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Coordinacion de Relevadores

Los relevadores son protecciones muy utilizadas en los SEP. Para distribucion se
utilizan las funciones o elementos 50/51. Los sistemas de distribucidon se operan
normalmente como sistemas radiales, simplificando la operacion del relevador sin
necesidad de la funcién direccional.

Relevador

Curva temporizada de tiempo inverso Curvas de tiempo fijo

1 Delay

? t Delay

nom

|
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Coordinacion de Relevadores

La aplicacion de relevadores con curvas de tiempo inverso (51) implica que los
tiempos de operacion seran mas rapidos cerca de la fuente y mas lentos, en puntos
remotos donde la corriente de cortocircuito disminuye considerablemente.

Relay A
Operation
Time

/
Radial Line
Fault Load
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Coordinacion de Relevadores

En los sistemas como el de la figura los relevadores se instalan en serie y las curvas
de operacion se ubican de manera tal que el relevador mas cercano a la fuente debe
tener la curva por arriba de los demas relevadores.

Distancia
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ETAP Distribucion Radiales



@

Coordinacion de dispositivos de proteccion gtép

An‘nps X 100 M2 (Mom. k=33, Plot Ref. kv=33)
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Coordinacion de Relevadores itii= i = e niie e a |
Para lograr una coordinacion selectiva ||| \ |
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primero el relevador ubicado mds cerca .|| [\ =L
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Amps X 100 B2 (Mom. k=132, Plot Ref kKV=13.2)
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Coordinacion de relevadores

Para sistemas como el de la figura
una manera de lograr la coordinacion
selectiva es con caracteristicas de
tiempo definido y caracteristicas de
tiempo inverso.

Los relevadores se escalonan, en las
zonas primarias de proteccidon para
cada relevador los tiempos pueden
ser muy altos cuando existen varios
en serie.

La zona mas delicada para la
coordinacion se determina por la
separacion minima de las curvas.
Para estos puntos se establece el At o
intervalo de tiempo de coordinacion
(CTI).

R
|

SO
Y

Zs ‘

Source Load Load

Time
-
Q
=

Definite Time 4

Distance

Min Min

Inverse Time

Distance
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Coordinacion de relevadores

Como vemos las curvas se separan
un tiempo CTI, para asegurar la
coordinacion.

La curva de operacién de tipo tiempo
inverso, tiene ventajas frente a la de
tiempo definido, al reducir los tiempos
para las corrientes altas cercanas a la
ubicacion de la proteccion.

tresp = tpri+ At

CTI = At=tover +tsec.

t over = tiempo de sobreviaje.

t sec = tiempo de seguridad.

H R
| - o
| - | . e ot
Z |
Source Load Load Load
2 CTI *
E 1 CTI
B s
Definite Time *
=
Distance
Min / Min
@
B
-

Inverse Time

At (tipico) = 0,2 a 0,4 seg. s
Distance
(Varia con la tecnologia de los relevadores y los interruptores)
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Procedimiento para relevadores de fase vy de tierra

Al realizar la coordinacion de los relevadores, estos son considerados de a pares,
usualmente comenzando por el correspondiente al final del alimentador (‘aguas abajo’
del alimentador) y progresando hacia la fuente (‘aguas arriba’ del alimentador).

1)Determinacion de la minima corriente operativa (MOC)

Puede haber varios criterios y no existe una unica regla que pueda aplicarse a todos
los sistemas eléctricos. Las reglas tratan de ser un punto de partida para determinar
la MOC, que son diferentes para los relés de fase y de tierra (51 y 51N).

Relé de Fase (51)

a)Normalmente se tiene en cuenta la corriente nominal del elemento protegido o la
corriente maxima de carga del distribuidor.

b)En muchos casos se pretende que la MOC sea al menos de 2 a 2,5 veces la
maxima corriente de carga, para evitar el disparo en la insercion del sistema por el
arranque frio (cool load pick up).

Curso de Capacitacion Proteccién en Sistemas de 13
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c) Definir el elemento de disparo instantaneo (50)

Las unidades instantaneas son mas eficaces cuando las impedancias de los
elementos del sistema de potencia que son protegidos son grandes comparadas
con la impedancia de la fuente. Ellos ofrecen dos ventajas fundamentales:

Amps X 100 B2 (Mom. kW=13,2, Plot Raf k=13,2)

] [1

m s = =

= reducen el tiempo de operacion de los -
relés ante fallas severas

= evitan la pérdida de selectividad que o 1 A1 11| WA
puede darse en el caso de relés con il \
caracteristicas diferentes; esto se obtiene ¢} - BRI R
por el ajuste de las unidades instantaneas N =
de modo que ellos operen antes que se i \\ S S s S
crucen las curvas caracteristicas de los :
relés, como se muestra en la figura. |

i [ShsiRcieRe il S
Amps X 100 B2 (Nom. Kv=13,2, Plot Ref. kv=13,2)
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El criterio general es que el ajuste del elemento instantaneo sea de un valor por
encima de la corriente de cortocircuito en el punto de ubicacion de Ila proteccion
mas cercana. E| porcentaje puede variar dependiendo de la tecnologia de los
relevadores pero se puede tomar entre un 10 a 20 %

Pueden definirse otros criterios especificos en base al elemento protegido: las lineas
entre las subestaciones, las lineas de distribucién y transformadores.

Lineas entre las subestaciones

El ajuste de las unidades instantaneas se lleva a cabo tomando por lo menos el 125% de la
corriente eficaz para el nivel maximo de corriente de falla en la proxima subestacion. El
procedimiento debe empezarse de la subestacion mas alejada, y luego continuarlo moviéndose
hacia la fuente.

Cuando las caracteristicas de dos relés se cruzan en un nivel de falla particular del sistema, se
hace mas dificil la obtencidon de la coordinacion correcta y se requiere poner la unidad
instantanea del relé de la subestacion mas alejada de la fuente a tal valor que éste opere para un
nivel de corriente ligeramente menor, evitando asi la pérdida de |la coordinacion.

Curso de Capacitacion Proteccién en Sistemas de 15
ETAP Distribucion Radiales



getap

FPowaring Success

Coordinacion de dispositivos de proteccion

El 25% de margen evita solapar aguas abajo la unidad instantanea en caso de que se presente
una componente DC considerable. En los sistemas de alta tension de 220kV y superior, debe
usarse un valor mas alto, dado que la relacion X/R se vuelve mas grande, y de esa forma

también la componente DC.

Lineas de Distribucion

El ajuste del elemento instantaneo del relé en las lineas de distribucion, las cuales suministran
energia a los transformadores de las subestaciones de rebaje a baja tension, se trata en forma
diferente al caso anterior, dado que no se tiene que cumplir la condicién de coordinacion de relés
de lineas entre subestaciones; asi, puede usarse uno de los siguiente dos valores para regular
estas unidades:

1- Si la linea alimenta un conjunto de transformadores se tiene en cuenta la proteccién del
transformador mas grande o las condiciones de falla en la estacibn mas cercana.

2- Entre diez a quince veces el ajuste del elemento temporizado.

Curso de Capacitacion Proteccién en Sistemas de 16
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Transformadores

Las unidades instantdneas de los relés de sobrecorriente instalados en el lado primario de los
transformadores deben ajustarse teniendo en cuenta la coordinacion con la proteccidn de baja
tension del transformador.

Se podria tomar como referencia un valor entre 125% y 150% de la corriente de cortocircuito en
la barra del lado de baja tensidn, referida al lado de alta tension.

Se debe tener en cuenta la corriente de magnetizacion del transformador utilizando la regla 12 [,
0,1 sy 251, 0,01 s. La proteccion debe estar por encima y a la derecha de estos puntos en el
grafico de coordinacién.

Si las unidades instantaneas de proteccidn contra sobrecorriente del arrollamiento secundario del
transformador y los alimentadores de los relés estan sujetos a los mismos niveles de corriente de
cortocircuito, entonces el ajuste de tiempo de la unidad instantanea del transformador debe ser
ajustado en un valor superior para evitar la pérdida de selectividad. Esto es aplicable a menos
que haya intercomunicacion entre estas unidades, lo cual pueda permitir el bloqueo de la unidad
instantanea de la proteccion del transformador, para fallas detectadas por la unidad instantanea
de la proteccion del alimentador.

Curso de Capacitacion Proteccion en Sistemas de 17
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Relé de Tierra 50N/51N

El ajuste de este elemento depende de la filosofia de protecciones utilizada por la empresa
de distribucion eléctrica.

