuerdo a la configuracién de los TPs y el relé solo se requiere
una fase para la funcion, esta se conecta de la fuente monofasica con el respectivo
neutro para modificarla de la misma manera. Antes de inyectar se debe dejar la fuente
monofasica en un valor cercano al de sincronismo para verificar el punto en el cual el
relé encuentra dicho valor al realizar la respectiva variaciéon de la senal.

120



4.9. FUNCION DIFERENCIAL DE TRANSFORMADOR 87T

La proteccion diferencial de transformador es una funcion dedicada, es decir que los
relés que la contienen son especificados para esta funcion. Sabiendo que algunos
algoritmos de la curva de esta proteccion son propios de cada marca se detallaran los
ajustes de un relé Multilin T60 el cual tiene esta aplicaciéon y es muy usado en los
proyectos de media tension.

Los parametros a tener en cuenta para el ajuste de esta proteccion inicialmente son:

Potencia del transformador en VA

Tension de lado de alta y baja del transformador

Grupo vectorial del transformador

Relacion de transformacion de los TCs del lado de baja y del lado de alta
Cantidad de devanados del transformador

Teniendo estos datos podemos conocer la corriente nominal de lado de alta y baja del

transformador, sabiendo que:

S=V*I*/3, se despeja la corriente, siendo V la tension linea a linea; después de conocer
estos valores hay que tener los ajustes de la proteccion diferencial que son los que
definen los segmentos de la curva; estos dependen de cada marca de relé pero
basicamente hay que tener en cuenta el pickup o porcentaje de corriente diferencial, las
pendientes de la curva y los puntos en los cuales se unen dichas pendientes.

Ejemplo: Tenemos un transformador con los siguientes valores:

Relacion de transformacion | 34500/480 V
Potencia 1.5 MVA
Grupo vectorial DY5

TCs lado de alta 50/5 A

TCs lado de baja 2000/5 A
Numero de devanados 2

Tabla 6: Datos de un transformador trifasico

Los ajustes en el relé Multilin T60 se pueden observar en la figura 105.
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B Percent Differential // T60.urs : DAECOPETROL TIBU\: Gro... E@

@8 Windings // T60.urs : DAECOPETROL TIBUA: Systern Setup: Transformer E@
e Default | 34 Reser | V1120 AI;,"»:‘E:

ALTA (SRC 1) BAJA (SRC 2)

1.500 MvA 1.500 MVA
Nominal Phs-phs Voltage 34.500 kv 0.480 kW
C 4 Delta Wye
‘Grounding Mot within zone Within zone Break 1 2.000 pu
Angle Wrt Winding 1 0.0 deg -150.0 deg Break 2 £.000 pu

0.1000 ohms 10.0000 ohms.

3 Default | L

|T60.urs [System Setup: AC Inputs [} |Screen ID: 155 -

Figura 105: Ajuste de la proteccion 87T en un relé Multilin T60

En la plantila de prueba Omicron lo primero que se debe hacer es ajustar los
parametros del transformador y de la proteccién dentro de la aplicacién RIO en la
opcion diffrential la cual al abrirse la primera ventana que aparece es la configuracion
de los valores del transformador como se observa en la siguiente figura:

e DIFFERENTIAL
o
o
e m] I Protection Device  Characteristic Definition  Harmanic
—Protected Object —m——————————————— Vector Group ————————————— Mumber of Windings
|Transfcrmer | - | ’7 DY5 ’7 @2 O3
~Mominal values
Primary Secondary Tertiary
Winding/Leg Mame: | Primary | | Secondary | | Tertiary |
voltage: [ 34,50k | | 480,00V | | 30,00 kV |
] Pawer: [ 1,50 Mva | | 1,50 Mva | | 40,00 MVA |
vector Group: [ D] | Y5 (r150%) | | 0 (ro9) |
Starpeint Grounding: Mo |T Yes - Mo |T
— Current: [ 25,10 A | | 1,80kA | | 769,80 A |
Delta-Connected CT: Mo |T Mo -

Figura 105: Parametros de configuracion del transformador
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En la pestafia CT igualmente se colocan los datos de los transformadores de corriente
de lado alta (primary) y baja (secondary), luego en la pestaia Protection Device se

colocan los ajustes de la proteccion diferencial entre los cuales, los mas relevantes son:

Ibias Calculation: Es la ecuacion que representa la corriente | bias es decir el eje X del
plano diferencial. Cada marca de relé tiene una ecuacion diferente la cual se puede
verificar en el manual de operacién; en el caso del relé Multilin T60 la ecuacion es

max(lp,1s).

