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ESTUDIO DE COORDINACION DE PROTECCIONES

SEGUNDA ETAPA:

INGRESO DE LA LINEA AYOLAS — VILLA HAYES EN 500 KV
AMPLACION DE BARRAS DE AYOLAS Y VILLA HAYES EN 500 KV

INTRODUCCION

Actualmente ANDE (Administracién Nacional De Electricidad) viene ejecutando las obras de
Ampliacién de la Subestacion Ayolas 500/220 KV correspondiente al proyecto de
Interconexién en 500 kV Yacyretad - Villa Hayes.

Como segunda etapa del proyecto, se tiene previsto el ingreso de la nueva linea que unira
la S.E. Ayolas con la S.E. Villa Hayes en 500 kV, por lo cual ademads de calcular los ajustes de
proteccidn de la nueva linea, se deberad revisar el ajuste actual de las protecciones de los
elementos de red de las subestaciones colindantes en 500 kV. También se debera adecuar
la configuracion de la proteccion de barras y falla interruptor existentes en ambas
subestaciones.

OBIJETIVO

El objetivo del presente estudio es indicar los ajustes a ingresar a los nuevos relés de
proteccién de la linea Ayola — Villa Hayes en 500 kV y al sistema de proteccién de barras de
las subestaciones Ayolas y Villa Hayes en 500 kV.

Otro objetivo del presente estudio es el de revisar los ajustes actuales de los relés locales y
colindantes a las subestaciones de Ayolas y Villa Hayes en 500 kV ante la variacion de la
topologia del sistema eléctrico, utilizando criterios adecuados con el fin de garantizar un
correcto funcionamiento del sistema de protecciones ante un evento que influya de alguna
manera sobre el sistema eléctrico, cumpliendo con los principios basicos de selectividad,
sensibilidad, fiabilidad, velocidad y seguridad que todo sistema de protecciones debe
cumplir.

METODOLOGIA

El cdlculo de los ajustes de las protecciones se realizd en base a los pardmetros eléctricos de
los equipos a proteger y a los resultados de las simulaciones de cortocircuito realizados para
el presente estudio.

Se tomd como base los ajustes actuales de los relés colindantes existentes.

Para la verificacion de la selectividad entre las protecciones de la S.E. Ayolas se utilizo los
ajustes actuales de las protecciones de la linea Yacyreta-Ayolas en 500kV y de la linea Villa
Hayes — MD en 500kV; ademas de los transformadores de potencia de 500/220 kV de Ayolas
y Villa Hayes.
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ALCANCE

Realizar los calculos justificativos para el ajuste de las funciones de proteccion de los
siguientes relés:

ITEM SUBESTACION MODELO DESCRIPCION
1 AYOLAS SIPROTEC 7SL8 Relé de proteccidn de la linea a Villa Hayes 500 kV
2 AYOLAS SIPROTEC 7UTS Relé de proteccidn del reactor de linea a Villa Hayes
500 kV
3 VILLA HAYES SIPROTEC 7SL8 Relé de proteccidn de la linea a Ayolas 500 kV

Revisar los ajustes actuales de las protecciones actualmente en servicio de la S.E. Ayolas.

ITEM SUBESTACION MODELO DESCRIPCION
AYOLAS SIPROTEC 7555 Relé de proteccion diferencial de barra 500 kV
2 VILLA HAYES REB500 Relé de proteccidn diferencial de barra 500 kV
3 YACYRETA SIPROTEC 75L8 Relé de proteccidn de la linea a Ayolas 500 kV
4 MD 500 SIPROTEC 7SL8 Relé de proteccidn de la linea a Villa Hayes 500 kV

Realizar las observaciones y recomendaciones del caso.

Ilgualmente se anexa los resultados de cortocircuito y las planillas de ajustes propuestos.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se recomienda ingresar todos los parametros de ajustes indicados en el anexo Il (planillas
de ajustes) a los relés de proteccion de la nueva linea Ayolas — Villa Hayes 500 kV (en
ambos extremos). Para el caso de los relés de proteccidon ubicados en los extremos
opuestos de las lineas de transmision colindantes (extremo Yacyretd y MD), se
recomienda realizar las modificaciones indicadas en el presente documento para
mantener un respaldo remoto ante fallas en toda la nueva linea Ayolas — Villa Hayes.

Se recomienda ingresar todos los parametros de ajustes indicados en el anexo Il (planillas
de ajustes) a los relés de proteccidon del reactor de la nueva linea Ayolas — Villa Hayes
500, de la S.E. Ayolas.

Se recomienda ingresar todos los parametros de ajustes indicados en el anexo Il (planillas
de ajustes) a los relés de proteccion de barras e interruptor de las subestaciones Ayolas
y Villa Hayes en 500 kV.

Se deberd verificar en campo la ubicacién del punto estrella de los transformadores de
corriente, en caso de no estar hacia el elemento protegido (transformador de potencia,
linea o reactor), se deberd cambiar el parametro “Neutral point in dir. of ref. obj.” de
“YES” a “NO”.

Del analisis de cortocircuito realizado se concluye que no existirdn problemas con los
equipos asociados a los sistemas de proteccidn (interruptores y transformadores de
corriente).
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A partir del diagrama unifilar de protecciones de la S.E. Ayolas 500 kV, se encontrd que
la toma de sefiales de corriente por parte de las protecciones diferenciales de linea y
transformador no estan siendo traslapadas en la celda Il. Se recomienda realizar la
distribucion de las sefales de corriente tal como esta en la celda |, esto con la finalidad
de no dejar zonas sin proteccién instantdnea (ver punto 8.4).

Debido a la posibilidad de que la linea Ayolas — Villa Hayes una dos sistemas con gran
generacion, es necesario un estudio de estabilidad que determine la posibilidad de
habilitar la funcidn de recierre, su tipo y tiempo muerto. Se recomienda mantener
deshabilitada la funcién de recierre en una primera instancia.

Con la finalidad de aislar ambos sistemas ante la deteccién de una oscilacién de potencia
inestable a través de la linea Ayolas — Villa Hayes, se habilitd solo en el extremo Villa
Hayes, la funcién Pérdida De Paso “Out Of Step”.

Debido a la longitud de la linea, se presenta una cantidad de corriente capacitiva que es
detectada en solo un extremo cuando la linea se encuentra con poca carga o en vacio
(extremo abierto), lo cual puede ocasionar un disparo indeseado por parte de la
proteccién diferencial de linea. Con la finalidad de no insensibilizar la funcién de
proteccién diferencial de linea para evitar el disparo por esta corriente diferencial, se
recomienda adicionar el bloque de compensacién de corriente capacitiva a la funcidn de
proteccion diferencial (lc-compensat.), lo cual permitira al relé tener un ajuste de
arranque bajo sin correr el riesgo de disparo por corriente de carga capacitiva.

La adicion de la funcién pérdida de paso y el bloque adicional de compensacion de carga
de la funcidn diferencial, requiere que el relé disponga de puntos de funcién adicionales.
Se recomienda la revision de los puntos disponibles en cada relé.

Debido a la posibilidad de que la linea Ayolas — Villa Hayes una dos sistemas con gran
generacion, es necesario que el cierre del interruptor sea con la menor diferencia angular
entre las tensiones de ambos sistemas. Por tal motivo, la funcion de sincronismo se
parametrizd con modo de operacion asincrona, para que el cierre del interruptor sea
justo por el paso por cero de la diferencia angular entre ambos sistemas. Esta funcion
utiliza el tiempo de cierre del interruptor, el cual se obtuvo de los datos de placa del
interruptor; sin embargo es recomendable actualizar este valor de ajuste con el tiempo
de cierre obtenido de las pruebas en sitio del interruptor.
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DESCRIPCION DEL SISTEMA EN ESTUDIO

El sistema en estudio estd conformado por las lineas entre las subestaciones Yacyreta,
Ayolas, Villa Hayes y MD en 500 kV; ademas de los transformadores de potencia 500/220
kV de las subestaciones Ayolas y Villa Hayes. La caracteristica de los equipos involucrados
en el estudio se describe a continuacién:

6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

LINEAS DE TRANSMISION L1Y L2 C.H. YACYRETA —S.E. AYOLAS EN 500 KV

Longitud
Capacidad nominal
R1

X1

RO

X0

16 km

1894 A

0.0158 ohm/km
0.2802 ohm/km
0.0827 ohm/km
0.5768 ohm/km

LINEA DE TRANSMISION S.E. AYOLAS —S.E. VILLA HAYES EN 500 KV

Longitud
Capacidad nominal
R1

X1

RO

X0

333 km
1923 A
0.026 ohm/km
0.267 ohm/km
0.295 ohm/km
0.859 ohm/km

REACTOR DE LINEA A VILLA HAYES EN AYOLAS 500 KV

Potencia Nominal
Tension Nominal

80 MVAr
500 Kv

LINEA DE TRANSMISION S.E. VILLA HAYES - S.E. MD EN 500 KV

Longitud
Capacidad nominal
R1

X1

RO

X0

347 km

1923 A

0.02526 ohm/km
0.26796 ohm/km
0.3099 ohm/km
1.11542 ohm/km

TRANSFORMADORES DE POTENCIA TRO1 Y TRO2 DE S.E. AYOLAS 500/220 KV

Potencia Nominal
Tension Nominal
Frecuencia
Numero de fases
Conexion
Vcc% TRO1
AT-MT
MT-BT
BT-AT
Vcc% TRO2
AT-MT
MT-BT
BT-AT

375/375/125 MVA

500+2x2.5% / 220+8x1.25% / 13.8 kV
50 Hz

3

YNynd11

10.50 % (375 MVA)
7.45 % (125 MVA)
11.35 % (125 MVA)

10.52 % (375 MVA)
7.48 % (125 MVA)
11.38 % (125 MVA)
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6.6 TRANSFORMADORES DE POTENCIA TRO1, TRO2 Y TRO3 DE S.E. VILLA HAYES 500/220 KV

Potencia Nominal : 600/600/200 MVA
Tensién Nominal : 500+2x2.5% / 220+8x1.25% / 23 kV
Frecuencia : 50 Hz
Numero de fases : 3
Conexién : YNynd11
Vcc% TRO1 :
AT-MT : 10.90 % (600 MVA)
MT-BT : 15.36 % (200 MVA)
BT-AT : 19.72 % (200 MVA)
Vcc% TRO2 :
AT-MT : 10.90 % (600 MVA)
MT-BT : 15.36 % (200 MVA)
BT-AT : 19.72 % (200 MVA)
Vcc% TRO3 :
AT-MT : 10.90 % (600 MVA)
MT-BT : 15.36 % (200 MVA)
BT-AT : 19.72 % (200 MVA)
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7.1

ANALISIS DE CORTOCIRCUITO

Las simulaciones de cortocircuito tienen como objetivo determinar las maximas y minimas
corrientes de falla en el area de influencia del proyecto, para una condicion inicial en
operacion normal del sistema eléctrico en estudio.

Los resultados de las simulaciones permitiran:

Verificar la capacidad de ruptura de los interruptores de potencia.
Verificar el nivel de saturacion y dafo térmico de los transformadores de corriente.

Calcular los ajustes de los relés de proteccion.

METODOLOGIA

Para el andlisis de coordinacién de las protecciones y la evaluacién de los
transformadores de corriente se realizaron simulaciones de cortocircuito mediante el
método COMPLETE (Corriente transitoria lks), el cual fue realizado sobre la base de
una solucién previa de flujo de carga.

Para obtener las maximas corrientes de falla se han simulados fallas trifasicas y
monofdasicas francas en las barras y nodos ubicadas dentro del drea en estudio. Se
considerd en servicio las nuevas lineas de transmision Ayolas — Villas Hayes y la
segunda terna de Ayolas — Yacyreta en 500 kV.

Para obtener las minimas corrientes de falla se han simulados fallas bifdsicas y
monofasicas con resistencia de falla de 14 ohm y 30 ohm respectivamente, en las
barras y nodos ubicadas dentro del drea en estudio. No se considerd la nueva segunda
terna Ayolas — Yacyreta en 500 kV.

Para fallas bifasicas: Rfalla = Rarco2f
Para fallas monofasicas: Rfalla = Rarcolf + RPAT

Donde:
Rarco2f = resistencia de arco de falla fase-fase
Rarcolf = resistencia de arco de falla fase-tierra
RPAT =resistencia de puesta a tierra de la torre (se considera un maximo
de 20 ohm)

La resistencia de arco se obtiene de la formula de Warrington:

_28700-(S+2-v-1)

arco 14
I

R

Donde:
S = distancia de aislamiento fase-fase o fase-tierra, segiin sea el caso
(metros)
| = Corriente de cortocircuito (A)
v = Velocidad del viento (m/s)
t = Tiempo de duracién del cortocircuito (s)
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7.2

Considerando una velocidad de viento de 10 m/s, una corriente de cortocircuito no
mayor a 2.0 kA y distancias entre fases de 10.5 m y 4.5 m para fase-tierra, se obtiene
una resistencia de arco fase-fase aprox. de 14 ohm y fase-tierra 10 ohm. Por este
motivo se esta utilizando resistencias de falla de 14 ohm para fallas bifasicas y 30 ohm
(20 ohm de puesta a tierra) para fallas monofasicas para el analisis de coordinacién de
protecciones.

= Cabe aclarar que para el caso de cortocircuitos entre fases sin contacto a tierra
(trifasica y bifasica), las fuentes que alimentan a la falla son los generadores y el aporte
del sistema eléctrico interconectado. En el caso de cortocircuitos con contacto a tierra,
ademas de los generadores con neutro a tierra a través de transformadores, también
son fuentes de corrientes de secuencia cero los puntos de conexidn a tierra, tal como
sucede con los neutros puestos a tierra de las conexiones en estrella de los
transformadores de potencia.

= Para evaluar la capacidad de corte de los interruptores, se realizaron las simulaciones
de maxima corriente de cortocircuito bajo el método IEC 60909 (Corriente inicial de
cortocircuito lkss). Se considerd en servicio la segunda terna de Ayolas — Yacyreta en
500 kV; ademas de la operacién en anillo cerrado en 220 kV (cerrado en Trinidad y
Guarambare) del sistema eléctrico interconectado nacional (SEIN).

CASOS SIMULADOS Y RESULTADOS

Se han simulado los siguientes casos de cortocircuito para determinar la maxima corriente
de cortocircuito la cual es utilizada para la evaluacion de la capacidad de los interruptores
de S.E. Ayolas y S.E. Villa Hayes 500kV:

=  Cortocircuito trifasico franco (norma IEC 60909)
= Cortocircuito monofasico franco (norma IEC 60909)

Se han simulado los siguientes casos para determinar la maxima corriente de cortocircuito
para el analisis de coordinacién de las protecciones y evaluacién de los transformadores
de corriente:

=  Cortocircuito trifasico franco (método COMPLETE)
=  Cortocircuito monofasico franco (método COMPLETE)

Se han simulado los siguientes casos para determinar la minima corriente de cortocircuito
para el analisis de coordinacién de las protecciones:

=  Cortocircuito bifasico con Rf = 14 ohm (método COMPLETE)
= Cortocircuito monofasico con Rf = 30 ohm (método COMPLETE)

Para cada uno de los casos simulados se presenta salidas graficas con resimenes de fallas
en barras que muestran la corriente total en todas las barras y la contribucidn que llega a

cada barra a través de lineas, transformadores y generadores.

Los resultados se presentan en forma grafica en el Anexo N° I.
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7.3

RESULTADOS DE LAS SIMULACIONES DE CORTOCIRCUITO

7.3.1 CAPACIDAD DE RUPTURA DE LOS INTERRUPTORES DE POTENCIA

A continuacién se evaluarad la capacidad de ruptura de los interruptores de potencia
asociados al sistema de proteccién en estudio.

En el siguiente cuadro se presenta la capacidad de ruptura de los interruptores de
potencia y la maxima corriente de cortocircuito que pueden presentarse:

CAPACIDAD DE RUPTURA DE LOS INTERRUPTORES

Método IEC Maximo

Tens-lon Capac.ldad I.?uptura 3F Rf=0 1F Rf=0
Estacién Bahia Nominal Simetrica
kv kA kA kA
Ayolas Linea 500.00 63.00 16.97 20.66
Villa Hayes Linea 500.00 63.00 5.02 8.09

Cuadro 1 Capacidad de interruptores y mdxima corriente de cortocircuito

En el cuadro anterior se puede observar que no existen problemas con la capacidad de
ruptura simétrica de los interruptores de potencia.

7.3.2 NIVEL DE SATURACION Y DANO TERMICO DE LOS TRANSFORMADORES DE CORRIENTE

En el siguiente cuadro se presenta los niveles de saturacion y dafio térmico de los
transformadores de corriente y la maxima corriente de cortocircuito que pueden

presentarse:
NIVELES DE SATURACION Y DANO TERMICO DE LOS TRANSFORMADORES DE CORRIENTE
Método Complete Maximo
Tension |Relacion de transf. o . Nivel Dafio |Cortocircuito
Estacion Bahia Nominal TC's Clase de precision | Nivel Sat. Term. 1seg. maximo
kv A kA kA kA
Ayolas Linea 500.00 2000/1 5P20 40 160 16.62
Villa Hayes Linea 500.00 2000/ 1 5P20 40 160 6.09

Cuadro 2 Niveles de saturacion y dafio térmico de los transformadores de corriente

En el cuadro anterior se puede observar que no existen problemas de dafo térmico en
los transformadores de corriente para la maxima corriente de cortocircuito posible.
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8.
8.1

PROTECCION DE BARRAS E INTERRUPTORES DE 500 KV DE LA S.E. AYOLAS

CARACTERISTICA DE OPERACION DE LA PROTECCION DIFERENCIAL DE BARRAS (87B) DEL
RELE SIEMENS 755522.

El principio de operacidn se basa en la ley de Kirchhoff.

Figura 2 Barra con n alimentadores

El cual indica que la suma de todas las corrientes que ingresa al nodo debe ser igual a cero.
I1+12+13...+In=0

La curva caracteristica estandar de la proteccién diferencial de barras del relé SIEMENS
755522 es determinada por los dos pardmetros ajustables "Factor de estabilizacion k" y
"Limite de intensidad diferencial 1d>".

Dufferenuali Fault Characteristic
S / k =080
s : b
e in
Tripping zone il'_:-'
o
m
=
=
=8
=
Stabilizing zone E
k=010
-!"" /
Id= = i
45° Normal load line
Id= supery ’«[ ¥ -
0] Stabilizing current
Is, mod

Figura 3 Caracteristica de operacion de la funcion 87B del relé 755522

La caracteristica de estabilizacion (restriccion) de la proteccién diferencial se representa
en la figura 5. El eje horizontal representa la suma de los mdédulos de todas las corrientes
que fluyen en las barras (Is) y el eje vertical esta asignado a su suma vectorial (Id). En caso
de un cortocircuito en las barras colectoras el valor de Id serd igual a Is y la curva
caracteristica de la falla serd una recta con una pendiente de 45° en el diagrama.

Las diferencias en la posicidn del vector de las corrientes de falla conducen a una reduccion
practicamente insignificante de la curva caracteristica de la falla. En condiciones normales
de operacion el valor de Id es aproximadamente igual a cero, por lo cual el eje X puede
servir como curva caracteristica de operacién. Los factores de estabilizacion para la
proteccién, selectiva por barra, de las barras colectoras se pueden seleccionar en un rango
de k = 0,10 a 0,80 y para la zona de comprobacion en un rango de k = 0,00 a 0,80. Los
factores tienen asignadas rectas con la pendiente correspondiente como curvas
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8.2

8.3

caracteristicas de operacion. La proteccion diferencial determina si la totalidad de las
corrientes suministradas por los transformadores de corriente se encuentra en un punto
por encima o por debajo de la curva caracteristica ajustada. Si el punto se encuentra por
encima de la curva caracteristica se emite una orden de DISPARO.

AJUSTES ACTUALES DEL SISTEMA DE PROTECCION DIFERENCIAL (87B) DE DOBLE BARRA
500 KV DE AYOLAS

La proteccion de barras actualmente instalada en la S.E. Ayolas en 500 kV consiste en un
sistema de doble barra independiente, la cual estd protegido por una unidad central
diferencial de barras (755522) y sus respectivas unidades de bahia (755525).

MNormalizing cument : 1200 A

BARRA 1 RESERVA LT2-CHY
ChkZone
ChkZone ChkZone
1diff Istab 830L14 [ TCOL1 890L24a [ TCOL2
IdL1 IsL1: RESERVA (1) LT2-CHY (2]
Id L2 Is L2: | L1: | L1:
IdL3 IsL3: | L2 | L2
520L1 I L3 520L2 I L3:
BARRA 1 BARRA 1 I I
| iff Istab TCOL1 TCOL2
IdL1: IsL1:
Id L2: s L2
IdL3: IsL3:
BARRA 2 AT1 AT2
BARRA 2 BARRA 2
|diff Istab
IdL1 IsL1 83011 [ TCOT1 89072 TCOT2
IdL2 Is L2 AT1(4) AT2(5)
IdL3 IsL3 | L1 | L1

5279 | L2 5281
I L3

| L2:
I L3:

TCor2
TCoT

Figura 4 Configuracion actual de la funcion 87B del relé 755522 de las barras de AYO 500 kV
Los ajustes actualmente implementados en la unidad central son los siguientes:
AJUSTES EN LA UNIDAD CENTRAL

GROUP OF PARAMETERS
Bus Bar Protection

6101 Stabilizing factor - BZ = 0.65
6102 Diff-current threshold - BZ = 0.94 1/Ino
6103 Stabilizing factor - CZ = 0.50

6104 Diff-current threshold - CZ

0.80I/Ino

VERIFICACION DE LOS AJUSTES ACTUALES DEL SISTEMA DE PROTECCION DIFERENCIAL
(87B) DE DOBLE BARRA 500 KV DE AYOLAS

Ante el incremento del nivel de cortocircuito en la barra de 500 kV producto del ingreso de
la lineas AYO-VHA y de la segunda terna entre AYO-YCA en 500 kV, es necesaria una
revision de los principales parametros de ajuste actualmente implementados en el sistema
de proteccién de barras de 500 kV de la S.E. Ayolas.

Verificacion Del Esquema De Proteccion
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LT2-CHY

A 1 —500 KV

BARRA 2 - 500 KV

AT:
Figura 5 Esquema actual de la funcion 87B del relé 755522 de las barras de AYO 500 kV

En la figura anterior se puede apreciar el esquema de operacién actual de la proteccién
diferencial de barras, la cual opera como dos barras independientes.

LT1-CHY LT2-CHY LT-VHA

;
?

i

BARRA 2 - 500 KV

87B

Nueva unidad
de bahia

87B 87B 87B

Nueva unidad
de bahia

—D—; OO0
X 3)

T
Figura 6 Esquema nuevo de la funcion 87B del relé 755522 de las barras de AYO 500 kV

En la figura anterior se puede apreciar el esquema nuevo de operacion en la cual la unidad
de bahia de reserva esta siendo utilizada para la segunda terna de linea a CH Yacyretd y la
nueva linea a Villa Hayes se conecta a ambas barras por medio de un nuevo didmetro
incompleto, el cual contard con dos unidades de bahia nuevas (uno para cada barra).

Se deberd cambiar el nombre de la unidad de bahia RESERVA por el nombre de LT1-CHY.

Debido a que la relacién de transformacién de los transformadores de corriente del nuevo
didametro (linea AYO-VHA) es mayor al resto de TCs existentes, este valor sera utilizado por
la proteccién diferencial como nuevo valor nominal, por lo cual se debera actualizar los
ajustes actuales.

CELDA 1Y II: TC 1200/1
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CELDA IV (NUEVA): TC 2000/1
Verificacion Del Ajuste De Estabilizacion

La caracteristica de los transformadores de corriente existentes asociados a la proteccion
diferencial es la siguiente:

RTC 1200/1 5P20 30VA (menor relacidn)

La caracteristica de los nuevos transformadores de corriente asociados a la proteccién
diferencial es la siguiente:

RTC 2000/1 5P20 30VA (mayor relacion)

La carga conectada a cada transformador de corriente estd dada por la suma de la
resistencia de la unidad de bahia y del cable que los conecta el cual se asume es de cobre
con una seccion transversal de 4 mm2 y una longitud maxima de aproximadamente 250
metros.

Medir la distancia

Haz clic en el mapa para ampliar la ruta

Distancia total: 251,32 m (824,54 pies)

Figura 7 Medicion aproximada de longitud del cable del circuito secundario de los transformadores de
corriente asociados a la proteccion diferencial de barras

Para el célculo de la resistencia asociada a los cables de conexidn entre el CT y el relé se
tiene en cuenta lo siguiente:

2x Lcable X Pcable

Acable

Reaple =

Donde:
Lcapie : Distancia en metros desde el CT hasta el relé.
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Pecabie : Resistividad del cobre [Ohm-mm?/m]
Qcable - SeCCION transversal cable [mm?]

Para el cobre se tiene una resistividad de 0.0176 ohm-mm2/m
Por lo tanto se tiene una resistencia del cable (Rc) aproximada de 2.20 ohm.

La resistencia del burden nominal de los transformadores de corriente se calcula mediante
la siguiente formula:

Rb =VA/In?
Se obtiene un Rb = 30 ohm

Para verificar el ajuste del factor de estabilidad k, primero se debe calcular el factor burden
kb a partir de la siguiente férmula:

Kb = Iscc max / Isat

Donde la corriente de saturacion (Isat) puede ser obtenida de la corriente nominal Ipn por
el factor K’ssc

Isat = Ipn x K’ssc

El factor K’ssc puede ser calculada a partir de los datos del transformador de corriente y
de la carga actualmente conectada a este.

K'ssc = (Rct+Rb) / (Rct+R'b) * Kssc

Donde:

Rct = Resistencia interna del TC (se asume 2 ohm)

Rb = Resistencia burden nominal (Rb = 30 ohm)

R’b = Resistencia de la carga conectada (R’b = Rc + Rr = 2.20 ohm + (0.20 VA/12A) = 2.40
ohm)

Kssc = factor de corriente simétrica nominal de cortocircuito (20)

K'ssc = (32/4.40)*20 = 145.45

Isat =174 540 A (Inp = 1200)

Iscc max = 20 660 A (con las nuevas lineas de 500 kV y anillo cerrado en la red de 220 kV)
Por lo tanto se tiene un Kb =20 660/ 174 540 =0.118

El fabricante indica lo siguiente:

For burden factors Ky < 2, a k-factor of 0.6 is sufficient. For Ky, > 2, the minimum
k-factor is:

ks Ko with K, > 2

4.JKo—1
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8.4

Por lo tanto el ajuste actual del parametro “6101 Stabilizing factor — BZ” igual a 0.65 y del
parametro “6103 Stabilizing factor — CZ = 0.50” se consideran correctos.

Verificacion Del Umbral De Operacion

Se recomienda un ajuste por encima de la maxima carga esperada en el mayor de sus
alimentadores (salida a Villa Hayes) y menor a la minima corriente de falla en barra
(sistema con una linea de Yacyretd). Esto con la finalidad de detectar circuitos abiertos sin
que estos originen un disparo indeseado.

La capacidad de la linea a Villa Hayes es de 1923 A, asumiendo una carga mdaxima posible
del 80% se tiene una corriente de 1538 Ay la corriente de cortocircuito en barra minimo
es de 7535 A (falla 1f con Rf=30 ohm sistema alimentado con una sola linea desde Yacyreta
500kV).

Por lo tanto se recomienda elevar el ajuste actual del pardmetro “6102 Diff-current threshold
— BZ” el cual se encuentra ajustado en 1125 A a 2000 A (1.00 I/Ino con el nuevo tc de
2000/1). Elevar también el arranque del CZ de 960 A a 2000 A.

CARACTERISTICA DE OPERACION DE LA PROTECCION FALLA INTERRUPTOR (50BF) DE LOS
RELES SIEMENS 755522 Y 7VK8.

La funcién de 50BF actia como respaldo al disparo de las demds funciones de proteccién,
ya sea del mismo relé diferencial de barras, relés externos o disparos externos
(protecciones mecdnicas o DDT), garantizando el despeje de la falla ante la eventualidad
gue éstas no operen correctamente.

Etapas 1y 2

Cuando una de las protecciones emite una orden de disparo al interruptor, ésta se repite
a la proteccion de falla interruptor, con lo cual arranca un temporizador en la misma (T1),
dicho temporizador cuenta en tanto continle circulando corriente por los contactos
principales del interruptor. En condiciones normales, el interruptor se abrird para
interrumpir la corriente de falla, con lo cual se detendrd el temporizador T1 de la funcidn
50BF. En caso de que el interruptor no abra (condicion de falla interruptor), el
temporizador llega hasta el limite de tiempo ajustado, tras lo cual la funcidn de falla
interruptor emite orden de re-disparo sobre este mismo interruptor (etapa 1).

Si aln con la emisién de re-disparo al interruptor, no se produce su apertura, finalmente
se enviard orden de disparo a todos los interruptores adyacentes y al interruptor propio
(etapa 2) después de terminado el retardo (T2), interrumpiendo de esta forma la corriente
de falla. La funcidn se habilita para que opere con fase segregada.

Las ordenes de disparo de la funcidon de 50BF deberan ser efectuadas simultaneamente
sobre las dos bobinas de apertura de los interruptores.

Etapa 0 (End Fault Protection)

La funcidn de etapa 0 permite detectar fallas entre el TC y el interruptor, cuando este
ultimo se encuentre abierto (zona muerta). Dependiendo de la configuracion de la
subestacion y ubicacion de los TC’s asociados a los campos de salida, se puede tener o no
zonas muertas que necesiten proteccién. Para garantizar que las fallas en zona muerta
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sean despejadas adecuadamente, se habilitara la funcién End Fault Protection (50BF-0),
gue emite una sefial de disparo directo transferido (DDT) al extremo remoto del equipo
fallado y a los interruptores adyacentes para aislar la falla.

LT1-CHY

BARRA 1 —500 KV

A

llcc liberado por medio
de DDT y disp. Int.
central del 50BF-0

50BF
78S

Zdna protegida

B K 50BF-0 7VK

50BF
7VK

|
87T
7UT
Icc liberado por medio de

( : 50BF
78S
DDT a 220 e int central del

| SORE_(Q
BARRA 2 — 500 KV

AT1

Figura 8 Zonas muertas protegidas por la funcion 50BF-0 en el esquema interruptor y medio de AYO 500kV

La figura anterior muestra la ubicacién de la zona muerta para las configuraciones de
interruptor y medio.

Para los interruptores de los cortes Ay C comanda disparo directo al extremo remoto y al
interruptor del corte B. Para el caso del interruptor del corte B dispara el interruptor del
corte C y comanda disparo directo al extremo remoto de la derivacién BC. Esto ultimo
teniendo en cuenta la disposicién de los TC’s en el Corte B.

El tiempo de operacidn de esta etapa es de 50 ms.

Cabe sefialar que se ha encontrado que el conexionado de los transformadores de
corriente de la celda | no es igual al de la celda Il, por lo que se recomienda corregir el
conexionado de la celda Il, ya que estd dejando un drea sin proteccion instantdnea (las
sefales de corriente no se traslapan, conectar como la celda |).
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. BARRA N

R gL e

S zonasing
e proteccion
< sinstantaneal

Figura 9 Diagrama unifilar del didmetro celda Il (zona sin proteccion instantdnea) de AYO 500kV

LT2-CHY

BARRA 1 —500 KV

m 50BF
7SS

B 50BF

VK 0JO: ZONA SIN
PROTECCION
INSTANTANEA
C 50BF Ot

788

ENE

BARRA 2 - 500 KV

AT2

Figura 10 Diagrama unifilar simplificado del diégmetro celda Il (zona sin proteccicon instantdnea) de AYO 500kV

8.5 AJUSTES ACTUALES DEL SISTEMA DE PROTECCION FALLA INTERRUPTOR (50BF) DE LOS
INTERRUPTORES DE 500 KV DE AYOLAS

Los ajustes actuales se detallan a continuacion:
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8.6

Unidad De Bahia UB 01 UB 02 UB 03 UB 04
Breaker Failure

BF Bl MODE 1-chwsup | 1-chwsup | 1-chwsup | 1-chw sup
BF OP MODE 1> query 1> query 1> query 1> query
BF I< OFF OFF OFF OFF
TRIP REP. MODE 1pole 1pole 1pole 1pole
1> BF 0.251/Ino 0.25 I/Ino 0.251/Ino 0.25 I/Ino
I>BF - EF 0.201/Ino 0.201/Ino 0.201/Ino 0.20 I/Ino
T-BF-1P 0.13s 0.13s 0.13s 0.13s
T-BF-mP 0.13 s 0.13s 0.13s 0.13 s
T-TRIP repeat 0.13s 0.13s 0.13s 0.13s
End Fault Stage

End fault protection |OFF OFF OFF OFF

Cuadro 3 Ajustes actuales de la proteccion falla interruptor de Ayolas 500 kV (relés de barra 75552)

En el cuadro anterior se encuentra sombreado de color amarillo los ajustes que se
recomiendan modificar.

El ajuste actual de las funciones de falla interruptor de los relés 7VK8 de los cortes centrales
son los siguientes:

Start via binary input = 2 channel
Retrip after T1 = no

Threshold phase current = 0.20 A sec
Threshold sensitive = 0.20 A sec
Delay T2 for 3-pole trip = 0.13 s

VERIFICACION DE LOS AJUSTES ACTUALES DEL SISTEMA DE PROTECCION FALLA
INTERRUPTOR (50BF) DE LOS INTERRUPTORES DE 500 KV DE AYOLAS

La proteccion 50BF de los interruptores de las barras serd ejercida por el relé SIEMENS
75552, para los interruptores ubicados en los cortes centrales, esta funcion sera ejercida
por los relé SIEMENS 7VKS.

Ajuste de la Etapa 0 “End Fault Protection”

Se recomienda mantener habilitado la etapa 0 de la funcién 50BF por medio de la
modificacién del parametro “0229 End fault protection” en ON en todas las unidades de
bahia (7SS5) y la creacién de la funcién de en todos los relés 7VK de los interruptores de
los cortes centrales, por medio de la implementacién de funciones de sobrecorriente de
alta velocidad (50 OC high-speed) que se activen ante la deteccién de la posicién abierta
de su interruptor (entrada binaria del relé activada por contacto auxiliar de posicién
abierta del interruptor).

Ajuste de las Etapas 1y 2
Para verificar el correcto ajuste del umbral de operacion tanto de corriente fase como de

tierra se simularon fallas entre fases y fase a tierra en los extremos opuestos de las lineas
con el fin de obtener la minima corriente de falla.
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El ajuste actual del arranque se encuentra por debajo de la minima corriente de falla entre
fases y fase a tierra. Por lo tanto el ajuste actual del pardmetro “0118 I> BF” igual a 0.25
I/lno (500 A) y “0119 I> BF-EF” igual a 0.20 (400 A) se considera correcto.

Para la verificacidn de la temporizacion de la etapa T1 se utilizard la siguiente férmula:

T1PFI > (TINT + MTINT + TREP + MTREP) * (1 + emax) + gbas

Donde:

TINT = tiempo de apertura del interruptor = 40 ms

MTINT = margen para el tiempo de apertura del interruptor = 10 ms
TREP = tiempo de respuesta de la proteccion = 25 ms

MTREP = margen para el tiempo de respuesta de la proteccion = 10 ms
gmax = error porcentual del temporizador de la PFl = 5% (supuesto)
ebas = error basico del temporizador de la PFl = 10 ms (supuesto)
Luego:

T1PFI > (40 + 10 + 25 + 10) * (1 + 0.05) + 10 = 99.25 ms

Por lo tanto se considera correcto el ajuste actual la temporizacion de la etapa 1 “0125 T-
TRIP repeat” en 100 ms.

Para la verificacidn de la temporizacién de la etapa T2 se utilizard la siguiente férmula:
T2PFI < (T2PROT DIST — Margen T2PROT DIST - TINT - MTINT) * (1 - emax) - ebas

El tiempo de ajuste actual de las zonas 2 de los relés ubicados en los extremos opuesto de
las lineas es de 300 ms.

T2PFI £(300-25-40-10) * 0.95-10=203.75ms

Por lo tanto se considera correcto el ajuste actual la temporizacién de la etapa 2 “0120 T-
BF-1P /0121 T-BF-mP” en 200 ms.

Se recomienda uniformizar los ajustes de los umbrales de operacion en todas las unidades
de bahia.

Trip Rep. Mode

Se recomienda que las unidades de bahia ubicados en el corte C (barra 2) sean del tipo
tripolar (3pole), esto debido a que su principal carga son transformadores.

Se recomienda que las unidades de bahia del corte A (barra 1) de las lineas a Yacyreta sean
del tipo (3pole), esto debido a que su funcidn de recierre se encuentra deshabilitada. Para
el caso de la linea a Villa Hayes, debido a que en una primera instancia el recierre estara
deshabilitada, el tipo debe ser tripolar. Cuando se habilite el recierre en la linea Yacyret3,
se deberd cambiar este pardmetro a monopolar (1pole) en ambas unidades de bahia
asociadas a la linea.
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Unidad de bahia usol | us0o2 | uso3 | uBo4a | uBo5 | UBO6
Breaker Failure
BF Bl MODE 2-chwsup | 2-chwsup | 2-chwsup | 2-chwsup [ 2-chwsup | 2-chw sup
BF OP MODE triprep / triprep / trip rep / triprep/ triprep / triprep /
I>query I>query I>query I>query I>query I>query
BF I< OFF OFF OFF OFF OFF OFF
TRIP REP. MODE 3pole 3pole 3pole 3pole 3pole* 3pole*
1> BF 0.251/Ino 0.251/Ino 0.25 I/Ino 0.251/Ino 0.25 I/Ino 0.25 I/Ino
I>BF - EF 0.201/Ino 0.201/Ino 0.20 1/Ino 0.20 1/Ino 0.20 I/Ino 0.20 I/Ino
T-BF-1P 0.20s 0.20s 0.20s 0.20's 0.20s 0.20s
T-BF-mP 0.20s 0.20s 0.20s 0.20's 0.20s 0.20s
T-TRIP repeat 0.10 s 0.10 s 0.10 s 0.10s 0.10 s 0.10 s
End Fault Stage
End fault protection [ON [on [on [on [on [on

(*) cambiar a 1pole cuando se habilite el recierre en la linea AYO-VHA
Cuadro 4 Ajustes propuestos para la proteccion falla interruptor de Ayolas 220 kV

Las unidades de bahia UBO5 y UB06 pertenecen al nuevo didametro celda IV de la

VHA.

inea AYO-

Los ajustes recomendados para las funciones de falla interruptor de los relés 7VK8 de los
cortes centrales son los siguientes:

Start via binary input = 2 channel
Retrip after T1 = parallel start T2, T1
Retrip 1-/3-pole = 3-pole
Threshold phase current = 0.25 A sec
Threshold sensitive = 0.20 A sec
Delay T1 for 3-pole retrip =0.10 s
Delay T1 for 1-pole retrip =0.10 s
Delay T2 for 3-pole trip =0.20 s
Delay T2 for 1-pole trip =0.20 s

La etapa 50BF-0 se habilitara mediante la funcidn 50HS (retirar la funcidn de la interaccidn
con el interruptor) que se activa con la posicién abierta del interruptor (mapear en la matriz
el bloqueo para posicidn cerrada del interruptor) y una légica CFC.