La proteccion debe tener como objetivo la seguridad de las personas, por lo tanto en la
mayoria de los casos la MOC deberia ser la mas baja posible. El valor dependera de los
siguientes factores

v Tipo de puesta a tierra del sistema.
v Medicién utilizada para detectar la falla
v Tecnologia de la proteccion utilizada

a) Valores recomendados por la IEEE C37.230 son definidos entre el 10 al 25 % del valor
ajustado en la proteccion de fase, no deberia ser mayor al 33% de la MOC de fase.

b) Definir la MOC no mayor al 50% de la corriente de cortocircuito monofasico a tierra
correspondiente al final del alimentador.

c) Definir la MOC de disparo instantaneo al 150% de la corriente de cortocircuito monofasico
a tierra en el primer dispositivo de proteccion aguas abajo.

Curso de Capacitacion Proteccién en Sistemas de 19
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2) Determinacion del TAP del relé

El TAP es un valor que define la
corriente “pick up” o de “arranque” del
relé, y las corrientes se expresan como
multiplos de ésta. Podemos pensar en el |

TAP del relé como si fuera un ——
autotransformador, como se muestra en e };"c

la figura. IJ

Sean:

Rc: relacion de transformacion del transformador de corriente
Ty: TAP del relevador

Entonces podemos escribir: Is — TXIR

I, =R =R_T,I

R

Curso de Capacitacion Proteccion en Sistemas de 20
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La corriente “pick up” o de “arranque” del relé sera lz. En consecuencia, la corriente
primaria de arranque (en el primario del transformador de corriente) sera:

Puesto que 1,.=MOC, resulta:

En el caso de la figura |, es la corriente de regulacion.
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Caracteristicas tipicas proteccion de sobreintensidad de tiempo inverso

3.3 Proteccién de sobreintensidad de tiempo inverso

Campos de ajuste/ escalones

Arranque de sobreintensidad |, (fases) I/l
Arranque de sobreintensidad Ig, (tierra) Iy
Multiplicador de tiempo para |, Ig, (caract. IEC) Tp
Tiempo para |, lg, (caract. ANSI) D
Arranque de elevada intensidad I>> (fases) Iy
Disparo instantaneo |>>> (fases) Iy
Arrangue de sobreintensidad Ig>> (tierra) /g

Temporizacion T I>> (caract. independiente)

0,1 hasta 4,0

0,1 hasta 4,0

0,05 hasta 3,20 s

0,5hasta 150s
0,1 hasta 25,0
0,1 hasta 12,5

0,1 hasta 25,0

0,00 s hasta 60,00 s

(escalones 0,1
(escalones 0,1
(escalones 0,01 s)
(escalones 0,1 s)
(escalones 0,1); 6 =<
(escalones 0,1) ;0 =<
(escalones 0,1) ;0 o

(escalones 0,01 s)

Caracteristicas de tiempo de disparo segun IEC

inverso normal (S/C T. inv) (IEC 255-3 tipo A)

muy inversa (S/CT.invA) (IEC 255-3 tipo B)

extremadamente inversa (S/CT. invE) (IEC 255-3
tipo C)

inverso largo (S/IC T.inv L) (IEC 255-3 tipo B)

Aqui significa:

t tiempo de disparo

Te valor de ajuste del multiplicador de tiempo
\ corriente de falta

lp valor de ajuste de la corriente

etap

FPowaring Success

IEC 255-3, seccién 3.5.2 ¢ también
BS 142, (ver también figuras 3.1y 3.2)

u, 14

t= — 2% 7
0,02 P
(1/1,°92 - 1
135
t= —>2 T
P
(171) - 1
(o 80
S b
(77 -1
120

Sy -1 P

Las formulas matematicas son validas en el campo de 1,1 < I/l, < 20.

Los tiempos de disparo para I/l, > 20 son idénticos a los de I/l = 20.

Valor limite de arranque
Valor limite de reposicion
Tiempo de reposicion

En el caso de la figura |, es la corriente de regulacion.

Curso de Capacitacion
ETAP

Proteccion en Sistemas de
Distribucidén Radiales

aprox. 1,1 x|,

aprox. 1,03 x |,

aprox. 50 ms con 50 Hz
aprox. 80 ms con 60 Hz
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3) Determinacion de la corriente de cortocircuito critica del relé

Los relevadores son coordinados de a pares, con el relé aguas arriba ajustado para
coordinar con el relé aguas abajo. Al hacerlo, siempre existe un valor de corriente de
cortocircuito que es critico. Una buena eleccion para este valor es la maxima
corriente de cortocircuito en el relé aguas abajo. Una vez que se ha seleccionado
la corriente de cortocircuito critica del relé, se convierte el valor de su intensidad en
Ampere Iz en un multiplo de la corriente “pick up” o de “arranque” del relé, que
denominamos XPU (por “times pick up”). Este valor XPU corresponde al eje horizontal
(corriente) de la caracteristica del relé.

XPU,, =

ICR

TXRC

Sera necesario verificar posteriormente que la corriente de cortocircuito critica del relé
elegida es la correcta. Podria ocurrir que algun otro valor sea el critico, dependiendo
de los dispositivos que estan siendo coordinados y de la forma de sus curvas
caracteristicas.

Curso de Capacitacion Proteccion en Sistemas de 23
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4) Determinacion del DIAL del relé

El ajuste del DIAL representa el retardo de
tiempo antes de que el relé opere, siempre

que la corriente de falla alcance un valor  °©
igual, o mayor que, la corriente “pick up” o | !
de “arranque” del relé. Las caracteristicas W
tiempo - corriente del relé, se dan siempre

como una familia de curvas, como se 4

=11

h#'ﬁi

LAt 4""""“?'\-“—
-

-

L—

-
1
—

muestra en la figura. E =S=sasivaie ,

038 : ‘} ‘1‘{ EHERC Time Dla]
Cada miembro de la familia de curvas = SRR Settings
corresponde a diferentes valores del “Time £ by
Dial” del relé. == alcsie
Ahora queremos seleccionar el ajuste 1 Tl =
correcto para el DIAL que proveera la S
coordinacion a la corriente critica. 0 i

: Multiples of Il’?ckup Current o
Curso de Capacitacion Proteccion en Sistemas de 24
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4) Determinacion del DIAL del relé
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Coordinacion de dispositivos de proteccion 4 gtép

Ya hemos determinado el XPU de la corriente critica para este relé (el eje horizontal).
Necesitamos conocer el parametro de tiempo (el eje vertical) que corresponde a la
corriente critica de este relé. Para seleccionar el tiempo de operacion de este relé,
debemos hallar el tiempo de operacién del relé ‘aguas abajo’ para el valor de la
corriente critica, la cual es la maxima corriente de cortocircuito del relé ‘aguas abajo’.
Por lo tanto, calculamos este tiempo para el relé ‘aguas abajo’ (el cual sera designado
con el subindice D, por downstream). La coordenada horizontal sera:

XPU — ID max

Dmax
TXD R CD

y de la caracteristica del relé D, obtenemos ty.,, €l tiempo de actuacion del relé D
para lp., - Ahora, si consideramos el intervalo de tiempo de coordinacion:

CTl= tiempo de deteccion del relé + tiempo de pick up del relé + margen de
error =0,2a0,3 s.
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Coordinacion de dispositivos de proteccion

obtenemos t.g =ty + CTIl. Este es el parametro del eje vertical que necesitamos
para garantizar un adecuado tiempo de coordinacion. El procedimiento se representa

en las figuras siguientes:

Ralay

(1M2) ' "
Minimum : i Maximum :
(1p(2) Faulis
Mu.':l:rnurn
] : (34
. R*EPJ’ : Minifrum 1
s ' {3)44) '
E - Muximum -
v Points Minimum \
%)

Hu:.i,:murn

Brckup Zone Primary Protection
for Helay Zone for Relay H

Current
Primary Protection
Zane for Relay 7

-

P J——Backop Soue for Reley G—>]
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Relny ) Y
H i
Current

Backup Primary Primary Protection

Zone for | Protection Zone Zome for Relay

Relay H | for Relay H

f I "l
Backup Fone
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Coordinacion de dispositivos de proteccion

Buff Book (Table 15-3 — Minimum CTls?)

| pstream
Downstream LElectro-
i Low-vilbage . R
Fuse o mechanical Static relay
breaker
relay
Fuse cshe Cs 0225 0.12 s
Low-voltage circuit breaker 8¢ [ 022s 0.12s
Electromechanical relay (5 cycles) 0.20 5 020s 0.30 5 0.20 s
Static relay (5 cycles) 020 s 020s 0.30s 020 s

“Relay settings assumed to be field-tested and -calibrated.

TS = Clear space between curves with upstream minimum-melting curve adjusted for pre-load.
“Some manufacturers may also recommend a safety factor. Consult manufacturers’ time-current
curves.
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Coordinacion de dispositivos de proteccion 4 gtép

5) Verificacion del reset de los relés

Verificar si para los dispositivos aguas abajo debe considerarse sus respectivos
tiempos del margen de impulso.