Reference Winding: Normalmente el devanado de referencia es el primario ya que es el

lado de la fuente de corriente.

Reference Current: Hay dos opciones; la corriente nominal del transformador y la
corriente del TC del lado de referencia. Para el relé Multilin T60 la corriente de
referencia es la nominal del CT que para el caso del ejemplo es 50 A primarios 0 5 A

secundarios.

Test Time Settings: TestMax se refiere al tienmpo maximo de la inyeccion de la
corriente de falla, Delay Time es el tiempo después de la operacion de cada punto para

iniciar la siguiente inyeccion.

Diff Current Settings: Es el arranque o pickup de la diferencial.
Diff Time Settings: Tiempo de operacion de la proteccion.

En la siguiente imagen (figura 106) se observan los ajustes que aplican para el ejemplo:
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Differential Protection Parameters x
Protected Object  CT | Protection Device | Characteristic Definiton  Harmaonic

rIbias Calculation —Reference Winding
max (Ip, Is ) |- Primary -
Factor K1 = 1,00 —Reference Current
() Protected Object Mominal Current
# No combined characteristic (®) Current Transformer Mominal Current
—Test Time Settings / Transformer Model ——————  —Zero Seguence Elimination
Test Max: 1,500 5 OIL-I0 ®) none

Delay Time: 0,250 s () YD interposing transformer

() ¥YDY interposing transformer

—Diff Current Settings —Diff Time Settings
Idiff= 0,20 In tdiff=
1diff>> 6,00 In toiff=> 0,030s

rCurrent Tolerances —Time Tolerances

relative: 7,00 % relative: 3,00 %

absolute: 0,05In absalute: 0,010 s

| QK | | Cancel | | Help

Figura 106: Parametros de la proteccion diferencial

En la pestafna Characteristic Definition, se definen los segmentos de la curva diferencial
de acuerdo a la caracteristica de cada relé. En el relé T60 la curva se forma por cuatro
segmentos que se deben armar por puntos en el plano X,Y (Ibias, Idiff); estos puntos
hay que calcularlos de tal manera que los segmentos formen la curva que se encuentra

en el manual y se arman en la aplicacion RIO como se muestra en la figura 107.
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Protected Object

Differential Protection Parameters

CT  Protection Device | Characteristic Definition | Harmonic

Idiff=:
Idiff=>:

Start point:
Ihias:

1diff:

End point:
Ihias:
Idiff:

Slope:

0,20 In
6,00 In

0,00 In

0,20 In

0,80 In

0,20 In

0,00

Defined Segments:

from (0,00, 0,20 ) to ( 0,80, 0,20 )
from (0,80, 0,20 ) to { 2,00, 0,50 )
from { 2,00, 0,50 ) to { 4,00, 4,00 )
from ( 4,00, 4,00 ) to ( 5,00, 5,00)

Idiff

50 H

30

1.0

00 T

W Auto-nit Start point

W show Grid

20 3.0

Ibias

40

50

Add

| | Cut from here | | Update

|| Remove All |

| QK | | Cancel

| | Help |

Figura 107: Curva diferencial del relé Multilin T60

Estos parametros se ajustan en la aplicacion RIO, sin embargo la prueba de la
proteccion se debe realizar agregando los modulos de prueba convenientes para la

verificacion de la funcién. Estos moédulos de prueba son:

Diff Configuration:

En este basicamente lo que se busca es probar que con una carga de cualquier
magnitud, es decir una corriente equilibrada tanto en el primario como en el secundario,
la protecciéon no opera. El diagnostico de aprobada o rechazada la prueba se debe
hacer manualmente al verificar que la proteccion no opera y que efectivamente en el
relé se puede leer que la magnitud diferencial en la fase o las fases probadas es cero.
En la figura 108 se puede observar la prueba de cuatro puntos los cuales se aprobaron

de manera manual:
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OMICRON Diff Configuration - [Diff Configuration in Plantilla de pruebal]