Cirendt brmaker 1 Ciresdt bresk Fositien 1-ple §
Line 1 S0RF E0 Standard 1 Pickup

Armangue

rrang

Figura 11 Légica CFC para la funcion 50BF-0 de los relés 7VK8

Cirtiit breskes 1 SO8F EG.Dispare SO8F £0 [BOGL]
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9.
9.1

PROTECCION DE BARRAS E INTERRUPTORES DE 500 KV DE LA S.E. VILLA HAYES

CARACTERISTICA DE OPERACION DE LA PROTECCION DIFERENCIAL DE BARRAS (87B) DEL
RELE ABB REB500.

El principio de operacidn se basa en la ley de Kirchhoff.

Figura 12 Barra con n alimentadores

El cual indica que la suma de todas las corrientes que ingresa al nodo debe ser igual a cero.
I1+12+13...+In=0

La proteccién de barras REB500 detecta y desconecta las fallas a tierra y entre fases en
sistemas de barras.

Las principales demandas que debe cumplir la proteccién de barra son:

¢ Aislamiento rdpido y discriminativo de la seccién con falla del sistema de barras
e Alta estabilidad ante de fallas externas

Principio De Medicion

La proteccidn de barras funciona de acuerdo con el principio de una medicién de corriente
diferencial combinada con caracteristicas de operacién y restriccién y una funcién de
comparacion de fase. En una condiciéon saludable, toda la corriente que fluye hacia una
seccidén de barra debe abandonarla nuevamente.

El esquema de proteccién de barra se basa en un algoritmo de medicién que compara las
amplitudes de las corrientes de alimentacion y deriva un criterio de restriccién. El
algoritmo se ejecuta independientemente para cada zona y fase de proteccidon. Ademas de
la comparacion de amplitud, su relacion de fase también es comparada como un segundo
criterio (comparacién de fase).

Corriente Diferencial
La corriente diferencial Idiff es la suma geométrica de todas las corrientes fluyendo hacia
y desde la barra colectora.

La capacidad de transferencia de datos de las unidades de bahia a la unidad central no es
ilimitada y, por esta razon, solo los componentes reales e imaginarios del elemento
fundamental se transfieren a la unidad central para su evaluacién. Por lo tanto, solo los
componentes complejos de la fundamental son procesados por la proteccién digital
REB500, los armdnicos son suprimidos por filtros de Fourier.

La corriente diferencial Idiff se calcula a partir de los componentes fundamentales de las
corrientes Re(lIn) + jim(lin) conducidas por los alimentadores y los interruptores de enlace
de barras.
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N

i = [Re (JLn )]"' J r: [lm @Ln )]

n=1

Corriente De Restriccion

El factor de estabilidad k se deriva de la corriente de restriccién Irstnt que es la suma de
las corrientes de los diversos alimentadores. El siguiente es un ejemplo para la
determinacion de la corriente de restriccién Irstnt para la fase L{L1, L2 L3}.

N
Irstnt - |Re(an)+J' Im(.an)
n=1
De donde el factor de estabilidad se obtiene asi:

" Rel,)+ i Imi)]

k |diff _ | n=t n=1

Irstnt " | Re(_ILn ) + lm(,an) |

n=1
Donde:
K Factor de estabilidad k
ILn  Componente fundamental después del filtro de Fourier en fase L del alimentador n

N  Numero total de alimentadores y acopladores de barra por proteccién zona

La caracteristica de operacién se muestra a continuacién:

T k=1
Differential k .
current setting
(IZ1])
Restraint
(through-fault)
IKmin —
0
0 Restraint current —

(Z|1])

Figura 13 Caracteristica de operacion de la funcion 87B del relé REB500

Discriminador De Falla Externa (comparacion de fase)

La alta estabilidad en presencia de saturacién de los TCs es una de las caracteristicas de los
esquemas de proteccidon de barras que comparan los angulos de fase de las corrientes.
Esto alin se mantiene aplicado cuando se vuelve a energizar un sistema y se agrega al flujo
residual almacenado en el c.t. nicleos.

La funcién compara los angulos de fase de los componentes fundamentales de las
corrientes del alimentador.
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9.2

Diagram of busbar Case 1: external fault Ap = 139°

A Im
0, = 139°

Y t

8

Operating characteristic

T 180°

. ] operates

S 740 AQmay =74°

@

[72]

e

o I:l internal fault
0° T T
Case 1 2

Figura 14 Caracteristica de operacion de la comparacion de fases del relé REB500

Suponiendo una falla interna en una seccion de un sistema de barras, las corrientes de
todos los alimentadores conectados a ella tienen el mismo angulo de fase. En operacion
normal o durante una falla externa, por otro lado, al menos una de las corrientes esta
desfasada 180 ° con las otras. Por lo tanto, la funcidon de comparacién de fase compara los
angulos de fase de todas las corrientes de cada fase individualmente para cada zona de
proteccién. La diferencia de fase para el disparo es de 0 ° a 74 °, es decir, si los angulos de
fase de todas las corrientes de alimentacidn de una zona de proteccién se encuentran
dentro de una banda de 74 °, la funcidon de comparacion de fase decide que hay una falla

interna.

Légica De Disparo
El disparo solo tiene lugar si la corriente diferencial y el factor de estabilidad estan ambos
por encima de los arranques ajustados y la diferencia de fase entre las corrientes es menor

que el ajuste.

laifs > laifr set “

=t g & |—Trip

|FESIF

AQ < AQset J

Figura 15 Légica de disparo de la funcion 87B del relé REB500
AJUSTES ACTUALES DEL SISTEMA DE PROTECCION DIFERENCIAL (87B) DE DOBLE BARRA

500 KV DE VILLA HAYES
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9.3

La proteccion de barras actualmente instalada en la S.E. Villa Hayes en 500 kV consiste en
un sistema de doble barra independiente, la cual esta protegido por una unidad central
diferencial de barras REB500 y sus respectivas unidades de bahia.

(=1

BARRA 2- 500V

BARRA 1 - 500KV

SECTORE

= a7
52n
24.18
o, 219
52
@ﬁﬁ 0
_‘TQ:_“
L]
T

—a v a—
5

Nuevo ptg Yano tomara

PRAT-
]
1.

s-de-medicion corriente de este
TC 2

LT TAPUMD C2
UTURO)

&

" BARRA DE TRANSF,

|2QFC1-TAZ
iEB.

59.14

2915
5273

5.18

=

T
o
.

o7
—H—L[J—IHl

;}Tﬂf

TITAN MWD Cf
|
FRAT1
jull
230
)
e o} 2771
Mra

" BARRA DE TRANSE

Figura 16 Configuracion actual de la funcion 87B del relé REB500 de las barras de 500 kV de VHA

Con el ingreso del nuevo corte y linea, la unidad de bahia C deberd tomar la seial de
corriente del TC mas cercano a la barra 1, tal como se aprecia en la figura anterior.

Los ajustes actualmente implementados en la unidad central son los siguientes:

AJUSTES EN LA UNIDAD CENTRAL

Ilkmin = 1663 A
k= 0.8
Differential current alarm = 10 %
Delay = 5s

VERIFICACION DE LOS AJUSTES ACTUALES DEL SISTEMA DE PROTECCION DIFERENCIAL
(87B) DE DOBLE BARRA 500 KV DE VILLA HAYES

Ante el incremento del nivel de cortocircuito en la barra de 500 kV producto del ingreso de
la lineas AYO-VHA vy del tercer transformador de 600 MVA de Villa Hayes 500/220kV, es
necesaria una revision de los principales parametros de ajuste actualmente
implementados en el sistema de proteccién de barras de 500 kV de la S.E. Villa Hayes.
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Verificacion Del Esquema De Proteccion

LT-MD-C1

BARRA 1 - 500 KV

i

BARRA 2 - 500 KV

Figura 17 Esquema actual de la funcion 87B del relé REB500 de las barras de 500 kV de VHA

En la figura anterior se puede apreciar el esquema de operacion actual de la proteccion
diferencial de barras, la cual opera como dos barras independientes.

LT-MD-C1 LT-AYO

|

A 1—500 KV

OO+
OO+
3)

87B 87B

ueva unidad
de bahia

—O-[3-0—
O-0-0—

87B 87B

Nueva un|dad
de bahla

BARRA 2 — 500 KV

24 AT- 2AT-3
Figura 18 Esquema nuevo de la funcion 87B del relé REB500 de las barras de 500 kV de VHA

En la figura anterior se puede apreciar el esquema nuevo de operacidn en la cual la unidad
de bahia de reserva estd siendo utilizada para la nueva linea a la S.E. Ayolas y el nuevo
transformador (2AT3) de Villa Hayes se conecta a ambas barras por medio de un nuevo
didmetro incompleto, el cual contard con dos unidades de bahia nuevas (uno para cada
barra).

Se debera cambiar el nombre de la unidad de bahia RESERVA por el nombre de LT-AYO.

Debido a que la relacién de transformacion de los transformadores de corriente del nuevo
didmetro (2AT-3 1000/1) y de los TC asociados a la linea a Ayolas (2000/1) son menores al
resto de TCs existentes, este valor serd utilizado por la proteccidn diferencial como nuevo
valor nominal, por lo cual se debera actualizar los ajustes actuales.

SECTOR | (BARRA 1Y 2) Y Il (BARRA 2): TC 3000/1
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SECTOR Il (BARRA 1): TC 2000/1 para la nueva linea (actualizar ajuste)
SECTOR Il (NUEVA BARRA 1Y 2): TC 1000/1 para el nuevo transformador 2AT-3

Verificacion Del Ajuste Actual

La caracteristica de los transformadores de corriente existentes asociados a la proteccion
diferencial es la siguiente:

RTC 3000/1 C100 5VA (mayor relacién)

La caracteristica de los nuevos transformadores de corriente asociados a la proteccién
diferencial es la siguiente:

RTC 2000/1 5P20 10VA

La carga conectada a cada transformador de corriente estd dada por la suma de la
resistencia de la unidad de bahia y del cable que los conecta el cual se asume es de cobre
con una seccion transversal de 4 mm2 y una longitud maxima de aproximadamente 160
metros.

Distancia total 160.92 m (527,95 pies)

Figura 19 Medicion aproximada de longitud del cable del circuito secundario de los transformadores de
corriente asociados a la proteccion diferencial de barras

Para el calculo de la resistencia asociada a los cables de conexidn entre el CT y el relé se
tiene en cuenta lo siguiente:

2x Lcable X Pcable

Xcable

Reapie =

Donde:

Lcapie : Distancia en metros desde el CT hasta el relé.
Pcabie : Resistividad del cobre [Ohm-mm?2/m]

Qcable : SeCCion transversal cable [mm?]
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Para el cobre se tiene una resistividad de 0.0176 ohm-mm2/m

Por lo tanto se tiene una resistencia del cable (Rc) aproximada de 1.408 ohm.
Del manual del relé:

Burden per phase <0.1VAatly =1A
<0.07VA atly =5A

Pb = In?*Rc + Pr = 1.408 VA + 0.10 VA = 1.508 VA
Pe = Rtc* In? = 2 VA (se asume 2 ohm de Rtc)
Pn =10 VA (dato placa TC)

n’ = n*(Pn+Pe)/(Pb+Pe)
n’ = 20%(10+2)/(1.508+2) = 68.415

Para la nueva linea se tiene un aporte de minima corriente falla (1F Rf=30ohm) de 1783 A
con un angulo de 129°:

TLayo-vha = tg(d)/(2*t*f)
TLayo-vha =1g(129°)/(2*3.1416*50)
TLayo-vha =22 ms

Para Tn £120 ms se tiene:
Cr=0.45 + 0.55*e”(-1k/(0.3*In*n’))
Cr=0.45 + 0.55*e”(-1783/(0.3*2000*68.415)) = 0.9766

Para los transformadores de potencia se tiene un aporte de minima corriente falla (1F
Rf=300hm) de 456 A con un angulo de 132°:

TLayo-vha = tg(d)/(2*mt*f)
TLayo-vha = tg(132°)/(2*3.1416*50)
TLayo-vha =4 ms

Para Tn £ 120 ms se tiene:

Cr=0.45 + 0.55*e/(-1k/(0.3*In*n’))

Cr=0.45 + 0.55*e”~(-456/(0.3*1000*68.415)) = 0.988

Calculando el Ikr

Ikr =1783*0.9766 + 3¥*456*0.988 =3 093 A

Se recomienda ajustar un IKmin igual al 80% de la corriente corregida lkr

IKmin =3 093*0.80 = 2474.4 A

Se recomienda que el umbral de operacidn este por encima de la maxima carga esperada
en el mayor de sus alimentadores (salida de lineas) y menor a la minima corriente

corregida. Esto con la finalidad de detectar circuitos abiertos sin que estos originen un
disparo indeseado.
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9.4

La capacidad de las lineas que salen de Villa Hayes es de 1923 A, asumiendo una carga
maxima posible del 80% se tiene una corriente de 1538 A y la corriente corregida es de
2474.4 A. Por lo tanto el ajuste actual de Ikmin igual a 1663 A con un K igual a 0.80 se
considera adecuado.

CARACTERISTICA DE OPERACION DE LA PROTECCION FALLA INTERRUPTOR (50BF) DEL
RELE REB500

La funcién de 50BF actia como respaldo al disparo de las demds funciones de proteccién,
ya sea del mismo relé diferencial de barras, relés externos o disparos externos
(protecciones mecdanicas o DDT), garantizando el despeje de la falla ante la eventualidad
que éstas no operen correctamente.

Etapas 1y 2

Cuando una de las protecciones emite una orden de disparo al interruptor, ésta se repite
a la proteccion de falla interruptor, con lo cual arranca un temporizador en la misma (T1),
dicho temporizador cuenta en tanto continle circulando corriente por los contactos
principales del interruptor. En condiciones normales, el interruptor se abrird para
interrumpir la corriente de falla, con lo cual se detendrd el temporizador T1 de la funcién
50BF. En caso de que el interruptor no abra (condicion de falla interruptor), el
temporizador llega hasta el limite de tiempo ajustado, tras lo cual la funcién de falla
interruptor emite orden de re-disparo sobre este mismo interruptor (etapa 1).

Si aln con la emisién de re-disparo al interruptor, no se produce su apertura, finalmente
se enviara orden de disparo a todos los interruptores adyacentes y al interruptor propio
(etapa 2) después de terminado el retardo (T2), interrumpiendo de esta forma la corriente
de falla. La funcidn se habilita para que opere con fase segregada.

Las drdenes de disparo de la funcidon de 50BF deberadn ser efectuadas simultdneamente
sobre las dos bobinas de apertura de los interruptores.
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Figura 20 Légica de operacion tipo 1 de la funcion 50BF etapas 1y 2 del relé REB500 de Villa Hayes

E REB500 DE

Z

(50BF) DEL REL

z

AJUSTES ACTUALES DE LA PROTECCION FALLA INTERRUPTOR

VILLA HAYES

9.5

Los ajustes actuales del relé REB500 para su funcién 50BF se detallan a continuacién:

active

BFP
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9.6

Setting (TC) = 0,1IN

Timer 1= active

Timer 2 = active

Timer 1= 60 ms

Timer 2 = 250 ms
Intertripping pulse duration = 150 ms
Logic Type = 1

VERIFICACION DE LOS AJUSTES ACTUALES DEL SISTEMA DE PROTECCION FALLA
INTERRUPTOR (50BF) DEL RELE REB500 DE LA S.E. VILLA HAYES

La proteccién 50BF de los interruptores de las barras es ejercida por el relé REB500.
Ajuste de las Etapas 1y 2

Para verificar el correcto ajuste del umbral de operacion tanto de corriente fase como de
tierra se simularon fallas entre fases y fase a tierra en los extremos opuestos de las lineas
con el fin de obtener la minima corriente de falla.

El ajuste actual del arranque se encuentra por debajo de la minima corriente de falla entre
fases y fase a tierra. Por lo tanto el ajuste actual del pardmetro “Setting” igual a 0.1 IN se
considera correcto.

Para la verificacidn de la temporizacion de la etapa T1 se utilizard la siguiente férmula:

T1PFI > (TINT + MTINT + TREP + MTREP) * (1 + emax) + ebas

Donde:

TINT = tiempo de apertura del interruptor = 40 ms

MTINT = margen para el tiempo de apertura del interruptor = 10 ms
TREP = tiempo de respuesta de la proteccion = 25 ms

MTREP = margen para el tiempo de respuesta de la proteccion = 10 ms
gmax = error porcentual del temporizador de la PFl = 5% (supuesto)
ebas = error basico del temporizador de la PFl = 10 ms (supuesto)
Luego:

T1PFI > (40 + 10 + 25 + 10) * (1 + 0.05) + 10 = 99.25 ms

Por lo tanto se recomienda elevar el ajuste actual la temporizacién de la etapa 1 “Timer
T1” de 60 a 100 ms.

Para la verificacidn de la temporizacidén de la etapa T2 se utilizard la siguiente férmula:
T2PFI < (T2PROT DIST — Margen T2PROT DIST - TINT - MTINT) * (1 - emax) - ebas

El menor tiempo de ajuste de las zonas 2 de los extremos opuestos de las lineas que salen
de Villa Hayes es de 300 ms.

T2PFI <(300-25-40-10) * 0.95-10 = 203.75 ms
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Por lo tanto se recomienda reducir el ajuste actual la temporizacion de la etapa 2 “Timer
T2” de 250 a 200 ms.

Se recomienda uniformizar los ajustes de los umbrales de operacién en todas las unidades

de bahia.

9.7

FAULT PROTECTION) DEL RELE REB500

CARACTERISTICA DE OPERACION DE LA PROTECCION FALLA INTERRUPTOR ETAPA 0 (END

La proteccién de falla interruptor etapa cero detecta fallas entre un interruptor de circuito
y los TCs que no pueden ser eliminadas por la proteccién diferencial de barra por si misma.

CLOSE

Pick-up delay

CB "OPEN" & (—
auxdliary contact

.

24305_EFP trip

Y

44305_EFP trip (CU)

d EFP timer =
l - 0 (36ms) i 5
24105_EFP remote TRIP
- &L }—{ Lo )7L< —_—
Intertripping
T 1) pulsewidth
CB close
command

1)
I.5 = EFP setting

24405_EFP blocked

| 14205_Block EFP

EFP blocked

| 34215_Block EFP (CU)

-

44405_EFP blocked (CU)

1) EFP = end zone fault
Typical setting 1.2 I, when engineering scheme

2) The signal "EFP remote TRIP" is available for transfer tripping. Its duration
can be set using the operator program under Settings/System response.

-

Figura 21 Légica de operacion de la funcion 50BF etapas 0 del relé REB500 de Villa Hayes para los

interruptores de barra de los sectores I, Il y lll (solo barra 2)
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9.8

1)
I.4 = EFP setting
1)

D+ I, = EFP setting
24305_EFP trip
44305_EFP trip (CU)
EFP timer L
0 (36ms)
&L | 24105_EFP remote TRIP
Pick-up delay R |
| // | EFP intertrip >

>/
~ CB "OPEN" & -
CLOSE _ _\ _ZL auxiliary contact I

24405_EFP blocked
o

21 EFP blocked
44405_EFF blocked (CU)
-

-

CB close
command | 14205_Block EFP

| 34215_Block EFP (CU)

1) EFP = end zone fauft
Typical settipg 1.2 1, when engineering scheme

Figura 22 Légica de operacion de la funcion 50BF etapas 0 del relé REB500 de Villa Hayes para el interruptor
de barra del sector Il (solo barra 1)

Para garantizar que la proteccién 50BF-0 base su decision en una imagen efectiva del
estado del interruptor, la sefial "interruptor abierto" es demorada hasta que el interruptor
este abierto realmente. Si se mide una corriente cuando el interruptor esta abierto, se
emite un comando de disparo después de un retraso adicional (establecido en 36 ms). El
propodsito de este temporizador es permitir que se detecte un comando de cierre del
interruptor que esta sujeto a los tiempos de transito de la seial interna y los tiempos del
contacto del interruptor.

AJUSTE ACTUAL DE LA PROTECCION FALLA INTERRUPTOR ETAPA 0 (END FAULT
PROTECTION) DEL RELE REB500

La funcion de etapa 0 permite detectar fallas entre el TC y el interruptor, cuando este
ultimo se encuentre abierto (zona muerta). Dependiendo de la configuracion de la
subestacion y ubicacion de los TC’s asociados a los campos de salida, se puede tener o no
zonas muertas que necesiten proteccion. Para garantizar que las fallas en zona muerta
sean despejadas adecuadamente, se habilitara la funcién End Fault Protection (50BF-0),
que emite una sefial de disparo directo transferido (DDT) al extremo remoto del equipo
fallado y a los interruptores adyacentes para aislar la falla.
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9.9

SECTORIY I SECTORIIII
LT-MD-C1/LT-AYO

BARRA 1 - 500 KV BARRA 1 - 500 KV

llcc liberado por medio
de DDT y disp. Int.
central del 50BF-0

Icc liberado por medio
de disp. BARRA 1 por
50BF-0

BFO
REB

A BFO
REB

o
-O-+O-
TG

BFO &7t OB\
C REB REB
Icc liberado por medio de . Icc liberado por medio de
DDT a 220 e int central del DDT a 220 e int central del
SORED SORED
BARRA 2 — 500 KV
2AT-1/2AT-2 2AT-3

Figura 23 Zonas muertas protegidas por la funcion 50BF-0 en el esquema interruptor y medio de VHA 500kV
Los ajustes actuales del relé REB500 para su funcién 50BF se detallan a continuacién:

EFP = active
Pick-up delay = 0.2s
Pick-up setting= 0.11In

VERIFICACION DE LOS AJUSTES ACTUALES DEL SISTEMA DE PROTECCION FALLA
INTERRUPTOR ETAPA CERO (END FAULT PROTECTION) DEL RELE REB500 DE LA S.E. VILLA
HAYES

La proteccion 50BF-0 de los interruptores de las barras es ejercida por el relé REB500.

El arranque debe estar por debajo del aporte minimo de corriente de falla entre todos los
campos. En este caso, las salidas a los transformadores aportan una corriente minima de
falla de 456 A.

El arranque debe ser igual o menor al 90% del minimo aporte de corriente de falla.

lefp < 0.90*456 =410.4 A

Por lo tanto el ajuste “Pick-up setting” igual a 0.1In (300 A) se considera adecuado.

El fabricante recomienda que el tiempo de retarde de arranque debe ser mayor a la suma

de los tiempos de operacién de las etapas 1y 2 de la funcidn falla interruptor para evitar
disparos indeseados después de que el interruptor sea abierto.

To avoid false tripping after the circuit-breaker has opened, the
delay for the end fault protection must be set longer than the two
timer stages of the breaker backup protection (i.e. > timer t1 +
timer t2).

Por lo tanto se recomienda elevar el ajuste actual de “Pick-up delay” de 0.20a 0.40 s
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10. PROTECCION DE LINEA S.E. AYOLAS - S.E. VILLA HAYES EN 500KV

10.1 SITEMAS DE PROTECCION DE LINEA

10.1.1ESQUEMAS DE PROTECCION

Los esquemas de proteccién de la linea de transmisién nueva en 500 kV tanto en el
extremo de Ayolas como en el extremo Villa Hayes es el siguiente:

Linea Extremo Sistema |Marca Modelo
PP SIEMENS 7SL87
Ayolas
Avolas - Villa Ha PS SIEMENS 75L87
Y ves X PP SIEMENS 75L87
Villa Hayes
PS SIEMENS 75L87

Cuadro 5 Esquema del sistema de proteccion de linea Ayolas — Villa Hayes 500 kV

Las funciones de proteccion actualmente implementadas en cada una de las protecciones
de linea existentes son las siguientes:

Funcién de proteccidn de diferencial de linea (87L)

Funcién de proteccién de distancia (21)

Funcién de proteccidn de sobrecorriente a tierra direccional (67N)
Funcién de teleproteccidn de distancia (85-21)

Funcion de teleproteccion de sobrecorriente tierra en comparacion direccional
(85-67N)

Funcién de proteccidon de cierre sobre falla (SOTF)

Funcién de proteccién STUB

Funcién de proteccidn de sobretensidon (59)

Funcion de sobrecorriente fases y tierra de emergencia (50(N)/51(N))
Funcién de bloqueo por oscilacién de potencia (68)

Funcion de recierre (79)

Funcion de sincronismo (25)

10.2 AJUSTES PARA EL BLOQUE POWER SYSTEM
Corriente Derivacion XY (VHA) y AB (AYO)

CT connection = 3-phase + IN
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Current transformer 3-phase: connection = 3-phase + IN
Figura 24 Conexionado de las sefiales de corriente para el ajuste “3-phase + IN” del relé 7SL87
CT 3-phase Rated primary current =2 000 A (VHA y AYO)

Esto a partir de la capacidad nominal de la linea Ayolas — Villa Hayes (1923 A) y de la placa
del transformador de corriente.

# @® TRERCE @
. Confrato: 6397/2015
Transformador de corrienfe [0SK 550 o0 10801
Moo Mo ] Mz kg

Temp. : 0/+40 °C Tipo aceite : Mineral Nafténico Vol : 2301
Up 550KV Nivel de Aislam. int. : 680/1550/1175 kV fy: S0Hz
oy W0kApico Nivel de Aislam. ext - 680/1550/115 kv 1/,
]m LO kA eff /35 Altitud : 1000 m.s.n.m Distancia de fuga : 25 mm/kV
IEC 61869-1/2
In (A) P1- P2 3000A
251 - 252|251 - 253|251 - 254|251 - 255
Nucleo

161 - 152 {151 - 1S3 [ 151 - 1Sk | 181 - 155|351 - 352|351 - 3§3 367 - 354| 351 - 355
LS - £52)451 - £S3) LS1 - £SL] 451 - LSS
Kn ¢Ay| 40071 | 1200/1 | 1500/1 2000/1 | &00/1 | 120071 | 1500/1 20001

(VA 5 5 5 5 30 30 30 30
Clase 0.25 025 025 0.25 5p 5P 5p 5P
Alf/Fs --- === --- --- 20 20 0 20

Figura 25 Datos de placa del transformador de corriente (AYO)

-7 @ TRERCEH ©

Confrato: 6397/2015

Transformador de corrienfe I0SK 550 LPI: 1045/201%

Noo [ ] Ao [ ] Masa: 1200 kg

Temp. : 07440 °C Tipo aceite - Mineral Nafténico Vol - 2301
Uy SS0kY Nivel de Aislam. int - 680/1550/1115 kV fy: S0H

Iy -00kApico  Nivel de Aislam. ext. - 680/1550/175 kY 1/,

j"h LOKkAeff./3s Altitud - 1000 ms.nm Distancia de fuga : 25 mm/kV

EC 61869-1/2
[pn (A) P1- P2 30004

252 - 253|252 - 254|252 - 285|251 - 252 [251 - 253 [251 - 255|251 - 256
152 - 153[1S2 - 154152 - 1S5[151 - 152 151 - 153 | 151 - 1S5 | 151 - 156 |3S2 - 353|352 - 354|352 - 355|351 - 352351 - 353|351 - 355{351 - 356
457 - LS3|LSD - 454|452 - 455/451 - 652|451 - 4S3|LST - 455[451 - LS6
Kn_(A) |500/1 750/1 | 1000/1 | 1500/1] 2000/1 2500/1 | 300071 50041 750/1 | 1000/1 | 1500/1 | 2000/1 | 2500/1 | 3000/1

Nucleo

[RLYI ] 5 5 5 5 S 5 10 n 10 10 10 10 0
Clase 0.25 0.25 025 028 025 0.25 025 5P 5P 5P 5P 5P 5P 5P
Alf/Fs o - o o -—- --= === 20 20 20 20 20 20 20

Figura 26 Datos de placa del transformador de corriente (VHA)

CT 3-phase Rated secondary current =1 A

Esto a partir de la placa del transformador de corriente.
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CT 3-phase Neutr.point in dir.of ref.obj = YES

Se debe verificar en campo la ubicacion del punto estrella de los transformadores de
corriente, si el punto no esta hacia la linea, el pardmetro de ajuste debera ser cambiado a

NO.

CT error changeover = 1.50
CTerrorA=3.0

CT error B=10.0

A partir de la caracteristica 5P20 de los transformadores de corriente y de lo indicado en

el manual del relé 7SL87:

Table 6-1 Setting Recommendations for Current Transformer Data
Transformer |Standard Rated-Current Error |Rated-Overcur- |Setting Recommendations for
Class rent Factor Settings
Error
Ratio Angle cT CT cT
error error A |error B
change-
over
5P IEC 60044-1 1.0% + 60min |= 5% 1.50 3.0% 10.0%
10P 3.0% _ < 10% 1.50 5.0% 15.0%

Figura 27 Cuadro de ajustes de caracteristicas de TC recomendados por el fabricante

Tension Derivacion AB (AYO)

VT connection = 3 ph-to-gnd voltages (AYO)

VT 3-phase Rated primary voltage = 500 kV (AYO)
V-3ph Rated secondary voltage = 115 V (AYO)

A partir de los datos de placa.

Figura 28 Datos de placa del TT linea a VHA de Ayolas 500 kV

Tension Barra (AYO)
Rated primary voltage = 500 kV (AYO)
Rated secondary voltage = 111 V (AYO)
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A partir de los datos de placa.

TRANSFORMADORES DE TEMSION
TIFD CARPACITIVO | TEMSION MOMINAL 500 kY

TEMSION PRIMARIA OE FASE: % kv

TEWZION SECUNDWRIA DE FASE: 11547 - E4,15 WV

MARCA: ABE MODELD: CPB S50
IBENTIFICACION
WUCLED | UTILIZACION | PRESTACION]  CLASE
DOPOLE 1 MEDICION | 18D va 0,2
P01 — TPO3 2 |PROTECCION| 200 wa p
3 |PrRoTECCION] 200 va *

Figura 29 Datos de placa del TT barras de Ayolas 500 kV

Tension Derivacion XY (VHA)

VT connection = 3 ph-to-gnd voltages

VT 3-phase Rated primary voltage = 500 kV (VHA)
V-3ph Rated secondary voltage = 110 V (VHA)

A partir de los datos de placa.
TRANSFORMADOR DE TENSION CAPACITIVO

Tipo [ TovT 550 | e | aro] | #:[50 hz]
Un kv [550 ] Nivel de oisl.kv[680/1175/1550] Mass [ 745 kg |  Fu |5 oot
Close de temp.*C[ -20/+45 | C. PF[218750] ¢, PF[ 5117 ] c. PF[ 5000 |
DC oceite[Sintético 1EC867 / 72 kg| EU oil[ Minerale IEC2%56 / 30 kg |
Potencla simult mo><| 60vA cl. 0,2-3P |
Compoments do Carriler Porarrayos de descorga —
bk ina. de.drena e pare BIL T, 2950 e
RELACIDON BORNES POTENCIA CLasE  |Fom jermice] Respuesto
(VY VA tota Tronsitorio
; [T Clase
500:V3 / 110 fal - 1n 20 0, 2-3F o o
SO0 VE 7 1100W3 | Le2 - 1n 20 0, 2-3P )
S000V3 7 110 2al - &n 20 0, 2-3P
= = 350 T1
S00iY3 / 11003 | 2a2 - 2n 20 0,2-3pP
S00:V3 7 110 301 - 3n 20 0, 2-3P
il _ - 350 T1
50003 / 11003 | 362 - 2n 20 0,2-3P
b Contrator 6397/2015 ‘ LPI: 1045/2014

Figura 30 Datos de placa del TT linea de Ayolas 500 kV
Tension Barra (VHA)
Rated primary voltage = 499.53 kV (VHA)
Rated secondary voltage = 111 V (VHA)

A partir del ajuste actual de 498 kV / 110.66 V de los relés existentes. Debido a que el relé
75L8 no permite decimales en el voltaje secundario, se colocé el equivalente para 111 V
(111/110.66)*499 = 499.53 kV

10.3 FUNCION DE PROTECCION DIFERENCIAL DE LiNEA (87L)
10.3.1CARACTERISTICA DE OPERACION DE LA FUNCION DIFERENCIAL DE LiNEA DEL RELE 75L87

La proteccién diferencial de la linea Ayolas — Villa Hayes esta compuesta por un relé de
proteccién de tecnologia numérica marca SIEMENS, modelo 75L87, en el cual |la proteccion
diferencial es la proteccién principal.

Principio Bdsico
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La proteccién diferencial estd basada en la comparacidn de corrientes. Usa el hecho de
que la linea siempre estara cargada con la misma corriente | en ambos extremos cuando
se encuentre operando sin falla. Una diferencia entre las corrientes es una clara indicacion
de falla dentro de la linea protegida.

..... I..... L L L I_p
Station 1 s ata) Station 2
cT1 ‘| & i+io ..!_ cT2
11 12
-

e

Figura 31 Principio bdsico de la proteccion diferencial para linea con dos extremos

Transmision De Valores Medidos

Si el entero objeto protegido estd localizado en un solo lugar, como es el caso de
generadores, transformadores, barras, etc., los valores medidos pueden ser procesados
inmediatamente. Para el caso de las lineas es diferente, dado a que la zona protegida se
expande a una cierta distancia, desde una subestacion a otra. Para ser posible el proceso
de los valores medidos de todos los extremos de la linea en cada extremo de linea, estos
tienen que ser transmitidos de una forma adecuada. De esta manera, la condicién de
disparo en cada extremo de la linea puede ser chequeada y el respectivo interruptor local
puede ser operado si es necesario.

El relé 7SL87 transmite los valores medidos como telegramas digitales via canales de
comunicacién. Para esto, cada dispositivo esta equipado con una interfase de datos.

1
i1 i2 2
- -
%] o) o) ™
] o
i 7

11+ 12[ %% om LAV
SIPROTEC| 12 12 |SIPROTEC

Figura 32 Proteccion diferencial para una linea con dos extremos

Sincronizacion De Valores Medidos

Los relés miden su corriente local de una manera no sincronizada con el resto de los relés.
Esto significa que cada relé mide, digitaliza y pre-procesa la corriente asociada a cada
transformador de corriente de manera independiente. Si las corrientes de dos o mas
extremos de linea son comparados, es necesario que el proceso de corrientes tenga un
mismo tiempo base.

Para alcanzar una sincronizacién precisa, todos los valores de corriente son marcados con
“sello de tiempo” antes de ser transmitidas de un relé a otro. Este sello de tiempo indica
en cual punto en el tiempo la informacién de la corriente transmitida es valida.

Restriccion

La hipodtesis para el principio basico de la proteccion diferencial es que la suma total de
corrientes que fluyen dentro del objeto protegido sea de cero en condiciones de operacién
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normal sin falla. Esta hipdtesis es solo vdlida para el sistema primario e incluso si solo
existen corrientes shunt del tipo producida por la capacitancia de las lineas o las corrientes
de magnetizacion de los transformadores o reactores, estas pueden ser obviadas.

La corriente secundaria la cual es tomada por los relés via transformadores de corriente,
estan sujetas a errores de medicidon causados por la respuesta caracteristica de los
transformadores de corriente y de los circuitos de entrada de los relés. Errores en la
transmision tales como ruidos pueden ser causantes de variaciones en la cantidad medida.
Como resultado de todas estas influencias, la suma total de todas las corrientes procesadas
en los relés en operacidon normal no es exactamente cero. Por tal motivo, la proteccién
diferencial esta restringida contra estas influencias.

Corrientes Capacitivas

Debido a la capacitancia de las tres fases contra la tierra y contra una de otra, las corrientes
capacitivas fluirdn incluso en condiciones de operacién normal y origina una diferencia
entre las corrientes en ambos extremos de la zona protegida. Especialmente cuando se
usan cables, las corrientes capacitivas pueden alcanzar magnitudes considerables.

La corriente capacitiva no depende de la intensidad de la corriente medida. En operacién
normal estos pueden ser considerados como casi constantes bajo condiciones de
operacién en estado estacionario, debido a que estos son solo determinados por la tensién
y la capacitancia de las lineas.

Errores De Los Transformadores De Corriente

Para considerar la influencia de los errores de los transformadores de corriente, cada relé
calcula por si mismo la cantidad a restringir lerror. Esto es calculado estimando el posible
error de transformacién de informacién del transformador de corriente local y la
intensidad de la corriente local medida. La informacion del transformador de corriente ha
sido parametrizada en la seccién “Power System” (caracteristica de transformador de
corriente) y aplicada a cada relé individualmente. Desde que cada relé transmite su error
estimado al otro, cada relé es capaz de formar la suma total de errores posibles; esta suma
es usada para la restriccion.

Y
IF/IN

_:8881:109

[P|CT errorB Approximation
:8881:108 R

= T fi faul

[Pl PPy ransformer fault
Error transition Itransf/IN

Figura 33 Aproximacion de los errores de los transformadores de corriente

Para el presente estudio, los transformadores de corriente son de la clase de precision
5P20. Siguiendo lo recomendado por el fabricante para transformadores de corriente de
clase 5P20, los ajustes a ingresar para que el relé estime el error posible son los siguientes:

CT error changeover = 1.50
CTerrorA=3.0
CT error B=10.0

Evaluacion De Los Valores Medidas
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La evaluacién de los valores medidos es realizada por cada fase por separado. La corriente
residual es evaluada por separado.

Cada relé calcula una corriente diferencial del total de las corrientes fasoriales tomados de
cada extremo de la zona protegida y transmitida hacia los otros extremos. El valor de la
corriente diferencial es igual al valor de la corriente de falla que es registrado por el
sistema de proteccion diferencial. En condiciones de operacion normal, el valor de
corriente diferencial es bajo y similar a la corriente capacitiva.

La corriente de restriccidon contrarresta a la corriente diferencial. Este es el total de los
maximos errores medidos en los extremos del objeto protegido y es calculado a partir de
las magnitudes de corriente medida y de los parametros del sistema que fueron ajustados
al relé.

La caracteristica de arranque (pickup) de la proteccién diferencial deriva de la
caracteristica de restricciéon Idiff = Irest (452-curva), el cual corta por debajo del valor de
ajuste de I-DIFF>. Esto cumple con la siguiente férmula:

Irest = I-DIFF> + X (errors by CT’s and other measuring errors)

Si la corriente diferencial calculada excede el umbral de arranque y el mayor error posible,
la falla debe de ser interna.