6) Calculo de la corriente de cortocircuito maxima del rele
Calcular la maxima corriente de cortocircuito para este relé y su tiempo de

actuacion para dicha corriente. Este valor sera necesario para coordinar el
proximo relé aguas arriba. Ver punto 4.

7) Repetir el procedimiento para el proximo relé aguas arriba
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Coordinacion de dispositivos de proteccion 4 gtép

Ejemplo de coordinacion de los relevadores de fase

Amps X 100 B16 (Nom. kV=13.2, Plot Ref. kV=13.2)

1375 2 3 4 5 8 8 10 20 50 n 100 200 300 400 500 1% 2% I 4399
1285 123,

e 100
87 a7
L) s
5977 |7
i - 131 6 1315
153 \ 2939

\ = Y 00— | W\/\—I

= \ 998
32 kY =
as a9
as5 5355
a a7
= hY 2977
L) 1385

g @
g :
g :
8o 3
2 =
=) =il
) Sa3
- &840
s 3355
2 25
97 977
9557 nassT
A7eE s
105335 05835
0531 s
jpeazs fsas
0384 e
2955 {0255
mgr ‘ ‘ o
D5 [ 00335
137 0 Fo L) n 100 20 0 40 w00 1K s WA
Amps X 100 B16 (Mom. k=132, Plot Ref. k\=13.2)
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Coordinacion de dispositivos de proteccion 4 gtép

Procedimiento analitico para ajuste de relevadores
Elemento instantaneo

Una practica comun en los esquemas de proteccion con relevadores es utilizar un relevador
separado de disparo “instantaneo” en adicion al relevador de fase usual (caracteristica de tiempo
inversa) para suministrar un disparo rapido ante fallas cercanas. El instantaneo esta disponible
como un segundo elemento en el relevador de fase, mas que en un relevador completamente
separado. En este caso, la logica del relé es una logica OR, lo que significa que la falla sera
detectada y disparada por el relé de fase ya sea por la caracteristica de tiempo inversa o por la
instantanea. Definamos ahora las siguientes corrientes:

|, = corriente de cortocircuito “cercana”
l.e = corriente de cortocircuito “lejana”

Entonces, si I, 2 1,3 I el agregado de la caracteristica de disparo instantaneo sera
beneficioso.

Curso de Capacitacion Proteccion en Sistemas de 31
ETAP Distribucién Radiales



®

Coordinacion de dispositivos de proteccion 4 gtép

Si g < 1,3 I entonces no existira suficiente diferencia entre las corrientes de
cortocircuitos “cercano” y “lejano”, resultando dificultoso coordinar el relé de manera
tal que el disparo instantaneo pueda proteger una fraccion razonable de la longitud
del alimentador.

Para justificar esta afirmacion, supongamos que el relé esta protegiendo una linea,
para lo cual definimos:

E; = tension de circuito abierto equivalente de Thevenin
Z, = impedancia de la linea protegida
Zs; = impedancia de Thevenin de la fuente “vista” por el relé

Entonces, las corrientes de cortocircuitos “cercano” y “lejano” se calculan por:
I = Es . I = Es
CI ? FE
ZSR ZSR T ZL
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Coordinacion de dispositivos de proteccion 4 Qtép

Definimos:
/Z
K =13
SR
ZL
Entonces podemos escribir:
I = ICI
FE 1
1+—
K

SR

El extremo final que alcanza el disparo instantaneo puede definirse en términos de la
fraccion “h” de la longitud total de la linea a ser protegida por el relé instantaneo, esto
es,

extremo final que alcanza el disparo instantaneo = h Z,
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La corriente de cortocircuito para una falla en el extremo final que alcanza el disparo

instantaneo (ER) sera:

I = E,
* Z,+hZ,

Ahora definimos la relacion:

K :\IER\ _ K, |+1
o K, |+h

FE‘

de donde obtenemos:
o K, |(1-K,)+1
K

I

Curso de Capacitacion Proteccién en Sistemas de
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corriente del disparo
instantaneo y la corriente
de falla al final de la linea
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El valor recomendado de K, esta en el rango 1,15 a 1,30. Usualmente, es posible lograr
proteccion instantanea para la mitad de la longitud de la linea, esto es h = 0,5 como se

muestra en la figura siguiente:

1.00 Relacion

disparo

instantaneo y

corriente de

i< falla al final de

E la linea
=
I
[
.
5
g

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1.0
Alcance | Ks | in Per Unit
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Coordinacion de dispositivos de proteccion 4 gtép

El criterio aplicado para el arranque de la proteccion instantanea depende de las caracteristicas
del sistema y es dificil establecer un valor para todos los casos. Por ejemplo se podrian utilizar
los siguientes:

6 X ILmaX Sobre la base de la experiencia propia, pueden
— desarrollarse otros criterios.

|
- 1’25 X ICCmaX

Iy = corriente “pick up” o de “arranque” de la unidad instantanea
| ..x = maxima corriente de corto “vista” por el relé

lccmax = Maxima corriente de cortocircuito en la proxima barra aguas abajo del relé

(Distribution Data Book, Manual GET-1008L,General Electric, Schenectady, NY, 20.672):
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Los elementos instantaneos
modifican ligeramente la
coordinacion de los relés de
fase.

Puesto que la coordinacion
critica ocurre para las grandes
corrientes al final de las
caracteristicas de tiempo
inverso de los relés, y dado
que los elementos
instantaneos disminuyen el
tiempo en dicha zona, mejora
el intervalo de tiempo de
coordinaciéon. En situaciones
“ajustadas” este efecto sera
muy util.
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Ejemplo de coordinacion de relés en ETAP®22 4 Qtép

Eiemplo

Desarrollaremos la coordinacion selectiva de un sistema de protecciones
compuesto por cuatro relevadores. Se tendran como datos los siguientes:

v Modelo del unifilar del sistema.

v' Salida del sistema en barra de 33 kv.

v’ Estacion transformadora tipica de 10 MVA; 33/13,8 kV.
v" Protecciones de tipo electrénicas.

v’ Cargas en los distintos nodos.
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Ejemplo de coordinacion de relés en ETAP®22

@
Q¢

Distribucion
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. ™
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ﬁdﬂ% E3 A
: : : Frfa g S5,
Estudio de Cortocircuitos N —

™
v Norma IEC 60909 (ANSI). ] Tt
, . . |
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T P S . cortocircuito
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Ca 3 P
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v' Determinacién de las corrientes maximas
3 0
13 B KV 'P' o °T
y minimas de cortocircuito . L "% ka g,
2 pamad o
13,8 ¥V NG yl-aLs o+ "
0od1g xa _,
Cargat :
2,7 MVA
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Ejemplo de coordinacion de relés en ETAP®22 @ etap

FPowaring Success

Corrientes de cortocircuito maximas y minimas bajo IEC 60.909
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Ejemplo de coordinacion de relés en ETAP®22 @ etap
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Corrientes de cortocircuito maximas y minimas bajo IEC 60.909

[ l
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Corrientes de cortocircuito maximas y minimas bajo IEC 60.909

¥ Star Mode Study Case
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Ejemplo de coordinacion de relés en ETAP®22 @ etap
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AJUSTE DE LAS PROTECCIONES

Determinacion del ajuste del elemento 51 de los relevadores

v' La metodologia consiste en comenzar por la proteccién mas alejada
de la fuente.

v Se elige el ajuste teniendo en cuenta los elementos protegidos aguas
abajo.

v Se tienen en cuenta las caracteristicas de los mismos.

v’ Se verifica que la corriente de carga no provoque el disparo de la
proteccion 51.

v’ Se utiliza la herramienta grafica Star View para analizar la
coordinacion selectiva.
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Determinacion del ajuste del elemento 51 del relé 4

Para el relé 4 suponemos que las condiciones de maxima carga en la barra N5,
produce una corriente maxima de carga de 83,8 A= 84 A.

La minima corriente de operaciéon MOC es igual a:
MOC =2xI,=2x84 A= 168 A

% Tap del relé
Rc ¢17=400/5= 80
= 168 A/80=2,1 A
Ty=2,1 A/5A= 0,42

Podemos tomar un Tx de 0,4 0 0,5

Debido a que en la mayoria de los relés electrénicos el elemento 51 se puede ajustar entre 0,1 a 4 1.
El t; queda definido por los elementos aguas abajo, en este caso podemos
utilizar un valor de 0,1.
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Amps X 100 N4 (Nom. kV=13.8, Plot Ref. kv=13,8)
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Ejemplo de coordinacion de relés en ETAP®22 ¢

La corriente de cortocircuito
maxima en el punto de
ubicacion del relé 4 (barra
N4) es 1.025 A (trifasico) y
el tiempo de operacion
para esta corriente segun
la curva elegida del
elemento temporizado es =
0,253 s, como podemos
verificar en la figura.
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Para el relé 3 suponemos que la condicidon de maxima carga en las barras N4 y N5
produce una corriente maxima de carga de = 150 A.