View

n ‘- P » = II 8 Eﬁ @\ Manual Assessment ~ ﬂ
5 Time Trigger
Test Hardware o Start/Continue Stop Pause Clear Report (=] comment Exit & Return to
Object Configuration Settings Plantilla de prueba
Test Setup Test Execution Test Documentation
Test View: Diff Configuration in Plantilla de prueba >~ 0Ox
TestData | Test General Binary Out
Test Paints — Single Line View for Protected Object (DY5)
es
Itest Result 1.00In
@ 0w Passed
@ o050 Passed
@l 1,00 Passed
@ 200 Passed

IL1=251 A180.0° IL1 =451 A-150,0°
IL2 =251 A60.0° IL2=451A500°
IL3 =251 A-60.0° IL3=451A-300°

Figura 108: Prueba de la funciéon 87T con el médulo Diff Configuration

Diff Operating Characteristic:

Con este médulo de prueba se verifica la curva de operacion diferencial probando tanto
el area de operaciéon como el area de restriccion; para lo cual en el area de operacion el
relé debe disparar mientras que en el de restriccion el relé, a pesar de leer una
magnitud diferencial, este restringe su operacién ya que la corriente Ibias es lo
suficientemente alta para restringir el disparo. Lo recomendable es deshabilitar las
funciones de proteccion asociadas a la sobrecorriente como son la 50 y la 51.

En este modulo de prueba hay dos pestafias principales:

Shot Test: En este se asignan puntos aleatoriamente dentro de la curva ya sea
ubicandolos con el cursor o agregandolos colocando como puntos (x,y) siendo Idiff el
eje Y e Ibias el eje X. Al correr esta prueba el médulo mide el tiempo de disparo para el
aea de operacion y verifica la no operacion inyectando un tiempo maximo programado
en RIO para verificar el area de restriccion.

Search Test: Con esta opcidn los resultados son mas significativos ya que para cada

uno de los puntos que se agreguen se hace una medida de la precision del relé para
cada punto en el eje X (Ibias) variando los valores del eje Y (ldiff) para determinar
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desde que valor exactamente el relé dispara. Los resultados de una prueba realizada a
un relé T60 se pueden observar en la figura 109.

OMICRON Diff Operating Characteristic - [Diff Operating Characteristic in Plantilla de prueba]
File View

- e

Test Hardware
Object Configuration

’ I I s D' I% Q Manual Assessment ﬂ

¥> Time Trigger
Start/Continue S5top Pause Clear | Single Static
Test Output

Exit 8 Return to

Report =] Comment )
Plantilla de prueba

Settings

Test Setup Test Execution Test Documentation
Test View: Diff Operating Characteristic in Plantilla de prueba v B X
Shot Test [ Search Test | General _Binary Out Operating Characteristic Diagram
—TestLines Idiff [In] | .
Ihias | 1diff nom | 1diff

@ 050In 0,200 In 0,197 In

@ 1o00In 0,250 In 0,246 In

@ 150In 0,375In 0,370In

@ 200In 0,500 In 0,497In

@ s00In 2,250In 1,8511In

@ 400In 4,000 In 3,997 In

@ s500In 5,000 In 4,997 In

Ibias: 0,50In Add

|'Fau|tType | lbias [in]

Figura 109: Resultados de la prueba 87T en un relé Multilin T60
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5. HERRAMIENTA PARA VERIFICACION DEL PROTOCOLO DE
COMUNICACION IEC61850

Una de las funciones que tienen los relés de proteccion es la comunicacién, con la cual
se puede transmitir informacion que estos contienen hacia un nivel superior como
puede ser un sistema scada o un centro de control. Existen varios lenguajes o idiomas
con los cuales los relés de proteccion se pueden comunicar; estos son llamados
protocolos de comunicacion, los cuales algunos son propios de cada fabricante y otros
son estandarizados.