I(!l“

T

Tripping Stabilization

7 d Pickup

Threshold value — lrest

Figura 34 Caracteristica de operacion de la proteccion diferencial del relé 75L87

Diferencial De Alta Velocidad (Idiff fast)

La etapa rdpida de la proteccion diferencial es un nivel diferencial superpuesto a la
comparacién de corriente (= proteccion diferencial propiamente dicho). Las medidas son
también analizadas por separado por cada fase. Para lograr que el disparo sea mas rapido
para altas corrientes de falla, el relé utiliza valores instantaneos filtrados.

10.3.2CALcULO DE AJUSTES PARA LA FUNCION DE DIFERENCIAL DE LINEA AYOLAS — VILLA HAYES EN
500 kV PARA AMBOS EXTREMOS

Los calculos de los ajustes de la proteccidn diferencial se efectian sobre la base de la
caracteristica del equipo que protege, no siendo necesario coordinar con otro equipo de
proteccion, es decir tienen selectividad absoluta.
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Threshold Idiff>

El célculo de la corriente diferencial se debe ajustar de tal manera que sea superior a toda
la corriente transversal estacionaria del objeto protegido. En el caso de cables y lineas
aéreas largas, hay que tener especialmente en cuenta la corriente de capacitiva. Esta se
calcula a partir de la capacidad operativa:

l. =3.63x10°xU XF,XCg.XS
Donde:
Ic la corriente de carga en A primarios
Un la tension nominal de la red en kV
Fn la frecuencia nominal de la red en Hz
Cb' la capacitancia operativa relativa de la linea en nF/km
S la longitud de la linea en km

Teniendo en cuenta las oscilaciones de tensién y de frecuencia se deberia ajustar por lo
menos del doble al triple de la corriente de carga determinada de este modo. El valor del
umbral tampoco deberia estar por debajo del 15 % de la intensidad de corriente nominal
operativa. La intensidad de corriente nominal operativa en este caso vendria ser la maxima
corriente de carga, la cual puede ser asumida como el 80% de la capacidad de la linea
(0.80*%1923=1538 A).

Para la linea Ayolas — Villa Hayes, se tiene los siguientes parametros:

Un =500 kV

Fn =50 Hz
Cb’ = 13.75 nF/km
S=333km

Con estos valores se calcula la corriente de capacitiva estacionaria:
lc=415.52 A

De efectuarse el ajuste en valores primarios, se ajusta por lo menos al triple, es decir 1248
A; sin embargo este valor se encuentra cerca a la minima corriente de falla (1337 A, falla
1f con Rf=270hm en el extremo Ayolas, extremo Ayolas abierto). Por esta razon, con la
finalidad de sensibilizar la proteccién diferencial, se debe agregar el bloque de
“compensacion de carga (Charging-Current Compensation)” disponible en la libreria del
relé y ajustar el umbral con un valor igual a la corriente de carga capacitiva.

Idiff> =416 A
Charging-Current Compensation (Ic-compensat.)

Este médulo le permitira al relé eliminar la corriente de carga de la funcidn diferencial y
asi poder hacer mas sensible el arranque de este. Para la correcta operacién de la funcién,
se debe agregar con detalle los parametros de linea al relé, tal como se muestra a
continuacién:
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104

General

Rated values

21.9001.101 Rated current: [1923 | A

21.9001.102 Rated voltage: |500.00 | v

21.5001.103 Rated apparent power: | 1665.4 | nva

Line data

21.9001.149 Meutral point: | grounded |v|

21.5001.112 C1 per length unit: |0.014 | pFikm

21.8001.148 €O per length unit: |0.008 | pFikm

21.9001.113  per length unit: |0.2670 | cikm

21.9001.114 Line length: |333.00 | km

21.9001.108 Line angle: |84.43 | =

Figura 35 Parametros de linea en primarios a ingresar al relé para la compensacion de carga
Los parametros de ajustes a ingresar al modulo Ic-compensat. son los siguientes:
lc-compensat.

21.8313511.1 Mode: | on [~]
21.831.3511.101 lc-stabilizationllc-rated: |1.5 |
21.831.3511.102 Total line length: |333.0 | kmn
21.831.3511.110 Rated charging current: [415.210571 | &

Figura 36 Parametros de ajuste a ingresar al relé para el bloque de compensacion de carga

En caso se requiera pasar a OFF el bloque o no se pueda implementar por un tema de
puntos, es muy necesario elevar el umbral de Idiff> a 3 veces el valor de corriente de carga
(de 416 a 1248 A), caso contrario el relé emitird un disparo indeseado por la presencia de
corriente diferencial ocasionada por la carga.

Threshold Idiff>>

Un ajuste a aproximadamente la intensidad de corriente nominal de servicio suele ser
normalmente razonable. Pero también aqui hay que tener en cuenta que el ajuste se
refiere a valores nominales de servicio, que han de ser iguales en el primario en ambos
extremos del objeto protegido.

El fabricante recomienda un ajuste entre 1.2 a 2.0 la corriente de carga.

Idiff>> = 2000 A

FUNCION DE PROTECCION DE DISTANCIA (21)
10.4.1CARACTERISTICA DE OPERACION DE LA FUNCION DE DISTANCIA DEL RELE 75L87

La caracteristica de operacion de la funcién de distancia escogida es del tipo poligonal, el
cual es un paralelogramo inclinado en el plano R-X. El poligono operativo se define por los
parametros Alcance X, RF (ph-g), RF (ph-ph) y la Inclinacion de zona.

La figura siguiente muestra un ejemplo con 4 zonas para la proteccion de distancia con
caracteristica de disparo poligonal.
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Hacia adelante
"

Hacia atras

Zona de carga
Zona de carga

R

,." Hacia adelante:

‘,I' Hacia atras
—

/ \

*)Los valores de ajuste estan marcados por puntos

Figura 37 Caracteristica de operacion de la funcion de distancia del relé 7SA87

El relé calcula la impedancia de cada lazo posible (L1-E, L2-E, L3-E, L1-L2, L2-L3, L3-L1) de
forma independiente.

Cdlculo De Impedancia Para Lazos Fase-Fase

Para el calculo de un lazo fase-fase, por ejemplo, con un cortocircuito bipolar L1-L2 la
ecuacioén del lazo de impedancia corresponde a:

l1-Z ~l2-Z =Yg -Yor
Donde:
UL Voltaje medido (complejo)
ZL =R+ jX Impedancia de linea (complejo)
La impedancia vista por el relé se obtiene de:
_Yie-Yoe
7 -2

S y
" S— 1; L
UL1-E — - L
UL2-E
{3 . E

Figura 38 Lazo para un cortocircuito bifdsico

Cdlculo De Impedancia Para Lazos Fase-Tierra
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Para el calculo de un lazo fase-tierra se debe considerar la impedancia del conductor de
retorno a tierra, que por lo general no es igual a la impedancia de la linea. Por ejemplo, en
un cortocircuito L3-E:

3 . L1
1} L L2
IL3 ZL
> {1} L L3i
UL3-E
IE ZE
> 1 . E

Figura 39 Lazo para un cortocircuito monofdsico a tierra (L3-E)

Se miden la tension UL3-E, la intensidad de fase IL3 y la intensidad a tierra IE del lazo con
falla.

Uisg =la-(RL+XL) - e -[kr-R,_ +j(kx-x|_))

La impedancia vista por el relé para la localizacién de la falta resulta de:

|
cos (py _(PL)_L'RX'COS((PU - Pg)

Risg = U g I3
) ILa \2
1- (kx +kr) - <E- . cos (9 —¢L)+kr-kx-['£ |
I3 I3 )
. | .
U 5'”(‘Pu—(PL)—IL‘k"‘Sln((Pu“PE)
X3¢ = L3-E L3 5
B I3
1—(k>(+|<r)-li»cos(npE —ch)+kr»kx-(liJ
I3 I3
Donde:
UL3-E Vector de la tension de cortocircuito

IL3  Vector de la intensidad de cortocircuito (fase 3)

IE Vector de la intensidad de falla a tierra

dU  Angulo de fase de la tensidn de cortocircuito

dL  Angulo de fase de la intensidad de cortocircuito (fase 3)

®E  Angulo de fase de la intensidad de falla a tierra

Aqui, los factores Kr = RE/RL y Kx = XE/XL sélo dependen de las constantes de la linea.

Kr:&:
R

kx:ﬁz
XL

Donde:

1. [Ro_y4
3 | R

1 [ %o _
3 [X1 J

RO Resistencia de secuencia cero de la linea

X0 Reactancia de secuencia cero de la linea

R1  Resistencia de secuencia positiva de la linea




X1  Reactancia de secuencia positiva de la linea

10.4.2CRITERIOS DE AJUSTES PARA LA PROTECCION DE DISTANCIA

Se ajustara tres zonas con direccion FORWARD y una zona con direccion REVERSE. Los
alcances reactivos y resistivos de cada zona fueron ajustados en base a los siguientes
criterios:

ZONA 1 (Forward)

Esta zona estara dedicada a despejar de forma instantanea toda falla que ocurra en la linea
a proteger procurando no actuar ante fallas en la barra remota o lineas subsiguientes.

Para el caso de las lineas con dos terminales, se recomienda ajustar el alcance reactivo al
85% de la reactancia de la linea a proteger. Para lineas cortas o de doble terna, el alcance
puede ser menor (hasta un 65%), el cual debe verificar mediante el método de
impedancias vistas que el alcance seleccionado no detecte fallas en la barra remota o
lineas subsiguientes para diversos escenarios de operacién (con la linea en paralelo en
servicio o fuera de servicio y puesto a tierra).

Impedancias Vistas: consiste en la representacion en un plano R-X las zonas de
proteccion y la impedancia de falla que calcula el relé en base a sus lecturas de los
fasores de tension y corriente obtenida a partir de simulaciones de cortocircuitos.
Este andlisis se lleva a cabo en el software DIgSILENT, el cual cuenta con un mddulo
de protecciones, ademds de un aplicativo desarrollado en el lenguaje DPL el cual
grafica las impedancias vista por cada relé para diversos tipos y ubicaciones de
fallas.

La temporizacién de la primera zona serd del tipo instantanea (0.00 segundos).
ZONA 2 (Forward)

Esta zona estara destinada a cubrir el 100% de la linea a proteger con un margen minimo
de seguridad del 20%, procurando no ver fallas al 50% del elemento de menor impedancia
subsiguiente, es decir, el ajuste mdximo permitido serd igual a la reactancia de la linea a
proteger mas el 50% de la reactancia de la linea subsiguiente mas corta.

Mediante el método de impedancias vistas, se debe verificar que todos los tipos de fallas
en toda la linea y para los diferentes escenarios de operacidn, estas van a ser detectada
por la zona 2.

La temporizaciéon de la segunda zona estara entre 300 y 500 mseg. En caso de ausencia de
teleproteccidn, el tiempo debe entonces ajustarse entre 150 ms y 300 ms.

ZONA 3 (Forward)

Esta zona brindara una proteccion de respaldo para los circuitos subsiguientes, procurando
no detectar fallas en otro nivel de tensidn ni en barras alejadas.

Para el caso de relés cuyo extremo opuesto de su linea protegida se encuentren
transformadores de potencia, se ajustara igual al 100% de la linea a proteger mas el 80%
de la impedancia del transformador de potencia o el paralelo de estos segun sea el caso.

Para el caso de relés cuyo extremo opuesto de su linea protegida se encuentren
transformadores de potencia y lineas de transmision, se ajustara al menor del resultado
del caso anterior o del 115% de la suma de las impedancias de la linea a proteger mas la
linea subsiguiente mas larga.
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La temporizacidn de la tercera zona sera entre 700 a 1000 mseg. Solo en casos en donde
debido a la longitud de las lineas, la zona 3 llegue a ver fallas en otro nivel de tension o
barras sub-siguientes, se recomienda una temporizacion de 1300 mseg.

ZONA 4 (Reverse)

El alcance reactivo de reversa no deberd ser mayor al 50% de la reactancia de la linea
anterior mas corta o del 50% de la reactancia equivalente mds corta entre los
transformadores de potencia conectados a la barra.

Para el caso de las lineas de transmisién que utilizan un esquema de teleproteccion tipo
POTT (Permissive Overreaching Transfer Trip), las I6gicas de bloqueo por corriente reversa,
eco y fuente débil requieren de un elemento de reversa para la no deteccion del arranque.
La zona 4 de los extremos debiles, sera la zona de reversa a ser utilizada en la légica de los
relés para los esquemas de teleproteccion, por lo tanto su ajuste debe ser ajustado por
encima del 120% del sobrealcance que presenta la zona 2 de la proteccién de distancia
ubicada en el extremo remoto de la linea a proteger, con lo cual se asegura el cubrimiento
de dicha zona.

RL RR
Z1
| Z2
|
} 24
204 100% |

Figura 40 Alcance de la zona de reversa

La temporizacién de la tercera zona sera entre 1500-1800 mseg.
ALCANCE RESISTIVO (todas las zonas)

El ajuste del alcance resistivo fase-tierra debera ser seleccionado de tal manera que sea
capaz de detectar fallas a tierra de hasta 30 ohm como minimo.

El ajuste del alcance resistivo fase-fase deberd ser seleccionado de tal manera que sea
capaz de detectar fallas entre fases de hasta 10 ohm como minimo.

El fabricante recomienda para lineas aéreas no ajustar un alcance resistivo cuyo resultado
en comparacion a su alcance reactivo sea mayor de 2.50 (relacion maxima R/X igual a
2.50).

La verificacién del alcance se realizard mediante el método de impedancias vistas, y esta
deberd comprobar que para cualquier escenario de operacion, ninguna falla a tierra en la
barra opuesta entre a la primera zona. Para la zona 2, se deberd verificar que el alcance
seleccionado cubra todo tipo de falla en toda la linea.

El alcance maximo permitido es el menor valor entre el 50% de la impedancia minima de
cargay el valor del alcance reactivo por 2.50.

El cdlculo de la impedancia minima de carga se obtiene de la siguiente formula:

(0.85xV1)?

Zmin.carga = S
max

Donde:
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VI Tensiéon nominal minima linea - linea.
Smax: Potencia maxima por la linea

La maxima potencia que puede transmitir la linea es seleccionada como la menor segun
las siguientes capacidades:

TCmax: Maxima corriente permitida por el transformador de corriente
(normalmente corresponde al 120% de Inom primaria del CT). Si los
transformadores de corriente de los lados de la linea son de diferente relacién de
transformacion, se calculara con la menor corriente de los dos, la cual determina el
limite de corriente de la linea.

Corriente maxima de carga: Es el 130% de Inom del conductor, la cual corresponde
al limite térmico del circuito o el limite que imponga cualquiera de los equipos de
potencia asociados.

10.4.3CALcULO DE AJUSTES PARA LA FUNCION DE DISTANCIA DE LA LINEAS AYOLAS — VILLA HAYES EN
500 kv

Factor De Compensacién Homopolar (Kr, Kx)

A partir de los parametros de linea se obtienen los siguientes valores de Kr y Kx para la
compensacién homopolar a ingresar al relé de proteccién:

Kr = (1/3)x( (0.295/0.026) — 1) = 3.45

Kx = (1/3)x( (0.859/0.267) — 1) =0.74

Otros parametros de ajustes a implementar del grupo “General” son los siguientes:
Rated current = 1923 A

Rated voltaje = 500 kV

C1 per length unit = 0.014 uF/km primario

CO per length unit = 0.008 uF/km primario

X per length unit = 0.2670 ohm/km primario

Line length = 333.00 km

Line angle = 84.43°

Otros parametros de ajustes a implementar del grupo “21 Distance prot” son los
siguientes:

Ground-fault detecion = 310> o U0>

310> threshold value = 0.10 A secundarios

V0> threshold value = 5.00 V secundarios

310 pickup stabilization = 0.10 A secundarios

Loop select. With ph-ph-g = block leading phase

Estos ajustes deben aplicarse igual en ambos extremos.
Alcances Resistivo De Zonas (Rf-t y Rf-f)

La impedancia minima de carga para la presente linea estard dada por el 130% de la
capacidad nominal de esta, la cual es de 1923 A (1 665 MVA).
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Zmincarga = (0.85*500)2/ (1.3*1 665) = 83.45 ohm prim

Por lo tanto, el ajuste maximo del alcance resistivo serd igual al 50% de 83.45 ohm, el cual
es 42 ohm primarios.

Alcances Reactivo De Zonas (X) — Extremo S.E. Ayolas

En base a los criterios de ajuste indicados.

Calculo Alcance Reactivo De Zonas
Zona Variable Valor Unidad Comentario
Factor 0.85 85% de la linea
Zonal XL 88.91|ohm prim Reactancia de la linea
XZ1 75.57|ohm prim Alcance reactivo zona 1
Factor 1.20 20% de margen, factor minimo posible
Xz2' 106.69|ohm prim Alcance reactivo zona 2 minimo posible
Factor 0.50 50% de la linea siguiente
Zona 2 XL sig.1 92.98[ohm prim Reactancia de la linea VHA-MD
XL sig.2 15.14{ohm prim Reactancia 03 transf. paralelo VHA 500/220
XL sig.3 ohm prim
XZ2" 96.48| ohm prim Alcance reactivo zona 2 maximo posible
XZ2 106.69|ohm prim Alcance reactivo zona 2
Factor 0.80 Porcentaje transformador siguiente
XT 15.14|ohm prim Reactancia // 03xtransf. VHA 500/220
XZ3' 101.02|ohm prim No es posible ya que es menor que el XZ2
Zona3 |Factor 1.15 115% de la suma de la linea y la siguiente
XL sig.1 92.98|ohm prim Reactancia de la linea VHA-MD
XzZ3" 209.17[ohm prim Alcance reactivo zona 3 maximo posible
XZ3 209.17[ohm prim Alcance reactivo zona 3
Factor 0.50 Porcentaje transformador anterior
XT 35.00(ohm prim Reactancia // transformdor AYO500/220
Xz4' 17.50{ohm prim Alcance reactivo zona 4 50%Xeq
Factor 0.50 50% de la linea anterior mas corta
Zonad4 |[XLant.l 2.24{ohm prim Reactancia de la linea paralelo AYO-YAC
XZ2 ext op 106.69|ohm prim Reactancia zona 2 extremo opuesto
XZ2eo-XL 17.78|ohm prim Diferencia entre Z2 ext op. y XL
Xz4" 21.34|ohm prim Alcance reactivo zona 4 neccesario para WI
Xz4 21.34|ohm prim Alcance reactivo zona 4 reversa

Cuadro 6 Cdlculo de ajustes de los alcances reactivos de la funcion 21 de la linea AYO-VHA - extremo Ayolas

Verificacion Mediante Impedancias Vistas — Extremo S.E. Ayolas

Simulaciones de cortocircuito sobre toda la linea protegida (pasos de 20%) y en las barras
colindantes.
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[pri.Ohm] A
240.

220.—

Gaircuito_2F_Barra: 0 ohm
Cortocircuito_3F_Barra: 0 ohm
i « Cortocircuito_2F: 0 ohm

. * Cortocircuito_2F_A: 7 ohm

.  Cortocircuito_2F_B: 14 ohm

[pri.Ohm] -
240.

220.

circuito_1F_Barra: 0 ohm
Cortocircuito_1F: 0 ohm

o Cortocircuito_1F_A: 15 ohm

* Cortocircuito_1F_B: 30 ohm

Figura 41 Evaluacion de los ajustes mostrados en el cuadro anterior mediante impedancias vistas

En la figura anterior se puede apreciar que para fallas entre fases (imagen izquierda) los
ajustes indicados en el cuadro anterior para la proteccién de distancia de la linea AYO-VHA
cumplen con los criterios establecidos; sin embargo para las fallas a tierra (imagen
derecha), debido a la caracteristica de la linea se observa que el relé no llega ver fallas a
tierra resistivas en el extremo opuesto, por lo cual es necesario realizar un re ajuste del
angulo de inclinacidn de la caracteristica de operacién de la funcion de distancia con la

finalidad de incrementar el alcance resistivo.

Para incrementar el alcance resistivo se recomienda ajustar el angulo de la caracteristica

de distancia “Dist. Characteristic angle” en 72°.
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[pri.Ohm]
240

[pri.Ohm] 4
240. o

220. 4

220

.
=
R
B T—

. circuito_2F_Barra: 0 ohm ircuit

* Cortocircuito”3F_Barra: 0 ohm . cnmﬁﬁﬂﬁﬂ‘l F‘E‘Eﬁn 0 ohm
- = Cortocircuita_2F: 0 ohm = + Cortocircuito_1F_A: 15 ohm

- * Corocircuito_2F_A' 7 ohm - - Cortocircuito_1F_B: 30 ohm

. + Cortocircuito_2F_B: 14 ohm

Figura 42 Evaluacion de los ajustes propuestos mediante impedancias vistas

Diagrama De Escalonamiento — Extremo S.E. Ayolas

Con la finalidad de evitar un posible traslape entre la zonas 3 de la linea a proteger y la
zona 2 de la siguiente linea y las protecciones de los transformadores de Villa Hayes, se
recomienda ajustar el tiempo de actuacion en 1300 ms.

La verificacidon de coordinacidn de tiempos entre protecciones se muestra en el siguiente
diagrama de escalonamiento de las protecciones de distancia de la linea a proteger y la
siguiente linea (VHA-MD).

DIAGRAMA DE ESCALONAMIENTO

SEGUNDOS

TIEMPO DE OPERACION

Figura 43 Diagrama de escalonamiento de la funcion 21 de la linea AYO-CBO - extremo Ayolas
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Linea Ayolas

- Villa Hayes 500 kV - Extremo Ayolas

Ajustes Generales

Relacién TC 2000 / 1 A
Relacion TT 500000 / 115 '
React. Linea 0.267 ohmPRI/km 88.911 ohm
Long. Linea (km) 333
Tipo F.Comp.Hom. Kr, Kx
Kr 3.45
Kx 0.74
Ajustes De Proteccion De Distancia
ZONA1 |[ZONA2 (1B)| ZONA3 ZONA 4
Direccion Forward Forward Forward Reverse
ohm pri 75.57 106.69 209.17 21.34
Alcance X ohmsec| 34.76 49.08 96.22 9.82
ohm pri 42.00 42.00 42.00 42.00
Rt ohmsec| 19.32 19.32 19.32 19.32
ohm pri 42.00 42.00 42.00 42.00
RE ohmsec| 19.32 19.32 19.32 19.32
Angulo caract. distancia 72° 72° 72° 72°
Inclinacién de zona 0° - -- --
Tiempo (seg) 0.00 0.30 1.30 1.80

Cuadro 7 Resumen de ajustes propuestos para la funcion 21 de la linea AYO-VHA - extremo Ayolas

Alcances Reactivo De Zonas (X) — Extremo S.E. Villa Hayes

En base a los criterios de ajuste indicados.

Calculo Alcance Reactivo De Zonas
Zona Variable Valor Unidad Comentario
Factor 0.85 85% de la linea
Zonal XL 88.91|ohm prim Reactancia de la linea
Xz1 75.57|ohm prim Alcance reactivo zona 1
Factor 1.20 20% de margen, factor minimo posible
Xz2' 106.69|ohm prim Alcance reactivo zona 2 minimo posible
Factor 0.50 50% de la linea siguiente
Zona 2 XL sig.1 2.24{ohm prim Reactancia de la linea paralelo AYO-YAC
XL sig.2 35.00/ohm prim Reactancia // transformdor AYO500/220
XL sig.3 ohm prim
Xz2" 90.03|ohm prim Alcance reactivo zona 2 maximo posible
XZ2 106.69|ohm prim Alcance reactivo zona 2
Factor 0.80 Porcentaje transformador siguiente
XT 15.14|ohm prim Reactancia // transformdor AYO0500/220
Xz3' 101.02|ohm prim No es posible ya que es menor que el X22
Zona3 Factor 1.15 115% de la suma de la linea y la siguiente
XL sig.1 2.24|0hm prim Reactancia de la linea paralelo AYO-YAC
Xz3" 104.83|ohm prim No es posible ya que es menor que el X722
XZ3 ohm prim No se habilita la zona 3
Factor 0.50 Porcentaje transformador anterior
XT 15.14|ohm prim Reactancia 03 transf. paralelo VHA 500/220
Xz4' 7.57[ohm prim Alcance reactivo zona 4 50%Xeq
Factor 0.50 50% de la linea anterior mas corta
Zonad4 |XLant.l 92.98|ohm prim Reactancia de la linea VHA-MD
XZ2 ext op 106.69|ohm prim Reactancia zona 2 extremo opuesto
XZ2eo-XL 17.78|ohm prim Diferencia entre Z2 ext op. y XL
Xz4" 21.34|ohm prim Alcance reactivo zona 4 neccesario para WI
Xz4 21.34{ohm prim Alcance reactivo zona 4 reversa

Cuadro 8 Cdlculo de ajustes de los alcances reactivos de la funcién 21 de la linea AYO-VHA - extremo Villa

Hayes

Verificacion Mediante Impedancias Vistas — Extremo S.E. Villa Hayes
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Simulaciones de cortocircuito sobre toda la linea protegida (pasos de 20%) y en las barras

colindantes.
160. 4 \

160 4
140.

140,

120. 4

120 o

T .

-80.0 o

Cortocircuita_1F 0 ohm
+ Corocircuito_1F_A: 15 ohm
+ Cortocircuito_1F_B: 30 ohm

circuito_2F_Barra: 0 ohm
Cortocircuito_3F_Barra: 0 ohm circuito_1F_Barra: 0 ohm
+ Cortocircuito_2F: 0 ohm hi

*» Corfocircuito_2F_A: 7 ohm

+ Cortocircuito_2F_B: 14 ohm

Figura 44 Evaluacion de los ajustes mostrados en el cuadro anterior mediante impedancias vistas

.
=

En la figura anterior se puede apreciar que para fallas a tierra con resistencia de falla en la
barra de Ayolas 500kV, la impedancia vista por el relé logra ver la falla en primera zona, lo
cual originard una falta de selectividad entre las protecciones de la S.E. Ayolas y la
proteccion de la linea Villa Hayes — Ayolas (extremo Villa Hayes). Se recomienda el uso del
pardmetro de ajuste de inclinacidn de la zona 1 para evitar una posible falta de selectividad

entre las protecciones mencionadas.
Se recomienda ajustar el pardmetro “zone-inclination angle” en 10°.

120 o

120. 4

=i,

Gircuito_1F_Barra: 0 ohm
Cortocircuito_1F0 ohm

+ Cortocircuito_1F_A: 15 ohm

+ Cortodircuita_1F_B: 30 ohm

circuito_2F_Barra: 0 ohm
Cortacircuito_3F_Barra: 0 ohm
+ Cortocircuito_2F- 0 shm

* Cortocircuito_2F_A: 7 ohm

« Cortocircuito_2F_B: 14 ohm

Figura 45 Evaluacion de los ajustes propuestos mediante impedancias vistas

Las protecciones diferenciales de linea y teleproteccién (weak infeed), seran las
encargadas de despejar fallas entre fases y a tierra resistiva en toda la linea; sin embargo,
en el caso de pérdida del canal de comunicacion, la proteccion de distancia sera la
encargada de cubrir las fallas en toda la linea. Si bien en las figuras anteriores se puede
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apreciar que no se logra cubrir todas las fallas en toda la linea (debido al fuerte infeed
producto de la CH Yacireta), ya no es posible incrementar el alcance resistivo debido al
limite de impedancia de carga. En estos casos (para fallas cerca al extremo de Ayolas), se
espera que el extremo Ayolas despeje primero la falla (zona 1), con lo cual anulara el efecto
infeed de la CH Yacireta y con esto la proteccion ubicado en el extremo Villa Hayes lograra
ver la falla en la zona 2.

Diagrama De Escalonamiento — Extremo S.E. Villa Hayes

El alcance de la zona 2 del extremo Villa Hayes origina un traslape con la zona 2 de la
siguiente linea (Ayolas-Yacyreta). Se recomienda ajustar el tiempo de actuacién en 500 ms.

La verificacidon de coordinacidn de tiempos entre protecciones se muestra en el siguiente
diagrama de escalonamiento de las protecciones de distancia de la linea a proteger y la
siguiente linea mds corta (AYO-SPA).

DIAGRAMA DE ESCALONAMIENTO

Figura 46 Diagrama de escalonamiento de la funcion 21 de la linea AYO-VHA - extremo Villa Hayes

Linea Ayolas - Villa Hayes 500 kV - Extremo Villa Hayes
Ajustes Generales

Relacion TC 2000 / 1 A
Relacion TT 500 / 110 \
React. Linea 0.267 ohmPRI/km 88.911 ohm
Long. Linea (km) 333
Tipo F.Comp.Hom. Kr, Kx
Kr 3.45
Kx 0.74
Ajustes De Proteccion De Distancia
ZONA1 |ZONA2(1B)| ZONA3 ZONA 4
Direccion Forward Forward OFF Reverse
ohm pri 75.57 106.69 21.34
Aleance X ohmsec| 33252.71 | 46945.01 9389.00
R £t ohm pri 42.00 42.00 42.00
ohm sec| 18480.00 18480.00 18480.00
ohm pri 42.00 42.00 42.00
R ohmsec| 18480.00 18480.00 18480.00
Angulo caract. distancia 72° 72° 72°
Inclinacion de zona 10° - -
Tiempo (seg) 0.00 0.50 1.50

Cuadro 9 Resumen de ajustes propuestos para la funcion 21 de la linea AYO-VHA - extremo Villa Hayes
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10.4.4REVISION DE Los AJUSTES ACTUALES DE LA FUNCION DE DISTANCIA DE LA LINEA AYOLAS —
YACYRETA, EXTREMO YACYRETA EN 500 KV

Los Ajustes actuales son los siguientes:

Ajustes De Proteccién De Distancia
ZONA1 |ZONA2(1B)| ZONA3 ZONA 4
Direcciéon Forward Forward Forward Reverse
Alcance X [ ohm pri 3.57 6.69 76.00 28.00
Tiempo (seg) 0.00 0.30 2.00 2.00

Cuadro 10 Ajustes actuales de la funcion 21 de la linea Yacyretd Ayolas - extremo Yacyretd

Revision De Alcances Reactivo Y Tiempos Mediante Escalonamiento — Extremo C.H.

Yacyretad

DIAGRAMA DE ESCALONAMIENTO

TIEMPO DE OPER

Figura 47 Diagrama de escalonamiento de la funcion 21 (actual) de la linea YAC-AYO - extremo Yacyreta

En la figura anterior se puede apreciar que el ajuste actual de la zona 3 no logra cubrir la
nueva linea Ayolas — Villa Hayes, por lo cual se recomienda incrementar el alcance reactivo

de 76 ohm primarios a:

XZ3 = 1.15*(XLyac-ayo+XLayo-vha)

=1.15%(4.4832+88.91)

=107.4 ohm primarios

Por otro lado se recomienda reducir el tiempo de actuacién de la zona 3 de 2.00 a 1.30
segundos y el de la zona 4 de 2.00 a 1.60 segundos, con la finalidad de mejorar los tiempos
de actuacién y lograr la selectividad con los elementos colindantes.
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) DE OPERACION - SEGUNDOS

TIEMPC

DIAGRAMA DE ESCALONAMIENTO

Figura 48 Diagrama de escalonamiento de la funcion 21 (propuesto) de la linea YAC-AYO - extremo
Yacyreta

Ajustes De Proteccion De Distancia

ZONA1 |ZONA2(1B)| ZONA3 ZONA 4

Direccién Forward Forward Forward Reverse
Alcance X | ohm pri 3.57 6.69 107.40 28.00
Tiempo (seg) 0.00 0.30 1.30 1.60

Cuadro 11 Ajustes propuestos para la funcién 21 de la linea Yacyreta Ayolas - extremo Yacyretd

10.4.1

REVISION DE Los AJUSTES ACTUALES DE LA FUNCION DE DISTANCIA DE LA LiNEA MID —
VILLA HAYES, EXTREMO MD EN 500 kV

Los Ajustes actuales son los siguientes:

Ajustes De Proteccion De Distancia
ZONA1 |ZONA2(1B)| ZONA3 ZONA 4
Direccién Forward Forward Forward Reverse
Alcance X [ohmpri| 55.76 104.09 23.23
Tiempo (seg) 0.00 0.40 1.50

Cuadro 12 Ajustes actuales de la funcion 21 de la linea MD — Villa Hayes - extremo MD

Revision De Alcances Reactivo Y Tiempos Mediante Escalonamiento — Extremo MD

500kv
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DIAGRAMA DE ESCALONAMIENTO

SEGUNDOS,

DE OPERACION

TIEMPO

Figura 49 Diagrama de escalonamiento de la funcion 21 (actual) de la linea VHA-MD - extremo MD

En la figura anterior se puede apreciar que la proteccién de linea VHA-MD no cuenta con
una zona 3 que brinde proteccién de respaldo remoto a la nueva linea AYO-VHA. Se
recomienda habilitar la zona 3 con un alcance reactivo igual a:

XZ3 = 1.15*(XLmd-vha+XLvha-ayo)
= 1.15%(92.98+88.91)
=209.17 ohm primarios

Con una temporizacién de 1.30 segundos. Se recomienda ingresar los

alcance resistivos de la zona 2 a la zona 3.

DIAGRAMA DE ESCALONAMIENTO

SUNDOS

SEG

TIEMPO DE OPERACION

mismos ajustes de

Figura 50 Diagrama de escalonamiento de la funcion 21 (propuesto) de la linea VHA-MD - extremo MD

Ajustes De Proteccion De Distancia

ZONA1 |(ZONA2 (1B)| ZONA3 ZONA 4

Direccion Forward Forward Forward Reverse
Alcance X [ohmpri| 55.76 104.09 209.17 23.23
Tiempo (seg) 0.00 0.40 1.30 1.50

Cuadro 13 Ajustes propuestos para la funcién 21 de la linea MD-Villa Hayes - extremo MD

61 de 192



10.5 FUNCION DE PROTECCION DE SOBRECORRIENTE DIRECCIONAL A TIERRA (67N)

Esta funcidn sirve como respaldo local de la proteccién distancia para fallas de alta
resistencia a tierra que no puedan ser censadas por dicha proteccién. No depende de
enlaces de comunicacidn para su operacion ya que su modo de operacion es temporizado
(una etapa de tiempo inverso y otra de tiempo definido). El arranque de la menor de sus
etapas (tiempo inverso) sera utilizado para el esquema de teleproteccién por comparacién
direccional.

10.5.1CARACTERISTICA DE OPERACION DE LA FUNCION DE SOBRECORRIENTE DIRECCIONAL A TIERRA
DEL RELE 7SA87

La funcidn de proteccién de sobrecorriente direccional a tierra posee una etapa de tiempo
inverso con caracteristica IEC y una etapa de tiempo definido, ambas con direccionalidad.
La direccionalidad de la corriente de falla lo determina en base a los fasores de corriente
y tensidn de secuencia cero o negativa (usa el mayor valor entre estos valores). La zona
“forward” lo delimita en base a los ajustes de angulo “a“y “B“ tal como se muestra en la
siguiente figura:

Im

Vp
P ejre iy
I

-2311:102 I

. o I
[P] Angle forward p | = 122 T [J Forward

/ Vo
Vi e
{ ~7\
| - WA
[ - B laj Irated = -310
4 L
\ — Re
\
\ /
‘\-\.\_\___ "./'
231110
[P] Angle forward a | = 338"

Figura 51 Diagrama fasorial para la determinacion de la direccion del 67N con variables de secuencia cero

10.5.2CRITERIOS DE AJUSTES PARA LA PROTECCION DE SOBRECORRIENTE DIRECCIONAL A TIERRA
Direccion

El sentido de actuacién a seleccionar es “Forward”, con lo cual el relé operara solo ante
fallas con sentido de corriente de falla hacia la linea. La polaridad sera mediante tensiones

de secuencia cero o negativa “VO + Y or V2 + 12”, el relé utilizara la variable que tenga
mayor valor.

Los angulos de limitacion de zona “Forward” seran los valores recomendados por el
fabricante (a=338° y PB=122°), los cuales mantienen un margen adecuado para la
determinacion del sentido de corriente de falla.

Etapa de tiempo inverso
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El arranque de la etapa de tiempo inverso sera igual al 20% de la corriente nominal del
transformador de corriente asociado y se debera verificar que este valor sea menor que la
minima corriente de falla a tierra en el extremo opuesto de la linea (Rf=50 ohm).

La caracteristica de operacion sera del tipo “IEC normal inverse” con lo cual se lograra
coordinar con el resto de protecciones 67N de las lineas colindantes y con las protecciones
de sobrecorriente tierra de los transformadores de potencia.

El dial de operacidn sera seleccionado de tal manera que para la maxima corriente de falla
atierra en el extremo opuesto de la linea el tiempo de operacién no sea mayor a 1 segundo
y al mismo tiempo mantenga una adecuado margen de coordinacién (mayor o igual a 300
ms) con las protecciones de sobrecorriente a tierra de los elementos colindantes (lineas,
transformadores, reactores).

Etapa de tiempo definido

El arranque de la etapa de tiempo definido sera igual al 130% de la maxima corriente
homopolar originada por una falla franca a tierra al 50% de la linea protegida, con esto se
busca que esta etapa solo opere ante fallas en los primeros tramos de linea. Se ajustara a
un tiempo de operacién de 250 ms con lo cual mantendrd un margen adecuado de
coordinacién con la zona 1 de la proteccidn de distancia.

10.5.3CALcULO DE AJUSTES PARA LA FUNCION DE SOBRECORRIENTE DIRECCIONAL A TIERRA (67N) DE
LA LiNeA AYOLA — VILLA HAYES EN 500 KV

Direccionalidad Y Arranque — Extremo Ayolas

Se recomienda implementar los siguientes ajustes:
Min. zero-seq. voltage VO = 0.60 V sec.

Angle forward a = 338°

Angle forward g = 122°

Inverse-T1 Directional mode = Forward

La corriente 3lo minima vista por el relé ante una falla en el extremo opuesto con
resistencia de falla de 50 ohm es de 344 A, por lo cual un ajuste de 20% InTC no lograra
arrancar la funcién por lo que se recomienda un ajuste igual al 15% InTC.

Inverse-T1 Threshold = 300 A prim (0.15 A sec.)
Definite-T1 Directional mode = Forward
Dial Del Tiempo Inverso Y Arranque De Etapa Tiempo Definido — Extremo Ayolas

Para obtener el dial y el arranque de la etapa de tiempo definido se simulan fallas a tierra
maximas (Rf=0 ohm) al 99% y 50% respectivamente.

Icc310max (99%) = 735 A pri.

Icc310max (50%) = 2 798 A pri.

Por lo tanto el arranque de la etapa de tiempo definido sera igual a 1.30*%2 798
Defnite-T1 Threshold = 3 637.4 A pri. (1.819 A sec.)