La minima corriente de operacion MOC es igual a:
MOC =2x].=2x150 A= 300 A

% Tap del relé
Rc ¢15=400/5= 80
ls= 300 A/80= 3,75 A
Ty= 3,75 A/5A= 0,75
Podemos tomar un Tx de 0,7 0 0,8
tmaxp= tdmax + CTI=253 ms+ 200 ms=453 ms

S S€ Utiliza un ty=0,15
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Ejemplo de coordinacion de relés en ETAP®22 ¢ etap

Para el relé 2 suponemos que la condicidon de maxima carga en las barras N3, N4 y N5
produce una corriente maxima de carga de = 230 A.

La minima corriente de operacion MOC es igual a:

MOC =2x1,=2x230 A=460 A

% Tap del relé

RC_CT3=600/5= 120
l.= 460 A/120= 3.9 A Relé 3 (relé aguas
S ’ abajo) para la lcc max.

Ty= 3,9 A/5A= 0,78 en barra N3 (3.293 A)
tycemax €S de =20.60 ms.

Fijamos un Tx de 0,8
tmaxp= tdmax + CTI=20.60 ms+ 200 ms=390 ms

S O€ Utiliza un ty = 0,3
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wmm
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Ejemplo de coordinacion de relés en ETAP®22 ¢ elap

FPowaring Success

Para el relé 1 suponemos que la condicion de maxima carga en las barras N2, N3, N4 y
N5 produce una corriente maxima de carga de = 230 A (@ 13,8 kV).

La minima corriente de operacion MOC es igual a:

MOC =2x1,=2x230 A= 460 A

% Tap del relé
Rc ¢11=400/5= 80
= 460 A/80= 5,8 A
Ty=5,8 A/5A=1,15
Fijamos un Tx de 1,2
tmaxp= tdmax + CTI=250 ms+ 200 ms=450 ms

Sy O€ Utiliza un ty = 0,45

Curso de Capacitacion Proteccién en Sistemas de
ETAP Distribucion Radiales

Relé 2 (relé aguas
abajo) para la Icc max
en N2 (3.484 A) ty.cmax
es de 250 ms.
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Ejemplo de coordinacion de relés en ETAP®22

4

etap

Pawaring Success
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Ejemplo de coordinacion de relés en ETAP®22

etap
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Ejemplo de coordinacion de relés en ETAP®22

Curso de Capacitacion
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Ejemplo de coordinacion de relés en ETAP®22 ¢ etap

FPowaring Success

AJUSTES DE LAS PROTECCIONES ELEMENTO INSTANTANEO (50)

a) Relé 4 elemento instantaneo de fase
v Se deben tener en cuenta las protecciones aguas abajo.

v' Las curvas de sobrecarga de los elementos protegidos.

v' La corriente de cortocircuito maxima en el punto de ubicacién de la
proteccidn mas cercana

v' Se puede aplicar un criterio de 8 a 12 veces el ajuste de fase.

v' La alternativa es utilizar como criterio el 10 0 20 % de la corriente de
cortocircuito donde se ubica la proteccion mas cercana.

v" Los elementos se ajustan en veces la |, del relé.

v El tiempo se ajusta lo mas bajo posible que permita la coordinacion
selectiva con los elementos aguas abajo

Curso de Capacitacion Proteccién en Sistemas de 58
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Ejemplo de coordinacion de relés en ETAP®22 eta :

Powaring Success

Amgs X 100 N4 Nom. kVe13.3, PIt ReL kV=13.8)

, 1.025 Ax 1,15=1.260 A

B

Secords
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I " d -

§ o) | " @itegated Cuves

1 i [C) Block TOC by I0C & combine for this level

A\ AN b

AW : Device Parameters
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Ejemplo de coordinacion de relés en ETAP®22 etap

Powaring Success

Se aplica un criterio parecido para ajustar el elemento instantaneo del relé 3.
3.293 Ax 1,15=3.790 A

S — Arps X A00 Susi® Mom kVed3E Fiot Ret kvVed3E)
| <> Overcurrent Relay Editor - Relay3

5 i W m i W * ® om 1o
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Ejemplo de coordinacion de relés en ETAP®22 etap

Powaring Success

Se aplica un criterio parecido para ajustar el elemento instantaneo del relé 2.
3.484 Ax 1,15=4.007 A

Amps X 100 Busis Pom. KvedZ3E, Flol e Kv=12.3)
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Ejemplo de coordinacion de relés en ETAP®22 etap

Fowaring Success

Se aplica un criterio parecido para ajustar el elemento instantaneo del relé 1.

3.500 Ax1,15=4.025 A @ 13,8 kV
4.025 A x13,8/33 =1.684 A @ 33 kV

Amps X 100 BesiE MNom. kKve=13.8, Flol Fed. Rv=12.5)
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Amps X 100 BusiE PNom. KVeZ 2, Flok Fed. KV=12.2)

Fl x ia H" .rl'."

i

Slh‘."

.rl'h’."

b F = i
T

LEE b ]

==

Sl

Soooes
P

ETAP

Distribucidén Radiales

@

Powaring Success

Ejemplo de coordinacion de relés en ETAP®22 etap

Las protecciones con estos

ajustes operan segun las

]
|
R e ——— = curvas de la figura.
1
-\ "t,%... \ L « Se podria haber utilizado Ila
! ; T RER
lahes - i funcion de cortar la curva TCC
JHEES y : .
i 1 L[N \x con la corriente maxima de
g 1
~ cortocircuito, para poder
4 ’ mejorar la respuesta a las fallas
> Rl
< Ree2 | cercanas a la fuente.
< Rale3 "
< Relad
it g
Ammps X 100 BesAs om. KvedZ 2, Fliok Red. kKvVe1Z.2)
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Ejemplo de coordinacion de relés en ETAP®22 etap

Powaring Success

Amps X 10 Besis fNom Kv=12.2, Flol Red. Kv=12.5)
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Ejemplo de coordinacion de relés en ETAP®22 etap

Powaring Success
e . ) Amps X 10 N4 {Mom. kv=13,8, Plot Ref. kW=13.8)
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Ejemplo de coordinacion de relés en ETAP®22 ¢ etap

FPowaring Success

Relé 4: Tierra (disparo temporizado)
=Minima corriente operativa

MOCr+igra = 1/3* MOCp . = 1/3 168 A= 56 A
Por cuestiones de seguridad se podria utilizar 20 % del ajuste de fase, en el relé elegido la minima
regulacion es 0,1 de |, (5A) y estamos en el valor mas bajo. Como es un relé de sobrecorriente no tiene
tierra sensible.
Las corriente de falla minimas a tierra estan influenciadas por la impedancia de falla o resistencia de falla,
pueden ser mas chicas que las corrientes nominales en las lineas. Se utilizan metodologias especiales para
detectar fallas de alta impedancia.
Elemento instantaneo de tierra

» Teniendo en cuenta las protecciones aguas abajo se ajusta a 600 A.

> Elt,, lo ajustamos a 0,05 ms.

Curso de Capacitacion Proteccién en Sistemas de 66
ETAP Distribucion Radiales



@

Ejemplo de coordinacion de relés en ETAP®22 ¢ etap

FPowaring Success

Relé 3: Tierra (disparo temporizado)
=Minima corriente operativa
MOC+igra = 1/3* MOCg, .= 1/3x300A =100 A

Las curvas de los relé que participan de una zona de proteccién o quedan en serie y son recorridos por las
corrientes de falla a tierra, se escalonan en forma creciente.

Se pueden reducir los tiempos de los elementos instantaneos considerando las corrientes de falla maximas
a tierra en los puntos de ubicacion de los elementos de proteccion.

La herramienta de ETAP de corte de las curvas de tiempo corriente (TCC Clipping Currents) permite
potenciar esta alternativa y facilita mucho el trabajo.
Elemento instantaneo de tierra

» Teniendo en cuenta las protecciones aguas a bajo se ajusta a 1200 A.

> Elt,, lo ajustamos a 0,05 ms.
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Ejemplo de coordinacion de relés en ETAP®22

Escalonamos las curvas TCC
de los elementos de tierra
50/51N.