El protocolo de comunicaciéon IEC 61850 es una aplicacion estandar para la
comunicacion en subestaciones eléctricas entre IEDs y desde estos hacia sistemas de
control. Algunas ventajas de este, respecto a otros protocolos es la velocidad de
transmision y la interoperabilidad entre equipos de diferentes marcas, es decir la
posibilidad de intercambiar sefales entre relés a través de la red de comunicacion.

Los relés que se comunican a través de este protocolo tienen puertos de comunicacion
Ethernet, ya que es el unico medio a través del cual se logra la conexidon bajo este
protocolo. Estos puertos pueden ser para cobre o para fibra dptica, los puertos de cobre
son aquellos en los que se conecta el cable de red UTP o RJ45, mientras que los
puertos de fibra admiten el conector con terminal de fibra el cual entre los mas
conocidos estan ST, SCy LC.

Durante las pruebas de los equipos en una subestacidén, es importante garantizar la
habilidad de los relés de proteccién de comunicar datos por medio de este protocolo de
comunicacion hacia una red. Con la aplicacién IEDScout de Omicron se pueden
verificar las sefales provenientes de los relés en una red de comunicacion en tiempo
real comprobando las sefiales requeridas como disparos por protecciones, estado de
sefaes binarias, medidas analogas y comandos sobre los elementos de control como
interruptores.

5.1 PROCEDIMIENTO PARA VERIFICAR SENALES IEC 61850

La aplicacién del protocolo de comunicacion IEC 61850 en los relés de proteccion se
puede verificar sin hacer ninguna configuracion previa en sus archivos ya que los
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simuladores extraen todas las librerias de los relés con las sefiales disponibles
teniendo o ajustando la direccion IP de cada IED. El alcance de esta herramienta es
probar las sefales provenientes de los relés, verificando el estado de las sefiales
requeridas. Es importante tener en cuenta que para la integracion de los IEDs dentro de
un sistema es imprescindible configurar el archivo IEC 61850 creando unos archivos
llamados Dataset y Report Control Block.

La aplicacion IEDScout se debe operar con un driver el cual se conecta en un puerto
USB como una memoria dentro del cual esta el instalador de la aplicacion y con el cual
se deben realizar la pruebas a los relés, es decir que es necesario tener el driver
(figura 110) conectado al PC para poder visualizar las sefiales en IEC 61850 dentro de
una red de comunicacion.

Figura 110: Driver para la aplicacion IEDScout

Luego de instalado el programa y de tener el driver conectado al PC se abre la
aplicacion desde la ventana principal de Omicron Test Universe en la parte inferior
desde la opcién IEC 61850 Tools asi como aparece en la figura 111.
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Figura 111: Aplicacion IEDScout en Omicron Test Universe

Cuando se abre el programa debe aparecer la version de este (figura 112).

OMICRON

%%

'E;A IEDScout

Initializing Version 3.00 ...

Copyrght & 1997-2012 OMICRON electronics

Figura 112: Inicio de la aplicaciéon IEDScout con la licencia
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Cuando se abre el programa sin el driver conectado aparece “Evaluation versién” en
lugar de “Initializing Version 3.00” con lo que la aplicacion queda muy limitada.

Luego la primera ventana que aparece es la siguiente (figura 113).

IEDScout [E=REEE

- .. . S o
File Actions Options Help

Eﬁ OpenSCL - E Save SCL Ck Dizcover - T!—\ESI Sniffer @ Simulations Subscriptions 0 Meszages q;"" Configure

Update | Report Poll | Servers Configuration Read, Devices = 30

w

Figura 113: Primera vista de la aplicacion IEDScout

Hasta este punto es necesario tener el PC y el relé conectados a la misma red es decir

que los dos equipos contengan una direccion IP dentro del mismo segmento de red (por
ejemplo tener el computador con la direccion 192.168.1.100 y el relé con la direccién
192.168.1.1).