Defnite-T1 Operate delay = 0.25 seg.
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El dial de operacidn serd de tal valor que el tiempo de operacién para la maxima corriente
de falla en el extremo de la linea no sea mayor de 1 seg. y mantenga un margen de
coordinacién con la zona 2 de la proteccién de distancia.

Inverse-T1 Time dial = 0.13

10 310 =734.738 pri.A

7SL-AYO-VHA
C Normal Inverse
set: 0.15 sec.A 1.007 s
set: 0.13

‘Tripping Time: 1.007 s

Som

7SL-AYO-VHA

Ipset: 1.82 sec.A

Tset 0255

Tripping Time: 9999.999 5

0.01
500.00kV 10 100 1000 10000 [pri.A] 100000
Ayolas500\Cub_27SL-AYO-VHA

Date: 4/18/2018
Annex:

Sobrecorriente Tierra

Figura 52 Curva de operacion del 67N de la linea AYO-VHA extremo AYO (Falla 1F max. al 99% con Rf=0)

Direccionalidad Y Arranque — Extremo Villa Hayes

Se recomienda implementar los siguientes ajustes:

Min. zero-seq. voltage VO = 0.60 V sec.

Angle forward a = 338°

Angle forward = 122°

Inverse-T1 Directional mode = Forward

Inverse-T1 Threshold = 300 A prim (0.15 A sec.)

Definite-T1 Directional mode = Forward

Dial Del Tiempo Inverso Y Arranque De Etapa Tiempo Definido — Extremo Villa Hayes

Para obtener el dial y el arranque de la etapa de tiempo definido se simulan fallas a tierra
maximas (Rf=0 ohm) al 99% y 50% respectivamente.

Icc310max (99%) = 696 A pri.

Icc310max (50%) = 2 529 A pri.

Por lo tanto el arranque de la etapa de tiempo definido serd igual a 1.30*1 862
Defnite-T1 Threshold = 3 288 A pri. (1.644 A sec.)

Defnite-T1 Operate delay = 0.25 seg.
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10.6

El dial de operacién sera de tal valor que el tiempo de operacién para la maxima corriente
de falla en el extremo de la linea no sea mayor de 1 segundo y mantenga un margen de
coordinacién con la zona 2 de la proteccién de distancia.

Inverse-T1 Time dial = 0.12

10 310 =695.700 pri.A

ADigSILENT|

(O

1 0.990

0.01 L L A S S
500.00kV 10 100
VH500\Cub_1\7SL-VHA-AYO

1000 10000 [priA] 100000

Sobrecorriente Tierra | Date: 4/18/2018

Annex:

Figura 53 Curva de operacion del 67N de la linea AYO-VHA extremo VHA (Falla 1F max. al 99% con Rf=0)

FUNCION DE TELEPROTECCION (85)
10.6.1CARACTERISTICA DE LA FUNCION DE TELEPROTECCION DISTANCIA (85-21)

El esquema POTT del relé 7SA se muestra a continuacion:

Underreaching zone (A),

| -| ___________________________________ Overreaching zone (A) ‘

| Underreaching zone (B)

0"'79‘:‘“?3?:]'"9 . — — . Overreaching
o T 0 H Transm. -~ Transm. H o T zone (B)
(]
— . Ll Y
0T Vil T 0
LN
1]
[}
i
n
N '\ m
Undesreaching OR %’ J[ L‘ 4& OR Undesreaching
or addil ' < or addi |
zones [ Zones

", ]

- » Receiver

Figura 54 Esquema de Teleproteccion Distancia POTT
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10.6.2AJUSTES RECOMENDADOS PARA LA FUNCION DE TELEPROTECCION DISTANCIA (85-21) DE LA
LINEA AYOLAS — VILLA HAYES EN 500 KV

Ambos Extremos

Se recomienda el uso del esquema POTT (Permissive Overreach Transfer Trip) debido a la
presencia de una fuente débil para el escenario de la linea VHA-MD fuera de servicio.

Send with = 21 Distance prot. 1.Z1B

Envia con la zona 1B de la proteccién de distancia.

Operate with = 21 Distance prot. 1.Z1B

Opera con la zona 1B de la protecciéon de distancia.

Send prolongation = 0.05 s. (igual para el 85-67N)

Prolonga la sefial de envid una vez liberada la falla en el extremo local.
Send delay = 0.00 s. (igual para el 85-67N)

El envio de sefial es instantaneo.

Trans. blk. pickup delay = 0.03 s. (igual para el 85-67N)

Retarda la sefal de bloqueo por presencia de corriente inversa. Se recomienda un ajuste
menor al tiempo de operacion del interruptor.

Trans. blk. droput delay = 0.07 s. (igual para el 85-67N)

Prolonga la seial de bloqueo a partir de la deteccion del sentido de corriente en forward.

10.6.3CARACTERISTICA DE LA FUNCION DE TELEPROTECCION POR COMPARACION DIRECCIONAL (85-
67N)

El esquema de Comparacién Direccional del relé 7SL8 se muestra a continuacion:

A B
I l
Gfroulrt'ld Ground
au . i hy — fault
T 0 OR || | _ | au
forward t j [Transm,| \‘ | Transm, forward
Vo
— \
AND || 0 T l'h;‘
i— r
I
- |
AND \ AND
| = _ I -~
T T
Additional ORI—Ep | e OR | Additional
stages (S ; \ S stages
Receiver |4 '»| Receiver

Figura 55 Esquema de Teleproteccion Por Comparacion Direccional

10.6.4AJUSTES RECOMENDADOS PARA LA FUNCION DE TELEPROTECCION POR COMPARACION
DIRECCIONAL (85-67N) DE LA LINEA AYOLAS — VILLA HAYES EN 500 KV

Ambos Extremos
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Se recomienda la habilitacion de la funcién de teleproteccion por comparacion direccional,
la cual es capaz de detectar y despejar de manera instantanea fallas a tierra de alta
resistencia en toda la linea.

Send with = 67N GFP gnd.sys.1.Inverse-T1

Envia con la etapa de tiempo inverso T1 de la proteccién 67N.
Operate with = 67N GFP gnd.sys.1. Inverse-T1

Opera con la etapa tiempo inverso T1 de la proteccién 67N.
310 threslhold rev./for. = 75%

Umbral sensitivo para evitar falsos envios de sefial eco ante fallas externas. Su valor esta
en porcentaje del umbral de operacién de la etapa 67N utilizada para la comparacion
direccional. El fabricante recomienda un ajuste igual a 75%.

10.6.5CARACTERISTICA DE LA FUNCION WEAK INFEED Y ECO
Weak Infeed

El relé SIEMENS 7SL8 utiliza umbrales de subtensidon por cada fase, la posicion del
interruptor cerrado y la verificacidon de no existir ningln arranque de las protecciones para
establecer que su extremo tiene un estado de extremo débil (weak infeed). El relé también
incluye en su légica el bloqueo de este monitoreo en caso existan problemas con las
lecturas de tension.

:5821:106
[P] Undervoitage threshold

4

VA-gnd 1
<
VC-gnd

e i Weak infeed
eak Infee
| (Weakinteed >

[ProMon: CB closed

TIT 11T

| Pickup short-circuit prot.

—
—m

_:300

K §Alarm — E
Measuring-voltage failure delection ﬂ

_:500

B — - =)

Vollage-transformer circuit breaker

Figura 56 Légica del relé 75L8 para la deteccion de extremo débil (weak infeed)

Eco

Para liberar la funcién ECO (Echo release) el relé SIEMENS 7SL8 requiere de la recepcion
de la sefial de teleproteccion del extremo opuesto (85-21 o 85-67N) y no haber arrancado
su funcién de distancia o sobrecorriente tierra o estar en estado weak infeed.

67 de 192



_:5821:81
I >Block stage

| Weak infeed
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Figura 57 Légica del relé 75L8 para la liberacion de la funcion ECO para el 85-21 (Echo release)
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TIT 11T

] IEcho ! ><

GFP: Permissive overreach
transfer trip

Figura 58 Ldgica del relé 75L8 para la liberacion de la funcion ECO para el 85-67N (Echo release)

Si el interruptor se encuentra abierto y la funcién ECO esta liberada, la sefial ECO se enviara
instantdaneamente al extremo opuesto. En caso se encuentre el interruptor cerrado y
previamente se haya enviado un sefial de teleproteccidn, el relé deberd bloquear su seial
ECO por un tiempo ajustado en 50 ms (Echo block timer after Tx), si no ha existido sefial
de teleproteccion de envio previo, el relé solo debera esperar un tiempo ajustado en 40
ms para el envié de su sefial ECO (Echo and opérate delay).

_:5821:101

P| Echo block time after Tx

_:5821:102

[P]Echo and operate delay

_:5821:103

P| Echo pulse
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transfer trip/permissive
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ing transfer trip
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Figura 59 Légica del relé 75L8 para el envio de la sefial ECO al extremo fuerte
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10.7

10.6.6AJUSTES RECOMENDADOS PARA LA FUNCION DE WEAK INFEED Y ECO DE AMBOS EXTREMOS
Echo block timer after Tx = 0.05 s.

Echo and operate delay = 0.04 s.

Echo pulse = 0.05 s.

Weak infeed action = Only echo

Se recomienda la habilitacién de la funcién de Weak Infeed con solo envio de Eco (only
Echo), debido a que no es necesario que el extremo débil emita disparo por esta funcion,
ya que por tratarse de un sistema en malla, una vez que abra el extremo fuerte, el extremo
débil dejara de serlo debido al incremento de su corriente de fallay arrancara su respectiva
proteccion con lo cual actuard instantdneamente mediante su esquema de teleproteccion.
Por otro lado, el sistema enmallado ocasionard que no exista caida de tensidn suficiente
en el extremo débil que permita al relé reconocer su estado de “weak infeed” y asi emitir
disparo por este.

85-21/67N common chan. = No

Se cuenta con 4 canales para el envio y recepcién de sefiales de proteccidn, por lo cual
cada esquema (85-21 y 85-67N) cuenta con su canal propio.

Undervoltage threshold = 25 V sec.

Ajuste irrelevante a partir del ajuste “Weak infeed action = Only echo”.

10.6.7DISPARO DIRECTO TRANSFERIDO (DDT) DE AMBOS EXTREMOS

Se enviard una sefial de Disparo Directo Transferido al extremo opuesto de las lineas
asociadas al proyecto, por la actuacién de la etapa 0 o 2 de la funcidn falla interruptor y la
actuacion de la proteccion de sobretension.

FUNCION DE PROTECCION DE SOBRETENSION FASE 59 (59)

Debido a la longitud de la linea de transmisidon Ayolas-Villa Hayes de 500kV, para el
escenario de linea en vacio o con baja carga, la capacitancia de la linea provocara un
incremento de tensién en el extremo carga o abierto. En caso se produzca una
sobretension sostenida en el extremo fuente, esta se verad reflejado con una mayor
intensidad en el extremo carga, por lo cual es necesario la habilitacién de la proteccion de
sobretension fase, la cual en una primera etapa emitira una alarma, para luego en una
segunda etapa emitir un disparo a su interruptor local y la vez emitir una senal de
interdisparo (DDT) al extremo remoto por medio de del canal de comunicacién.
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10.7.1L6GIcA DE OPERACION DE LA FUNCION DE SOBRETENSION FASE DEL RELE 75L8
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Figura 60 Caracteristica y I6gica de operacion de la funcion 59 del 75L8

10.7.2AJUSTES RECOMENDADOS PARA LA FUNCION SOBRETENSION FASE DEL RELE 7SL8 DE AMBOS
EXTREMOS

Madxima Tension Fase-Fase (59)

Se ajustard un primer umbral en 115% de la tensién nominal con una temporizacién de 5
seg y solo activara una alarma. Un segundo umbral ajustado al 120% de la tensién nominal
serd la encargada de emitir disparo local y envio de DDT a una temporizacion de 1
segundos.

DEFINITE-T1 (ALARMA)

Measured value = phase-phase

La tension de referencia serd la tensidn fase-fase.
Pickup mode = 3 out of 3

Debido a que es una funcién destinada a detectar sobretensiones que son del tipo tripolar,
las cuales son del tipo sistematicas.

Threshold = 575 kV prim.

A partir del criterio de 115% Un.

Operate delay = 5.00 s

A partir del criterio de 5 segundo para la emision de alarma.
DEFINITE-T2 (DISPARO Y DDT)

Measured value = phase-phase

La tension de referencia sera la tension fase-fase.

Pickup mode = 3 out of 3
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10.8

Debido a que es una funcién destinada a detectar sobretensiones que son del tipo tripolar,
las cuales son del tipo sistematicas.

Threshold = 600 kV prim.
A partir del criterio de 120% Un.
Operate delay = 1.00 s

A partir del criterio de 1 segundo para la emision del disparo y del DDT.

FUNCION DE CIERRE SOBRE FALLA (SOTF)
10.8.1CARACTERISTICA DE LA FUNCION SOTF DEL RELE 75L8

La funcidn cierre sobre falla en los relés SIEMENS utiliza el cierre del interruptor para que
durante ese momento se mantenga habilitado el disparo instantdaneo producto de los
arranques de las funciones de proteccién asociadas a esta funcién (ej. Z1B o 50HS).

_:5941:102
P| Configuration _:5941:6

(pPickup stage x > Pickup stage x i [P[Operate delay |
(OPickup stage y )— [Pickup stage y _:4501:57

Operate )
(O Pickup stage z — |Pickup stage z

_:4681:300 F—,i-::f; 55 3

(Closure )

From FB Position recognition
Function Process monitor

Figura 61 Légica de operacion de la funcion SOTF del relé 75L8

10.8.2AJUSTES RECOMENDADOS PARA LA FUNCION SOTF DE TODAS LAS LINEAS DE AYOLAS EN 220
KV

Configuration = 21 Distance prot.1.Z1B / 50HS.Standard 1 / 50N/51N OC-gnd Inv./ 67N GFP
gnd Inv.

Con este ajuste la funcién SOTF utilizara el arranque de la zona 1B de la proteccién de
distancia con lo cual se asegura cubrir fallas en toda la linea a proteger. Con la finalidad de
obtener mejores tiempos de actuacién y no depender de la sefial de tensidn, se
recomienda que esta proteccion también opere ante el arranque de la funcidon de
sobrecorriente de alta velocidad (50HS). Por otro lado, con la finalidad de detectar fallas a
tierra resistivas, se utilizara el arranque de la funcidn de sobrecorriente tierra (67N/51N).

Operate delay = 0.00 s.

Se recomienda la actuacién instantanea del SOTF.

Arranque por 50HS

1-pole operate allowed = No

Se recomienda el disparo tripolar ante la deteccién de falla al momento de cierre.
Activation = On CB closure

Esta funcion solo estara activa durante el cierre del interruptor.

La funcidén 50HS utiliza dos métodos de medicion diferentes:

Medida de la componente fundamental, este método procesa una muestra del valor
medido vy filtra la componente fundamental numéricamente. La componente DC es
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eliminara. El valor RMS de la componente fundamental es comparado con el valor de
ajuste “threshold”.

Evaluacion de la medida sin filtrar, si el valor de corriente excede el ajuste del umbral por
la cantidad de 2xv2xthreshold, la funcién 50HS utilizara este valor sin filtrar, lo cual hara
la proteccién mas rapida.
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Figura 62 Energizacion de la linea AYO-VHA desde Ayolas
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Figura 63 Energizacion de la linea AYO-VHA desde Villa Hayes
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10.9

En base a lo indicado y a los valores de energizacion mostrados en las graficas anteriores,
se recomienda implementar los siguientes ajustes:

Threshold = 1.30%(2617/(2*r(2)) = 1203 A primarios (Extremo Ayolas)
Threshold = 1.30%(3279/(2*r(2)) = 1507 A primarios (Extremo Villa Hayes)

FUNCION DE PROTECCION DE SOBRECORRIENTE STUB DIFF

En subestaciones cuya configuracion es de interruptor y medio, cuando una linea de
transmisién se encuentra fuera de servicio por mantenimiento y el seccionador de linea
esta abierto, la proteccién de distancia de la linea no podrd detectar fallas debido a que el
transformador de tension se encuentra en el drea desconectada (después del seccionador
de linea).

Las fallas que originen entre los transformadores de corriente y el seccionador de linea,
estando este Ultimo en posicion abierto, provocaran corrientes de falla por los TCs
asociados a la linea, estando ésta fuera de servicio.

— e m— o ——a

Protection range of a
stub-fault protection

QA1 EIEI Figura 64 Area de proteccion de la funcion STUB DIFF

¢————— |sTUB

an2[52)

—— e ———— =

Debido a que esta funcidn solo depende de la posicién abierta del seccionador de linea 'y
la Unica corriente que censard ante esta condicidn, sera la corriente producida por fallas
entre los TC's y el seccionador de linea, no necesita coordinar con otras protecciones
(instantanea).

10.9.1AJUSTES ACTUALES Y RECOMENDADOS DE LA FUNCION DE PROTECCION DE SOBRECORRIENTE
STUB DIFF DE LA LINEA AYOLAS — VILLA HAYES EN 500 kV

Se recomienda implementar los siguientes ajustes:

Stub Diff: Threshold = 400 A pri. (20% TC ambos Ayolas)
Stub Diff: Operate delay = 0.00 s. (ambos extremos)
Stub Diff fast: Threshold = 2 000 A pri. (ambos extremos)

10.10 FUNCION DE BLOQUEO POR OSCILACION DE POTENCIA (68)

En lineas de transmisidn que unen sistemas con generacién, existe la posibilidad de
presentarse oscilaciones de potencia transitorias, las cuales pueden ocasionar la operacion
indeseada de la proteccion de distancia, debido a que la impedancia vista por el relé pasa
a través de las zonas de proteccidon de manera transitoria sin presencia de falla alguna en
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la linea. Para evitar estos disparos indeseados, se recomienda la habilitacion de la funcién
de bloqueo por oscilaciéon de potencia en los relés 7SL8 de ambos extremos de la linea
Ayolas-Villa Hayes.

10.10.1 CARACTERISTICA DE LA FUNCION DE BLOQUEO POR OSCILACION DE POTENCIA DEL RELE
75L8

Las oscilaciones de potencia son eventos trifasicos y simétricos, por lo tanto se puede
suponer una cierta simetria en las medidas; sin embargo las oscilaciones de potencia
también se pueden presentar durante eventos asimétricos tales como una falla
monofasica o un polo abierto durante el tiempo muerto de un ciclo de recierre. Por estas
razones, el sistema de deteccidon de oscilacion de potencia utiliza tres sistemas de medida,
cada uno para cada fase, con esto se garantiza selectividad de fase para la deteccién de
oscilacién de potencia. Si ocurre un cortocircuito, el bloqueo de oscilacién de potencia en
la fase respectiva se detendr3, lo cual habilitara la proteccién de distancia para iniciar el
disparo selectivo.

x4 x4
AX1

AX3 AX2

Load impedance

AR3 AR2  AR1 Fault impedance

ay

R
Figura 65 Vectores de impedancia durante una oscilacién de potencia y durante un cortocircuito

Para garantizar una deteccién segura y estable de oscilaciones de potencia, sin riesgo de
operar durante un cortocircuito, el relé utiliza los siguientes criterios de medicién:

Monotonia de la trayectoria

Durante una oscilacion de potencia, la impedancia medida indica una ruta de movimiento
direccional. Esta ruta ocurre precisamente si dentro de la ventana de medicién uno de los
componentes AR y AX indica como maximo un cambio de direcciones.

Continuidad de trayectoria:

El espaciado de dos valores de impedancia consecutivos indicard claramente un cambio
de AR o AX durante una oscilacidn de potencia. Si se produce un cortocircuito, el vector de
impedancia salta a la impedancia de falla y permanece inmdvil.

Uniformidad de trayectoria:

Durante una oscilacion de potencia, la relacion entre 2 cambios consecutivos de AR o AX
no sobrepasa un limite. Como regla, si ocurre un cortocircuito, causarad un movimiento
erratico ya que la impedancia del fasor se salta abruptamente de la impedancia de carga
a la impedancia de falla.

Si la impedancia medida entra a la zona de arranque de la proteccion de distancia y se
cumple los criterios de deteccidn de oscilacidn de potencia, el relé indicara la deteccién de
oscilacion de potencia. El rango de arranque estd compuesto por el mayor valor de Ry X
de todas las zonas activas.
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>Block function

Figura 66 Ldgica de bloqueo por oscilacion de potencia del relé 7SA8

10.10.2 AJUSTES RECOMENDADOS PARA LA FUNCION DE BLOQUEO POR OSCILACION DE
POTENCIA DE LA LINEA AYOLAS — VILLA HAYES EN 500 KV PARA AMBOS EXTREMOS

Si bien el sistema puede operar tanto en anillo abierto como cerrado en 500 kV, uniendo
de esta forma dos sistemas de generacién a través de la linea AYO-VHA, se recomienda
implementar los siguientes ajustes:

Mode = On
Zones to be blocked = todas las zonas de distancia

Max. Blocking time = oo (infinito)

10.11 FUNCION DE PROTECCION CONTRA PERDIDA DE PASO (78)

Debido a que la nueva linea Ayolas — Villa Hayes de 500 kV une dos sistemas con gran
generacion, es necesario contar con una funcién de perdida de paso la cual detecte
oscilaciones de potencia que no tiendan a estabilizarse entre ambos sistemas para asi
separar ambos sistemas antes que los grupos de generacién de cada sistema empiecen a
salir por sus protecciones de perdida de paso. Se entiende que cada sistema cuenta con
un esquema de rechazo de carga, la cual estabilizard cada sistema ante la separacién de
estos por la apertura de la linea por la funcidn perdida de paso.

10.11.1 CARACTERISTICA DE LA FUNCION DE PERDIDA DE PASO DEL RELE 75L8

La proteccion pérdida de paso se basa en medir y analizar el registro del fasor de
impedancia. En la siguiente figura se muestra el modelo simplificado de 2 maquinas, el
lado izquierdo de la figura muestra el generador con un voltaje de conduccion VG, las
impedancias (impedancia del generador ZG, impedancia del transformador ZTr e
impedancia del sistema ZN) se encuentran entre las 2 fuentes. El sistema de alimentacion
con una tension VNet se puede encontrar como una maquina de respaldo en el lado
derecho.
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ZG ZTr ZNet
—O =)

Ztotal = ZG + ZTr + ZNet

l\.f(m)

V{m)

Figura 67 Modelo de 2 mdquinas para la explicacion de oscilacion de potencia

El punto de medicion m divide la impedancia total en 2 impedancias m*Ztotal y (1-
m)*Ztotal. Los siguientes detalles se aplican a la impedancia en un punto de mediciéon m:

_ Y(m)

Zm =%

La corriente | no depende del punto de medicién m:

Va-V,
!(I'T'I)=|_=_G ~Met

Ztotal

El voltaje V en el punto de medicidn m se calcula para:

Vim)=Vg-(m-Zyyq -
En combinacion con:
Vg =Vg-els Viet = Vet ‘€% 8 =8 — ey

Resulta en la siguiente férmula:

1
Zm)=| ————-m|-Z
Z Vet o b Ziotal

Ve

El angulo & es el angulo entre la tensién del generador y la tension del sistema de potencia.
En funcionamiento normal, este angulo depende del perfil de carga y es relativamente
constante. Por el contrario, en el caso de una condicion pérdida de paso, el angulo cambia
continuamente y pasa por todos los valores entre 0 ° y 360 °. La siguiente figura se muestra
el proceso de impedancia en el punto de medicion m de acuerdo con la ecuacion
mencionada anteriormente. El punto de origen corresponde al punto donde esta relé de
proteccion (punto de medicidn del transformador de tension). Suponiendo una relacion
constante entre VNet / VG y un angulo variable §, el lugar geométrico es un conjunto de
circulos. El centro y el radio se especifican a través de la relacion VNet / VG. Todos los
centros de los circulos estan ubicados en un eje especificado por la direccién de Ztotal. Los
valores de impedancia maxima y minima son el resultado de los 2 valores extremos 6 = 0°
y & =180°.
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Im(Z) 4
= VNet/'VG = 0.8
VNet/VG = 0)
Z(m)
(1-m)Ztot
571807 (0.5-m)ztot
oP Re(Z)
VNet/VG = 1.0
5= 1807,
-mZtot
5=0°
VNet/VG = 1.3
VNet/VG = 1.2

Figura 68 Trayectoria de la impedancia para diferentes condiciones de voltaje

Légica De Operacion De La Funcion Pérdida De Paso

El trayecto del fasor de impedancia de secuencia positiva a través de la zona de impedancia
es monitoreado y contado. El contador de oscilacion de potencia se incrementa
dependiendo de la configuracién del pardmetro “Cuenta a”. Cada incremento del contador
se sefaliza. La duracidn de la sefial se puede establecer mediante el pardmetro de “tiempo
de sefial”. El comando de disparo se emite cuando el estado del contador “NUmero de
oscilaciones de potencia” es alcanzado después de incrementar. Entre cada incremento
del contador, la funcién comprueba si se produce otro oscilacién de potencia dentro de un
tiempo especificado “Tiempo de re-entrada”. Si este no es el caso, el contador se reinicia.
La légica central detecta la direccidn de la oscilacion de potencia y emite una indicacién.
En modo generador, por ejemplo, la impedancia oscila en la zona desde la derecha.
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Figura 69 Légica de operacion de la funcion 78 del relé 75L8

Zone 1 :~4-( - R

@ Countat entry
[] Count at axis
‘11]]]} Count at exit

Figura 70 Caracteristica de operacion de la funcion 78 del relé 75L8

10.11.2 CALcuLO DE AJUSTES PARA LA FUNCION DE PERDIDA DE PASO DE LA LiNEA AYOLAS —
VILLA HAYES EN 500 KV

CHITAIPU - MD SE VILLA HAYES SE AYOLAS CH YACYRETA
500kV 220kV 220kV 500kV 220kV 500kV 500kV

%

10x823.6 MVA| 10x172.5 MVA

Figura 71 Sistema eléctrico MD-VHA-AYO-YAC

En la figura anterior se puede apreciar que la nueva linea AYO-VHA unird dos sistemas de
generacion; ademds también se puede apreciar que la linea MD-VHA de 500kV existente
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cambiard la impedancia fuente del lado de Itaipl cuando esta se encuentre en servicio o
fuera de servicio.

Para determinar el escenario de fuente fuerte del extremo Ayolas, se considerard las dos
lineas de 500kV a Yacyretd y todos los generadores de este en servicio. Para el escenario
de fuente débil, se considerara una sola linea a Yacireta y dos grupos fuera de servicio.

Para determinar el escenario de fuente fuerte del extremo Villa Hayes, se considerara la
linea MD-VHA de 500 kV en servicio. Para el escenario de fuente débil, se considerara la
linea en mencion fuera de servicio.

El calculo de las impedancias fuente se realizé mediante simulaciones de cortocircuito bajo
el método IEC60909 con el software Digsilent.

X =23.16 Ohm
R =143 Ohm
Z=23.20 Ohm

-

- [anmA
&) |2000Ka
Al [2o0ae
A

Figura 72 Extremo Ayolas (fuente débil)

[T

—— 1

LT AYO-CE..
0.0

I TAYD-CR
0.0

5=

Figura 73 Extremo Ayolas (fuente fuerte)
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SE VILLA
HAYES

X = 16545 Ohm
R = 27.58 Ohm
Z=167.73 Ohm

SE VILLA
HAYES |

R=771 Ohm
Z=69.33 Ohm

Figura 75 Extremo Villa Hayes (fuente fuerte)

Siendo la impedancia de la linea Ayolas — Villa Hayes de 89.33 ohm primario, se tiene el
siguiente cuadro resumen:

Condicién

Zonas activas

Linea MD-VHA

Impedancia en
direccion a Ayolas

Impedancia en
direccion a Itaipu

Fuente fuerte
en Ayolas
Fuente debil
en VHA

Zona 1

Fuera de servicio

108.96

167.73

Fuente fuerte
en VHA
Fuente debil
en Ayolas

Zonal

En servicio

112.53

69.33

Cuadro 14 Resumen de impedancias fuente de la linea Villa Hayes - Ayolas
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Si un extremo muestra una impedancia de fuente maxima y el otro un minimo, se obtiene
el extremo mas externo del centro eléctrico. Con la siguiente ecuacion se obtiene el centro
eléctrico (para el relé del extremo VHA):

ZSource A + ZSource B
2

El calculo se realiza para cada zona la cual depende si la linea MD-VHA se encuentra en o
fuera de servicio.

ZCenter A= zSource, AT

Fuente lado Ayolas| Fuente Lado VHA Zonas activas Linea MD-VHA Centro EIe.ctrlco
ohm prim.
108.96 167.73 Zona 1 Fuera de servicio -29.385
112.53 69.33 Zona 1l En servicio 21.6

Cuadro 15 Resumen de centros eléctricos de la linea Villa Hayes - Ayolas

_:3691:104

‘/l P[ Zone limit X top

_:3691:105
[P Zone limit X bottom

Figura 76 Lugar geométrico de la impedancia de oscilacion y extremos exteriores del centro eléctrico
Paralazonal
Zone limit X top = 21.6 + (21.6+29.385)/2 = 47.09 ohm prim.
Zone limit X bottom =-29.385 — (21.6+29.385)/2 = -54.88 ohm prim.
Con un TC=2000/1 Ay TT =500 000/110 V; KZ = 2.2727
Zone limit X top = 20.72 ohm sec.
Zone limit X bottom = -24.15 ohm sec.

Para el presente caso, el disparo ocurre cuando se ingresa la zona. Por lo tanto, debe
calcular el ajuste del alcance R utilizando el angulo de limite de estabilidad transitoria 6.
Basado en el maximo angulo de transmisidon en condiciones de funcionamiento estables,
el angulo limite de estabilidad transitoria se calcula de la siguiente manera:

Angulo de estabilidad transitoria = 180 - 4ngulo de transmisién maximo.
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En la mayoria de los casos, se puede suponer un dngulo de transmisién maximo de 60 °. El
resultado es un limite de estabilidad transitoria 6 de 120 °.

Para garantizar que el ajuste del alcance R no sea demasiado alta, debe determinarse
sobre la base de las impedancias fuente minimas.

r'y JX

Figura 77 Cdlculo del ajuste R con la minima impedancia fuente

R = (ZminAYO+ZminVHA)/(2*tan(120°/2))
R = (108.96+69.33)/(2*tan(60°))

Zone limit R = 51.47 ohm prim = 22. 65 ohm sec

Para verificar los alcances, se realizd una simulacidn transitoria electromecanica en Digsilent para corroborar

que ante una oscilacidon de potencia, la impedancia vista por el relé ubicado en Villa Hayes entre a la zona
ajustada.

[sec.Ohmj

100.00

000

100 00

200,00

Figura 78 Impedancia vista por el relé de VHA-AYO (extremo VHA) ante una condicién de perdida de paso

Rotation angle = 85°

Ajuste tipico para lineas de transmision.

Count at = entry

El relé contara cada vez que la impedancia entra a la caracteristica de zona 1.

Number of power swing = 1

Con este ajuste el relé emitird disparo a penas ingrese la impedancia vista a la zona 1.
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Re-entry time = 20.00 s

Este pardmetro de tiempo de re-ingreso define la condicidn de reinicio para el contador.
Si el contador se incrementd y si no hay un nuevo ciclo de oscilacidon durante el tiempo de
re-entrada, el contador vuelve a 0. Suponiendo oscilaciones de potencia lentas de aprox.
0.2 Hz (corresponde a una duracién de 5 s), el valor de ajuste de 20 s se considera
adecuado.

10.12 FUNCION DE PROTECCION DE SOBRECORRIENTE FASE

La funcién de sobrecorriente fase se utilizara como protecciéon contra sobrecarga del
transformador de corriente asociado al relé.

10.12.1 AJUSTES RECOMENDADOS PARA LA FUNCION DE SOBRECORRIENTE FASE DE LA LINEA DE
AYOLAS — VILLA HAYES EN 500 KV — AMBOS EXTREMOS

Para la funcién de sobrecorriente fase, se recomienda un ajuste de arranque igual al 120%
de la corriente nominal del transformador de corriente asociado y un tiempo definido de
operacién igual a 60 segundos.

Esta funcidn solo deberd emitir una alarma.

Emergency mode = no

Definite-T1 threshold = 2 400 A pri. (1.20 A sec. para 2000/1)
Definite-T1 Operate delay = 60.0 s

10.13 FUNCION DE RECIERRE (79)

Debido a la posibilidad de que la linea una dos sistemas con gran generacion, es necesario
un estudio de estabilidad que determine la posibilidad de habilitar la funcidn de recierre,
su tipo y tiempo muerto.

Se recomienda mantener deshabilitada la funcién en una primera instancia.

10.14 FUNCION DE SINCRONISMO (25)

Debido a que la linea unird dos sistemas asincronos, se recomienda que la funcién de
sincronismo opere en modo de sincronizacion (paralelismo), es decir que el relé sea el
encargado de dar el mando de cierre al interruptor justo en el instante que la diferencia
angular es igual a cero, considerando el tiempo de cierre del interruptor.

10.14.1 CARACTERISTICA DE LA FUNCION DE SINCRONIZACION DEL RELE 7S5L8
Modo De Operacion Asincrona

Se selecciona el modo de operacién asincrona para que el relé emita el mando de cierre
justo en el instante que la diferencia angular de las tensiones es igual a cero, para esto es
necesario que exista una ligera diferencia entre las frecuencias de ambos sistemas:

|Af] > Af threshold ASYN <-> SYN

Al ingresar el tiempo de cierre del interruptor, el relé utiliza esta informacién para emitir
su orden de cierre anticipado, con la finalidad de que los polos del interruptor cierren en
el instante que la diferencia angular es igual a cero.
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Figura 79 Conversion del tiempo de cierre del interruptor al valor angular de cierre considerando un delta de
frecuencia

Esta funcién también considera los limites de tensidn y frecuencia maximos y minimos, tal
como se puede apreciar en la siguiente grafica, donde se muestra los rangos de operacion
de tensidon y frecuencia en modo sincrono (off para el presente caso) y asincrono.

_:5041:122
P| Max. voltage diff. V2>V/1 |

VA

_:5041:115

Asynchronous operating range ’/ P Max. voltage diff. V2>V1 |

Synchronous operating range

/ _15041:120
/ P[f-threshold ASYN<->SYN ]

A\

-
-

f

_:5041:117
P| Max. frequency diff. f2>f1 |

:5041:118 _:5041:116
[P] Max. frequency diff. f2<f1 P| Max. voltage diff. V2<V1 ]
_15041:123
P[Max. voltage diff. V2<V1 |

Figura 80 Rangos de operacion de tension y frecuencia de los modos sincrono y asincrono de la funcion 25
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Figura 81 Condiciones de cierre para el modo de operacion asincrona

10.14.2 AJUSTES RECOMENDADOS PARA LA FUNCION DE SINCRONIZACION DEL RELE 75L8 —
AMBOS EXTREMOS

Sychr./Asycr.1

General

Mode = On

Min.operating limit Vmin = 450 kV prim. (90% Un)
Max.operat. limit Vmax = 550 kV prim. (110% Un)
Max.durat.sync.process = 30 s.

Direct close command = no

Voltage adjustment = 1.00

De.en.gized switch.

Close cmd. at Vi< & V2> =YES

Close cmd. at V1> & V2< = YES

Close cmd. at V1< & V2< = NO (esto evitara cierres del interruptor cuando tanto la linea
como la barra se encuentren sin energia)

V1, V2 without voltage = 50 kV prim. (10% Un)
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V1, V2 with voltage = 400 kV prim. (80% Un)
Supervision time = 0.10 s.

Asynchr. op. mode

Async. operating mode = YES

CB make time = 0.06 s (tiempo de cierre del interrptor optenido de la placa, actualizar en
campo en base a las pruebas realizadas al interruptor)

Max.voltage diff. V2>V1 = 50 kV prim. (10% Un)
Max.voltage diff. V2<V1 = 50 kV prim. (10% Un)

Max.frequency diff. f2>f1 = 0.08 Hz (con la finalidad de reducir el riesgo de oscilacion al
momento del cierre, este valor puede aumentarse hasta 0.10 Hz)

Max.frequency diff. f2<f1 = 0.08 Hz (con la finalidad de reducir el riesgo de oscilacion al
momento del cierre, este valor puede aumentarse hasta 0.10 Hz)
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11. PROTECCION DEL REACTOR DE LINEA Y REACTOR DE NEUTRO DE AYOLAS 500KV

Reactor De Linea

El reactor de la linea Ayolas — Villa Hayes de 500 kV posee las siguientes caracteristicas:
Potencias nominales:

3x26.67 MVAr ONAN (3x32.27 MVAr en max. tension de servicio)
Tensiones nominales:

Nominal: 500 / r(3) kV

Maxima tension de servicio: 550 / r(3) kV
Corrientes nominales:

Nominal: 92.4 A ONAN

Maxima tensidn de servicio: 101.6 A
Impedancia a tensidén nominal:

3140 ohm

Reactor De Neutro

El reactor de neutro de la linea Ayolas — Villa Hayes de 500 kV posee las siguientes
caracteristicas:

Potencias nominales:
200.0 kVAr
Tensién nominal:
72.5kV
Corriente nominal:
10A
Corriente de corta duracion (10 segundos):
350 A
Impedancia a tensién nominal:

2000 ohm

11.1 SITEMAS DE PROTECCION DE LOS REACTORES
11.1.1ESQUEMA DE LA PROTECCION DEL REACTOR DE LiNEA 500 KV

Se recomienda habilitar las siguientes funciones de proteccidn en ambos relés de
proteccién 7UT85:

e  Funcién de proteccidn diferencial de reactor (87R)

e  Funcién de proteccion diferencial restringida a tierra (87N)

° Funcion de proteccién de sobrecorriente fase (50/51) del lado 500 kV

° Funcion de proteccidn de sobrecorriente tierra (50N/51N) del lado 500 kV

. Funcién de proteccidon de falla interruptor (50BF) solo en el relé principal
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Las seiiales de corriente utilizadas por la proteccién principal y respaldo provienen de los
transformadores de corriente ubicados en los bushings de 500 y lado neutro del reactor
de linea, la sefial de corriente del punto neutro a tierra es tomada por un transformador
de corriente externo instalado en el punto a tierra.

Lado AT Busshing 500 kV: 100/1 A “3phase”

Corriente pto N: TC punto neutro a tierra (100/1) “I-1ph” conectar en la entrada 14
del bloque utilizado para las sefiales del Lato AT Bussing 500 kV y configurarlo
como sefal monofasica “Ix”. Esta sefial deberd ser asociada al punto neutro del
transformador para poder habilitar la funcién 87N.