Teniendo en cuenta las
corrientes maximas de
cortocircuito a tierra se pueden
reducir considerablemente los
tiempos de despeje de las fallas

Curso de Capacitacion
ETAP

@

¢ etap

Powaring Success

Amps X 10 Bus1% {Nom. kV=128, Plet Ref. kv=13,B)

Distribucidén Radiales
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Ejemplo de coordinacion de relés en ETAP®22

Para la coordinacion de los
elementos de tierra del relé 2y
3 utilizamos otra estrategia de
achicar la MOC del elemento
del relé 2 y le damos un ajuste
de tiempo mas alto.

Se debe verificar que las
curvas quedan separadas con
un intervalo de tiempo de 0,2 s
como se establecen en las
referencias.

La experiencia practica puede
verificar que con 0,1 s si los
relé son iguales coordinan.
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Ejemplo de coordinacion de relés en ETAP®22

Para la coordinacion de los
elementos de tierradelrelé 1y 2
utilizando la potencialidad de la
herramienta grafica de ETAP, muy
facilmente podemos escalonar la
curva del rele 1y elegir un t; que
permita cumplir con el intervalo de
coordinacion convenientemente.
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Ejemplo de coordinacion de relés en ETAP®22 etap

Powaring Success

Amps X 10 Bus18 (Mom. kKV=13,8, Plot Ref. kKV=13,8)

En la figura podemos ver las = -
protecciones como estan ) 1111 )
escalonadas para los - _ 11 _\i I L L.
elementos de tierra. s ARt R SR .
\\ 0 Rele 34N
—1 K I
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Ejemplo de coordinacion de relés en ETAP®22

Como podemos ver en la
figura considerando las
maximas corriente de
cortocircuito a tierra con la
opcion de ETAP de corte de
curvas los elementos
instantaneos desde el punto
de vista tedrico no tendrian
funcionalidad.

La facilidad de esta
herramienta de agregar a las
curvas de operacion de las
protecciones las corrientes de
cortocircuito, implica una
ventaja muy importante.

Curso de Capacitacion
ETAP

@

FPowaring Success

Saeconds

Amps Bus18 [Mom. k=138, Plot Ref. kK\v=13,8)

Amps Bus13 [Mom. K\V=13,8, Plot Ref. K\V=13,8)
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Ejemplo de coordinacion de relés en ETAP®22

Verificacion de la coordinacion

Curso de Capacitacion

ETAP

-

@
4

* Sequence-of-Operation Events - Output Report: mm ‘ -

Data Rev.: Base

3Phaze [Svrmetrical] faulk on bus: M5

Config: Mormal

Date: 10:05-2015

Timne [ms)
551

561

crak:!
ar2e

D

Rele 4
CB7
Rele 3
CB5

If k)
0.414

0414

T1 [mz] T2 [mz)
551

10.0

KR k|

10.0

Condition

Phase - OC1 - 51
Tripped by Fele 4 Phaze - OCT - 51
Phase - OC1 - 51
Tripped by Rele 3 Phaze - OCT - &1

Proteccion en Sistemas de
Distribucidén Radiales

etap

FPowaring Success
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Ejemplo de coordinacion de relés en ETAP®22
Verificacion de la coordinacion

Curso de Capacitacion
ETAP

-

@

¢ etap

FPowaring Success

| »

# ' Sequence-of-Operation Events - Qutput Report: mr - ‘

F-Phaze [Symmetrical] fault on bus; M4

[ata Rev.: Base Config: Mormal Date: 10-05-2015
Time[msz] 1D 1 (k&) T1 [ms) T2 [mz] Condition
826 Rele 3 1.025 326 Phasze - OC1 - 51
836 CE& 100 Tripped by Rele 3 Phaze - OCT - 51
3282 Relz 2 1.025 3282 Phase - OC1 - &1
3292 CE3 100 Tiipped by Rele 2 Phaze - OC1 - 51

Proteccion en Sistemas de
Distribucidén Radiales
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Ejemplo de coordinacion de relés en ETAP®22 ¢ elap

FPowaring Success

Verificacion de la coordinacion
v 2 rl Sequence-of-Operation Events - Output Rep-urt:ri i ﬁ

I-Phaze [Summetrical] fault on bus: N3

[Data Rev.: Baze Config: Maormal Date: 10-05-2015
Time [ms] 1D 1F [ks) T1 [mz] T2 [mz] Condition
B9 Rele 2 3293 B9 Phasze - OC1 - 51
701 CB3 100 Tripped by Rele 2 Phagze - OCT - 51
2E56 Rele 1 1,377 2656 Phaze - OCT - 51
266G CB1 10,0 Tripped by Rele 1 Phaze - OCT - 51

. 13,8 kv
- la Bd:-
N5 |
st é
Curso de Capacitacion Proteccion en Sistemas de 75
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Coordinacién de dispositivos de proteccion ¢ etlap

FPowaring Success

Coordinacion reconectador-relevador

Esta situacion se puede presentar cuando a la salida de la subestacion el distribuidor

esta protegido con un interruptor con su correspondiente relé y aguas abajo se
encuentra instalado el reconectador.

_ _ _Protection Zone __ _ _}|
=

L2

|
é_ ______ R

Overcurrent
Relay

e S o
[
e — — o[®

—

El estudio de la coordinacion puede ser analizado segun el tipo de relé, si es estatico
o electromagnético.

Curso de Capacitacion Proteccion en Sistemas de 76
ETAP Distribucién Radiales



Coordinacion de dispositivos de proteccion

Coordinacion reconectador-relevador

Relé estatico: Para coordinar este tipo de
relé no es necesario considerar los
fendbmenos de sobregiro y de tiempo del
margen de impulso. Se debe utilizar la curva
del relé con los ajustes de disparo para
verificar que la curva lenta del reconectador
sea menor que la curva de disparo del relé.
Como el relé estatico tiene un rapido reset no
es necesario considerar la curva de tiempo
acumulada del reconectador.

Curso de Capacitacion
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Coordinacion de dispositivos de proteccion 4 gtép

Coordinacion reconectador-relevador

Relé electromagnético: Para coordinar estos relés se deberan tener en cuenta

algunas consideraciones.

= Tiempo del margen de impulso: Cuando el relé cuenta una falla, el disco se mueve
hacia la posicion de disparo y este mantendra por una corto tiempo esta posicion
hasta que la corriente es interrumpida por el dispositivo de proteccion remoto. Este
movimiento adicional es denominado margen de impulso, para cada tipo de relé
electromagnético se tendran valores de tiempo definidos, que para los General
Electric varian entre 0.06 y 0.03 segundos.

TIM=TOP -TI

TIM = Tiempo del margen de impulso

TOP = Tiempo de operacion del relé

Tl = Tiempo de impulso minimo de la corriente de falla.

Curso de Capacitacion Proteccion en Sistemas de 78
ETAP Distribucién Radiales
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Coordinacion de dispositivos de proteccion 4 gtép

Coordinacion reconectador-relevador

=Para los relés electromecanicos cuando desaparece la corriente de falla por el
despeje de la proteccion remota, no se resetean instantdneamente lo que
implica la necesidad de considerar este tiempo en la coordinacién. Por lo
general se tienen graficas que representan el tiempo de reseteo en funcién de la
posicion del disco.

Se pueden utilizar métodos que permiten chequear la coordinacion del relé con
el reconectador. Un método conservativo consiste en adicionar 0.3 segundos a
la curva del reconectador para tener en cuenta los fendmenos antes
mencionados. Por ultimo para una secuencia completa del reconectador se
puede pensar en comparar la curva de sumas de tiempo del reconectador.
También en este caso es un método conservador que puede dar resultados que
no son realistas.

Curso de Capacitacion Proteccion en Sistemas de 79
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Ejemplo de coordinacion de reconectador — Q et 2
relevador en ETAP®22 S m,,m,mp

Ul
200 MAsC

ui
200 MAsC

<z 7 -
e
L:lgflw — L:.::’lw —% : 100 %
—Q = —6
CB1 CB1
i cable1 cable1
Bus2 Busz
127KV s e 12.47 kv - Py ik
recz 3 recz B3
wihay T wla ™
Y OO 3000 kv
i B3 E— 9‘3'31%
0.48 kv o 0.48 kv $521.3 4
500 kvia 500 kva
Curso de Capacitacion Proteccién en Sistemas de 80
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Ejemplo de coordinacion de reconectador —