En la pestana Options en la opcion Configuration se debe agregar un nuevo IED con la
opcidon New como se puede observar en la figura 114.
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Configuration [C\ProgramData\OMICRONMED Scout\IEDScou... | = 28 |

File Help
Servers | Application | GSSE | GOOSE | RFC1006 | Preferences |

Selected Server: [[o11MICOM 19218811 | [ Mew | Delete |
|: [fz] Create new server definition —- @ﬂu
 — -

Mame of new server IHEIE_1

IP Address I'I 92.168.1.1

Initial walues for new server

' Use existing server definition:

{7 Use default valuss

Figura 114: Creacion de un nuevo IED con IEDScout

EL IED agregado debe tener un nombre y una direccion unica entro de la red. Luego de
agregado se valida con OK'y Apply. Para conectarse al relé desde la primera ventana
en la opcion Discover se elige el relé con el que se requiera hacer la conexion.

] IEDScout = ®3] & |
File Actions Options Help

aﬂpenSEL - ESENBSEL q Discover - .,; ACS| Sniffer |© Simulations Subscriptinns

0 Messages ‘i“" Configure

Discover Server

Server Mame: |[30)Rele_1 19216811

L

[24] K33 EPM 192.168.1.33

[2B] K32 EPM 192.168.1.32

[2B] K31 EPM 192.168.1.31

[27] K30 EPM 192.168.1.20

[28] KA EPM 192.168.1.9

23] CORPOELEC MARHUAMTA 192.168.1.22
[30] Rele 11921 E;E'h1:.1

™

fali]

[31]F192168.1.1

Figura 115: Conexion de un IED al IEDScout
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Si el proceso es exitoso aparece la configuracion IEC61850 similar al de la figura 116
en el que se muestra la configuracion de un relé Micom P139:

[ @ |
[EDScout - = | E [
File Actions Options Help

ﬁ OpensSCL - E Save SCL % Dizcowver TACSI Sniffer @ Simulationz @ Subzoriptions 0 Messages ;“" Configure

= Q Rlel

Ad
+# = Data
+ [5 GoOSE
+ RP Unbuffered Reports
+ RP Buffered Reports
+ DS Datasets

192.168.1.1

Figura 116: Archivo IEC61850 en la aplicaciéon IEDScout

De la misma forma como se muestra la conexién al IED Rele 1 se pueden conectar
varios equipos dentro de la aplicacion. Para esto es necesario contar con un switch de
comunicacion donde se puedan conctar todos los IEDs necesarios con la limitante del
numero de puertos del switch.

Como se puede observar en la figura anterior el archivo esta organizado por grupos de
reqgistros asi:

Data: En esta carpeta de encuentra la configuracién raiz IEC 61850, es decir toda la
informacion que el relé dispone a través del protocolo.

GOOSE: Son los mensajes que se encuentran configurados en el relé o los que este
trae por defecto.

Buffered Reports: Son reportes en los cuales las sefiales programadas quedan
almacenadas aun cuando hayan desconexiones en la red.

Unbuffered Reports: Las sefales programadas en este tipo de reportes se pierden al
haber una desconexion de la red.

Datasets: Son archivos en los cuales se programan las sefiales que se requieren
mapear atraves de los Report Contol Block.

En la opcidon Data se encuentra la raiz de toda la configuracion, es decir toda la
informacion que el relé tiene para publicar a través del protocolo y por lo tanto para
verificar las sefales que se requieran aunque no estén incluidas en ningun dataset la
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mejor opcion puede ser buscar los puntos en la carpeta Data que para el caso del relé
Micom P139 contiene las siguientes subcarpetas dentro de las cuales se encuentra
organizada la informacion asi:

Control
Measurements
Protection
Records
System

Al desplegar cualquiera de las anteriores opciones en la aplicacion, se muestran todos
los puntos y sefiales que contiene dicha subcarpeta en el archivo del relé y al elegir uno
de los puntos se abre una nueva ventana llamada Data View en la que se puede
verificar en tiempo real el valor de cada sefal que se requiera indagar. En la siguiente
tabla se observan algunas sefales tipicas de proteccién de un IED y su identificaciéon
dentro del protocolo. Por ejemplo para un relé Micom P139 las sefiales equivalentes de
proteccion son:

Funcion ANSI | Proteccion Identificacion IEC61850
50 Sobrecorriente instantanea de fases DtpPhsPTOCA1