Lado N Busshing lado neutro: 100/1 A “3phase”

|' REN | r . e T 1 LT-500 KV VHA
TCOREN ORE2 TCORE

: [)( ' r[ _ [\ _ _-G20RE  -890RE.
'l} ‘\JJ.[ 1 : I-; /> 1 .\_,' - :\ 1
' F%R[ | L ’ \\—/ T | PRORE | e
725 KVAr ‘ 80 MV Ar )
N N ———,—e—e—,,—— PROLL
=
| | | =
— T T T T T STCFATL
~BOL 003 | LB o ('T
[+RILR juT8s i lhwisr o [Foos 0001 ‘m”“ C)TH
8iR | ; v [psboz| | &MD8S
Foc/ 51 : ‘ Moy SAS |1TCFATLL 0 \.
| S0BF | ! vieo
14101 . ‘ Forosf B
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Figura 82 Conexionado de las sefiales de corriente de la proteccion principal del reactor

Current-measuring points

» Base module

» 1A »1B

141-1A2  1A3-1A4 1A5-1A6 1AT-1A8 1B1-1B2 183-184 1B5-1B6 1B7-188
Messuring point Connection type IP1A1 IP1A2 I P1A3 I P 1A4 IP1B1 |P1B2 IP1B3 IP1E4
(All) [=] can [«lamy [=]an  [=l@n [« [=]@n  [=lem =@ [=]wn [+
& Corriente Lado AT 3-phase IZ‘ 1A 1B Ic
& Corriente Lada N 3-phase = 1A 1B Ic
& Corriente pto N Ix

Figura 83 Asignacion de las entradas de corriente a los puntos de medida de la proteccion principal
7UT8 del reactor en el DIGSI 5

Connect measuring points to function group

Transformer side 1 Transformer side 2 Transform. neutp 1
Measuring point V 3ph 13ph V3ph 13ph 11ph
(AID [=] [=] [=] e [=] ey [=] =
& Corriente Lado ATID 2] X
& Corriente Lado N[ID 3] X
& Tension Barra[ID 5] x
& Corriente pto N[ID 1] x

Figura 84 Conexion de los puntos de medida a los grupos funcionales en el relé 7UT8

Connect protection-function group to protection-function group
Transformer diff. 1 Transformerside 1 Transformer side 2

Protection group side neutral paint neutral paint
(A1) [=] camy [=] tamy [=] i) [+]
Gg Transformer side 1 X
44 Transformer side 2 X
G Transform_ neutp 1 X

Figura 85 Conexion de los grupos funcionales a otros grupos funcionales en el relé 7UT86
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En la figura anterior se puede observar como se asocia el grupo funcional
“Transform.neut.pl” al grupo funcional “Transformer side 1”, con lo cual se le esta
indicando al relé que utilice estas medidas para la funcién 87N.

¥ &g Transformer side 1

& General

&# Process monitor

& B7N REF 1
Se deberd corroborar en campo la ubicacidn del punto estrella de los transformadores de
corriente, en caso de no estar hacia el elemento protegido (el transformador de potencia),
se debera cambiar el parametro “Neutral point in dir. of ref. obj.” de “YES” a “NO”. Para el
caso de la sefial de corriente monofasica el nombre del parametro que indica la polaridad
es “terminal 1,3,5,7 in dir.obj.”

VYTV Pl vy P2
1’_‘ A
YL [ Fa'a) B
LA
YL il Fa'al -
LSy sg) ll
i
=
Housing
prm - -
| "
v 1
I 12 ]
+ T i
. 13
— | o~ .
! |
f |
14
P1 I — ! . 1
s1 |
Tt ; '
P2 : I
J SIPROTEC )
=

Current transformer 3-phase: connection = 3-phase

Current transformer 1-phase: connection = IN

Figura 86 Ejemplo de conexionado con punto estrella hacia el objeto el relé 7UT86

11.2 AJUSTES GENERALES DEL REACTOR

Transformer Side 1 (Lado AT)
Rated Values
Rated apparent power = 80.00 MVA

Rated voltage = 500.00 kV

Side Data

Neutral Point, este pardmetro indica al relé si este lado del transformador se encuentra
puesto a tierra. En este caso por tratarse de un reactor y el drea comprendida entre las
sefiales de corriente asociadas a la proteccién diferencial no existe punto a tierra se
ajustara en “isolated”.

Winding configuration, este pardmetro indica al relé el modo en que estd conectado el
devanado del lado 1 del transformador. En este caso por tratarse de un reactor shunt
en estrella se ajustara en “Y (Wye)”.

Vector group numeral, este pardmetro indica al relé el grupo de conexionado con el
gue cuenta. Por tratarse de un reactor shunt, se ajustara en “0”.

Transformer Side 2 (lado neutro)
Rated Values

89 de 192



Rated apparent power = 80.00 MVA
Rated voltage = 500.00 kV

Side Data

Neutral Point, este parametro indica al relé si este lado del transformador se encuentra
puesto a tierra. En este caso por tratarse de un reactor y el area comprendida entre las
sefiales de corriente asociadas a la proteccion diferencial no existe punto a tierra se
ajustara en “isolated”.

Winding configuration, este pardmetro indica al relé el modo en que esta conectado el
devanado del lado 2 del transformador. En este caso por tratarse de un reactor shunt
en estrella se ajustara en “Y (Wye)”.

Vector group numeral, este parametro indica al relé el grupo de conexionado con el
gue cuenta. Por tratarse de un reactor shunt se ajustara en “0”.

11.3 FUNCION DE PROTECCION DIFERENCIAL DEL REACTOR

La funcién de proteccién diferencial del transformador es del tipo unitaria y despejara de
manera instantanea las fallas que se produzcan entre el drea comprendida por los
transformadores de corriente de los lados de AT y neutro.

11.3.1CARACTERISTICA DE OPERACION DE LA PROTECCION DIFERENCIAL DE TRANSFORMADOR DEL

RELE 7UT86
Lt Fault characteristic fed from one side
Weataa ’
4
- .
7 g
-
5
.
6 ’
L7 11041102
& [P slope 2 07
5 -
-
¢ ,"'
4 - - -
Tripping range e
# g - -7
3 i -
# -
- .=~ Stabilization range
e ‘ - -
2 #_11041:101 -
_1| F'| Slope 1 |D,3.
1 /'I., 2 -
_11041:3 M’ Additional stabilization of external faults
[P] Threshald [ e i s Ittty
02 T T T T T T T T
- 5 1
Characteristiccurve part a | ' b 3 4 N 8 Te¢ B N 0 ! .
:11041:101 :11041:103 W
rate
[P] Intersection 1 Irest S [P] Intersection 2 Irest
0.67 2.5
_:11041:128

[P] Threshold add-on stabiliz.
20

Figura 87 Caracteristica de operacion de la funcion 87T del 7UT8
La figura anterior ilustra la completa caracteristica de disparo del relé 7UT8. El primer
tramo representa la sensibilidad del umbral de la proteccién diferencial (11041:3
Threshold) y considera los errores permanentes tales como las corrientes de
magnetizacion.

El segundo tramo considera el error en la proporcidén de corriente el cual puede ser
resultado de los errores de transformacion de los TC's principales o de TC's del dispositivo,
el cual por ejemplo puede ser causado por el desfasaje o por la influencia del cambiador
de taps en transformadores con control de voltaje.
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Para altas corrientes de falla, las cuales pueden alcanzar la corriente de saturacién de los
transformadores de corriente, la caracteristica del tercer tramo proporciona de una
restriccion adicional.

El drea “add-on restraint” es el drea operacional del indicador de saturacion.

Los valores Idiff e Irest son asignados para la caracteristica de disparo por proteccion
diferencial. Si los valores resultan en un punto de operacién el cual se encuentra en el area
de disparo, una sefial de disparo es enviada. Si las condiciones de corriente Idiff/Irest
aparecen cerca de la caracteristica de falla (298% de la pendiente de la caracteristica de
falla), ocurrird un disparo incluso cuando la caracteristica de disparo haya sido
excesivamente incrementada debido a add-on stabilisation, arranques o deteccién de
corriente DC.

11.3.2AJUSTES RECOMENDADOS PARA LA FUNCION DE DIFERENCIAL (87) DEL REACTOR DE LiNEA 80
MVAR

11041:3 Threshold

A diferencia de la proteccién diferencial de transformador, es posible tener un umbral de
operacién menor al de un transformador convencional, debido a que en el reactor no
ocurrirdn problemas de corrientes diferenciales constantes debido a la relacion de
transformacidn, posicidn de taps, etc.

11041:3 Threshold = 0.10 I/InObj
11041:100 Slope 1
Este parametro establece la primera pendiente de la funcién diferencial.

Se tiene una corriente diferencial de 0.10 I/InObj y una corriente de restriccién maxima de
1.05 I/InObj (error de TC 5%), por lo tanto se tiene:

.
%Slope = —2er2l x100% = 925 1100% = 20.83%
restriccion 1.20
14 ; 0.10
%Slope = 2L 4 100% = —— x100% = 9.5%
restriccion 1.05

La pendiente 1 se ajusta en un 10% para garantizar que la proteccién diferencial no opere
ante el error de los transformadores de corriente.

11041:100 Slope 1=0.20
11041:101 Intersection 1 Irest

Este parametro establece el punto de interseccidén entre la corriente de arranque y la
primera pendiente de la funcién diferencial en porcentaje de la corriente nominal del
objeto (reactor).

El punto de transicién entre la corriente de pickup y la pendiente 1 (slope 1), se puede
seleccionar calculando el valor de corriente en condiciones de sobrecarga del reactor
(sobretension temporal). Asi, se considerard que el reactor trabaja con una sobrecarga
maxima del 10 % de su capacidad nominal debido a una sobretensién transitoria en el
sistema. Los resultados del calculo de las corrientes de sobrecarga de los lados de alta y
neutro, para con los TC con maximo error 5% y las respectivas corrientes diferenciales y de
restriccidn, se presentan en el siguiente cuadro:

I AT IAT I N IN ImAT ImN |diff Irest
prim sec prim sec
Corriente (A) 101.61 | 1.02 | 101.61 | 1.02 | 1.16 | 1.05 | 011 | 1.16
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Cuadro 16 Corrientes diferenciales y de restriccion en condiciones de sobrecarga

El parametro Intersection 1, es decir la interseccion del primer y segundo tramo se obtiene
aplicando la ecuacion de la recta con una pendiente del 10%. De esta manera se obtiene
el siguiente ajuste:

11041:101 = 1.11 1/InObj
11041:102 Slope 2
Este parametro establece la segunda pendiente de la funcién diferencial.

Debido a que el aporte de corriente del reactor ante fallas externas no es elevado (menor
que la corriente nominal), no es necesario restringir demasiado el relé.

11041:102 Slope 2 =0.50
11041:103 Intersection 2 Irest

Este pardmetro establece el punto de interseccion entre la primera pendiente y la segunda
pendiente de la funcion diferencial en porcentaje de la corriente nominal del objeto
(reactor).

Debido a que el aporte de corriente del reactor ante fallas externas no es elevado (menor
que la corriente nominal), no es necesario restringir demasiado el relé.

11041:103 = 5.00 1/InObj0

11041:115 Blocking with 2. harmonic (Inrush blocking)

Habilita el bloqueo por presencia del segundo armdnico

11041:116 = YES

11041:116 2nd harmonic content

Minimo nivel de contenido del segundo armdnico necesario para el bloqueo.
11041:116 =15%

11041:124 Blocking with 5th harmonic (Overexcit. blocking)

Habilita el bloqueo por presencia del quinto armdnico

11041:124 = YES

11041:124 5th harmonic content

Minimo nivel de contenido del quinto armdnico necesario para el bloqueo.
11041:125 =30%

IDiff Fast

La corriente diferencial por encima del umbral de operacién provocard un disparo
inmediato sin tener en cuenta las restricciones de armdnicos (11071:3 Threshold).

11071:3 Threshold

Este parametro establece la corriente de arranque de la funcion diferencial IDiff Fast en
porcentaje de la corriente nominal del objeto (reactor).

En general, la maxima corriente del reactor sin presencia de falla interna se produce ante
una sobretensién transitoria debido a maniobras, la cual puede llegar hasta dos veces la
tensidon nominal, lo cual origina picos de corriente del doble de la corriente nominal del
reactor (2x92.4=184.8 A).
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11071:3 Threshold = 2.0 1/InObj

Caracteristica De Operacion

4 -

3 -
=
-

1 —87R

+ Sobrecarga
transitoria
*
0 A . s
0 5 10
| rest (lin)

Figura 88 Caracteristicas de operacion de la proteccion diferencial del reactor con los ajustes propuestos

11.4 FUNCION DE PROTECCION DE FALLA A TIERRA RESTRINGIDA DEL REACTOR (87N)

La funcidn de proteccion de falla a tierra restringida del reactor es del tipo unitaria y
despejara de manera instantanea las fallas a tierra que se produzcan entre el drea
comprendida por los transformadores de corriente de los lados de AT y neutro. Esta
funcion a diferencia de la proteccién diferencial, permitird al relé detectar fallas a tierra
mas cercanas al punto neutro del reactor.

11.4.1CARACTERISTICA DE OPERACION DE LA FUNCION DE FALLA A TIERRA RESTRINGIDA (87N) DEL
REACTOR DE 20 MVAR

La funcidn de proteccién 87N procesa la corriente del punto neutro 10* y la corriente
homopolar calculada 10** (310) a partir de las intensidades de fase (ver la siguiente figura).

En caso de una falla a tierra interna las corrientes homopolares fluyen hacia el lugar de la
falla. En caso de una falla a tierra externa, la intensidad de falta se invierte en los
transformadores de corriente de fase. De esta manera, la direcciéon de corriente es el
criterio de decision para una falta interna.
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Figura 89 Principio de operacion de la funcion 87N

Con la corriente de estabilizacidn calculada se determina mediante la curva caracteristica
(ver la siguiente figura) una corriente ICaract que representa el valor de arranque para el
disparo. Con esto, la funcién de proteccidn se estabiliza en caso de faltas a tierra externas
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multipolares, como por ejemplo, una falta a tierra bipolar. Es decir, la funcion de
proteccion es menos sensible.

Si se ha ajustado la Pendiente = 0, el valor de arranque para el disparo es el Valor umbral
ajustado independientemente de la intensidad de estabilizacion.

A

I(.',ara:t.

Pendiente

Valor umbral

B
» |os'.aD.F’Dr

Figura 90 Caracteristica de operacion de la funcién 87N

La caracteristica de disparo representada en la figura siguiente esta compuesta de 2 partes.
En el lado derecho de la caracteristica se representa el caso de una falla a tierra interna.
Bajo condiciones ideales, el angulo entre ambas corrientes homopolares ((10*, 10**)) es
igual a 0. En caso de una saturacion del transformador de corriente pueden producirse
errores angulares. El lado derecho de la caracteristica es valido para angulos < 90°. La
intensidad de disparo corresponde a la corriente que circula por el punto neutro (10*). Esta
es comparada con el valor umbral ajustado o elevado.

Caracteristica de disparo
Ly
lC.lr:K:I
4
Disparo
3
Bloquear
2
1
110° 100° a0° 80° —
o(lo"10"™")

Figura 91 Caracteristica de disparo dependiente del dngulo de fases entre 10* e 10**

En caso de una falla a tierra externa, la corriente homopolar calculada a partir de las
intensidades de fase gira en 180°. De esta manera, el angulo de fase entre las corrientes
homopolares (£(10*, 10**)) es igual a 180°. Estas se encuentran al lado izquierdo de la
caracteristica de disparo y muestran un valor de arranque notablemente elevado.

11.4.2AJUSTES RECOMENDADOS PARA LA FUNCION DE FALLA A TIERRA RESTRINGIDA (87N) DEL
REACTOR DE LiNEA DE 80 MVAR

10081:103 Threshold
Se recomienda ajustar al menor valor de ajuste (recomendado por el fabricante).

Threshold = 0.05*Intc/Inreac

94 de 192



11.5

Threshold = 0.05*100/92.4 = 0.06 I/InObj (minimo permitido por el relé)
10081:105 Slope

Debido a que el objeto protegido es un reactor shunt de linea, no es necesario restringir
en demasia la operacién del relé.

El fabricante recomienda ajustar al minimo.

10081:105 Slope =0.05

PROTECCION DE SOBRECORRIENTE FASE (50/51) LADO AT DE 500 KV

La funcidn de proteccion de sobrecorriente fase del lado 500 kV brindara un respaldo local
a la proteccién diferencial.

Inverse-T 1

Se recomienda ajustar el arranque igual al 120% de la corriente nominal:
Inreac500kV =92.4 A

Threshold = 1.20x92.4 = 111 A primarios

Ante fallas externas entre fases no existira aporte por parte del reactor, por lo cual no es
necesario tener una temporizacidn elevada. La maxima corriente de carga ante un evento
externo por parte del reactor se da en condiciones de sobretension, en donde el nivel de
corriente puede llegar hasta el doble durante eventos transitorios. Se recomienda utilizar
la curva IEC normal inverse con un dial de operacién que permita tiempos rapidos de
operacién ante fallas internas y una temporizacion mayor a 2 segundos para el doble de
corriente nominal del reactor.

Se recomienda ingresar los siguientes ajustes:
Type of character. curve = IEC normal inverse
Time dial =0.14

Definite-T 1

Se recomienda habilitar una etapa de tiempo definido con la finalidad de coordinar con la
zona 2 de las protecciones de linea ubicadas aguas arriba (YAC).

Threshold = 4.0x92.4 = 370 A primarios
Operate delay =0.10 s
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11.6

0.01
500.00kV 10 100 1000 10000 100000 [pri.A] 1000000
Ayolas500\Cub_1\REAC-Lado500

Sobrecorriente Fase | Date: 4/22/2018
Annex

Figura 92 Curvas de operacidn de la proteccién 50/51 del lado 500 kV del relé 7UT del reactor de linea 01 con
los ajustes propuestos

PROTECCION DE SOBRECORRIENTE TIERRA (50N/51N) LADO AT 500 KV

La funcién de proteccion de sobrecorriente tierra de la celda 220 kV brindara un respaldo
local a la proteccion de falla a tierra restringida.

Inverse-T 1

Se recomienda ajustar el arranque igual al 20% de la corriente nominal del TC:
TC500kV=100/1A

Threshold = 0.20x100 = 20 A primarios

El tipo de curva y dial se selecciona teniendo en cuenta que el maximo aporte de corriente
homopolar ante falla externa es de 62 A. Por lo tanto se recomienda utilizar la curva IEC
very inverse con un dial de operacidn que permita tiempos rapidos de operacidn ante fallas
internas, y un tiempo no menor a 1 segundos para la maxima corriente de aporte ante falla
a tierra externa.

Se recomienda ingresar los siguientes ajustes:
Type of character. curve = IEC normal inverse
Time dial =0.29

Definite-T 1

Se recomienda habilitar una etapa de tiempo definido con la finalidad de coordinar con la
zona 2 de las protecciones de linea ubicadas aguas arriba (YAC).

Threshold = 2.0x92.4 = 185 A primarios
Operate delay =0.10 s
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11.7

3'10 = 62.221 pri.A

1.037s

0.01
500.00kV 10 100 1000 10000 [pri.Al 100000

Ayolas500\Cub_1\REAC-Lado500

Sobrecorriente Tierra | Date: 4/22/2018

Annex:

Figura 93 Curvas de operacion de la proteccion 50N/51N lado AT 500 kV del relé 7UT del reactor de linea con
los ajustes propuestos (falla 1F-t mdxima externa sin transformador de neutro)

PROTECCION DE SOBRECORRIENTE DEL TRANSFORMADOR NEUTRO (50N/51N 1pH) DEL
REACTOR DE LINEA

La funcién de proteccidén de sobrecorriente neutro brindara un respaldo a la proteccion
87N ante fallas a tierra cercanas al neutro del reactor. A diferencia de la funcién de falla a
tierra restringida (87N), la funcidn de sobrecorriente neutro no es capaz de distinguir entre
falla interna y externa, por lo cual, teniendo en cuenta el bajo nivel de corriente que
produce las fallas cercas al neutro y con la finalidad de evitar una falta de selectividad con
las protecciones de sobrecorriente tierra de respaldo de los elementos colindantes, se
recomienda utilizar una etapa de tiempo definido con un tiempo de operacion de 2.00
segundos y un umbral de operacidn menor a la corriente producida ante un evento de
recierre monofasico.

IN = (500000/r(3))/(3140 + 3*2000) = 31.58 A

Por otro lado, teniendo en cuenta las caracteristicas del reactor neutro:
In=10A

Inmax =350 A 10 seg

Extrapolando una curva de soportabilidad 12t:

300 A — 14 segundos

200 A — 31 segundos

100 A - 123 segundos

20 A — 3060 segundos

Se recomienda ingresar los siguientes ajustes:

Definite-T1
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11.8

Threshold = 15 A primarios
Operate delay = 60.00 s
Definite-T2

Threshold = 25 A primarios
Operate delay =2.00 s

FUNCION DE PROTECCION CONTRA FALLA INTERRUPTOR (50BF)

Esta funcién proporciona un respaldo a la actuacion del interruptor en caso este reciba un
disparo proveniente de las funciones de proteccidn propias del relé o disparo externo
(protecciones mecdnicas), si el relé sigue censando corriente, la funcién 50BF enviara en
una primera etapa un re-disparo al interruptor del reactor de linea a los 120 ms. En caso la
falla no ha sido despejada por el re-disparo realizado por la funcion 50BF, esta funcién en
una segunda etapa emitird un disparo a los interruptores de la linea y enviara un DDT al
extremo opuesto de la linea, con la finalidad de cortar la alimentacion de corriente de falla
proveniente de Villa Hayes. Esta funcidn utilizara las corrientes provenientes del TC 100/1
del lado AT del reactor.

Se recomienda implementar los mismos ajustes que la funcién 50BF de la proteccion de
barras 500 kV, los cuales se muestran a continuacién:

Retrip after T1 = Yes

Delay T1 for 3-pole retrip =0.10 s
Threshold phase current = 0.25 A sec
Threshold sensitive = 0.20 A sec

Delay T2 for 3-pole trip = 0.20 s
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Resultados De Las Simulaciones De Cortocircuito (06 hojas)
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Automation Portal

7SL87 - LINEA A VILLA HAYES

Settings

Device settings

Settings

Edit mode

Number settings groups

Activat. of settings group

DIGSI 5 uses following IP address
Operation-panel language

Binary input channel threshold

Used time stamp in GOOSE subscriptions
Hide settings in IEC 61850 structure
Hide SIPROTEC extensions in IEC 61850 structure
Use dynamic reporting

Block IEC 61850 settings changes

Access point used in Edition1

Value

primary

1

settings group 1

172.16.60.60 (Integrated Ethernet interface)
English (United States)

Low: 44V, High: 88 V

On message reception

Hide all settings

Hide all SIPROTEC extensions

True

False

No access point is specified for the SCD import.

General \Device

Number Settings Value
91.101 Rated frequency All: 50 Hz
91.102 Minimum operate time All: 0s
91.115 Set. format residu. comp. All: Kr, Kx
91.138 Block monitoring dir. All: off
General \Setting change

Number Settings Value
91.163 Reserv.time for com.prot. All: 120's
General \Chatter blocking

Number Settings Value
91.123 No. permis.state changes All: 0
91.127 Initial test time All: 1's
91.124 No. of chatter tests All: 0
91.125 Chatter idle time All: 1 min
91.137 Subsequent test time All: 2s
General \Measurements

Number Settings Value
91.162 Blk setting change All: false
91.163 Reserv.time for com.prot. All: 120's
91.111 Energy restore interval Settings group 1: 10 min
91.112 Energy restore time Settings group 1: none

General \Control

Number Settings Value

91.120 Energy restore Settings group 1: latest value
91.121 Energy restore by A.time All: false

91.118 Enable sw.auth. station All: false
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7SL87 - LINEA A VILLA HAYES

General \Spontan.indic.
Number
91.119

General \CFC
Number
91.152

General \Test support
Number

91.139

91.161

Localization
Number
6211.139

Time settings

General
Settings
Date format

Time source

Settings

Fault indication after
Time source 1

Time source 2

Time zone time source 1
Time zone time source 2
Sync. latency time src.1
Sync. latency time src.2

Time zone and daylight saving time
Settings

Time zone offset to UTC

Offset daylight sav. time

Switch daylight sav. time

Start of daylight sav. time

End of daylight sav. time

Power system \General

General
Number
11.2311.101

Settings

Multiple sw.auth. levels

Settings

Specific sw. authorities

Settings
Fault-display

CFC chart quality handling

Settings
Unit system

Settings
Phase sequence

Value
All: false

Value
All: false

Value
All: with pickup
All: automatic

Value
All: SI

Value
All: DD.MM.YYYY

Value
All: 600 s
none
none
All: local
All: local
All: O ps
All: O ps

Value

All: 60 min

All: 60 min

true

Last Sunday in March at 2:00 AM
Last Sunday in October at 3:00 AM

Value
All: ABC
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7SL87 - LINEA A VILLA HAYES

Power system \Tension derv.AB

VT 3-phase
Number
11.941.8911.101
11.941.8911.102
11.941.8911.104
11.941.8911.106
11.941.8911.111
11.941.8911.130

VT 1

Number
11.941.3811.103
11.941.3811.108

VT 2

Number
11.941.3812.103
11.941.3812.108

VT3

Number
11.941.3813.103
11.941.3813.108

Supv. balan. V
Number
11.941.2521.1
11.941.2521.101
11.941.2521.102
11.941.2521.6

Supv. ph.seq.V
Number
11.941.2581.1
11.941.2581.6

Supv. sum V
Number
11.941.2461.1
11.941.2461.3
11.941.2461.6

Settings

Rated primary voltage
Rated secondary voltage
VT connection

Inverted phases
Tracking
Measuring-point ID

Settings
Magnitude correction
Phase

Settings
Magnitude correction
Phase

Settings
Magnitude correction
Phase

Settings

Mode

Release threshold
Threshold min/max
Delay supervision alarm

Settings
Mode
Delay supervision alarm

Settings

Mode

Threshold

Delay supervision alarm

Value

All: 500.000 kV

All: 115V

All: 3 ph-to-gnd voltages
All: none

All: active

All: 1

Value
All: 1
All: VA

Value
All: 1
All: VB

Value
All: 1
All: V C

Value

Settings group 1: on
Settings group 1: 250 kV
Settings group 1: 0.75
Settings group 1:5s

Value
Settings group 1:on
Settings group 1:5s

Value

Settings group 1: off
Settings group 1: 125 kV
Settings group 1: 5s
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7SL87 - LINEA A VILLA HAYES

VT miniatureCB
Number
11.941.2641.101

Power system \Barra

General
Number
11.961.2311.101
11.961.2311.102
11.961.2311.103
11.961.2311.130

VT 1

Number
11.961.3811.103
11.961.3811.108

VT miniatureCB
Number
11.961.2641.101

Settings
Response time

Settings

Rated primary voltage
Rated secondary voltage
Tracking
Measuring-point ID

Settings
Magnitude correction
Phase

Settings
Response time

Power system \Meas.point I-3ph 1

CT 3-phase \General
Number
11.931.8881.115
11.931.8881.127
11.931.8881.130

CT 3-phase \CT phases
Number
11.931.8881.101
11.931.8881.102
11.931.8881.117
11.931.8881.118
11.931.8881.116
11.931.8881.114
11.931.8881.107
11.931.8881.108
11.931.8881.109

CT1

Number
11.931.3841.103
11.931.3841.117

Settings

CT connection
Tracking
Measuring-point ID

Settings

Rated primary current
Rated secondary current
Current range

Internal CT type
Neutr.point in dir.of ref.obj
Inverted phases

CT error changeover

CT error A

CT error B

Settings
Magnitude correction
Phase

Value
Settings group 1: 0's

Value

All: 500.000 kV
All: 111V

All: inactive
All: 2

Value
All: 1
All: VB

Value
Settings group 1: 0's

Value

All: 3-phase + IN
All: active

All: 4

Value

All: 2000 A

All: TA

All: 100 x IR

All: CT protection
All: yes

All: none

All: 1.5

All: 3 %

All: 10 %

Value
All: 1
All: 1A
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7SL87 - LINEA A VILLA HAYES

CT2

Number
11.931.3842.103
11.931.3842.117

CT3

Number
11.931.3843.103
11.931.3843.117

CT4

Number
11.931.3844.103
11.931.3844.117

Brk.wire det.
Number
11.931.5581.1
11.931.5581.101
11.931.5581.102

Supv. balan. |
Number
11.931.2491.1
11.931.2491.101
11.931.2491.102
11.931.2491.6

Supv. ph.seq.l
Number

11.931.2551.1
11.931.2551.6

Supv. sum |
Number
11.931.2431.1
11.931.2431.102
11.931.2431.101
11.931.2431.6

Supv.ADC sum |
Number
11.931.2401.1

Settings
Magnitude correction
Phase

Settings
Magnitude correction
Phase

Settings
Magnitude correction
Phase

Settings

Mode

Mode of blocking

Delta value for autoblock

Settings

Mode

Release threshold
Threshold min/max
Delay supervision alarm

Settings
Mode
Delay supervision alarm

Settings

Mode

Threshold

Slope factor

Delay supervision alarm

Settings
Mode

Value
All: 1
All: 1B

Value
All: 1
All: 1 C

Value
All: 1
All: IN

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Value
Settings group 1:
Settings group 1:

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Value
Settings group 1:

off
blocking
1

on
1000 A
0.5
5s

5s

200 A
0.1
5s
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7SL87 - LINEA A VILLA HAYES

Saturat. det.
Number
11.931.17731.101

Recording \Fault recorder

Control

Number
51.791.2761.130
51.791.2761.131
51.791.2761.111
51.791.2761.112
51.791.2761.113
51.791.2761.116
51.791.2761.140
51.791.2761.141
51.791.2761.128

Line 1 \General

General \Rated values
Number

21.9001.101
21.9001.102
21.9001.103

General \Line data
Number
21.9001.149
21.9001.112
21.9001.148
21.9001.113
21.9001.114
21.9001.108
21.9001.104
21.9001.105
21.9001.119
21.9001.111
21.9001.110

General \Measurements
Number
21.9001.158

Line 1 \Process monitor

Closure detec.
Number
21.1131.4681.101
21.1131.4681.102
21.1131.4681.103

Settings
CT saturation threshold

Settings

Fault recording

Storage

Maximum record time
Pre-trigger time
Post-trigger time

Manual record time
Sampling frequency
Sampl. freq. IEC61850 rec.
Scaling COMTRADE

Settings

Rated current

Rated voltage

Rated apparent power

Settings

Neutral point

C1 per length unit

CO per length unit

X per length unit

Line length

Line angle

Kr

Kx

CT saturation detection
Series compensation
Series capacit. reactance

Settings
P, Q sign

Settings

Operating mode

Action time after closure
Min. time feeder open

Value
Settings group 1: 16000 A

Value

All: with pickup & AR cyc.
All: always

All:5s

All: 0.5

All: 0.5

All: 0.5 s

All: 2 kHz

All: 1 kHz

All: Secondary values

Value

All: 1923 A

All: 500 kV

All: 1665.4 MVA

Value

Settings group 1: grounded
Settings group 1:0.014 pF/km
Settings group 1: 0.008 pF/km
Settings group 1: 0.267 Q/km
Settings group 1: 333 km
Settings group 1: 84.43°
Settings group 1: 3.45
Settings group 1: 0.74

All: no

Settings group 1: no

Settings group 1: 0 Q

Value
Settings group 1: not reversed

Value

Settings group 1: Manual close only

Settings group 1: 0.05 s
Settings group 1: 0.25 s
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1pol.open det.
Number
21.1131.4711.101

Volt.criterion
Number
21.1131.4801.101

Line 1\68 P.swing blk

68 P.swing blk
Number
21.5311.1
21.5311.103

68 P.swing blk \Zones to be blocked

Number

21.5311.102
21.5311.102
21.5311.102
21.5311.102
21.5311.102

Line 1 \Fault locator

Fault locator
Number
21.8671.1
21.8671.101
21.8671.103

Line 1 \Mes.v.fail.det

Mes.v.fail.det
Number
21.2671.1
21.2671.115
21.2671.113
21.2671.102
21.2671.103
21.2671.101
21.2671.107
21.2671.106

Line 1 \85-21Perm.overr.

85-21Perm.over
Number
21.1291.5701.1

Settings
Operating mode

Settings
Threshold U open

Settings
Mode
Max. blocking time

Settings

21 Distance prot. 1.Z 1
21 Distance prot. 1.Z 2
21 Distance prot. 1.Z 3
21 Distance prot. 1.Z 4
21 Distance prot. 1.Z 1B

Settings

Mode

Start

Load compensation

Settings

Mode

Asym.fail.-DO on netw.flt.
Asym.fail. - time delay
3ph.fail. - phs.curr.release
3ph.fail. - phs.curr. jump
3ph.fail. - VA,VB,VC <
Switch-on 3ph. failure

SO 3ph.fail. - time delay

Settings
Mode

Value
Settings group 1:

Value
Settings group 1:

Value
Settings group 1:
Settings group 1:

Value
true
true
true
true
true

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
All: on

Settings group 1:

Value
Settings group 1:

with measurement

120.00 kV

00 s

on
with going pickup
no
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Number
21.1291.5701.101
21.1291.5701.102
21.1291.5701.105
21.1291.5701.106
21.1291.5701.11
21.1291.5701.103
21.1291.5701.104

Settings

Send prolongation

Send delay

Trans. blk. pickup delay
Trans. blk. dropout delay
1-pole operate allowed
Operate delay (1-phase)
Operate delay (multi-ph.)

85-21Perm.over \Send with

Number

21
21
21
21
21
21

85-21Perm.over \Operate with

.1291.5701.140
.1291.5701.140
.1291.5701.140
.1291.5701.140
.1291.5701.140
.1291.5701.140

Number

21
21

.1291.5701.141
.1291.5701.141

Settings

21 Distance prot.
21 Distance prot.
21 Distance prot.
21 Distance prot.
21 Distance prot.
21 Distance prot.

Settings
21 Distance prot.
21 Distance prot.

1.pickup forward
1.21

1.22

1.Z23

1.24

1.Z1B

1.pickup forward
1.Z21

21.1291.5701.141
21.1291.5701.141
21.1291.5701.141
21.1291.5701.141

85-21Perm.over \Trans. block. with

Number
21.1291.5701.142

Line 1\85-67N Dir. comp.

85-67N Dir.com
Number
21.1301.5761.1
21.1301.5761.101
21.1301.5761.102
21.1301.5761.105
21.1301.5761.106
21.1301.5761.104
21.1301.5761.11
21.1301.5761.103

85-67N Dir.com \Send with

Number

21.1301.5761.140
21.1301.5761.140
21.1301.5761.140

21 Distance prot. 1.Z 2
21 Distance prot. 1.Z 3
21 Distance prot. 1.2 4
21 Distance prot. 1.Z 1B

Settings
85-67N Dir. comp..85-67N Dir.com

Settings

Mode

Send prolongation

Send delay

Trans. blk. pickup delay
Trans. blk. dropout delay
310 threshold rev./forw.
1-pole operate allowed
Operate delay (1-phase)

Settings

67N GFP gnd.sys.1.Definite-T 1
67N GFP gnd.sys.1.Definite-T 2
67N GFP gnd.sys.1.Inverse-T 1

Value

Settings group 1: 0.05 s
Settings group 1: 0's
Settings group 1: 0.03 s
Settings group 1: 0.07 s
Settings group 1: yes
Settings group 1: 0's
Settings group 1: 0's

Value
false
false
false
false
false
true

Value
false
false
false
false
false
true

Value
true

Value

Settings group 1: on
Settings group 1: 0.05 s
Settings group 1: 0's
Settings group 1: 0.03 s
Settings group 1: 0.07 s
Settings group 1: 75 %
Settings group 1: yes
Settings group 1: 0's

Value
false
false
true
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85-67N Dir.com \Operate with
Number

21.1301.5761.141
21.1301.5761.141
21.1301.5761.141

85-67N Dir.com \Trans. block. with

Number
21.1301.5761.142

Line 1 \Switch onto fault 1

Stage 1
Number
21.1341.5941.1
21.1341.5941.2
21.1341.5941.6

Stage 1 \Configuration
Number
21.1341.5941.102
21.1341.5941.102
21.1341.5941.102
21.1341.5941.102
21.1341.5941.102
21.1341.5941.102
21.1341.5941.102
21.1341.5941.102
21.1341.5941.102
21.1341.5941.102
21.1341.5941.102

Line 1\50/51 OC-3ph 1p 1

General
Number
21.221.2311.101

Definite-T 1 \General
Number
21.221.841.1
21.221.841.2
21.221.841.11
21.221.841.26
21.221.841.8
21.221.841.3
21.221.841.4
21.221.841.102
21.221.841.101
21.221.841.6

Settings

67N GFP gnd.sys.1.Definite-T 1
67N GFP gnd.sys.1.Definite-T 2
67N GFP gnd.sys.1.Inverse-T 1

Settings

85-21Perm.overr..85-21Perm.over

Settings

Mode

Operate & flt.rec. blocked
Operate delay

Settings

50/51 OC-3ph 1p 1.Definite-T 1
50N/51N OC-gnd-A1.Definite-T 1
50 high-speed 1pol 1.Standard 1
67N GFP gnd.sys.1.Definite-T 1
67N GFP gnd.sys.1.Definite-T 2
67N GFP gnd.sys.1.Inverse-T 1
21 Distance prot. 1.Z 1

21 Distance prot. 1.Z 2

21 Distance prot. 1.Z 3

21 Distance prot. 1.2 4

21 Distance prot. 1.Z 1B

Settings
Emergency mode

Settings

Mode

Operate & flt.rec. blocked
1-pole operate allowed
Dynamic settings
Method of measurement
Threshold

Dropout ratio

Pickup delay

Dropout delay

Operate delay

Value
false
false
true

Value
true

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Value
false
false
true
false
false
true
false
false
false
false
true

Value
Settings group 1:

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
All: no

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

on
no
Os

fundamental comp.
2400 A

0.95

Os

Os

60 s

9 of 23




Totally Integrated
Automation Portal

7SL87 - LINEA A VILLA HAYES

Line 1 \50N/51N OC-gnd-A1

General

Number
21.211.2311.101
21.211.2311.9

Definite-T 1 \General
Number
21.211.751.1
21.211.751.2
21.211.751.26
21.211.751.8
21.211.751.3
21.211.751.4
21.211.751.101
21.211.751.6

Line 1\50 high-speed 1pol 1

Standard 1
Number
21.981.3961.1
21.981.3961.102
21.981.3961.101
21.981.3961.3
21.981.3961.4

Line 1\67N GFP gnd.sys.1

General

Number

21.1111.2311.114
21.1111.2311.101
21.1111.2311.102
21.1111.2311.103
21.1111.2311.115
21.1111.2311.104
21.1111.2311.107
21.1111.2311.106
21.1111.2311.116

Definite-T 1 \General
Number
21.1111.4861.1
21.1111.4861.2
21.1111.4861.114
21.1111.4861.11
21.1111.4861.8
21.1111.4861.130
21.1111.4861.129

Settings
Emergency mode
Measured value

Settings

Mode

Operate & flt.rec. blocked
Dynamic settings
Method of measurement
Threshold

Dropout ratio

Dropout delay

Operate delay

Settings

Mode

1-pole operate allowed
Activation

Threshold

Dropout ratio

Settings

Polarization with

Angle forward a

Angle forward 3

Min. zero-seq. voltage VO
Dir.reslt=forw.at VO<min

Min.310 f.increas.dir.sens.
Min. neg.-seq. voltage V2
Min. neg.-seq. current |12

Dir.corr.at ser.comp.lines

Settings

Mode

Operate & flt.rec. blocked
Directional mode

1-pole operate allowed
Method of measurement
Blocking by prot. pickup
Op.mode at 1p dead time

Value
Settings group 1:
Settings group 1:

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
All: no

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Value

no
IN measured

off
no

fundamental comp.