Busi
12,47 kv

det
L as W 295°
L

Busz
12,47 kv
3, dek

R il

Bus3
0,48 kv
1)
oW 0¢

relevador en ETAP®22

u1
200 MAsC

=7

$0.741 kA -50,57 deg

—6

|

5 cable1

0,741 kA -50,57 deg

40,741 kA -50,57 deg

(3
iy T
Y 1000 ks

19,24 kA -30,57 deg

18,24
g

N
Loadl
500 kva

Curso de Capacitacion

ETAP

U1
200 MVAsC
=
Busi 40,728 kA 50,57 deg
1247 ky  ——
] el
28w L
« o
1
g cable1
Bus2
40,728 kA -50,57 deg
12,47 kv

dek
28 ¥ 2963

Bus3
0,48 kv
eg
oW 0@

Proteccion en Sistemas de
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40,723 kA -50,57 deg
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Load1
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Ejemplo de coordinacion de reconectador —

relevador en ETAP®22

ui
200 MVASC
=
Busi $5.201 kA -34. 70 deg
12,47 kv
50 53 deB
" ¥
1
5 cable1
Busz | |
W $5.201 kA -34,70 deg
12,47
tokaodeg
4
o o deB 3 '+ 207 *‘1-18
4,79 dh
e
T .
AN AL 1000 kA,
Bus3 $2 k& 0 deg
0,48 kv

N
Load1
500 kva

Curso de Capacitacion
ETAP

Qetap
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u1

. W
Bus1 $5.2 kA -B4,TE deg
12,47 kv
v kL ded
LA
1
§ cahble1
Bus2 1 -~
. 2.2 kA -Ba T deg
T to ka0 deg
dek a2
oW e 484 50
deg
wha M
ol e 1000 kva
. 40 ka0 deg
0,43 kv

Loadl

500 kvia
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Ejemplo de coordinacion de reconectador — eta
relevador en ETAP®22 ~ &

© Owvercurrent Relay Editor - Relay1 X = Overcurrent Relay Editor - Relay1

I. Cooper | | Info Cooper
1 input IM30BE — IM30BE

i AR Cumert Voktage Digtal Base
| |

QCR ko OCR
1| Scheme Logic | Scheme Logic Phase

TCC kA 0 |EEE TEC kA Teminal D Type | Frim. Amp | Sec.Amp | I

Madel Info Display Tag Revision Data Model Info Ip1 Phase CcT1 w Phase 50 5 (]

Checker Checker

Asset/UD Base | || Asset/UD

Comment Comment

Condition
Equipment
|
Joa Service  _
(1 0ut
Name
State | As-Buitt -2
|
Description
Ground
Teminal D Type Prim Amp | Sec Amp
Ig1 Ground CT1 ~ Phase 50 5

DEEEE [ )#[a]

DDoEIE=

Curso de Capacitacion Proteccién en Sistemas de 83
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Ejemplo de coordinacion de reconectador — eta
relevador en ETAP®22 ~

| o Overcurrent Relay Editor - Relay x|r :-.Overcurr;nt. Relay Edi-t-m - Relay1
| info Cooper Il
Info
IM30BE Lo
| Input IM30BE
] Output OC Level 8 Enabled Library Infa
[ Integrated Curves
| stheme Logic Output 1D Rl lertier: Lol () Block TOC by 10C & combine for this level
TCC kA b1 ~ | Any e Add 1 Tecka Device Parameters
wiGaEiTniG | Selected Device ID Type FLA % LRC SF
Delt hodel Info Induction Motor 0.00 0 0
Checker oL T T
Asset/UD ||| Asset/UD Phase Ground
Comment Comment @0vercurent
Curve Type ||EC - Very Inverse (B} -4
Interock Teminal Phase
0.5-4 xCT 5 + | Multiples
Output [DO1 fidue Hanae el £ Relay Amps Prim. Amps
. s
| Fickup 4 | Step: 0,01 2 200
Device Type Device 1D Action Time Dial 448 = Step: 0,01
: = 1
» 1 Hes v cBt v o - 1B N
[_JInstantanecus
Add
Phase
Delete =
40 200 2000
e
OR

nion

Ao

Curso de Capacitacion Proteccién en Sistemas de 84
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Areee

| High Voltage Circuit Breaker Editor - CB1

Info

Rating
Reliability
Interlock

Asset/UD

i Comment

Ejemplo de coordinacion de reconectador —

relevador en ETAP®22

| 15KV 5Cy
Infa
D | SE]

From |Bus1 -

To [Cablel

Equipment

Tag#

Name

Description

Real Time
Status
Not Scanned

Control ~ Pin

Close
Control
[ totag "

BEERE

Curso de Capacitacion
ETAP

289kA 101.3kA

I

Revision Data

1247kV

Alam

& IZHN:|9| | oK |Cancel |

Base

Condition

Onh

() Out

Service

State | As-Buitt b4

Configuration

| Nomal

——

w

i LI High Voltage Circuit Breaker Editor - CB1

: Info

Reliability
Interlock

Asset/UD

|| Comment

etap

FPowaring Success

1 4

| 15kV 5Cy 289kA 101 3kA
Standard Library Info
ANSI MFR ABB
Madel 15HKSATS0
IEC/IEEE L
Rating
Time
Max. kV Cont. Amp Standand Cycle CPT Constant
15 = 1200 = SYM | = 5 = 3 - 45
Rated Int. Max Int. C&L ms CA&L Peak 5 Factor % de
2895 |z 75 - &0 - M3 = 11031 3252
Application/Association
[ Association TRV

] Reverse Direction

DBREKE

Proteccion en Sistemas de
Distribucidén Radiales
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Ejemplo de coordinacion de reconectador —

73 Recloser - REC2

relevador en ETAP®22

ol

|
1

1

Info
Rating
Controller
Reliability
TCC k&
Model Info
Interlock
Checker
Asset/UD

Comment

Cooper
VW <400X Coil>

Hydraulic 12kA @ 144KV
Three Phase @
lnfo
Revision Data
ID |REC2
Base
Condition
From | Bus2 - | 1247kV On
Service _
O Out
To IT‘I State | As-Buitt s
Equipment Configuration
Tag #
Nomal
Name o
Close
Status ~
1
Description ) Open
Real-Time Status
Status Control Fin
Mot Scanned Close - Alarm
Control

DBEIRIEE

Curso de Capacitacion

ETAP

2[»]

i

{z]

Infa

)

Caontroller

Reliability
TCC kA

Maodel Info

Interlock

Checker
Asset/UD

Comment

Recloser - REC2

yetap

FPowaring Success

Cooper
VW <400X Coil>

Hydraulic
Three Phase

12kA @ 144KV @

Standard
ANSI

IEC

Recloser & Controller Library

Operation Intervals
Time Unit

Milisecond =

Ratings
kW
144 -

Intemupting kA
12 -

ST Withstand
0 -

Type

Recloser - Hydraulic -

[ Exclude Controller

Proteccién en Sistemas de

Distribucidén Radiales

Interrupting Time  Opening Time Release Delay CET
45 2 0.5 25
Max. Amps BIL Limit
560 - 110 -
Test X/R Making kAms  Making kA Peak
15 - 18.26 - 30.73 -
Thr
1 -

<[> ][R [0] [ [oms]
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Ejemplo de coordinacion de reconectador — Q eta
relevador en ETAP®22 4 Wﬂgmp

3| Recloser - REC2 X

[ dintg Cooper Hydraulic 12kA @ 144KV @
e

Eabiog VW <400X Coil> Three Phase
Controller

| Tccka

Controller Info

[[::¥adel inta Hydraulic - Three Phase Info...

i Interlock

| Manufacturer |Cooper x Model | VW 400X Coil>
| checker

, Sequence - REC2 )4
Asset/UD
P — Operation

Sequence Coordination | ODEFEI‘HDI'I

(Ground Sen. Ground
Operation 1t TCO 1] - 0 -
Phase Ground
B 0vercurent | DDEF&“DI’I to Locka 0 — 0 -
Fast Curve |A
. Duration
Delayed Curve |B Trip Amps 7 #1 #2 #3
Coil |400x ~ | 400 Amps 560
Reclosing Duration (sec] 1 - 1 - 1 -
\
Reset Time (sec) (30 -
|
Help Cancel H
)R]
Curso de Capacitacion Proteccion en Sistemas de 87
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Ejemplo de coordinacion de reconectador — eta
relevador en ETAP®22 m,m

Amps X100 Bus Mom. K=1Z47, Flot Bet. KV=1Z,47)
= =

= = = = = =

™ ; 1 =
= E 1 E 1 =
\\
A —
1 9 .i:rm l
N,
I,‘I"-.
g
s @
: AN H
w Ny
\'\.
A==
Soelryud
)
= —'TEEI = =
i I
= a
ii’]'

T =
Amgs X100 Busl Pom. K=1Z47, Fiot Bt KV=1Z2.47)
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Ejemplo de coordinacion de reconectador — ’ eta
relevador en ETAP®22 M,mp

¥ RELE-RECO | Usuario (Project Editor) - ETAP 22.0.2

File Edit View Project Defaults RevControl Library Warehouse Rules Real-Time DataX Tools Window Help |
PR ERE 0N EeQR 8B oo EEERS LT WA @@ mpedancevisgram 1+ 21 7
i 32 Base - By o - oW1 -~ Normal ey N K. AR