51 Sobrecorriente temporizada de fases ItpPhsPTOCA1

50N Sobrecorriente instantanea de neutro DtpEftPTOC1

51N Sobrecorriente temporizada de neutro ItpEffPTOC1

27 Subtensién VipPhsPTUV1

59 Sobretension VtpPhsPTOV1

81U Baja frecuencia FrqPTUF1

Tabla 7: Senales de proteccion por IEC 61850 en un relé Micom P139

Dentro de la opcidén Data en la subcarpeta Protection se encuentran todas las sefales
de las protecciones que contiene el relé, en este caso el Micom P139. En la figura 117
se observa la informacién de la proteccidén sobrecorriente temporizada de fases y dentro
de esta carpeta se encuentran varias subcarpetas entre estas ST y a su vez dentro de
esta podemos observar que se encuentra un grupo llamado Op que se refiere a la
operacion de la proteccion; la cual contiene la siguiente informacion:

general: es el estado de la sedal: F falso o inactivo, T verdadero o presente.
q: se refiere a la calidad de la sefial.
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t: la estampa de tiempo de la sefal.
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DtpERPTOCS
DpERPTOCS

= DipMgsFTOC1

+ &

* CF
- DC
+] EX
= ST
+ m Mod { 1, [0000000000000], (u03/18/1997_13:06:12.767,[00101010])
+ {3 Beh { 5, [0000000000000], (U03/18/1997_13:06:12,767,[00101010]) }
+ m Health { 1, [0000000000000], (u03/18/1997_13:06:12.767,[00101010]) >
= [ str {F, 0, [D000000000000], (U03/18/1997_13:06:12.767,[00101010]) 3
- m Op { F, [0000000000000], (u03/18/1997_13:06:12.767,[00101010]) >
m general F
m 1] [D000000000000]
DAl (U03/18/1997_13:06:12.767, [00101010]) I
q I 3

— — m~ =

Figura 117: Despliegue de seiales de protecciéon en Data View

Para verificar por ejemplo la operacién de la funcidon sobrecorriente temporizada de
fases (51) la sefal que se debe escoger seria Op, en la cual se pued comprobar el
estado, la calidad y el tiempo. De la misma manera como se puede verificar las
funciones de proteccion (protection) también se pueden probar sehales de control,
medidas, registros y del mismo sistema del relé o IED. EN la figura 118 se pueden
observar algunas senales de nodo légico de medidas MMXU1 en donde por ejemplo
para la corriente de la fase A se debe desplegar el menu asi:

MX-A -phsA -cval -mag -f.
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|D— ﬂ Set Level
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+ ST
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= [ Totw {{ f-0.000000e +00 }, [0000000000000], (U03/18/1997_15:27:31.256,[00101010])
+ {3 Totvar {{ f-0.000000e +00 }, [0000000000000], (U03/18/1997_15:27:31.256,[00101010])
= [ Totva {{ f-0.000000e +00 }, [0000000000000], (U03/18/1997_15:27:31.256,[00101010])
= [ Hz { { f0.000000e-+00 }, [0100000000000], (U03/18/1997_15:27:31.256,[00101010]) }
= [ rev {{{{f0.000000e+00 } }, [0000000000000], (L03/18/1997_15:27:31.256,[00101010]) }, £ { { f-0.0000002+00
= [ rhv {{{{f0.000000e+00 } }, [0000000000000], (L03/18/1997_15:27:31.256,[00101010]) }, £ { { f-0.0000002+00
SHnof {4 {{f-0.000000e+00 } }, [0000000000000], (L03/18/1997_15:27:31.256,[00101010]) }, { { { f-0.0000002 +00
= i phsa {{{f-0.000000e+00 } }, [0000000000000], (U03/18/1997_15:27:31,256,[00101010]) } 4
= [ vl {{-0.000000e+00 } }
= @ mag {f-0.000000e+00}
{3 f f0.000000e+00
DAl [0000000000000]
DAl (u03/18/1997_15:27:31.256,[00101010])
= (i phss {{{f-0.000000e-+00 } }, [0000000000000], (u03/18/1997_15:27:31.256,[00101010]) }
= (i phsC {{{f-0.000000e-+00 } }, [0000000000000], (u03/18/1997_15:27:31.256,[00101010]) }
[ I (P Ffn AnAARAs cAR Y1 TRAARAAAARARAN 1 fmmiamlanAm Armmnd A TRAanan4ATY S
4 L 3
— —