1200 A
0.95
Os
0.3s

on
no

on CB closure
1203 A

0.9

All: VO +1YorV2 +12

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

338°
122°
2.61kV
no
100 A
2.61kV
100 A
no

on
no

forward

no

1-cycle filter
every pickup
blocked
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Number
21.1111.4861.112
21.1111.4861.115
21.1111.4861.111
21.1111.4861.3
21.1111.4861.6

Definite-T 1 \Blocking by
Number
21.1111.4861.140
21.1111.4861.140
21.1111.4861.140
21.1111.4861.140
21.1111.4861.140
21.1111.4861.140
21.1111.4861.140

Definite-T 2 \General
Number
21.1111.4862.1
21.1111.4862.2
21.1111.4862.114
21.1111.4862.11
21.1111.4862.8
21.1111.4862.129
21.1111.4862.112
21.1111.4862.115
21.1111.4862.111
21.1111.4862.3
21.1111.4862.6

Definite-T 2 \Blocking by
Number
21.1111.4862.140
21.1111.4862.140
21.1111.4862.140
21.1111.4862.140
21.1111.4862.140
21.1111.4862.140
21.1111.4862.140

Inverse-T 1 \General
Number
21.1111.4891.1
21.1111.4891.2
21.1111.4891.115
21.1111.4891.11
21.1111.4891.8
21.1111.4891.131
21.1111.4891.130
21.1111.4891.113
21.1111.4891.116

Settings

Hold mode 1p dead time
Dynamic settings
Stabiliz. w. phase current
Threshold

Operate delay

Settings

87 Line diff. prot..Group indicat.
87 Stub diff. prot. 1.Group indicat.
21 Distance prot. 1.Z 1

21 Distance prot. 1.Z 2

21 Distance prot. 1.Z 3

21 Distance prot. 1.Z 4

21 Distance prot. 1.Z 1B

Settings

Mode

Operate & flt.rec. blocked
Directional mode

1-pole operate allowed
Method of measurement
Op.mode at 1p dead time
Hold mode 1p dead time
Dynamic settings
Stabiliz. w. phase current
Threshold

Operate delay

Settings

87 Line diff. prot..Group indicat.
87 Stub diff. prot. 1.Group indicat.
21 Distance prot. 1.Z 1

21 Distance prot. 1.Z 2

21 Distance prot. 1.Z 3

21 Distance prot. 1.2 4

21 Distance prot. 1.Z 1B

Settings

Mode

Operate & flt.rec. blocked
Directional mode

1-pole operate allowed
Method of measurement
Blocking by prot. pickup
Op.mode at 1p dead time
Hold mode 1p dead time
Dynamic settings

Value
Settings group 1:
All: no
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Value
true
false
false
false
false
false
false

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
All: no

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Value
false
false
false
false
false
false
false

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
All: no

0.04s

10 %
3638 A
0.25s

off

no
non-directional
no

1-cycle filter
blocked

0.04s

10 %
3638 A
0.25s

on
no

forward

no

1-cycle filter
every pickup
blocked
0.04s
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Number
21.1111.4891.112
21.1111.4891.3
21.1111.4891.133
21.1111.4891.106
21.1111.4891.132
21.1111.4891.134

Inverse-T 1 \Blocking by
Number
21.1111.4891.140
21.1111.4891.140
21.1111.4891.140
21.1111.4891.140
21.1111.4891.140
21.1111.4891.140
21.1111.4891.140

Line 1\59 Overvolt.-3ph 1

Definite-T 1
Number

21.51.181.
21.51.181.
21.51.181.
21.51.181.
21.51.181.
21.51.181.
21.51.181.
21.51.181.

P~ W =200 N|—

Definite-T 2
Number
21.51.182.1
21.51.182.2
21.51.182.9
21.51.182.8
21.51.182.101
21.51.182.3
21.51.182.4
21.51.182.6

Line 1\21 Distance prot. 1

General

Number

21.901.2311.110
21.901.2311.107
21.901.2311.105
21.901.2311.103
21.901.2311.102
21.901.2311.104
21.901.2311.108

Settings

Stabiliz. w. phase current
Threshold

Type of character. curve
Time dial

Additional time delay
Reset

Settings

87 Line diff. prot..Group indicat.
87 Stub diff. prot. 1.Group indicat.
21 Distance prot. 1.Z 1

21 Distance prot. 1.Z 2

21 Distance prot. 1.Z 3

21 Distance prot. 1.2 4

21 Distance prot. 1.Z 1B

Settings

Mode

Operate & flt.rec. blocked
Measured value

Method of measurement
Pickup mode

Threshold

Dropout ratio

Operate delay

Settings

Mode

Operate & flt.rec. blocked
Measured value

Method of measurement
Pickup mode

Threshold

Dropout ratio

Operate delay

Settings

Zone timer start

Dist. characteristic angle
Ground-fault detection
310> threshold value
V0> threshold value

310 pickup stabilization
Loop select. with ph-ph-g

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Value
true
false
false
false
false
false
false

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

10 %

300 A

IEC normal inverse
0.13

Os

instantaneous

on
no

phase-to-phase
fundamental comp.
3outof3

575 kv

0.95

5s

on
no

phase-to-phase
fundamental comp.
1outof 3

600 kV

0.95

1s

on dist. pickup

72°

310 or VO

200 A

21.74 kV

0.1

block leading phase
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Pickup Z<
Number
21.901.3661.101
21.901.3661.102
21.901.3661.105

Z1

Number
21.901.3571.1
21.901.3571.2
21.901.3571.121
21.901.3571.11
21.901.3571.101
21.901.3571.114
21.901.3571.109
21.901.3571.102
21.901.3571.103
21.901.3571.104
21.901.3571.113
21.901.3571.110
21.901.3571.112

Z2

Number
21.901.3572.1
21.901.3572.2
21.901.3572.121
21.901.3572.11
21.901.3572.101
21.901.3572.114
21.901.3572.109
21.901.3572.102
21.901.3572.103
21.901.3572.104
21.901.3572.113
21.901.3572.110
21.901.3572.112

Z3

Number
21.901.3573.1
21.901.3573.2
21.901.3573.121
21.901.3573.11
21.901.3573.101
21.901.3573.114
21.901.3573.109
21.901.3573.102
21.901.3573.103
21.901.3573.104
21.901.3573.113
21.901.3573.110

Settings

Min. phase-current thresh
Use ph-g load cutout

Use ph-ph load cutout

Settings

Mode

Operate & flt.rec. blocked
Blocked if diff.prot.active
1-pole operate allowed
Function mode
Zone-spec. residu. comp.
Directional mode

X reach

R (ph-g)

R (ph-ph)
Zone-inclination angle
Operate delay (1-phase)
Operate delay (multi-ph.)

Settings

Mode

Operate & flt.rec. blocked
Blocked if diff.prot.active
1-pole operate allowed
Function mode
Zone-spec. residu. comp.
Directional mode

X reach

R (ph-9)

R (ph-ph)
Zone-inclination angle
Operate delay (1-phase)
Operate delay (multi-ph.)

Settings

Mode

Operate & flt.rec. blocked
Blocked if diff.prot.active
1-pole operate allowed
Function mode
Zone-spec. residu. comp.
Directional mode

X reach

R (ph-9)

R (ph-ph)
Zone-inclination angle
Operate delay (1-phase)

Value
Settings group 1:
All: no
All: no

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

200 A

yes

ph-gnd and ph-ph
no

forward

75.57 Q

42 Q

42 Q

0°

Os

Os

on
no

no

no

ph-gnd and ph-ph
no

forward

106.69 Q

42 Q

42 Q

0°

0.3s

0.3s

on
no

no

no

ph-gnd and ph-ph
no

forward

209.17 Q

42 Q

42 Q

0°

135
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Number
21.901.3573.112

Z4

Number
21.901.3574.1
21.901.3574.2
21.901.3574.121
21.901.3574.11
21.901.3574.101
21.901.3574.114
21.901.3574.109
21.901.3574.102
21.901.3574.103
21.901.3574.104
21.901.3574.113
21.901.3574.110
21.901.3574.112

Z1B

Number
21.901.3575.1
21.901.3575.2
21.901.3575.121
21.901.3575.11
21.901.3575.101
21.901.3575.114
21.901.3575.109
21.901.3575.102
21.901.3575.103
21.901.3575.104
21.901.3575.113
21.901.3575.110
21.901.3575.112

Line 1 \Weak infeed

Weak infeed
Number
21.1331.5821.101
21.1331.5821.102
21.1331.5821.103
21.1331.5821.104
21.1331.5821.105
21.1331.5821.106

Line 1\87 Line diff. prot.

General

Number
21.831.2311.1
21.831.2311.11
21.831.2311.102

Settings
Operate delay (multi-ph.)

Settings

Mode

Operate & flt.rec. blocked
Blocked if diff.prot.active
1-pole operate allowed
Function mode
Zone-spec. residu. comp.
Directional mode

X reach

R (ph-g)

R (ph-ph)
Zone-inclination angle
Operate delay (1-phase)
Operate delay (multi-ph.)

Settings

Mode

Operate & flt.rec. blocked
Blocked if diff.prot.active
1-pole operate allowed
Function mode
Zone-spec. residu. comp.
Directional mode

X reach

R (ph-g)

R (ph-ph)
Zone-inclination angle
Operate delay (1-phase)
Operate delay (multi-ph.)

Settings

Echo block time after Tx
Echo and operate delay
Echo pulse

Weak infeed action
85-21/67N common chan.
Undervoltage threshold

Settings

Mode

1-pole operate allowed
Min. current for release

Value
Settings group 1:

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

1.3s

on
no

no

no

ph-gnd and ph-ph
no

reverse

21.34Q

42 Q

42 Q

0°

1.8s

1.8s

on
no

no

yes

ph-gnd and ph-ph
no

forward

106.69 Q

42 Q

42 Q

0°

00s

005

0.05s
0.04s
0.05s
only echo
no
108.70 kV

on
yes
0A
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Number
21.831.2311.104

I-DIFF

Number
21.831.3451.1
21.831.3451.2
21.831.3451.3
21.831.3451.101
21.831.3451.6

I-DIFF fast 2
Number
21.831.18211.1
21.831.18211.2
21.831.18211.3
21.831.18211.101

lc-compensat.
Number
21.831.3511.1
21.831.3511.101
21.831.3511.102
21.831.3511.110

Line 1 \87 Stub diff. prot. 1

General
Number
21.1431.2311.1

S-DIFF

Number
21.1431.8401.1
21.1431.8401.2
21.1431.8401.3
21.1431.8401.6

S-DIFF fast 2
Number
21.1431.18241.1
21.1431.18241.2
21.1431.18241.3

Line 1\Ciruit-breaker interaction

Protection group
Line 1\ 85-21Perm.overr.\ 85-21Perm.over

Settings
Supervision Idiff

Settings

Mode

Operate & flt.rec. blocked
Threshold

Thresh. switch onto fault
Operate delay

Settings

Mode

Operate & flt.rec. blocked
Threshold

Thresh. switch onto fault

Settings

Mode
Ic-stabilization/lc-rated
Total line length

Rated charging current

Settings
Mode

Settings

Mode

Operate & flt.rec. blocked
Threshold

Operate delay

Settings

Mode

Operate & flt.rec. blocked
Threshold

Value

All: yes: block diff. prot.

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Value
Settings group 1:

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Circuit-breaker group(s)

Circuit breaker 1:Start auto.recl., Circuit breaker 1:Trip, Circuit

on
no
2000 A
2000 A

on

1.5
333 km
415 A

on
no
2000 A

breaker 2:Start auto.recl., Circuit breaker 2:Trip
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Protection group
Line 1\ 85-67N Dir. comp.\ 85-67N Dir.com

Line 1\ Switch onto fault 1\ Stage 1

Line 11 50/51 OC-3ph 1p 1\ Definite-T 1
Line 1\ 50N/51N OC-gnd-A1\ Definite-T 1
Line 1\ 67N GFP gnd.sys.1\ Definite-T 1
Line 1\ 67N GFP gnd.sys.1\ Definite-T 2

Line 1\ 67N GFP gnd.sys.1\ Inverse-T 1
Line 1\ 59 Overvolt.-3ph 1\ Definite-T 2
Line 1\ 87 Line diff. prot.\ General

Line 1\ 87 Stub diff. prot. 1\ General
Line 1\ 21 Distance prot. 1\Z 1

Line 1\ 21 Distance prot. 1\ Z 2
Line 1\ 21 Distance prot. 11Z 3
Line 1\ 21 Distance prot. 1\Z 4

Circuit breaker 1 \General

General \Ref. for %-values

Circuit-breaker group(s)

Circuit breaker 1:Start auto.recl., Circuit breaker 1:Trip, Circuit
breaker 2:Start auto.recl., Circuit breaker 2:Trip

Circuit breaker 1:Blk. auto.recl., Circuit breaker 1:Trip, Circuit
breaker 2:Blk. auto.recl., Circuit breaker 2:Trip

Circuit breaker 1:Start auto.recl., Circuit breaker 1:Trip, Circuit
breaker 2:Start auto.recl., Circuit breaker 2:Trip

Circuit breaker 1:Start auto.recl., Circuit breaker 1:Trip, Circuit
breaker 2:Start auto.recl., Circuit breaker 2:Trip

Circuit breaker 1:Start auto.recl., Circuit breaker 1:Trip, Circuit
breaker 2:Start auto.recl., Circuit breaker 2:Trip

Circuit breaker 1:Start auto.recl., Circuit breaker 1:Trip, Circuit
breaker 2:Start auto.recl., Circuit breaker 2:Trip

Circuit breaker 1:Trip, Circuit breaker 2:Trip

Circuit breaker 1:Trip, Circuit breaker 2:Trip

Circuit breaker 1:Start auto.recl., Circuit breaker 1:Trip, Circuit
breaker 2:Start auto.recl., Circuit breaker 2:Trip

Circuit breaker 1:Trip, Circuit breaker 2:Trip

Circuit breaker 1:Start auto.recl., Circuit breaker 1:Trip, Circuit
breaker 2:Start auto.recl., Circuit breaker 2:Trip

Circuit breaker 1:Trip, Circuit breaker 2:Trip

Circuit breaker 1:Trip, Circuit breaker 2:Trip

Circuit breaker 1:Trip, Circuit breaker 2:Trip

Number
301.2311.101
301.2311.102

General \Breaker settings
Number

301.2311.112
301.2311.113

Circuit breaker 1 \Trip logic

Trip logic
Number
301.5341.101
301.5341.102
301.5341.103

Circuit breaker 1 \Circuit break.

Circuit break.
Number

301.4261.101
301.4261.105

Settings Value

Rated normal current All: 2000.00 A
Rated voltage All: 500.00 kV
Settings Value
Current thresh. CB open All: 100 A
1-pole operate allowed All: yes
Settings Value

Trip at 2ph short circuit All: 3-pole
3-pole coupling All: with trip
Reset of trip command All: with 1<
Settings Value

Output time All: 0.1's
Indicat. of breaking values All: always
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Circuit breaker 1 \Manual close

Manual close
Number

301.6541.101
301.6541.102

Circuit breaker 1 \Control

Control
Number
301.4201.101
301.4201.102
301.4201.103
301.4201.104
301.4201.105
301.4201.106
301.4201.107

Circuit breaker 1 \CB test

CB test
Number
301.6151.101
301.6151.102
301.6151.103

Settings
Action time
CB open dropout delay

Settings

Control model

SBO time-out

Feedback monitoring time
Check switching authority
Check if pos. is reached
Check double activat. blk.
Check blk. by protection

Settings

Dead time

Trip only

Consider current criterion

Circuit breaker 1179 Auto. reclosing

General

Number
301.1361.6601.1
301.1361.6601.101
301.1361.6601.102
301.1361.6601.103
301.1361.6601.104
301.1361.6601.105
301.1361.6601.106
301.1361.6601.107
301.1361.6601.108
301.1361.6601.109
301.1361.6601.110
301.1361.6601.111
301.1361.6601.112

General \DLC, RDT
Number
301.1361.6601.113

Cycle 1
Number
301.1361.6571.102

Settings

Mode

79 operating mode

CB ready check bef. start
Reclai. time aft.succ.cyc.
Block. time aft. man.close
Start signal supervis.time
CB ready superv. time
3-pole operate by 79
Evolving-fault detection
Response to evolv. faults
Max. dead-time delay
Max. dead-time extension
Send delay f. remot. close

Settings
Dead-line check/reduc.d.t

Settings
Start from idle state allow.

Value
Settings group 1: 0.3 s
Settings group 1: 0's

Value

All: SBO w. enh. security
All: 30 s

All: 1s

All: yes

All: yes

All: yes

All: yes

Value

All: 0.1s
All: false
All: false

Value

Settings group 1: off

All: with op., with act. time
Settings group 1: no
Settings group 1:3s
Settings group 1: 1s
Settings group 1: 0.13 s
Settings group 1:3s
Settings group 1: yes
Settings group 1: with trip
Settings group 1: blocks 79
Settings group 1: 0.5 s
Settings group 1: 1.2s
Settings group 1: 0.05 s

Value
All: without

Value
Settings group 1: yes
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Number

301.1361.6571.103
301.1361.6571.108
301.1361.6571.107
301.1361.6571.109
301.1361.6571.111
301.1361.6571.110

Cycle 1 \Intern. synchrocheck with

Number
301.1361.6571.112

Settings

Action time

Dead time aft. 3-pole trip
Dead time aft. 1-pole trip
Dead time aft. evolv. fault
CB ready check bef.close
Synchroch. aft. 3-pole d.t.

Settings
Intern. synchrocheck with

Circuit breaker 1\25 Synchronization

General
Number
301.1151.2311.127

Synchrocheck 1 \General
Number
301.1151.5071.1
301.1151.5071.101
301.1151.5071.102
301.1151.5071.110
301.1151.5071.108
301.1151.5071.126

Synchrocheck 1 \De-en.gized switch.

Number

301.1151.5071.105
301.1151.5071.106
301.1151.5071.107
301.1151.5071.103
301.1151.5071.104
301.1151.5071.109

Synchrocheck 1 \Synchr. conditions

Number

301.1151.5071.122
301.1151.5071.123
301.1151.5071.117
301.1151.5071.118
301.1151.5071.124
301.1151.5071.125

Sychr./Asycr.1 \General
Number
301.1151.5041.1
301.1151.5041.101
301.1151.5041.102

Settings
Angle adjust. (transform.)

Settings

Mode

Min. operating limit Vmin
Max. operat. limit Vmax
Max.durat. sync.process
Direct close command
Voltage adjustment

Settings

Close cmd. at V1< & V2>
Close cmd. at V1> & V2<
Close cmd. at V1< & V2<
V1, V2 without voltage
V1, V2 with voltage
Supervision time

Settings

Max. voltage diff. V2>V1
Max. voltage diff. V2<V1
Max. frequency diff. f2>f1
Max. frequency diff. f2<f1
Max. angle diff. a2>a1
Max. angle diff. a2<a1

Settings

Mode

Min. operating limit Vmin
Max. operat. limit Vmax

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Value

Value
Settings group 1:

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

0.2s
0.5s
1.2s
1.25s

none

off
360 kV
440 kV
30s
no

1

20 kV
320 kV
0.1s

20 kv
20 kV
0.1 Hz
0.1 Hz
10°
10°

on
450 kV
550 kV
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Number

301.1151.5041.110
301.1151.5041.108
301.1151.5041.126

Sychr./Asycr.1 \De-en.gized switch.

Number

301.1151.5041.105
301.1151.5041.106
301.1151.5041.107
301.1151.5041.103
301.1151.5041.104
301.1151.5041.109

Sychr./Asycr.1 \Asynchr. op.mode

Number

301.1151.5041.114
301.1151.5041.113
301.1151.5041.115
301.1151.5041.116
301.1151.5041.117
301.1151.5041.118

Sychr./Asycr.1\Synchr. op.mode

Number

301.1151.5041.119
301.1151.5041.120
301.1151.5041.122
301.1151.5041.123
301.1151.5041.124
301.1151.5041.125
301.1151.5041.121

Circuit breaker 2 \General

General \Ref. for %-values
Number

302.2311.101
302.2311.102

General \Breaker settings
Number

302.2311.112
302.2311.113

Circuit breaker 2 \Trip logic

Trip logic
Number
302.5341.101

Settings

Max.durat. sync.process
Direct close command
Voltage adjustment

Settings

Close cmd. at V1< & V2>
Close cmd. at V1> & V2<
Close cmd. at V1< & V2<
V1, V2 without voltage
V1, V2 with voltage
Supervision time

Settings

Async. operating mode
CB make time

Max. voltage diff. V2>V1
Max. voltage diff. V2<V1
Max. frequency diff. f2>f1
Max. frequency diff. f2<f1

Settings

Sync. operating mode
f-threshold ASYN<->SYN
Max. voltage diff. V2>V1
Max. voltage diff. V2<V1
Max. angle diff. a2>a1
Max. angle diff. a2<a1
Delay close command

Settings
Rated normal current
Rated voltage

Settings
Current thresh. CB open
1-pole operate allowed

Settings
Trip at 2ph short circuit

Value

Settings group 1: 30 s
Settings group 1: no
Settings group 1: 1

Value

Settings group 1: yes
Settings group 1: yes
Settings group 1: no
Settings group 1: 50 kV
Settings group 1: 400 kV
Settings group 1: 0.1 s

Value

Settings group 1: on
Settings group 1: 0.06 s
Settings group 1: 50 kV
Settings group 1: 50 kV
Settings group 1: 0.08 Hz
Settings group 1: 0.08 Hz

Value

Settings group 1: off
Settings group 1:0.01 Hz
Settings group 1: 20 kV
Settings group 1: 20 kV
Settings group 1: 10 °
Settings group 1: 10 °
Settings group 1: 0's

Value
All: 2000.00 A
All: 500.00 kV

Value
All: T00 A
All: yes

Value
All: 3-pole
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Number
302.5341.102
302.5341.103

Circuit breaker 2 \Circuit break.

Circuit break.
Number

302.4261.101
302.4261.105

Circuit breaker 2 \Manual close

Manual close
Number

302.6541.101
302.6541.102

Circuit breaker 2 \Control

Control
Number
302.4201.101
302.4201.102
302.4201.103
302.4201.104
302.4201.105
302.4201.106
302.4201.107

Circuit breaker 2 \CB test

CB test
Number
302.6151.101
302.6151.102
302.6151.103

Settings
3-pole coupling
Reset of trip command

Settings
Output time
Indicat. of breaking values

Settings
Action time
CB open dropout delay

Settings

Control model

SBO time-out

Feedback monitoring time
Check switching authority
Check if pos. is reached
Check double activat. blk.
Check blk. by protection

Settings

Dead time

Trip only

Consider current criterion

Circuit breaker 2179 Auto. reclosing

General

Number
302.1361.6601.1
302.1361.6601.101
302.1361.6601.102
302.1361.6601.103
302.1361.6601.104
302.1361.6601.105
302.1361.6601.106
302.1361.6601.107
302.1361.6601.108
302.1361.6601.109

Settings

Mode

79 operating mode

CB ready check bef. start
Reclai. time aft.succ.cyc.
Block. time aft. man.close
Start signal supervis.time
CB ready superv. time
3-pole operate by 79
Evolving-fault detection
Response to evolv. faults

Value
All: with trip
All: with I<

Value
All: 0.1 s
All: always

Value
Settings group 1: 0.3 s
Settings group 1: 0's

Value

All: SBO w. enh. security
All: 30 s

All: 1s

All: yes

All: yes

All: yes

All: yes

Value

All: 0.1s
All: false
All: false

Value

Settings group 1: off

All: with op., with act. time
Settings group 1: no
Settings group 1: 3 s
Settings group 1: 1s
Settings group 1: 0.13 s
Settings group 1:3s
Settings group 1: yes
Settings group 1: with trip
Settings group 1: blocks 79
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Number

302.1361.6601.110
302.1361.6601.111
302.1361.6601.112

General \DLC, RDT
Number
302.1361.6601.113

Cycle 1

Number
302.1361.6571.102
302.1361.6571.103
302.1361.6571.108
302.1361.6571.107
302.1361.6571.109
302.1361.6571.111
302.1361.6571.110

Cycle 1 \Intern. synchrocheck with

Number
302.1361.6571.112

Settings

Max. dead-time delay
Max. dead-time extension
Send delay f. remot. close

Settings
Dead-line check/reduc.d.t

Settings

Start from idle state allow.
Action time

Dead time aft. 3-pole trip
Dead time aft. 1-pole trip
Dead time aft. evolv. fault
CB ready check bef.close
Synchroch. aft. 3-pole d.t.

Settings
Intern. synchrocheck with

Circuit breaker 2 \25 Synchronization

General
Number
302.1151.2311.127

Synchrocheck 1 \General
Number
302.1151.5071.1
302.1151.5071.101
302.1151.5071.102
302.1151.5071.110
302.1151.5071.108
302.1151.5071.126

Synchrocheck 1 \De-en.gized switch.

Number

302.1151.5071.105
302.1151.5071.106
302.1151.5071.107
302.1151.5071.103
302.1151.5071.104
302.1151.5071.109

Settings
Angle adjust. (transform.)

Settings

Mode

Min. operating limit Vmin
Max. operat. limit Vmax
Max.durat. sync.process
Direct close command
Voltage adjustment

Settings

Close cmd. at V1< & V2>
Close cmd. at V1> & V2<
Close cmd. at V1< & V2<
V1, V2 without voltage
V1, V2 with voltage
Supervision time

Value

Settings group 1: 0.5 s
Settings group 1: 1.2s
Settings group 1: 0.05 s

Value
All: without

Value

Settings group 1: yes
Settings group 1: 0.2's
Settings group 1: 0.5 s
Settings group 1: 1.2's
Settings group 1: 1.2's
Settings group 1: no
Settings group 1: none

Value

Value
Settings group 1: 0 °

Value

Settings group 1: on
Settings group 1: 360 kV
Settings group 1: 440 kV
Settings group 1: 30 s
Settings group 1: no
Settings group 1: 1

Value

Settings group 1: no
Settings group 1: no
Settings group 1: no
Settings group 1: 20 kV
Settings group 1: 320 kV
Settings group 1: 0.1 s
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Synchrocheck 1 \Synchr. conditions
Number

302.1151.5071.122
302.1151.5071.123
302.1151.5071.117
302.1151.5071.118
302.1151.5071.124
302.1151.5071.125

Sychr./Asycr.1 \General
Number
302.1151.5041.1
302.1151.5041.101
302.1151.5041.102
302.1151.5041.110
302.1151.5041.108
302.1151.5041.126

Sychr./Asycr.1 \De-en.gized switch.
Number

302.1151.5041.105
302.1151.5041.106
302.1151.5041.107
302.1151.5041.103
302.1151.5041.104
302.1151.5041.109

Sychr./Asycr.1 \Asynchr. op.mode
Number

302.1151.5041.114
302.1151.5041.113
302.1151.5041.115
302.1151.5041.116
302.1151.5041.117
302.1151.5041.118

Sychr./Asycr.1\Synchr. op.mode
Number

302.1151.5041.119
302.1151.5041.120
302.1151.5041.122
302.1151.5041.123
302.1151.5041.124
302.1151.5041.125
302.1151.5041.121

Disconnector 1 \Control

Control
Number
601.4201.101

Settings

Max. voltage diff. V2>V1
Max. voltage diff. V2<V1
Max. frequency diff. f2>f1
Max. frequency diff. f2<f1
Max. angle diff. a2>a1
Max. angle diff. a2<a1

Settings

Mode

Min. operating limit Vmin
Max. operat. limit Vmax
Max.durat. sync.process
Direct close command
Voltage adjustment

Settings

Close cmd. at Vi< & V2>
Close cmd. at V1> & V2<
Close cmd. at V1< & V2<
V1, V2 without voltage
V1, V2 with voltage
Supervision time

Settings

Async. operating mode
CB make time

Max. voltage diff. V2>V1
Max. voltage diff. V2<V1
Max. frequency diff. f2>f1
Max. frequency diff. f2<f1

Settings

Sync. operating mode
f-threshold ASYN<->SYN
Max. voltage diff. V2>V1
Max. voltage diff. V2<V1
Max. angle diff. a2>a1
Max. angle diff. a2<a1
Delay close command

Settings
Control model

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Value

20 kv
20 kv
0.1 Hz
0.1 Hz
10°
10°

off
360 kV
440 kV
30s
no

1

20 kV
320 kV
0.1s

0.06s
20 kV
20 kv
0.1 Hz
0.1 Hz

on
0.01 Hz
20 kV
20 kv
10°
10°

Os

All: SBO w. enh. security
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Number

601.4201.102
601.4201.103
601.4201.104
601.4201.105
601.4201.106

Disconnector 1 \Disconnector

Disconnector
Number

601.5401.101
601.5401.102
601.5401.103

Settings

SBO time-out

Feedback monitoring time
Check switching authority
Check if pos. is reached
Check double activat. blk.

Settings

Maximum output time
Seal-in time
Switching-device type

Value

All: 30 s
All: 10 s
All: yes
All: yes
All: yes

Value

All: 10's

All: 0s

All: disconnector
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Settings

Device settings

Settings

Edit mode

Number settings groups

Activat. of settings group

DIGSI 5 uses following IP address
Operation-panel language

Binary input channel threshold

Used time stamp in GOOSE subscriptions
Hide settings in IEC 61850 structure

Hide SIPROTEC extensions in IEC 61850 structure

Use dynamic reporting
Block IEC 61850 settings changes
Access point used in Edition1

General \Device
Number

91.101

91.102

91.138

General \Chatter blocking
Number

91.123

91.127

91.124

91.125

91.137

General \Control
Number

91.162

91.118

91.119

General \Spontan.indic.
Number
91.152

General \CFC
Number
91.139

Value

primary

1

settings group 1

192.168.60.60 (Integrated Ethernet interface)

English (United States)
Low: 44V, High: 88 V
On message reception

Show all settings

True
False

Show all SIPROTEC extensions

No access point is specified for the SCD import.

Settings

Rated frequency
Minimum operate time
Block monitoring dir.

Settings

No. permis.state changes
Initial test time

No. of chatter tests
Chatter idle time
Subsequent test time

Settings

Blk setting change
Enable sw.auth. station
Multiple sw.auth. levels

Settings
Specific sw. authorities

Settings
Fault-display

Value
All: 50 Hz
All:0s
All: off

Value
All: 0

All: 1s
All: 0

All: 1 min
All: 2s

Value

All: false
All: false
All: false

Value
All: false

Value
All: with pickup
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General \Test support
Number

91.161

91.150

Localization
Number
6211.139

Time settings

General
Settings
Date format

Time source

Settings

Fault indication after
Time source 1

Time source 2

Time zone time source 1
Time zone time source 2
Sync. latency time src.1
Sync. latency time src.2

Time zone and daylight saving time
Settings

Time zone offset to UTC

Offset daylight sav. time

Switch daylight sav. time

Start of daylight sav. time

End of daylight sav. time

Power system \General

General
Number
11.2311.101

Settings
CFC chart quality handling
Activate device test mode

Settings
Unit system

Value

All: DD.MM.YYYY

Value
All: 600 s

Ch1:port E:SNTP

none

All: UTC
All: local
All: 0.1 ps
All: O ps

Value

All: -240 min
All: 60 min
true

Value
All: automatic
All: false

Value
All: SI

Last Sunday in October at 12:00 AM
Third Sunday in March at 12:00 AM

Settings
Phase sequence

Power system \Meas.point I-3ph 1

CT 3-phase \General
Number
11.931.8881.115
11.931.8881.127
11.931.8881.130

Settings

CT connection
Tracking
Measuring-point ID

Value
All: ABC

Value

All: 3-phase
All: active
All: 1
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CT 3-phase \CT phases
Number
11.931.8881.101
11.931.8881.102
11.931.8881.117
11.931.8881.118
11.931.8881.116
11.931.8881.114

CT1

Number
11.931.3841.103
11.931.3841.117

CT2

Number
11.931.3842.103
11.931.3842.117

CT3

Number
11.931.3843.103
11.931.3843.117

Supv. balan. |
Number
11.931.2491.1
11.931.2491.101
11.931.2491.102
11.931.2491.6

Supv. ph.seq.l
Number

11.931.2551.1
11.931.2551.6

Supv. sum |
Number
11.931.2431.1
11.931.2431.102
11.931.2431.101
11.931.2431.6

Settings

Rated primary current
Rated secondary current
Current range

Internal CT type
Neutr.point in dir.of ref.obj
Inverted phases

Settings
Magnitude correction
Phase

Settings
Magnitude correction
Phase

Settings
Magnitude correction
Phase

Settings

Mode

Release threshold
Threshold min/max
Delay supervision alarm

Settings
Mode
Delay supervision alarm

Settings

Mode

Threshold

Slope factor

Delay supervision alarm

Power system \Meas.point I-3ph 2

CT 3-phase \General
Number
11.932.8881.115

Settings
CT connection

Value

All: 100 A
All: 1A

All: 100 x IR

All: CT protection

All: yes
All: none

Value
All: 1
All: 1A

Value
All: 1
All: 1B

Value
All: 1
All: 1 C

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Value

Settings group 1:
Settings group 1:

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Value
All: 3-phase

on
50A
0.5
5s

on
5s

off
10A
0.1
5s
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Number
11.932.8881.127
11.932.8881.130

CT 3-phase \CT phases
Number
11.932.8881.101
11.932.8881.102
11.932.8881.117
11.932.8881.118
11.932.8881.116
11.932.8881.114

CT1

Number
11.932.3841.103
11.932.3841.117

CT2

Number
11.932.3842.103
11.932.3842.117

CT3

Number
11.932.3843.103
11.932.3843.117

Supv. balan. |
Number
11.932.2491.1
11.932.2491.101
11.932.2491.102
11.932.2491.6

Supv. ph.seq.l
Number

11.932.2551.1
11.932.2551.6

Supv. sum |
Number
11.932.2431.1
11.932.2431.102
11.932.2431.101
11.932.2431.6

Settings
Tracking
Measuring-point ID

Settings

Rated primary current
Rated secondary current
Current range

Internal CT type
Neutr.point in dir.of ref.obj
Inverted phases

Settings
Magnitude correction
Phase

Settings
Magnitude correction
Phase

Settings
Magnitude correction
Phase

Settings

Mode

Release threshold
Threshold min/max
Delay supervision alarm

Settings
Mode
Delay supervision alarm

Settings

Mode

Threshold

Slope factor

Delay supervision alarm

Value
All: active
All: 2

Value

All: 100 A

All: T A

All: 100 x IR

All: CT protection
All: yes

All: none

Value
All: 1
All: 1A

Value
All: 1
All: 1B

Value
All: 1
All: 1 C

Value

Settings group 1: on
Settings group 1: 50 A
Settings group 1: 0.5
Settings group 1: 5 s

Value
Settings group 1: on
Settings group 1:5s

Value

Settings group 1: off
Settings group 1: 10 A
Settings group 1: 0.1
Settings group 1:5s
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Power system \Meas.point I-1ph 1

General

Number

11.951.2311.101
11.951.2311.102
11.951.2311.103
11.951.2311.104
11.951.2311.116
11.951.2311.105
11.951.2311.130

CT1

Number
11.951.3841.103
11.951.3841.117

Settings

Rated primary current
Rated secondary current
Current range

Internal CT type

Term. 1,3,5,7 in dir. of obj.
Tracking

Measuring-point ID

Settings
Magnitude correction
Phase

Power system \Meas.point V-3ph 1

VT 3-phase
Number
11.941.8911.101
11.941.8911.102
11.941.8911.104
11.941.8911.106
11.941.8911.111
11.941.8911.130

VT 1

Number
11.941.3811.103
11.941.3811.108

VT 2

Number
11.941.3812.103
11.941.3812.108

VT 3

Number
11.941.3813.103
11.941.3813.108

Supv. balan. V
Number
11.941.2521.1
11.941.2521.101
11.941.2521.102
11.941.2521.6

Settings

Rated primary voltage
Rated secondary voltage
VT connection

Inverted phases
Tracking
Measuring-point ID

Settings
Magnitude correction
Phase

Settings
Magnitude correction
Phase

Settings
Magnitude correction
Phase

Settings

Mode

Release threshold
Threshold min/max
Delay supervision alarm

Value

All: 100 A

All: TA

All: 100 x IR

All: CT protection
All: yes

All: inactive

All: 3

Value
All: 1
All: 1x

Value

All: 500 kV

All: 115V

All: 3 ph-to-gnd voltages
All: none

All: active

All: 4

Value
All: 1
All: VA

Value
All: 1
All: VB

Value
All: 1
All: vV C

Value

Settings group 1: off
Settings group 1: 250 kV
Settings group 1: 0.75
Settings group 1:5s
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Supv. ph.seq.V
Number

11.941.2581.1
11.941.2581.6

Supv. sum V
Number
11.941.2461.1
11.941.2461.3
11.941.2461.6

VT miniatureCB
Number
11.941.2641.101

Settings
Mode
Delay supervision alarm

Settings

Mode

Threshold

Delay supervision alarm

Settings
Response time

Power system \Meas.point V-1ph 1

General
Number
11.961.2311.101
11.961.2311.102
11.961.2311.103
11.961.2311.130

VT 1

Number
11.961.3811.103
11.961.3811.108

VT miniatureCB
Number
11.961.2641.101

Recording \Fault recorder

Control

Number
51.791.2761.130
51.791.2761.131
51.791.2761.111
51.791.2761.112
51.791.2761.113
51.791.2761.116
51.791.2761.140

Settings

Rated primary voltage
Rated secondary voltage
Tracking
Measuring-point ID

Settings
Magnitude correction
Phase

Settings
Response time

Settings

Fault recording
Storage

Maximum record time
Pre-trigger time
Post-trigger time
Manual record time
Sampling frequency

Value
Settings group 1: off
Settings group 1: 5s

Value

Settings group 1: off
Settings group 1: 125 kV
Settings group 1: 5 s

Value
Settings group 1: 0's

Value

All: 500 kv
All: 111V
All: inactive
All: 5

Value
All: 1
All: VB

Value
Settings group 1: 0's

Value

All: with pickup
All: always
All:5s

All: 0.5 s

All: 0.5 s

All: 0.5

All: 2 kHz
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Transformer side 1 \General

General \Rated values
Number

911.91.103
911.91.102
911.91.101

General \Side data
Number
911.91.149
911.91.104
911.91.163
911.91.130
911.91.210
911.91.214
911.91.215
911.91.223

General \Measurements
Number
911.91.158

Settings

Rated apparent power
Rated voltage

Rated current

Settings

Neutral point

Winding configuration
Vector group numeral

Side number

MI3ph1 usesMeasP with ID
M I-1ph uses MeasP with ID
CT mismatch M I-3ph 1

CT mismatch M I-1ph

Settings
P, Q sign

Transformer side 1 \Process monitor

Transformer side 1 \49 Th.overl.-A 1

49 Th.overl. 1
Number
911.191.601.1
911.191.601.2
911.191.601.101
911.191.601.104
911.191.601.105
911.191.601.112
911.191.601.106
911.191.601.110
911.191.601.111
911.191.601.107
911.191.601.108
911.191.601.109
911.191.601.113
911.191.601.114
911.191.601.118
911.191.601.117

Settings

Mode

Operate & flt.rec. blocked
Threshold current warning
Threshold thermal warn.
Dropout threshold operate
Emerg. start T overtravel
K-factor

Thermal time constant
Cooling time constant
Imax thermal

Imin cooling

Temperature rise at Irated
Storage of thermal replica
Behav. at I> Imax therm.
Default temperature
Minimal temperature

Transformer side 1\50/51 OC-3ph-B1

Definite-T 1
Number
911.1941.661.1
911.1941.661.2
911.1941.661.27

Settings

Mode

Operate & flt.rec. blocked
Blk. w. inrush curr. detect.