P Q / A _a(,. o\ n t @ E} : X0 ETAP Default) - Phase = I_;,:"ﬂrf;
LEh k\.-‘ 4 HuHE a S & i @ staModen - W= cc3FBUS3 - Adjustments e

T%S 3 .”t_ OLV1 | Star - Protection & Coordination | StarModel [ [ | (3] ( S Star3 | Star TCC B %LII:
2 ol FIarE I@QQEEE e b AET W My
% 3 e | : i B $|L
“T“- u H— ]._'r ! . = HH I LLU'L!
@ pEmE s = \ e I?
k3 T i 55 \ i 5
et TFe o
" HiH = 3 M == E : +Hh :
0,48 kY :W I IErl B -
= T e &

x 30720 \f.: 5630 [Zoom Level: 20) - ] ¥ Base Offline
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Ejemplo de coordinacion de reconectador — ’eta
relevador en ETAP®22 M,mp
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Ejemplo de coordinacion de reconectador — ’etap

AE =] - =18 =1 SIS

Edit View Project Defaults RevControl Library Warehouse Rules Real-Time

NEQQe S E oo EEEMS

m

0 | Usuario (Project Editor

rele_vador en ETAP®22

Data¥X Tools

Window Help

Q Powaring Success

52 o

!-! éﬁ @ @ Impedance Diagram -

* Base

- B o ~ O

+ ~ Normal

- [y & [l

ALt

éa@/ﬁw%w

® [1100 -l 3 I EHFIFE @&

1 off of

-

JafEUE I WaSAS g

LL"_— OLWT | Star - Protection & Coordination | StarMode
n
200 MVAs:
Busl 40,704 kA -50,6 deg
12475y —

ey
40,704 kA -50,6 deg

Time  1.122000

ETET

t B " Sequence-of-Operation Events - Output Repert: CC_3F_BUS 3

1122000 Seconds

Display of Operated Protected Devices

(2]

Devices to Aash

16.0:33000

[(>][»][a]

: (]

wnse

—@ml

3-Phase (Symmetrical) fault on bus: Bus3

Enter the number of PD to flash on OLV

Curso de Capacitacion

ETAP

Distribucidén Radiales

Proteccién en Sistemas de

Data Rev.: Base Config: Momal Date: 04-08-2023
carﬂ)(
4 Time [msk ID v Fk&A) +| T1ims)w| T2ims)s Condtion -
4o 1 |122 REC2 0704 |77 122 1t Operation - Phase - Fast - TOC
e 4070 kA 50,6 deg »2 000 =
12ATHY  eompemn
.g 40,704 ks -50,6 deg 3 |1244 REC2 0,704 7 122 2nd Operation - Phase - Fast - TOC
9,63 0%
paw 4 (2244 REC2Z 1000 2nd Recloser
5 |7480 REC2 0,704 5191 5236 3rd Operation - Phase - Delayed - TOC
whas T 6 (8480 REC2 1000 3rd Recloser
Y
7 (13717 REC2Z 0,704 5191 5236 4th Operation - Lockout - Phase - Delayed -...
B_S, - 8 16015 |Relayl 0704  |16015 Phase -OC1 - 51
Bus3 Ll HEZ 0.5 deg
0,48 wﬂﬁl J&"??EM 5 | 160598 CBE1 833 Tripped by Relay1 Phase - OC1 - 51
oW 0%
AV
Loadi
500 kva
i + Base Offline

A ISP

(o]
—_



Ejemplo de coordinacion de reconectador — Q eta
 relevador en ETAP®22 4 Wﬁmp

® REIE-RECO | Usuario (P —
T E-RECO | Usuario
File Edit WView Project Defaults RevControl Library Warehouse Rules Real-Time DataX Tools Window Help I
2P H SRS 4 E00NEHeAQSH o EREE L= EIEEE MM @ : & mpedance dagram T -
32 Base - & ow - oWl ~ ~ Normal > [Py W S
" i; _5'. I ""W‘“ H\—- i oo L XS FTAP Mefault) = Phase T =
i L] Sequence of-Operation Events - Output Report: CC_3F_BUS 3 X
e [0 -lwd EaFFE & |
' Time 1,856000 1896000 Seconds 0,5975000
........ ’ _l :.......
T‘Eg ,}] Y= OLV1 | Star - Protection & Coordination | StarMode| E E E EE %LL&
& o i
& % R Display of Operated Protected Devices ﬂ
: 2] : iz
H\-_E % . {20134 Devices to Flash 9 = @ ._
! uf;;rd% i ks g e llg
i u'ﬂ&w cify Reli W 2
— I 3-Phase (Symmetrical) fault on bus: Bus2 l

Fict) »| T1ims)w| T2(ms)e| Condition

-

Phase - OC1 - 51

B ﬂ—'.ﬁdug bl . 1 =] - . "’
tz_? now e 2 |97 3 | EE | Tripped by Relay 1 Phase -OC1 - 51

L 4 i

'.q" ! Data Rev.: Base Config: Momal Date: 04-08-2023 Q
)
0
¥

L recz 3 20740 4

A
Yy

FODER B

=Y
Click to change display PD flashing on OLV based on slider or autorun — Base | Offline
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Ejemplo de coordinacion de reconectador — etap

relevador en ETAP®22 g e
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Ejemplo de coordinacion de reconectador —

relevador en ETAP®22

Project: Coordinacion de Protecciones
Location- ARGENTINA

Contract: Curso de Capacitacion ETAP
Engmear: Dhego Maotre

Filenzme: RELE-FECO

ETAP
202C

Smdy Caze:  StarModel

¢ ela

FPowaring Success

Page: 1

Date: (4-08-2023
SN DLE-RATARG
Rewisions  Base

Confiz.:  MNommal

SHORT- CIRCTUTT REPORT

Fault at bus: Busl
Mommal kV = 12470
Voltage ¢ Factor = 100 (Mimimmmm If)
Pozitive & Zero Sequence Impedances
Contribution 3-Phasze Fault Line-To-Ground Fault Looking inte "From Bus"
From Bus To Bus A kA % Violrage ar From Bus EA Symm. mms % Impedance on 100 MVA base
D m FromBu:  Symm rms Va Vi Ve Ia m Rl X1 RO X0
Busl Tatal 0.00 B201 0.00 Bo.68 100.65 8170 8170 4 5TE+000  S01E+001  SATEHIOD  5.03E+001
Busl Busl 101 B201 1.65 100.00 100.00 8170 8170 4 5TE+000  S01E+001  SATEHIOD  5.03E+001
Bus3 Busl 0.00 0.000 58.11 57.55 100.00 0.000 0.000
ul Busl 100.00 B201 100.00 100.00 100.00 8170 8170 415E+000  49ZE+001  413EH00D0  4.93E+D01
3-Phass L-G L-L L-L-&
Tnitial Symmetrical Current (kA rms) 2201 2170 1968 L2230
Paak Current (kA), Method C 11871 12893 19883 13044
Breaking Current (kA rms, symm) 2170 1968 L2230
8201 217 1968 8230

Steady State Cwrent (KA, rms)

Curso de Capacitacion
ETAP

Proteccion en Sistemas de
Distribucidén Radiales
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Ejemplo de coordinacion de reconectador —
relevador en ETAP®22

geta

Powaring Success

Project: Coordmacion de Protecciones ETAP Page: 1

Location:  ARGENTINA 2202 Date: 04-08-2023
Contract: Curso de Capacitacion ETAP SH: DLE-EATARG
Engmeer: Dhego Moitre Fewisionr Base

Stdy Caze: StarModel
Filenzme: EELE-RECO Confiz.: Mommal
Short-Circuit Summary Beport
3-Phase, LG, LL, I11.G Fault Crvents
Bu= 3-Phasze Fault Line-to-Ground Fault Line-to-Line Faunlt *Line-to-Line-to-Ground
D o Ik T & Tk i i Ik I'k in i ¥ I'k i T &

Busl 12.470 8201 2971 0.201 1™ 12893 B.170 B170 7.068 19,883 7968 T.058 230 23044 9.230 2230
Al fault carrents are in ms kA Cument ip is caloulated using Method C.

* LL fanlt current is the larger of the fwo fanited line currents .
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Ejemplo de coordinacion de reconectador — Q eta
relevador en ETAP®22 4 mmmp

Project: Coordmacion de Profecciones

Location- ARGENTINA

Contract: Cur=o de Capacitacion ETAFP
Engzmeer: Dhego Mot

Filenzme: RELE-EECD

ETAP Page: 3
2.0 Diate: (4-08-2023
M DLE-RAIARG

Fewsion Base
Smdy Case:  Starhodel
Confiz:  MNommal

Symmetrical 3-Fhase Fault at Bus2.