MmUPHMMKU 1

Rele_1 Rele_1 -
LD SKi1Control + LD SKiControl
LD SKiMeasurements =1 LD SK1Measurements
LD SK1Protection + LLND
LD SKiRecords + LPHD1
LD SK1System + MMUMMTR 1
e MmuMSQI1
+ MmUPHMMEN 1

Figura 118: Despliegue de senales de medida en Data View

Hasta este punto se pueden verificar en tiempo real las sefales que se requieran, sin
embargo para mejorar el desempefio de las pruebas, hay una opcién de elegir las
senales que se requieren verificar con la opcién Polling por medio del cual se abre en
una ventana nueva las sefales que se requieren verificar en un intervalo definido de
tiempo como se muestra en la figura 119.
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f Polling
9 1 ¥ 1000ms i‘

- DO SKI1Protection/DtpEftPTOC1.5T.Op
DA general F

- DO SKI1Protection/DtpPhsPTOC1.5T.0p
DA general F

- DO SKI1Protection/ItpPhsPTOC1.5T.Op
DA general F

- DO SK1Protection/ItpEffPTOCL.5T.Op
DA general F

- DO 5K1Protection/VtpPhsPTUY1.5T.Op
DA general F

- DO 5K1Protection/VtpPhsPTOV1.5T.Op
DLpgeneral F

- DO 5K1Protection/FrgfTUF1.5T.Op
DA general F

Figura 119: Senales en la ventana Polling

En la figura anterior se observan algunas funciones de proteccion en la que cada una
de estas tiene la siguiente estructura tomando como ejemplo la ultima:

SK1Protection/FrqPTUF1.ST.Op

SK1: Logical Device es el nombre del IED con el que se identifica en la red. Cada IED
debe tener una identificacién diferente dentro de la misma red.

Protection: Es la carpeta en donde se encuentra ubicada la sefal

Frq: Logical Node o nodo logico es una subcarpeta en donde se ubica una funcion
especifica, en este caso es el nodo légico de la proteccion de frecuencia. Para cada
funcién de proteccion hay un nodo légico, igualmente para las medidas el nodo I6gico
es MMXU, para el interruptor es XCBR. Esta nomenclatura para los nodos logicos es
estandar.

ST: Data o dato dentro del nodo légico; dentro de Data se encuentran algunas variables
como arranque y operacion.

Op: Atributo el cual finalmente es la variable que cambia de un estado a otro
dependiendo del estado de la senal.
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6. CONCLUSIONES

El trabajo relacionado con las pruebas de las protecciones en sistemas eléctricos, es un
conjunto de actividades que requiere cierto conocimiento basado en sistemas de
potencia, comunicaciones y electronica con los cuales se verifican un conjunto de
variables para determinar si un equipo o un sistema compuesto de equipos es apto para
realizar una tarea especifica o un conjunto de tareas.

Independiente de la marca de los relés de proteccion, estos estan especificados para
operar de acuerdo a ciertas caracteristicas y requerimientos cumpliendo con unos
estandares que los hacen muy similares en su respuesta ante posibles fallas dentro de
un sistema eléctrico. Aprovechando esta similitud de respuesta en los equipos, las
pruebas realizadas para verificar la operacion de las protecciones y los sistemas de
comunicacién se hacen de la misma manera, garantizando la funcionalidad de los relés
de proteccion con el aprovechamiento de las herramientas incluidas en el software de
Omicron CMC con el cual se pueden hacer las pruebas obteniendo un registro detallado
de los resultados para cada equipo.

El procedimiento es una herramienta muy valiosa a la hora de verificar relés de

proteccion multifuncionales con la valija de inyeccion Omicron CMC ya que brinda las
pautas necesarias para realizar este tipo de pruebas
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