Value

All:
All:
All:

80 MVA
500 kV
92 A

Value
Settings group 1:isolated
Settings group 1:Y (Wye)

All:

All

All:
All:

All
All

0
Side 1
1
3
1.083
1.083

Value
Settings group 1: not reversed

Value

Settings group 1: off
Settings group 1: yes
Settings group 1: 86.6 A
Settings group 1: 90 %
Settings group 1: 90 %
Settings group 1: 300 s
Settings group 1: 1.1
Settings group 1: 900 s
Settings group 1: 3600 s
Settings group 1: 216.5 A
Settings group 1: 43.3 A
Settings group 1: 70 K
Settings group 1: no
Settings group 1: current limiting
Settings group 1: 40 °C
Settings group 1:-20 °C

Value

Settings group 1: on
Settings group 1: no
Settings group 1: yes
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Number

911.1941.661.8
911.1941.661.
911.1941.661.6

w

Inverse-T 1
Number
911.1941.691.1
911.1941.691.2
911.1941.691.27
911.1941.691.8
911.1941.691.3
911.1941.691.130
911.1941.691.131
911.1941.691.101

Settings

Method of measurement
Threshold

Operate delay

Settings

Mode

Operate & flt.rec. blocked
Blk. w. inrush curr. detect.
Method of measurement
Threshold

Type of character. curve
Reset

Time dial

Transformer side 1 \S0N/51N OC-gnd-B1

Definite-T 1
Number

911.1731.751.1
911.1731.751.
911.1731.751.27
911.1731.751.
911.1731.751.
911.1731.751.

N

oW | 0o

Inverse-T 1
Number
911.1731.781.1
911.1731.781.2
911.1731.781.27
911.1731.781.8
911.1731.781.3
911.1731.781.108
911.1731.781.109
911.1731.781.101

Transformer side 1 \87N REF 1

87N REF 1
Number
911.10081.1
911.10081.2
911.10081.103
911.10081.105
911.10081.109

Settings

Mode

Operate & flt.rec. blocked
Blk. w. inrush curr. detect.
Method of measurement

Threshold

Operate delay

Settings

Mode

Operate & flt.rec. blocked
Blk. w. inrush curr. detect.
Method of measurement
Threshold

Type of character. curve
Reset

Time dial

Settings

Mode

Operate & flt.rec. blocked
Threshold

Slope

Operate delay

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

fundamental comp.
370A
0.1s

on
no

yes

fundamental comp.
111 A

IEC normal inverse
instantaneous

0.14

on

no

yes

fundamental comp.
185 A

0.1s

on

no

yes

fundamental comp.
20A

IEC normal inverse
instantaneous

0.29

on

no

0.06 I/1IrObj
0.05

Os
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Transformer side 1 \Inrush detect.

Inrush detect.
Number
911.4141.1
911.4141.106
911.4141.111
911.4141.110
911.4141.102
911.4141.112
911.4141.109
911.4141.114

Settings

Mode

Operat.-range limit Imax
Blocking with CWA
Blocking with 2. harmonic
2nd harmonic content
Crossblocking
Crossblocking time

Start flt.rec

Transformer side 1\Ciruit-breaker interaction

Protection group
Transformer side 1\ 87N REF 1

Transformer side 1\ 49 Th.overl.-A 1\ 49 Th.overl. 1
Transformer side 1\ 50/51 OC-3ph-B1\ Definite-T 1
Transformer side 1\ 50/51 OC-3ph-B1\ Inverse-T 1
Transformer side 1\ 50N/51N OC-gnd-B1\ Definite-T 1
Transformer side 1\ 50N/51N OC-gnd-B1\ Inverse-T 1

Transformer side 2 \General

General \Rated values
Number

912.91.103
912.91.102
912.91.101

General \Side data
Number
912.91.149
912.91.104
912.91.163
912.91.130
912.91.210
912.91.215

Value

All: on

Settings group 1: 649.5 A
Settings group 1: yes
Settings group 1: yes
Settings group 1: 15 %
Settings group 1: no
Settings group 1: 0.06 s
Settings group 1: yes

Circuit-breaker group(s)
Circuit breaker 1:Trip, Circuit breaker 1:Start CB failure

Settings

Rated apparent power
Rated voltage

Rated current

Settings

Neutral point

Winding configuration
Vector group numeral
Side number

MI3ph1 usesMeasP with ID
CT mismatch M I-3ph 1

Transformer side 2 \Process monitor

Transformer diff. 1 \87T diff. prot. 1

General

Number

901.1691.2311.105
901.1691.2311.109
901.1691.2311.110
901.1691.2311.191
901.1691.2311.151
901.1691.2311.155
901.1691.2311.156

Settings

CT mismatch side 1 M3ph 1
CT mismatch side 1 M1ph
CT mismatch side 2 M3ph 1
Reference side is

MU-ID Side 1 Mp3ph 1
MU-ID Side 1 Mp1ph
MU-ID Side 2 Mp3ph 1

Circuit breaker 1:Trip, Circuit breaker 1:Start CB failure
Circuit breaker 1:Trip, Circuit breaker 1:Start CB failure
Circuit breaker 1:Trip, Circuit breaker 1:Start CB failure
Circuit breaker 1:Trip, Circuit breaker 1:Start CB failure
Circuit breaker 1:Trip, Circuit breaker 1:Start CB failure

Value

All: 80 MVA
All: 500 kV
All: 92 A

Value

Settings group 1:isolated
Settings group 1:Y (Wye)
All: 0

All: Side 2

All: 2

All: 1.083

Value
All: 1.083
All: 1.083
All: 1.083
All: Side 1
All: 1

All: 3

All: 2
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I-DIFF \General
Number
901.1691.11041.1
901.1691.11041.2
901.1691.11041.6

I-DIFF \Operate curve
Number
901.1691.11041.3
901.1691.11041.100
901.1691.11041.101
901.1691.11041.102
901.1691.11041.103

I-DIFF \Starting detection
Number
901.1691.11041.106
901.1691.11041.107
901.1691.11041.108
901.1691.11041.109

I-DIFF \DC offset detection
Number
901.1691.11041.110

I-DIFF \Inrush blocking
Number
901.1691.11041.115
901.1691.11041.116
901.1691.11041.117
901.1691.11041.118

I-DIFF \Overexcit. blocking
Number
901.1691.11041.121
901.1691.11041.122
901.1691.11041.123
901.1691.11041.124
901.1691.11041.125
901.1691.11041.126
901.1691.11041.127

I-DIFF \Ext. fault detection
Number
901.1691.11041.128
901.1691.11041.129
901.1691.11041.130

Settings

Mode

Operate & flt.rec. blocked
Operate delay

Settings
Threshold

Slope 1
Intersection 1 Irest
Slope 2
Intersection 2 Irest

Settings

Starting detection
Thresh. startup detection
Factor increasing char.
Max. perm. Start. time

Settings
Factor increasing char. DC

Settings

Blocking with 2. harmonic
2nd harmonic content
Crossblock. time 2nd har.
Blocking with CWA

Settings

Blocking with 3rd harm.
3rd harmonics content
Crossblock. time 3rd har.
Blocking with 5th harm.
5th harmonics content
Crossblock. time 5th har.
Limit Idiff 3., 5. harmonics

Settings

Threshold add-on stabiliz.
Time of add-on stabiliz.
Crossblk. time add-on st.

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Value
Settings group 1:

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

0.1 I/lrObj
0.2

1.11 IlIrObj
0.5

5 1/IrObj

no
0.1 I/lrObj
2

5s

2.3

yes
15%
Os
no

no

30 %

Os

yes

30%

Os

1.5 I/IrObj

2 1/IrObj
0.3s
0.3s
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I-DIFF fast

Number Settings Value

901.1691.11071.1 Mode Settings group 1: on
901.1691.11071.3 Threshold Settings group 1: 2 l/IrObj

901.1691.11071.6
901.1691.11071.100

Operate delay
Operate & flt.rec. blocked

Settings group 1: 0's
Settings group 1: no

Transformer diff. 1\Ciruit-breaker interaction

Protection group
Transformer diff. 1\ 87T diff. prot. 1\ I-DIFF
Transformer diff. 1\ 87T diff. prot. 1\ I-DIFF fast

Circuit-breaker group(s)
Circuit breaker 1:Trip, Circuit breaker 1:Start CB failure
Circuit breaker 1:Trip, Circuit breaker 1:Start CB failure

Transform. neut.p 1 \General

General \Rated values

Number Settings Value
921.9421.104 Rated current All: 92 A

General \Power-system data

Number Settings Value
921.9421.214 M I-1ph uses MeasP with ID All: 3

921.9421.223 CT mismatch M |-1ph All: 1.08
Transform. neut.p 1 \50N/51N OC-1ph-A1

Definite-T 1

Number Settings Value
921.211.12661.1 Mode Settings group 1: on
921.211.12661.2 Operate & flt.rec. blocked Settings group 1: no
921.211.12661.27 Blk. w. inrush curr. detect. Settings group 1: no

921.211.12661.8
921.211.12661.3
921.211.12661.6

Definite-T 2
Number
921.211.12662.1
921.211.12662.2
921.211.12662.27
921.211.12662.8
921.211.12662.3
921.211.12662.6

Method of measurement
Threshold
Operate delay

Settings

Mode

Operate & flt.rec. blocked
Blk. w. inrush curr. detect.
Method of measurement

Threshold

Operate delay

Transform. neut.p 1\Ciruit-breaker interaction

Protection group

Transform. neut.p 1\ 50N/51N OC-1ph-A1\ Definite-T 1
Transform. neut.p 1\ 50N/51N OC-1ph-A1\ Definite-T 2

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Circuit-breaker group(s)

fundamental comp.
15A
60 s

fundamental comp.
25A
2s

Circuit breaker 1:Trip, Circuit breaker 1:Start CB failure
Circuit breaker 1:Trip, Circuit breaker 1:Start CB failure
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Circuit breaker 1 \General

General \Ref. for %-values
Number

201.2311.101
201.2311.102

General \Breaker settings
Number
201.2311.112

Circuit breaker 1 \Trip logic

Trip logic
Number
201.5341.103

Circuit breaker 1 \Circuit break.

Circuit break.
Number
201.4261.101

Circuit breaker 1 \Manual close

Manual close
Number
201.6541.101

Circuit breaker 1 \Control

Control
Number
201.4201.101
201.4201.102
201.4201.103
201.4201.104
201.4201.105
201.4201.106
201.4201.107

Circuit breaker 1 \CB test

CB test
Number
201.6151.101

Settings
Rated normal current
Rated voltage

Settings
Current thresh. CB open

Settings
Reset of trip command

Settings
Output time

Settings
Action time

Settings

Control model

SBO time-out

Feedback monitoring time
Check switching authority
Check if pos. is reached
Check double activat. blk.
Check blk. by protection

Settings
Dead time

Value
All: 100.00 A
All: 500 kV

Value
All: 10 A

Value
All: with I<

Value
All: 0.1s

Value
Settings group 1: 0.3 s

Value

All: SBO w. enh. security
All: 30 s

All: 1s

All: yes

All: yes

All: yes

All: yes

Value
All: 0.1s
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Circuit breaker 1 \50BF CB fail.1

50BF CB fail.1
Number
201.4381.1
201.4381.105
201.4381.107
201.4381.106
201.4381.111
201.4381.103
201.4381.104
201.4381.108
201.4381.102
201.4381.101
201.4381.109
201.4381.110
201.4381.112
201.4381.120
201.4381.121
201.4381.122
201.4381.123
201.4381.124
201.4381.125

Settings

Mode

Holding int. start signal
Start via binary input
Holding ext. start signal
Sup.time for release signl
CB aux.cont. crit. allowed
Dropout

Retrip after T1

Threshold phase current
Threshold sensitive
Delay T1 for 3-pole retrip
Delay T2 for 3-pole trip
Minimum operate time
310 criterion

12 criterion

Threshold 310 dir. release
Threshold 12 dir. release
Monit. time for Bl ">Start"
Monit.tm. f.Bl ">Release"

Circuit breaker 1 \25 Synchronization

General
Number
201.1151.2311.127

Synchrocheck 1 \General
Number
201.1151.5071.1
201.1151.5071.101
201.1151.5071.102
201.1151.5071.110
201.1151.5071.108
201.1151.5071.126

Synchrocheck 1 \De-en.gized switch.

Number

201.1151.5071.105
201.1151.5071.106
201.1151.5071.107
201.1151.5071.103
201.1151.5071.104
201.1151.5071.109

Synchrocheck 1 \Synchr. conditions

Number

201.1151.5071.122
201.1151.5071.123
201.1151.5071.117

Settings
Angle adjust. (transform.)

Settings

Mode

Min. operating limit Vmin
Max. operat. limit Vmax
Max.durat. sync.process
Direct close command
Voltage adjustment

Settings

Close cmd. at V1< & V2>
Close cmd. at V1> & V2<
Close cmd. at V1< & V2<
V1, V2 without voltage
V1, V2 with voltage
Supervision time

Settings

Max. voltage diff. V2>V1
Max. voltage diff. V2<V1
Max. frequency diff. f2>f1

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
All: 2 channel
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

0.06s

no

with effective criterion
parallel start T2, T1
25A

20A

0.1s

0.2s

0.1s

All: Plausibility check
All: Plausibility check

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Value
Settings group 1:

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

25A
25A
15s
15s

off
391.30 kV
478.26 kV
30s

no

1

21.74 kV
347.83 kV
0.1s

21.74 kV
21.74 kV
0.1 Hz
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Number

201.1151.5071.118
201.1151.5071.124
201.1151.5071.125

Sychr./Asycr.1 \General
Number
201.1151.5041.1
201.1151.5041.101
201.1151.5041.102
201.1151.5041.110
201.1151.5041.108
201.1151.5041.126

Sychr./Asycr.1 \De-en.gized switch.

Number

201.1151.5041.105
201.1151.5041.106
201.1151.5041.107
201.1151.5041.103
201.1151.5041.104
201.1151.5041.109

Sychr./Asycr.1 \Asynchr. op.mode

Number

201.1151.5041.114
201.1151.5041.113
201.1151.5041.115
201.1151.5041.116
201.1151.5041.117
201.1151.5041.118

Sychr./Asycr.1 \Synchr. op.mode

Number

201.1151.5041.119
201.1151.5041.120
201.1151.5041.122
201.1151.5041.123
201.1151.5041.124
201.1151.5041.125
201.1151.5041.121

Analog units \MT module 1

MT in 1

Number
826.1832.5491.101
826.1832.5491.103
826.1832.5491.108
826.1832.5491.107
826.1832.5491.104

Settings

Max. frequency diff. f2<f1
Max. angle diff. a2>a1
Max. angle diff. a2<a1

Settings

Mode

Min. operating limit Vmin
Max. operat. limit Vmax
Max.durat. sync.process
Direct close command
Voltage adjustment

Settings

Close cmd. at Vi< & V2>
Close cmd. at V1> & V2<
Close cmd. at V1< & V2<
V1, V2 without voltage
V1, V2 with voltage
Supervision time

Settings

Async. operating mode
CB make time

Max. voltage diff. V2>V1
Max. voltage diff. V2<V1
Max. frequency diff. f2>f1
Max. frequency diff. f2<f1

Settings

Sync. operating mode
f-threshold ASYN<->SYN
Max. voltage diff. V2>V1
Max. voltage diff. V2<V1
Max. angle diff. a2>a1
Max. angle diff. a2<a1
Delay close command

Settings

Meas. transduc. /O type
Unit

Resolution

Range active
Conversion factor

Value

Settings group 1: 0.1 Hz
Settings group 1: 10 °
Settings group 1: 10 °

Value

Settings group 1: off
Settings group 1:391.30 kV
Settings group 1:478.26 kV
Settings group 1: 30 s
Settings group 1: no
Settings group 1: 1

Value

Settings group 1: no
Settings group 1: no
Settings group 1: no
Settings group 1:21.74 kV
Settings group 1: 347.83 kV
Settings group 1: 0.1 s

Value

Settings group 1: on
Settings group 1: 0.06 s
Settings group 1:21.74 kV
Settings group 1: 21.74 kV
Settings group 1: 0.1 Hz
Settings group 1: 0.1 Hz

Value

Settings group 1: on
Settings group 1:0.01 Hz
Settings group 1: 21.74 kV
Settings group 1: 21.74 kV
Settings group 1: 10 °
Settings group 1: 10 °
Settings group 1: 0's

Value

All: Current input
All: m

All: 0.1

All: false

All: 100
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MT in 2

Number
826.1832.5492.101
826.1832.5492.103
826.1832.5492.108
826.1832.5492.107
826.1832.5492.104

MT in 3

Number
826.1832.5493.101
826.1832.5493.103
826.1832.5493.108
826.1832.5493.107
826.1832.5493.104

MT in 4

Number

826.1832.5494.101
826.1832.5494.103
826.1832.5494.108
826.1832.5494.107
826.1832.5494.104

Settings

Meas. transduc. I/0 type
Unit

Resolution

Range active
Conversion factor

Settings

Meas. transduc. I/0 type
Unit

Resolution

Range active
Conversion factor

Settings

Meas. transduc. /O type
Unit

Resolution

Range active
Conversion factor

Value

All: Current input
All: m

All: 0.1

All: false

All: 100

Value

All: Current input
All: m

All: 0.1

All: false

All: 100

Value

All: Current input
All: m

All: 0.1

All: false

All: 100
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Group Power System Data 1; Group Power System

No. ‘ Settings ‘ Value ‘ Group ‘

5104 Nominal frequency 50 Hz All
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Settings groups

AYOLAS / 500/220kV / 87B 500kV /
SIMATIC B00_R00_F006/7SS522

2 Settings groups

21 Group Protection general; Group Power System

Group Protection general; Group Power System

No. Settings Value Group
6106  Minimum duration of TRIP command 0.15 sec All
6320A Sensitive characteristic switchover blocked All
6318 Control release for bay units released All
5401 Selective protection for transfer busbar YES All
5112A Bay unit output enable during test mode NO All
5108A Test mode for module SK OFF All
5111 Language of bay units English All
6120A Additional criterion for tripping nonexistent All

2.2 Group Bus Bar Protection; Group Bus Zone

Group Bus Bar Protection; Group Bus Zone

No. Settings Value Group

6101 Stabilizing factor - BZ 0.65 All
6102 Diff-current threshold - BZ 1.001/1Ino All

23 Group Bus Bar Protection; Group Check Zone

Group Bus Bar Protection; Group Check Zone

No. Settings Value  Group

6103 Stabilizing factor - CZ 0.50 All
6104 Diff-current threshold - CZ 1.001/Ino All

2.4 Group Breaker Failure Protection; Group Breaker Failure

Group Breaker Failure Protection; Group Breaker Failure

No. Settings Value Group
6201 Stabilizing factor BF protection 0.25 All

28.04.18 16:42:06
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AYOLAS / 500/220kV / 87B 500kV /
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2.5 Group Monitoring; Group General

Group Monitoring; Group General

No. Settings Value Group
6317 Supervision bin. input TRIP-Release 0.06 sec All

2.6 Group Monitoring; Group Idiff Superv

Group Monitoring; Group Idiff Superv

No. Settings Value Group
6306 Differential current supervision OFF All
6307 Time delay for diff-current supervision 2.00 sec All
6308 Limit value diff-current supervision -BZ 0.251/ Ino All
6309 Limit value diff-current supervision -CZ 0.20 1/ Ino All
6310 Diff-current supervision mode -BZ blocking during the fault All
6311 Diff-current supervision mode -CZ alarm without blocking Al

2.7 Group Monitoring; Group 0-Cross Superv

Group Monitoring; Group 0-Cross Superv

No. Settings Value  Group

6312A Zero crossing supervision ON All
6313A Threshold for zero crossing supervision 0.50 |/ Ino All

2.8 Group Monitoring; Group CB/DCO Superv

Group Monitoring; Group CB/DCO Superv

No. Settings Value Group
6315 CB supervision time 7.00 sec All
6301 Limit value disconnector time 15.00 sec All
6302 Reaction on disconnector malfunction alarm without blocking All

6303 Treatment disconnector status on DC fail old disconnector status All
6304 Treatment disconn. status not plausible old disconnector status All
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Group Monitoring; Group CB Test

No.‘ Settings ‘ Value ‘Group‘

6316 ‘ Limit value for circuit breaker test ‘0.05 1/1n ‘AII ‘




Bay unit allocation
No. bay unit  SIPROTEC device

1 BU@1 B01_R11_F016
2 BU@2 B02_R12_F016
3 BU@3 B01_R21_F016
4 BU@4 B02_R22_F016
5 BU@5 B03_R13_F016
6 BU@G B03_R23_F016
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B00_R00_F006_prn_16_42_04
Bay units

SIMATIC

4

4.1

411

AYOLAS / 500/220kV / 87B 500kV /

Bay units

Function blocks

B00_R00_F006/7SS522

Group Bay Unit @01; Group General

Group Bay Unit @01; Group General

No.

0112

0106A
0151A
0152A
0153A
0154A
0155A
0156A

4.1.2

Settings Value Group
Bay status in service All
Combi-Coupler NO All
Maintenance for disconnector 1 YES All
Maintenance for disconnector 2 YES All
Maintenance for disconnector 3 YES All
Maintenance for disconnector 4 YES All
Maintenance for disconnector 5 YES All
Maintenance for CB YES All

Group Bay Unit @01; Group Breaker Failure

Group Bay Unit @01; Group Breaker Failure

No.

0114
0115
0116
0117
0118
0119A
0120
0121
0122
0123A
0124
0125
0126
0127
0128

Settings

Binary input mode / supervision BF
Operation mode BF

Low-current mode BF

TRIP repeat mode

Current threshold for BF

Current threshold for BF - EF

Time delay for BF with 1-pole faults

Time delay for BF with multi-pole faults

Time delay for BF low current mode
Time delay for BF pulse mode
Time delay BF after CB fault

Time delay for TRIP repeat

Time delay for CB open
Supervision bin. input BF-release
Supervision time BF start / release

Value

28.04.18 16:42:06

Group

Initiation and release with supervision All

TRIP repetition with current query
OFF
3pole
0.251/1In
0.201/1In
0.13 sec
0.20 sec
0.20 sec
0.20 sec
0.10 sec
0.10 sec
0.05 sec
15.00 sec
0.06 sec

All
All
All
All
All
All
All
All
All
All
All
All
All
All
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Group Bay Unit @01; Group End fault stage
AYOLAS / 500/220kV / 87B 500kV /
SIMATIC B00_R00_F006/7SS522 28.04.18 16:42:06
41.3 Group Bay Unit @01; Group End fault stage

Group Bay Unit @01, Group End fault stage
No. Settings Value Group

0129 End fault protection ON All

41.4 Group Bay Unit @01; Group Breaker

Group Bay Unit @01; Group Breaker
No. Settings Value Group

0113 Current threshold for TRIP release 0.051/In All

4.2 Function blocks

421 Group Bay Unit @02; Group General

Group Bay Unit @02; Group General

No. Settings Value Group
0212 Bay status in service All
0206A Combi-Coupler NO All
0251A Maintenance for disconnector 1 YES All
0252A Maintenance for disconnector 2 YES All
0253A Maintenance for disconnector 3 YES All
0254A Maintenance for disconnector 4 YES All
0255A Maintenance for disconnector 5 YES All
0256A Maintenance for CB YES All

42.2 Group Bay Unit @02; Group Breaker Failure

Group Bay Unit @02; Group Breaker Failure

No. Settings Value Group
0214 Binary input mode / supervision BF Initiation and release with supervision All
0215 Operation mode BF TRIP repetition with current query All
0216 Low-current mode BF OFF All
0217 TRIP repeat mode 3pole All
0218 Current threshold for BF 0.251/1In All
0219A Current threshold for BF - EF 0.201/1In All
0220 Time delay for BF with 1-pole faults 0.20 sec All
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AYOLAS / 500/220kV / 87B 500kV /
SIMATIC B00_R00_F006/7SS522 28.04.18 16:42:06

Group Bay Unit @02; Group Breaker Failure(2)

No. Settings Value Group
0221 Time delay for BF with multi-pole faults 0.20 sec All
0222 Time delay for BF low current mode 0.20 sec All
0223A Time delay for BF pulse mode 0.20 sec All
0224 Time delay BF after CB fault 0.10 sec All
0225 Time delay for TRIP repeat 0.10 sec All
0226 Time delay for CB open 0.05 sec All
0227  Supervision bin. input BF-release 15.00 sec All
0228 Supervision time BF start / release 0.06 sec All

423 Group Bay Unit @02; Group End fault stage

Group Bay Unit @02; Group End fault stage
No. Settings Value Group

0229 End fault protection ON All

424 Group Bay Unit @02; Group Breaker

Group Bay Unit @02; Group Breaker
No. Settings Value Group

0213 Current threshold for TRIP release 0.051/In All

4.3 Function blocks

431 Group Bay Unit @03; Group General

Group Bay Unit @03; Group General

No. Settings Value Group
0312 Bay status in service All
0306A Combi-Coupler NO All
0351A Maintenance for disconnector 1 YES All
0352A Maintenance for disconnector 2 YES All
0353A Maintenance for disconnector 3 YES All
0354A Maintenance for disconnector 4 YES All
0355A Maintenance for disconnector 5 YES All
0356A Maintenance for CB YES All
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AYOLAS / 500/220kV / 87B 500kV /
SIMATIC B00_R00_F006/7SS522

43.2 Group Bay Unit @03; Group Breaker Failure

Group Bay Unit @03; Group Breaker Failure

28.04.18 16:42:06

No. Settings Value Group
0314 Binary input mode / supervision BF Initiation and release with supervision All
0315 Operation mode BF TRIP repetition with current query All
0316 Low-current mode BF OFF All
0317 TRIP repeat mode 3pole All
0318 Current threshold for BF 0.251/1In All
0319A Current threshold for BF - EF 0.201/1In All
0320 Time delay for BF with 1-pole faults 0.20 sec All
0321 Time delay for BF with multi-pole faults 0.20 sec All
0322 Time delay for BF low current mode 0.20 sec All
0323A Time delay for BF pulse mode 0.20 sec All
0324 Time delay BF after CB fault 0.10 sec All
0325 Time delay for TRIP repeat 0.10 sec All
0326 Time delay for CB open 0.05 sec All
0327  Supervision bin. input BF-release 15.00 sec All
0328 Supervision time BF start / release 0.06 sec All

43.3 Group Bay Unit @03; Group End fault stage

Group Bay Unit @03; Group End fault stage
No. Settings Value Group

0329 End fault protection ON All

43.4 Group Bay Unit @03; Group Breaker

Group Bay Unit @03; Group Breaker
No. Settings Value Group

0313 Current threshold for TRIP release 0.051/In All
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Function blocks

SIMATIC

4.4

441

AYOLAS / 500/220kV / 87B 500kV /

Function blocks

B00_R00_F006/7SS522

Group Bay Unit @04; Group General

Group Bay Unit @04; Group General

No.

0412

0406A
0451A
0452A
0453A
0454A
0455A
0456A

4.4.2

Settings Value Group
Bay status in service All
Combi-Coupler NO All
Maintenance for disconnector 1 YES All
Maintenance for disconnector 2 YES All
Maintenance for disconnector 3 YES All
Maintenance for disconnector 4 YES All
Maintenance for disconnector 5 YES All
Maintenance for CB YES All

Group Bay Unit @04; Group Breaker Failure

Group Bay Unit @04, Group Breaker Failure

No.

0414
0415
0416
0417
0418
0419A
0420
0421
0422
0423A
0424
0425
0426
0427
0428

Settings

Binary input mode / supervision BF
Operation mode BF

Low-current mode BF

TRIP repeat mode

Current threshold for BF

Current threshold for BF - EF

Time delay for BF with 1-pole faults

Time delay for BF with multi-pole faults

Time delay for BF low current mode
Time delay for BF pulse mode
Time delay BF after CB fault

Time delay for TRIP repeat

Time delay for CB open
Supervision bin. input BF-release
Supervision time BF start / release

Value

28.04.18 16:42:06

Group

Initiation and release with supervision All

TRIP repetition with current query
OFF
3pole
0.251/1In
0.201/1In
0.20 sec
0.20 sec
0.20 sec
0.20 sec
0.10 sec
0.10 sec
0.05 sec
15.00 sec
0.06 sec

All
All
All
All
All
All
All
All
All
All
All
All
All
All
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443 Group Bay Unit @04; Group End fault stage

Group Bay Unit @04, Group End fault stage
No. Settings Value Group

0429 End fault protection ON All

444 Group Bay Unit @04; Group Breaker

Group Bay Unit @04; Group Breaker
No. Settings Value Group

0413 Current threshold for TRIP release 0.051/In All

4.5 Function blocks

451 Group Bay Unit @05; Group General

Group Bay Unit @05; Group General

No. Settings Value Group
0512 Bay status in service All
0506A Combi-Coupler NO All
0551A Maintenance for disconnector 1 YES All
0552A Maintenance for disconnector 2 YES All
0553A Maintenance for disconnector 3 YES All
0554A Maintenance for disconnector 4 YES All
0555A Maintenance for disconnector 5 YES All
0556A Maintenance for CB YES All

452 Group Bay Unit @05; Group Breaker Failure

Group Bay Unit @05; Group Breaker Failure

No. Settings Value Group
0514 Binary input mode / supervision BF Initiation and release with supervision All
0515 Operation mode BF TRIP repetition with current query All
0516 Low-current mode BF OFF All
0517 TRIP repeat mode 3pole All
0518 Current threshold for BF 0.251/1In All
0519A Current threshold for BF - EF 0.201/1In All
0520 Time delay for BF with 1-pole faults 0.20 sec All
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Group Bay Unit @05, Group Breaker Failure(2)

No. Settings Value Group
0521 Time delay for BF with multi-pole faults 0.20 sec All
0522 Time delay for BF low current mode 0.20 sec All
0523A Time delay for BF pulse mode 0.20 sec All
0524 Time delay BF after CB fault 0.10 sec All
0525 Time delay for TRIP repeat 0.10 sec All
0526 Time delay for CB open 0.05 sec All
0527  Supervision bin. input BF-release 15.00 sec All
0528 Supervision time BF start / release 0.06 sec All

453 Group Bay Unit @05; Group End fault stage

Group Bay Unit @05; Group End fault stage
No. Settings Value Group

0529 End fault protection ON All

454 Group Bay Unit @05; Group Breaker

Group Bay Unit @05; Group Breaker
No. Settings Value Group

0513 Current threshold for TRIP release 0.001/In All

4.6 Function blocks

46.1 Group Bay Unit @06; Group General

Group Bay Unit @06; Group General

No. Settings Value Group
0612 Bay status in service All
0606A Combi-Coupler NO All
0651A Maintenance for disconnector 1 YES All
0652A Maintenance for disconnector 2 YES All
0653A Maintenance for disconnector 3 YES All
0654A Maintenance for disconnector 4 YES All
0655A Maintenance for disconnector 5 YES All
0656A Maintenance for CB YES All
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AYOLAS / 500/220kV / 87B 500kV /
SIMATIC B00_R00_F006/7SS522

46.2 Group Bay Unit @06; Group Breaker Failure

Group Bay Unit @06, Group Breaker Failure

28.04.18 16:42:06

No. Settings Value Group
0614 Binary input mode / supervision BF Initiation and release with supervision All
0615 Operation mode BF TRIP repetition with current query All
0616 Low-current mode BF OFF All
0617 TRIP repeat mode 3pole All
0618 Current threshold for BF 0.251/1In All
0619A Current threshold for BF - EF 0.201/1In All
0620 Time delay for BF with 1-pole faults 0.20 sec All
0621 Time delay for BF with multi-pole faults 0.20 sec All
0622 Time delay for BF low current mode 0.20 sec All
0623A Time delay for BF pulse mode 0.20 sec All
0624 Time delay BF after CB fault 0.10 sec All
0625 Time delay for TRIP repeat 0.10 sec All
0626 Time delay for CB open 0.05 sec All
0627  Supervision bin. input BF-release 15.00 sec All
0628 Supervision time BF start / release 0.06 sec All

46.3 Group Bay Unit @06; Group End fault stage

Group Bay Unit @06; Group End fault stage
No. Settings Value Group

0629 End fault protection ON All

46.4 Group Bay Unit @06; Group Breaker

Group Bay Unit @06; Group Breaker
No. Settings Value Group

0613 Current threshold for TRIP release 0.001/In All
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7VK87 - 50BF CORTE B AYOLAS

Settings

Device settings

Settings

Edit mode

Number settings groups

Activat. of settings group

DIGSI 5 uses following IP address
Operation-panel language

Binary input channel threshold

Used time stamp in GOOSE subscriptions
Hide settings in IEC 61850 structure
Hide SIPROTEC extensions in IEC 61850 structure
Use dynamic reporting

Block IEC 61850 settings changes

Access point used in Edition1

Value

primary

1

settings group 1

10.200.4.34 (Port E)

English (United States)

Low: 44V, High: 88 V

On message reception

Show all settings

Show all SIPROTEC extensions
True

False

No access point is specified for the SCD import.

General \Device
Number

91.101

91.102

91.115

91.138

General \Chatter blocking
Number

91.123

91.127

91.124

91.125

91.137

General \Measurements
Number

91.162

91.111

91.112

91.120

General \Control
Number

91.121

91.118

91.119

General \Spontan.indic.
Number
91.152

Settings

Rated frequency
Minimum operate time
Set. format residu. comp.
Block monitoring dir.