Sequence-of-Operation Event Summary Report

Time (ms) D If (k4) T1 (ms) T2 (ms) Condition
20§  Relayl 0.201 298 Phaze - OC1 - 51
9T CBI -0.001 8313 Tripped by Belayl Phasze - OCI - 51
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Ejemplo de coordinacion de reconectador — Q eta .
relevador en ETAP®22 ¢ Cla

H s Coordinacion de Protecciones-All Devices - Detail (AC, DC) - Excel ? - b4
ARCHIVO paidlisile] INSERTAR DISEFO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA Iniciar sesidn |

e - ici - - -
D lf\ Arial General %Formatn candicional E‘“Insertar E %Y H
5@ -

$ - 9 oo L?Darfnrmato comao tabla~ E" Eliminar - m'
Pegar v N K S5 - Ordenary  Buscary

5 - A €< ¥ T en oo . 5
> o0 30 & Estilos de celda - [=] Formata ~ — 7 filtrar~ seleccionar -

[
iy

]
=
>

Il

Il

%
]

i
fizh

Portapapeles Fuente Pl Alineacion P Nimera ] Estilos Celdas Modificar S
Al - fx b

D EF G H ! ] K L M N 0 P Q R 5 T -
Protective Device Settings

=
m
]

Project: Coordinacion de Protecciones Date: 08-04-2023

Location: ARGEMNTIMNA Revision: Base

Contract: Curso de Capacitacion ETAP

Filename: DAETAPWVORKSHOP_2023\ETAP 143AVIEJEMPLOS ETAP 143AVIEJEMPLO COORDINACION RELEVADOR - RECONECTADOR\RELE-RECO.C

[N= T =< I = R, R S A R S

[ I R R R e e e R R R I S
oW kR D W0 s W RO

Project Info Recloser|HVCE Relay ) 1 r
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Ejemplo de coordinacion de reconectador —
relevador en ETAP®22

BHS o -

ARCHIVO jamiviiele! INSERTAR

ol
D b Arial
p B -
egar = N K § -

-

DISERO DE PAGINA

Portapapeles Fuente

Al >

h-l
m

|

Recloser ID

Fe

Adjacent Bus

= @),Av

Coordinacion de Protecciones-All Devices - Detail (AC, DC) - Excel
FORMULAS DATOS REVISAR VISTA

Alineacién

=]

-

€& =

General

o

itk

- &0 o0
oo 0

. Mdmero

- E[% Formato condicional -

$ - 9 oo GDarfnrmato comao tabla -

L,j Estilos de celda -

F} Estilos

E‘“Insertar -2
E" Eliminar - E'

iil Formato =
Celdas

1 4

?E -

etap

FPowaring Success

g8 X

Iniciar sesién |

A

A |
Ordenar y

— 7 filtrar =

Iodificar

Buscary
seleccionar =

Manufacturer

Model

Tag #

Maz kY

Amps

nterrupting Time

RECZ

BusZ

Cooper

W' < 400K Cail:

14.40

BE0

nterrupting kA
1z

45 ms

RECZ

Buz2

Cooper

W <400 Coil

14,40

=]

12

45 ms

RECZ

Busi

Cooper

W' 400K Coil:

14,40

BED

12

45 ms

RECZ

BusZ

Cooper

W' < 400K Cail:

1440

BEQ

12

45 ms

(AN P

0| " Library settings hawve been modified.

Project Info
LISTO

Curso de Capacitacion

ETAP

Recloser|HVCB

Relay
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Ejemplo de coordinacion de reconectador —

EH S

ARCHIVO paidiisiie}

“D & Arial
By -

Pegar

-

e N
Portapapeles =
Al -

1

-

relevador en ETAP®22

INSERTAR DISENO DE PAGINA

K 5 -~

4
I

ML
o A-

Fuente Fl

§ 2

Coordinacion de Protecciones-All Devices - Detail (AC, DC) - Excel

FORMULAS DATOS

[
¥
J

fi

-

Alineacion =

General

0 o
Lo ]

MNimero

e}

REVISAR VISTA

v %Formatn condicional -
$ - 9% m GDarformato como tabla -
GEstilos de celda~

F]

Estilos

S

2

E‘“Insertar' > - %Y H

E" Eliminar - m'
EI Formato ~

1 4

Ordenary
— 7 filtrar~

H -

etap

FPowaring Success

g X

Iniciar sesién |

Buscary

seleccionar =

Celdas Modificar

T u W

W

Xo[a

Level

Trip Element

Ta

[Pickup]

Alternate Trip

Time Dial

CTA

MRT

Range

Setting

Primary [A)

Setting Primary [A) Hange Setting

Setting

Settin

Fast

Fhase

Curve
3

Hydraulic Recloser Coils

4003

BE0,000

Delayed

Fhasze

E

Hydraulic Recloser Coils

4003

BED,000

Fast

Ground

1[First socket]

Hydraulic Fieclaser Coils

5

5,000

Dielayed

Giround

1[Second socket]

Hydraulic Recloser Coils

5

5,000

ELIES IR P W PR S

LISTO

Project Info

Recloser|HVCE | Relay +
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Ejemplo de coordinacion de reconectador —
relevador en ETAP®22

etap

Powaring Success

1 4

H ©- s Coordinacion de Protecciones-All Devices - Detail (AC, DC) - Excel T EH - x
ARCHIVO Iaiiieie] INSERTAR DISENO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA Iniciar sesién
ay ¥ - L e = ® = General - Forr‘natn condicional - E‘“In:ertar - 2 A
D Arial (10 | A A ==&~ = = Z‘Y
b B - $ - 9% oo [JDarformata comotabla~  E Eliminar ~ [ - ond .
egar N K S5 - & - y = = = g= 3= - o rdenar y uscary
- ¥ = L “n 28 GE:tlIos de celda - ] Formato = Z " filtrar~ seleccionar~
Partapapeles Fuente P Alineacion ra Namero P Estilos Celdas Modificar ”~
Al - J b
I =] F = T u u " £ i 2 L] AE A a0 13 -
1
H [ Tap (Fickup) | Tims Dial 7 Hult. | Inrtantansmar Inrt. Dalay cPirsctinea] K Hultiplisr
E Curve | Fangs | Satting | Frimary | Range Sarting | Fanys Sattingr | Primary | Rasgs Satting it Y FPOTYY| Trps [ Rangs
] |EC-Yory Inuorro [E) | 0,5-d x0T Soc | 4000 | zoogwon | 00530 | 4,450 | | | | | | | | |
5
L3
T
*
L]
10
"
1z
1z
14
15
1
1w
1%
19
0
Eal
Fr
=]
zd
&5
ZE
=T
¥
9
Ll
Eal
k-4
Ex]
k2]
5
LY
T
3
Ll
di
41
a4z
dx
dd
a5
dE
47
il
49
50
5
5z -
Project Info Recloser|HVCB Relay (+) 1 »

Curso de Capacitacion

ETAP

Proteccién en Sistemas de

100
Distribucidén Radiales



Ejemplo de coordinacion de reconectador —
relevador en ETAP®22 4 Qtép

H - = Coordinacion de Protecciones-All Devices - Detail (AC, DC) - Excel T EH - x

ARCHIVO plyi[«]e} INSERTAR DISEMO DE PAGINA FORMULAS DATOS REVISAR VISTA Iniciar sesidon |
ey ¥ i v | = = General - Farmato condicional = Insertar - -

[y (2 o 58 ==Eo & i 2 >4y ik

) Eg - $ - 9% oo [¥Darformato comotablas  EXEliminar - [#] - e 5
egar N K S - - | My - = = = &= 5= N . rdenary  Buscary
& Y = A = 8 8 (27 Estilos de celda~ EiFermator &£~ fijprar~  seleccionar~

Portapapeles u Fuente I Alineacion ' MNdmero P Estilos Celdas Modificar -~
Al % J M
I H i z L1 AE A Al AE AF AG AH Al A Ak AL Clul AN T

1

2 mtamsmur I Inrt. Dalay | Directinma| K Multipliar | Fraluadis I Davice Paramstars |

3 | Sattingr | Frimary | Ramge Sertin J e A LA Derwrenimm] Tres Rangs | Setting |  Ramas | Setting  [LAtAmp] zLRC [ sp | Tomit Grrest(RAD |B'""|

4 I I I I I | I I I | [ ozphSymeiCaled | 12470 |

5

&

T

k3

9

1

1"

1z

1

14

15

15

i

1%

19

&0

21

S

23

z2d

&5

26

&7

2%

29

0

kil

Er

33

EL]

35

36

XS

3%

39

Ll

a1

4z

LE

4d

45

46

47

LE

48

50

51

52 -
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