Settings

No. permis.state changes
Initial test time

No. of chatter tests
Chatter idle time
Subsequent test time

Settings

Blk setting change
Energy restore interval
Energy restore time
Energy restore

Settings

Energy restore by A.time
Enable sw.auth. station
Multiple sw.auth. levels

Settings
Specific sw. authorities

Value
All: 50 Hz
All:0s
All: Kr, Kx
All: off

Value
All: 0

All: 1s
All: 0

All: 1 min
All: 2s

Value

All: false

Settings group 1: 10 min
Settings group 1: none
Settings group 1: latest value

Value

All: false
All: false
All: false

Value
All: false
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7VK87 - 50BF CORTE B AYOLAS

General \CFC

Number Settings Value
91.139 Fault-display All: with pickup
General \Test support

Number Settings Value

91.161 CFC chart quality handling All: automatic
91.150 Activate device test mode All: false
Localization

Number Settings Value
6211.139 Unit system All: S|

Time settings

General

Settings Value

Date format All: DD.MM.YYYY

Time source

Settings Value

Fault indication after All: 600 s

Time source 1 Ch1:port E:SNTP

Time source 2 none

Time zone time source 1 All: UTC

Time zone time source 2 All: local

Sync. latency time src.1 All: 0.10 ps

Sync. latency time src.2 All: O ps

Time zone and daylight saving time

Settings Value

Time zone offset to UTC All: -240 min

Offset daylight sav. time All: 60 min

Switch daylight sav. time true

Start of daylight sav. time First Sunday in October at 12:00 AM
End of daylight sav. time Third Sunday in March at 12:00 AM
Power system \General

General

Number Settings Value
11.2311.101 Phase sequence All: ABC
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Power system \Corriente Corte

CT 3-phase \General
Number
11.931.8881.115
11.931.8881.127
11.931.8881.130

CT 3-phase \CT phases

Number

11.931.8881.101
11.931.8881.102
11.931.8881.117
11.931.8881.118
11.931.8881.116
11.931.8881.114
11.931.8881.107
11.931.8881.108
11.931.8881.109

CT1

Number
11.931.3841.103
11.931.3841.117

CT2

Number
11.931.3842.103
11.931.3842.117

CT3

Number
11.931.3843.103
11.931.3843.117

CT4

Number
11.931.3844.103
11.931.3844.117

Brk.wire det.
Number
11.931.5581.1
11.931.5581.101
11.931.5581.102

Settings

CT connection
Tracking
Measuring-point ID

Settings

Rated primary current
Rated secondary current
Current range

Internal CT type
Neutr.point in dir.of ref.obj
Inverted phases

CT error changeover

CT error A

CT error B

Settings
Magnitude correction
Phase

Settings
Magnitude correction
Phase

Settings
Magnitude correction
Phase

Settings
Magnitude correction
Phase

Settings

Mode

Mode of blocking

Delta value for autoblock

Value

All: 3-phase + IN
All: active

All: 1

Value

All: 1200 A

All: TA

All: 100 x IR

All: CT protection
All: yes

All: none

All: 1

All: 5 %

All: 15 %

Value
All: 1
All: TA

Value
All: 1
All: 1B

Value
All: 1
All: 1 C

Value
All: 1
All: IN

Value
Settings group 1: on

Settings group 1: not blocking

Settings group 1: 1
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Supv. balan. |
Number
11.931.2491.1
11.931.2491.101
11.931.2491.102
11.931.2491.6

Supv. ph.seq.l
Number

11.931.2551.1
11.931.2551.6

Supv. sum |
Number
11.931.2431.1
11.931.2431.102
11.931.2431.101
11.931.2431.6

Supv.ADC sum |
Number
11.931.2401.1

Power system \Tension

VT 3-phase
Number
11.941.8911.101
11.941.8911.102
11.941.8911.103
11.941.8911.104
11.941.8911.106
11.941.8911.111
11.941.8911.130

VT 1

Number
11.941.3811.103
11.941.3811.108

VT 2

Number
11.941.3812.103
11.941.3812.108

VT 3
Number
11.941.3813.103

Settings

Mode

Release threshold
Threshold min/max
Delay supervision alarm

Settings
Mode
Delay supervision alarm

Settings

Mode

Threshold

Slope factor

Delay supervision alarm

Settings
Mode

Settings

Rated primary voltage
Rated secondary voltage
Matching ratio Vph / VN
VT connection

Inverted phases
Tracking
Measuring-point ID

Settings
Magnitude correction
Phase

Settings
Magnitude correction
Phase

Settings
Magnitude correction

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Value
Settings group 1:
Settings group 1:

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Value
Settings group 1:

Value

All: 500.00 kV
All: 111V

All: 1.73

All: 3 ph-to-gnd volt. + VN

All: none
All: active
All: 3

Value
All: 1
All: VA

Value
All: 1
All: VB

Value
All: 1

600 A
0.5
100s

100 s

120 A
0.1
5s
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Number
11.941.3813.108

VT 4

Number
11.941.3814.103
11.941.3814.108

Supv. balan. V
Number
11.941.2521.1
11.941.2521.101
11.941.2521.102
11.941.2521.6

Supv. ph.seq.V
Number

11.941.2581.1
11.941.2581.6

Supv. sum V
Number
11.941.2461.1
11.941.2461.3
11.941.2461.6

VT miniatureCB

Number
11.941.2641.101

Recording \Fault recorder

Control

Number
51.791.2761.130
51.791.2761.131
51.791.2761.111
51.791.2761.112
51.791.2761.113
51.791.2761.116
51.791.2761.140

Line 1 \General

General \Rated values
Number

21.9001.101
21.9001.102

Settings
Phase

Settings
Magnitude correction
Phase

Settings

Mode

Release threshold
Threshold min/max
Delay supervision alarm

Settings
Mode
Delay supervision alarm

Settings

Mode

Threshold

Delay supervision alarm

Settings
Response time

Settings

Fault recording
Storage

Maximum record time
Pre-trigger time
Post-trigger time
Manual record time
Sampling frequency

Settings
Rated current
Rated voltage

Value
All: V C

Value
All: 1
All: VN

Value

Settings group 1: on
Settings group 1: 250 kV
Settings group 1: 0.75
Settings group 1:5s

Value
Settings group 1: on
Settings group 1:5s

Value

Settings group 1: off
Settings group 1: 125 kV
Settings group 1:5s

Value
Settings group 1: 0's

Value

All
All
All
All
All
All
All

: with pickup
: with trip
:5s

:0.5s
:05s
:0.5s

12 kHz

Value

All
All

:1200 A
: 500 kV
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Number
21.9001.103

General \Line data
Number
21.9001.149
21.9001.112
21.9001.148
21.9001.113
21.9001.114
21.9001.108
21.9001.104
21.9001.105
21.9001.119
21.9001.120
21.9001.111

General \Measurements
Number
21.9001.158

Line 1 \Process monitor

Closure detec.
Number
21.1131.4681.101
21.1131.4681.102
21.1131.4681.103

1pol.open det.
Number
21.1131.4711.101

Volt.criterion
Number
21.1131.4801.101

Line 1 \50BF EO

Standard 1
Number
21.971.3901.1
21.971.3901.101
21.971.3901.3
21.971.3901.4

Settings
Rated apparent power

Settings

Neutral point

C1 per length unit

CO per length unit

X per length unit

Line length

Line angle

Kr

Kx

CT saturation detection
CT saturation threshold
Series compensation

Settings
P, Q sign

Settings

Operating mode

Action time after closure
Min. time feeder open

Settings
Operating mode

Settings
Threshold U open

Settings
Mode
Activation
Threshold
Dropout ratio

Value
All: 1039.2 MVA

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
All: yes

Settings group 1:
All: no

Value
Settings group 1:

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Value
Settings group 1:

Value
Settings group 1:

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

grounded
0.014 pF/km
0.009 pF/km
0.2793 Q/km
16 km

86.8°

1.41

0.36

12000 A

not reversed

Manual close only
0.05s
0.25s

with measurement

135.14 kV

on

always active
300 A

0.9
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Circuit breaker 1 \General

General \Ref. for %-values
Number
301.2311.101

General \Breaker settings
Number

301.2311.112
301.2311.113

Circuit breaker 1 \Trip logic

Trip logic
Number
301.5341.101
301.5341.102
301.5341.103

Circuit breaker 1 \Circuit break.

Circuit break.
Number
301.4261.101

Circuit breaker 1 \Manual close

Manual close
Number
301.6541.101

Circuit breaker 1 \Control

Control
Number
301.4201.101
301.4201.102
301.4201.103
301.4201.104
301.4201.105
301.4201.106
301.4201.107

Circuit breaker 1 \CB test

CB test
Number
301.6151.101

Settings
Rated normal current

Settings
Current thresh. CB open
1-pole operate allowed

Settings

Trip at 2ph short circuit
3-pole coupling

Reset of trip command

Settings
Output time

Settings
Action time

Settings

Control model

SBO time-out

Feedback monitoring time
Check switching authority
Check if pos. is reached
Check double activat. blk.
Check blk. by protection

Settings
Dead time

Value
All: 1200 A

Value
All: 60 A
All: no

Value

All: 3-pole

All: with trip

All: with dropout

Value
All: 0.1s

Value
Settings group 1: 0.3 s

Value

All: SBO w. enh. security
All: 30 s

All: 1's

All: yes

All: yes

All: yes

All: yes

Value
All: 0.1s
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Circuit breaker 1 \50BF CB fail.1

50BF CB fail.1
Number
301.4381.1
301.4381.105
301.4381.107
301.4381.106
301.4381.108
301.4381.103
301.4381.104
301.4381.110
301.4381.102
301.4381.101
301.4381.111
301.4381.112
301.4381.115
301.4381.120
301.4381.121
301.4381.122
301.4381.123
301.4381.124
301.4381.125

Settings

Mode

Holding int. start signal
Start via binary input
Holding ext. start signal
Sup.time for release signl
CB aux.cont. crit. allowed
Dropout

Retrip after T1

Threshold phase current
Threshold sensitive
Delay T1 for 3-pole retrip
Delay T2 for 3-pole trip
Minimum operate time
310 criterion

12 criterion

Threshold 310 dir. release
Threshold 12 dir. release
Monit. time for Bl ">Start"
Monit.tm. f.Bl ">Release"

Value

Settings group 1: on
Settings group 1: yes
All: 2 channel

Settings group 1: no
Settings group 1: 0.06 s
Settings group 1: no
Settings group 1: with effective criterion
All: parallel start T2, T1
Settings group 1: 300 A
Settings group 1: 240 A
Settings group 1: 0.1 s
Settings group 1: 0.2 s
Settings group 1: 0.1 s
All: Plausibility check
All: Plausibility check
Settings group 1: 250 A
Settings group 1: 250 A
Settings group 1: 15 s
Settings group 1: 15 s
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Settings

Device settings

Settings

Edit mode

Number settings groups

Activat. of settings group

DIGSI 5 uses following IP address
Operation-panel language

Binary input channel threshold

Used time stamp in GOOSE subscriptions
Hide settings in IEC 61850 structure
Hide SIPROTEC extensions in IEC 61850 structure
Use dynamic reporting

Block IEC 61850 settings changes

Access point used in Edition1

Value

primary

1

settings group 1

172.16.60.60 (Integrated Ethernet interface)
English (United States)

Low: 44V, High: 88 V

On message reception

Hide all settings

Hide all SIPROTEC extensions

True

False

No access point is specified for the SCD import.

General \Device

Number Settings Value
91.101 Rated frequency All: 50 Hz
91.102 Minimum operate time All: 0s
91.115 Set. format residu. comp. All: Kr, Kx
91.138 Block monitoring dir. All: off
General \Setting change

Number Settings Value
91.163 Reserv.time for com.prot. All: 120's
General \Chatter blocking

Number Settings Value
91.123 No. permis.state changes All: 0
91.127 Initial test time All: 1's
91.124 No. of chatter tests All: 0
91.125 Chatter idle time All: 1 min
91.137 Subsequent test time All: 2s
General \Measurements

Number Settings Value
91.162 Blk setting change All: false
91.163 Reserv.time for com.prot. All: 120's
91.111 Energy restore interval Settings group 1: 10 min
91.112 Energy restore time Settings group 1: none

General \Control

Number Settings Value

91.120 Energy restore Settings group 1: latest value
91.121 Energy restore by A.time All: false

91.118 Enable sw.auth. station All: false
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General \Spontan.indic.
Number
91.119

General \CFC
Number
91.152

General \Test support
Number

91.139

91.161

Localization
Number
6211.139

Time settings

General
Settings
Date format

Time source

Settings

Fault indication after
Time source 1

Time source 2

Time zone time source 1
Time zone time source 2
Sync. latency time src.1
Sync. latency time src.2

Time zone and daylight saving time
Settings

Time zone offset to UTC

Offset daylight sav. time

Switch daylight sav. time

Start of daylight sav. time

End of daylight sav. time

Power system \General

General
Number
11.2311.101

Settings

Multiple sw.auth. levels

Settings

Specific sw. authorities

Settings
Fault-display

CFC chart quality handling

Settings
Unit system

Settings
Phase sequence

Value
All: false

Value
All: false

Value
All: with pickup
All: automatic

Value
All: SI

Value
All: DD.MM.YYYY

Value
All: 600 s
none
none
All: local
All: local
All: O ps
All: O ps

Value

All: 60 min

All: 60 min

true

Last Sunday in March at 2:00 AM
Last Sunday in October at 3:00 AM

Value
All: ABC
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Power system \Tension derv.AB

VT 3-phase
Number
11.941.8911.101
11.941.8911.102
11.941.8911.104
11.941.8911.106
11.941.8911.111
11.941.8911.130

VT 1

Number
11.941.3811.103
11.941.3811.108

VT 2

Number
11.941.3812.103
11.941.3812.108

VT3

Number
11.941.3813.103
11.941.3813.108

Supv. balan. V
Number
11.941.2521.1
11.941.2521.101
11.941.2521.102
11.941.2521.6

Supv. ph.seq.V
Number
11.941.2581.1
11.941.2581.6

Supv. sum V
Number
11.941.2461.1
11.941.2461.3
11.941.2461.6

Settings

Rated primary voltage
Rated secondary voltage
VT connection

Inverted phases
Tracking
Measuring-point ID

Settings
Magnitude correction
Phase

Settings
Magnitude correction
Phase

Settings
Magnitude correction
Phase

Settings

Mode

Release threshold
Threshold min/max
Delay supervision alarm

Settings
Mode
Delay supervision alarm

Settings

Mode

Threshold

Delay supervision alarm

Value

All: 500.000 kV

All: 110V

All: 3 ph-to-gnd voltages
All: none

All: active

All: 1

Value
All: 1
All: VA

Value
All: 1
All: VB

Value
All: 1
All: V C

Value

Settings group 1: on
Settings group 1: 250 kV
Settings group 1: 0.75
Settings group 1:5s

Value
Settings group 1:on
Settings group 1:5s

Value

Settings group 1: off
Settings group 1: 125 kV
Settings group 1: 5s
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VT miniatureCB
Number
11.941.2641.101

Power system \Barra

General
Number
11.961.2311.101
11.961.2311.102
11.961.2311.103
11.961.2311.130

VT 1

Number
11.961.3811.103
11.961.3811.108

VT miniatureCB
Number
11.961.2641.101

Settings
Response time

Settings

Rated primary voltage
Rated secondary voltage
Tracking
Measuring-point ID

Settings
Magnitude correction
Phase

Settings
Response time

Power system \Meas.point I-3ph 1

CT 3-phase \General
Number
11.931.8881.115
11.931.8881.127
11.931.8881.130

CT 3-phase \CT phases
Number
11.931.8881.101
11.931.8881.102
11.931.8881.117
11.931.8881.118
11.931.8881.116
11.931.8881.114
11.931.8881.107
11.931.8881.108
11.931.8881.109

CT1

Number
11.931.3841.103
11.931.3841.117

Settings

CT connection
Tracking
Measuring-point ID

Settings

Rated primary current
Rated secondary current
Current range

Internal CT type
Neutr.point in dir.of ref.obj
Inverted phases

CT error changeover

CT error A

CT error B

Settings
Magnitude correction
Phase

Value
Settings group 1: 0's

Value

All: 499.53 kV
All: 111V

All: inactive
All: 2

Value
All: 1
All: VB

Value
Settings group 1: 0's

Value

All: 3-phase + IN
All: active

All: 4

Value

All: 2000 A

All: TA

All: 100 x IR

All: CT protection
All: yes

All: none

All: 1.5

All: 3 %

All: 10 %

Value
All: 1
All: 1A
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CT2

Number
11.931.3842.103
11.931.3842.117

CT3

Number
11.931.3843.103
11.931.3843.117

CT4

Number
11.931.3844.103
11.931.3844.117

Brk.wire det.
Number
11.931.5581.1
11.931.5581.101
11.931.5581.102

Supv. balan. |
Number
11.931.2491.1
11.931.2491.101
11.931.2491.102
11.931.2491.6

Supv. ph.seq.l
Number

11.931.2551.1
11.931.2551.6

Supv. sum |
Number
11.931.2431.1
11.931.2431.102
11.931.2431.101
11.931.2431.6

Supv.ADC sum |
Number
11.931.2401.1

Settings
Magnitude correction
Phase

Settings
Magnitude correction
Phase

Settings
Magnitude correction
Phase

Settings

Mode

Mode of blocking

Delta value for autoblock

Settings

Mode

Release threshold
Threshold min/max
Delay supervision alarm

Settings
Mode
Delay supervision alarm

Settings

Mode

Threshold

Slope factor

Delay supervision alarm

Settings
Mode

Value
All: 1
All: 1B

Value
All: 1
All: 1 C

Value
All: 1
All: IN

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Value
Settings group 1:
Settings group 1:

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Value
Settings group 1:

off
blocking
1

on
1000 A
0.5
5s

5s

200 A
0.1
5s
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Saturat. det.
Number
11.931.17731.101

Recording \Fault recorder

Control

Number
51.791.2761.130
51.791.2761.131
51.791.2761.111
51.791.2761.112
51.791.2761.113
51.791.2761.116
51.791.2761.140
51.791.2761.141
51.791.2761.128

Line 1 \General

General \Rated values
Number

21.9001.101
21.9001.102
21.9001.103

General \Line data
Number
21.9001.149
21.9001.112
21.9001.148
21.9001.113
21.9001.114
21.9001.108
21.9001.104
21.9001.105
21.9001.119
21.9001.111
21.9001.110

General \Measurements
Number
21.9001.158

Line 1 \Process monitor

Closure detec.
Number
21.1131.4681.101
21.1131.4681.102
21.1131.4681.103

Settings
CT saturation threshold

Settings

Fault recording

Storage

Maximum record time
Pre-trigger time
Post-trigger time

Manual record time
Sampling frequency
Sampl. freq. IEC61850 rec.
Scaling COMTRADE

Settings

Rated current

Rated voltage

Rated apparent power

Settings

Neutral point

C1 per length unit

CO per length unit

X per length unit

Line length

Line angle

Kr

Kx

CT saturation detection
Series compensation
Series capacit. reactance

Settings
P, Q sign

Settings

Operating mode

Action time after closure
Min. time feeder open

Value
Settings group 1: 16000 A

Value

All: with pickup & AR cyc.
All: always

All:5s

All: 0.5

All: 0.5

All: 0.5 s

All: 2 kHz

All: 1 kHz

All: Secondary values

Value

All: 1923 A

All: 500 kV

All: 1665.4 MVA

Value

Settings group 1: grounded
Settings group 1:0.014 pF/km
Settings group 1: 0.008 pF/km
Settings group 1: 0.267 Q/km
Settings group 1: 333 km
Settings group 1: 84.43°
Settings group 1: 3.45
Settings group 1: 0.74

All: no

Settings group 1: no

Settings group 1: 0 Q

Value
Settings group 1: not reversed

Value

Settings group 1: Manual close only

Settings group 1: 0.05 s
Settings group 1: 0.25 s
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1pol.open det.
Number
21.1131.4711.101

Volt.criterion
Number
21.1131.4801.101

Line 1\68 P.swing blk

68 P.swing blk
Number
21.5311.1
21.5311.103

68 P.swing blk \Zones to be blocked

Number

21.5311.102
21.5311.102
21.5311.102
21.5311.102
21.5311.102

Line 1 \Fault locator

Fault locator
Number
21.8671.1
21.8671.101
21.8671.103

Line 1 \Mes.v.fail.det

Mes.v.fail.det
Number
21.2671.1
21.2671.115
21.2671.113
21.2671.102
21.2671.103
21.2671.101
21.2671.107
21.2671.106

Line 1 \85-21Perm.overr.

85-21Perm.over
Number
21.1291.5701.1

Settings
Operating mode

Settings
Threshold U open

Settings
Mode
Max. blocking time

Settings

21 Distance prot. 1.Z 1
21 Distance prot. 1.Z 2
21 Distance prot. 1.Z 3
21 Distance prot. 1.Z 4
21 Distance prot. 1.Z 1B

Settings

Mode

Start

Load compensation

Settings

Mode

Asym.fail.-DO on netw.flt.
Asym.fail. - time delay
3ph.fail. - phs.curr.release
3ph.fail. - phs.curr. jump
3ph.fail. - VA,VB,VC <
Switch-on 3ph. failure

SO 3ph.fail. - time delay

Settings
Mode

Value
Settings group 1:

Value
Settings group 1:

Value
Settings group 1:
Settings group 1:

Value
true
true
true
true
true

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
All: on

Settings group 1:

Value
Settings group 1:

with measurement

120.00 kV

00 s

on
with going pickup
no
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Number
21.1291.5701.101
21.1291.5701.102
21.1291.5701.105
21.1291.5701.106
21.1291.5701.11
21.1291.5701.103
21.1291.5701.104

Settings

Send prolongation

Send delay

Trans. blk. pickup delay
Trans. blk. dropout delay
1-pole operate allowed
Operate delay (1-phase)
Operate delay (multi-ph.)

85-21Perm.over \Send with

Number

21
21
21
21
21
21

85-21Perm.over \Operate with

.1291.5701.140
.1291.5701.140
.1291.5701.140
.1291.5701.140
.1291.5701.140
.1291.5701.140

Number

21
21

.1291.5701.141
.1291.5701.141

Settings

21 Distance prot.
21 Distance prot.
21 Distance prot.
21 Distance prot.
21 Distance prot.
21 Distance prot.

Settings
21 Distance prot.
21 Distance prot.

1.pickup forward
1.21

1.22

1.Z23

1.24

1.Z1B

1.pickup forward
1.Z21

21.1291.5701.141
21.1291.5701.141
21.1291.5701.141
21.1291.5701.141

85-21Perm.over \Trans. block. with

Number
21.1291.5701.142

Line 1\85-67N Dir. comp.

85-67N Dir.com
Number
21.1301.5761.1
21.1301.5761.101
21.1301.5761.102
21.1301.5761.105
21.1301.5761.106
21.1301.5761.104
21.1301.5761.11
21.1301.5761.103

85-67N Dir.com \Send with

Number

21.1301.5761.140
21.1301.5761.140
21.1301.5761.140

21 Distance prot. 1.Z 2
21 Distance prot. 1.Z 3
21 Distance prot. 1.2 4
21 Distance prot. 1.Z 1B

Settings
85-67N Dir. comp..85-67N Dir.com

Settings

Mode

Send prolongation

Send delay

Trans. blk. pickup delay
Trans. blk. dropout delay
310 threshold rev./forw.
1-pole operate allowed
Operate delay (1-phase)

Settings

67N GFP gnd.sys.1.Definite-T 1
67N GFP gnd.sys.1.Definite-T 2
67N GFP gnd.sys.1.Inverse-T 1

Value

Settings group 1: 0.05 s
Settings group 1: 0's
Settings group 1: 0.03 s
Settings group 1: 0.07 s
Settings group 1: yes
Settings group 1: 0's
Settings group 1: 0's

Value
false
false
false
false
false
true

Value
false
false
false
false
false
true

Value
true

Value

Settings group 1: on
Settings group 1: 0.05 s
Settings group 1: 0's
Settings group 1: 0.03 s
Settings group 1: 0.07 s
Settings group 1: 75 %
Settings group 1: yes
Settings group 1: 0's

Value
false
false
true
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85-67N Dir.com \Operate with
Number

21.1301.5761.141
21.1301.5761.141
21.1301.5761.141

85-67N Dir.com \Trans. block. with

Number
21.1301.5761.142

Line 1 \Switch onto fault 1

Stage 1
Number
21.1341.5941.1
21.1341.5941.2
21.1341.5941.6

Stage 1 \Configuration
Number
21.1341.5941.102
21.1341.5941.102
21.1341.5941.102
21.1341.5941.102
21.1341.5941.102
21.1341.5941.102
21.1341.5941.102
21.1341.5941.102
21.1341.5941.102
21.1341.5941.102
21.1341.5941.102

Line 1\50/51 OC-3ph 1p 1

General
Number
21.221.2311.101

Definite-T 1 \General
Number
21.221.841.1
21.221.841.2
21.221.841.11
21.221.841.26
21.221.841.8
21.221.841.3
21.221.841.4
21.221.841.102
21.221.841.101
21.221.841.6

Settings

67N GFP gnd.sys.1.Definite-T 1
67N GFP gnd.sys.1.Definite-T 2
67N GFP gnd.sys.1.Inverse-T 1

Settings

85-21Perm.overr..85-21Perm.over

Settings

Mode

Operate & flt.rec. blocked
Operate delay

Settings

50/51 OC-3ph 1p 1.Definite-T 1
50N/51N OC-gnd-A1.Definite-T 1
50 high-speed 1pol 1.Standard 1
67N GFP gnd.sys.1.Definite-T 1
67N GFP gnd.sys.1.Definite-T 2
67N GFP gnd.sys.1.Inverse-T 1
21 Distance prot. 1.Z 1

21 Distance prot. 1.Z 2

21 Distance prot. 1.Z 3

21 Distance prot. 1.2 4

21 Distance prot. 1.Z 1B

Settings
Emergency mode

Settings

Mode

Operate & flt.rec. blocked
1-pole operate allowed
Dynamic settings
Method of measurement
Threshold

Dropout ratio

Pickup delay

Dropout delay

Operate delay

Value
false
false
true

Value
true

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Value
false
false
true
false
false
true
false
false
false
false
true

Value
Settings group 1:

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
All: no

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

on
no
Os

fundamental comp.
2400 A

0.95

Os

Os

60 s
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Line 1 \50N/51N OC-gnd-A1

General

Number
21.211.2311.101
21.211.2311.9

Definite-T 1 \General
Number
21.211.751.1
21.211.751.2
21.211.751.26
21.211.751.8
21.211.751.3
21.211.751.4
21.211.751.101
21.211.751.6

Line 1\50 high-speed 1pol 1

Standard 1
Number
21.981.3961.1
21.981.3961.102
21.981.3961.101
21.981.3961.3
21.981.3961.4

Line 1\67N GFP gnd.sys.1

General

Number

21.1111.2311.114
21.1111.2311.101
21.1111.2311.102
21.1111.2311.103
21.1111.2311.115
21.1111.2311.104
21.1111.2311.107
21.1111.2311.106
21.1111.2311.116

Definite-T 1 \General
Number
21.1111.4861.1
21.1111.4861.2
21.1111.4861.114
21.1111.4861.11
21.1111.4861.8
21.1111.4861.130
21.1111.4861.129

Settings
Emergency mode
Measured value

Settings

Mode

Operate & flt.rec. blocked
Dynamic settings
Method of measurement
Threshold

Dropout ratio

Dropout delay

Operate delay

Settings

Mode

1-pole operate allowed
Activation

Threshold

Dropout ratio

Settings

Polarization with

Angle forward a

Angle forward 3

Min. zero-seq. voltage VO
Dir.reslt=forw.at VO<min

Min.310 f.increas.dir.sens.
Min. neg.-seq. voltage V2
Min. neg.-seq. current |12

Dir.corr.at ser.comp.lines

Settings

Mode

Operate & flt.rec. blocked
Directional mode

1-pole operate allowed
Method of measurement
Blocking by prot. pickup
Op.mode at 1p dead time

Value
Settings group 1:
Settings group 1:

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
All: no

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Value

no
IN measured

off
no

fundamental comp.

1200 A
0.95
Os
0.3s

on
no

on CB closure
1507 A

0.9

All: VO +1YorV2 +12

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

338°
122°
2.61kV
no
100 A
2.61kV
100 A
no

on
no

forward

no

1-cycle filter
every pickup
blocked
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Number
21.1111.4861.112
21.1111.4861.115
21.1111.4861.111
21.1111.4861.3
21.1111.4861.6

Definite-T 1 \Blocking by
Number
21.1111.4861.140
21.1111.4861.140
21.1111.4861.140
21.1111.4861.140
21.1111.4861.140
21.1111.4861.140
21.1111.4861.140

Definite-T 2 \General
Number
21.1111.4862.1
21.1111.4862.2
21.1111.4862.114
21.1111.4862.11
21.1111.4862.8
21.1111.4862.129
21.1111.4862.112
21.1111.4862.115
21.1111.4862.111
21.1111.4862.3
21.1111.4862.6

Definite-T 2 \Blocking by
Number
21.1111.4862.140
21.1111.4862.140
21.1111.4862.140
21.1111.4862.140
21.1111.4862.140
21.1111.4862.140
21.1111.4862.140

Inverse-T 1 \General
Number
21.1111.4891.1
21.1111.4891.2
21.1111.4891.115
21.1111.4891.11
21.1111.4891.8
21.1111.4891.131
21.1111.4891.130
21.1111.4891.113
21.1111.4891.116

Settings

Hold mode 1p dead time
Dynamic settings
Stabiliz. w. phase current
Threshold

Operate delay

Settings

87 Line diff. prot..Group indicat.
87 Stub diff. prot. 1.Group indicat.
21 Distance prot. 1.Z 1

21 Distance prot. 1.Z 2

21 Distance prot. 1.Z 3

21 Distance prot. 1.Z 4

21 Distance prot. 1.Z 1B

Settings

Mode

Operate & flt.rec. blocked
Directional mode

1-pole operate allowed
Method of measurement
Op.mode at 1p dead time
Hold mode 1p dead time
Dynamic settings
Stabiliz. w. phase current
Threshold

Operate delay

Settings

87 Line diff. prot..Group indicat.
87 Stub diff. prot. 1.Group indicat.
21 Distance prot. 1.Z 1

21 Distance prot. 1.Z 2

21 Distance prot. 1.Z 3

21 Distance prot. 1.2 4

21 Distance prot. 1.Z 1B

Settings

Mode

Operate & flt.rec. blocked
Directional mode

1-pole operate allowed
Method of measurement
Blocking by prot. pickup
Op.mode at 1p dead time
Hold mode 1p dead time
Dynamic settings

Value
Settings group 1:
All: no
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Value
true
false
false
false
false
false
false

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
All: no

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Value
false
false
false
false
false
false
false

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
All: no

0.04s

10 %
3288 A
0.25s

off

no
non-directional
no

1-cycle filter
blocked

0.04s

10 %
3288 A
0.25s

on
no

forward

no

1-cycle filter
every pickup
blocked
0.04s

11 of 23




Totally Integrated
Automation Portal

7SL87 - LINEA A AYOLAS

Number
21.1111.4891.112
21.1111.4891.3
21.1111.4891.133
21.1111.4891.106
21.1111.4891.132
21.1111.4891.134

Inverse-T 1 \Blocking by
Number
21.1111.4891.140
21.1111.4891.140
21.1111.4891.140
21.1111.4891.140
21.1111.4891.140
21.1111.4891.140
21.1111.4891.140

Line 1\59 Overvolt.-3ph 1

Definite-T 1
Number

21.51.181.
21.51.181.
21.51.181.
21.51.181.
21.51.181.
21.51.181.
21.51.181.
21.51.181.

P~ W =200 N|—

Definite-T 2
Number
21.51.182.1
21.51.182.2
21.51.182.9
21.51.182.8
21.51.182.101
21.51.182.3
21.51.182.4
21.51.182.6

Line 1\21 Distance prot. 1

General

Number

21.901.2311.110
21.901.2311.107
21.901.2311.105
21.901.2311.103
21.901.2311.102
21.901.2311.104
21.901.2311.108

Settings

Stabiliz. w. phase current
Threshold

Type of character. curve
Time dial

Additional time delay
Reset

Settings

87 Line diff. prot..Group indicat.
87 Stub diff. prot. 1.Group indicat.
21 Distance prot. 1.Z 1

21 Distance prot. 1.Z 2

21 Distance prot. 1.Z 3

21 Distance prot. 1.2 4

21 Distance prot. 1.Z 1B

Settings

Mode

Operate & flt.rec. blocked
Measured value

Method of measurement
Pickup mode

Threshold

Dropout ratio

Operate delay

Settings

Mode

Operate & flt.rec. blocked
Measured value

Method of measurement
Pickup mode

Threshold

Dropout ratio

Operate delay

Settings

Zone timer start

Dist. characteristic angle
Ground-fault detection
310> threshold value
V0> threshold value

310 pickup stabilization
Loop select. with ph-ph-g

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Value
true
false
false
false
false
false
false

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

10 %

300 A

IEC normal inverse
0.12

Os

instantaneous

on
no

phase-to-phase
fundamental comp.
3outof3

575 kv

0.95

5s

on
no

phase-to-phase
fundamental comp.
1outof 3

600 kV

0.95

1s

on dist. pickup

72°

310 or VO

200 A

21.74 kV

0.1

block leading phase
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Pickup Z<
Number
21.901.3661.101
21.901.3661.102
21.901.3661.105

Z1

Number
21.901.3571.1
21.901.3571.2
21.901.3571.121
21.901.3571.11
21.901.3571.101
21.901.3571.114
21.901.3571.109
21.901.3571.102
21.901.3571.103
21.901.3571.104
21.901.3571.113
21.901.3571.110
21.901.3571.112

Z2

Number
21.901.3572.1
21.901.3572.2
21.901.3572.121
21.901.3572.11
21.901.3572.101
21.901.3572.114
21.901.3572.109
21.901.3572.102
21.901.3572.103
21.901.3572.104
21.901.3572.113
21.901.3572.110
21.901.3572.112

Z3

Number
21.901.3573.1
21.901.3573.2
21.901.3573.121
21.901.3573.11
21.901.3573.101
21.901.3573.114
21.901.3573.109
21.901.3573.102
21.901.3573.103
21.901.3573.104
21.901.3573.113
21.901.3573.110

Settings

Min. phase-current thresh
Use ph-g load cutout

Use ph-ph load cutout

Settings

Mode

Operate & flt.rec. blocked
Blocked if diff.prot.active
1-pole operate allowed
Function mode
Zone-spec. residu. comp.
Directional mode

X reach

R (ph-g)

R (ph-ph)
Zone-inclination angle
Operate delay (1-phase)
Operate delay (multi-ph.)

Settings

Mode

Operate & flt.rec. blocked
Blocked if diff.prot.active
1-pole operate allowed
Function mode
Zone-spec. residu. comp.
Directional mode

X reach

R (ph-9)

R (ph-ph)
Zone-inclination angle
Operate delay (1-phase)
Operate delay (multi-ph.)

Settings

Mode

Operate & flt.rec. blocked
Blocked if diff.prot.active
1-pole operate allowed
Function mode
Zone-spec. residu. comp.
Directional mode

X reach

R (ph-9)

R (ph-ph)
Zone-inclination angle
Operate delay (1-phase)

Value
Settings group 1:
All: no
All: no

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

200 A

yes

ph-gnd and ph-ph
no

forward

75.57 Q

42 Q

42 Q

10°

Os

Os

on
no

no

no

ph-gnd and ph-ph
no

forward

106.69 Q

42 Q

42 Q

0°

0.5s

0.5s

off

no

no

no
ph-gnd and ph-ph
no
forward
209.17 Q
42 Q

42 Q

0°

135
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Number
21.901.3573.112

Z4

Number
21.901.3574.1
21.901.3574.2
21.901.3574.121
21.901.3574.11
21.901.3574.101
21.901.3574.114
21.901.3574.109
21.901.3574.102
21.901.3574.103
21.901.3574.104
21.901.3574.113
21.901.3574.110
21.901.3574.112

Z1B

Number
21.901.3575.1
21.901.3575.2
21.901.3575.121
21.901.3575.11
21.901.3575.101
21.901.3575.114
21.901.3575.109
21.901.3575.102
21.901.3575.103
21.901.3575.104
21.901.3575.113
21.901.3575.110
21.901.3575.112

Line 1\78 Out-of-step 1

General
Number
21.911.2311.101
21.911.2311.100

Zone 1

Number
21.911.3691.1
21.911.3691.2
21.911.3691.103
21.911.3691.104
21.911.3691.105
21.911.3691.102
21.911.3691.108
21.911.3691.107

Settings
Operate delay (multi-ph.)

Settings

Mode

Operate & flt.rec. blocked
Blocked if diff.prot.active
1-pole operate allowed
Function mode
Zone-spec. residu. comp.
Directional mode

X reach

R (ph-g)

R (ph-ph)
Zone-inclination angle
Operate delay (1-phase)
Operate delay (multi-ph.)

Settings

Mode

Operate & flt.rec. blocked
Blocked if diff.prot.active
1-pole operate allowed
Function mode
Zone-spec. residu. comp.
Directional mode

X reach

R (ph-g)

R (ph-ph)
Zone-inclination angle
Operate delay (1-phase)
Operate delay (multi-ph.)

Settings
[1<threshold blocks zone
I2>threshold blocks zone

Settings

Mode

Operate & flt.rec. blocked
Zone limit R

Zone limit X top

Zone limit X bottom
Rotation angle

Count at

Number of power swings

Value
Settings group 1:

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Value
Settings group 1:
Settings group 1:

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

1.3s

ph-gnd and ph-ph
no

reverse

21.34Q

42 Q

42 Q

0°

1.5s

15s

yes
ph-gnd and ph-ph
no

forward

106.69 Q

42 Q

42 Q

0°

00s

005

20 %
20 %

on
no
51.477 Q
47.091 Q
-54.886 Q
85°

entry

]
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Number
21.911.3691.101
21.911.3691.100

Line 1 \Weak infeed

Weak infeed
Number
21.1331.5821.101
21.1331.5821.102
21.1331.5821.103
21.1331.5821.104
21.1331.5821.105
21.1331.5821.106

Line 1\87 Line diff. prot.

General

Number
21.831.2311.1
21.831.2311.11
21.831.2311.102
21.831.2311.104

I-DIFF
Number
21.831.3451.
21.831.3451.
21.831.3451.
21.831.3451.
21.831.3451.

A= W N =

I-DIFF fast 2
Number
21.831.18211.1
21.831.18211.2
21.831.18211.3
21.831.18211.101

lc-compensat.
Number
21.831.3511.1
21.831.3511.101
21.831.3511.102
21.831.3511.110

Settings
Re-entry time
Signal time

Settings

Echo block time after Tx
Echo and operate delay
Echo pulse

Weak infeed action

85-21/67N common chan.

Undervoltage threshold

Settings

Mode

1-pole operate allowed
Min. current for release
Supervision Idiff

Settings

Mode

Operate & flt.rec. blocked
Threshold

Thresh. switch onto fault
Operate delay

Settings

Mode

Operate & flt.rec. blocked
Threshold

Thresh. switch onto fault

Settings

Mode
Ic-stabilization/Ic-rated
Total line length

Rated charging current

Value
Settings group 1: 20 s
Settings group 1: 0.05 s

Value

Settings group 1: 0.05 s
Settings group 1: 0.04 s
Settings group 1: 0.05 s
Settings group 1: only echo
Settings group 1: no
Settings group 1: 108.70 kV

Value

Settings group 1: on
Settings group 1: yes
Settings group 1: 0 A
All: yes: block diff. prot.

Value

Settings group 1: on
Settings group 1: no
Settings group 1: 416 A
Settings group 1: 416 A
Settings group 1: 0's

Value

Settings group 1: on
Settings group 1: no
Settings group 1: 2000 A
Settings group 1: 2000 A

Value

Settings group 1: on
Settings group 1: 1.5
Settings group 1: 333 km
Settings group 1: 415 A
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Line 1\87 Stub diff. prot. 1

General
Number
21.1431.2311.1

S-DIFF

Number
21.1431.8401.1
21.1431.8401.2
21.1431.8401.3
21.1431.8401.6

S-DIFF fast 2
Number
21.1431.18241.1
21.1431.18241.2
21.1431.18241.3

Line 1\Ciruit-breaker interaction

Protection group

Line 1\ 85-21Perm.overr.\ 85-21Perm.over

Settings
Mode

Settings
Mode

Operate & flt.rec. blocked

Threshold

Operate delay

Settings
Mode

Operate & flt.rec. blocked

Threshold

Line 1\ 85-67N Dir. comp.\ 85-67N Dir.com

Line 1\ Switch onto fault 1\ Stage 1

Line 1150/51 OC-3ph 1p 1\ Definite-T 1

Line 1\ 50N/51N OC-gnd-A1\ Definite-T 1

Line 1\ 67N GFP gnd.sys.1\ Definite-T 1
Line 1\ 67N GFP gnd.sys.1\ Definite-T 2

Line 1\ 67N GFP gnd.sys.1\ Inverse-T 1
Line 1\ 59 Overvolt.-3ph 1\ Definite-T 2
Line 1\ 87 Line diff. prot.\ General

Line 1\ 87 Stub diff. prot. 1\ General
Line 1\ 21 Distance prot. 1\Z 1

Line 1\ 21 Distance prot. 1\ Z 2
Line 1\ 21 Distance prot. 1\Z 3
Line 1\ 21 Distance prot. 1\Z 4
Line 1\ 78 Out-of-step 1\ Zone 1

Circuit breaker 1 \General

General \Ref. for %-values
Number

301.2311.101
301.2311.102

Settings

Rated normal current

Rated voltage

Value
Settings group 1: on

Value

Settings group 1: on
Settings group 1: no
Settings group 1: 400 A
Settings group 1: 0's

Value

Settings group 1: on
Settings group 1: no
Settings group 1: 2000 A

Circuit-breaker group(s)
Circuit breaker 1:Start auto.recl., Circuit breaker 1:Trip, Circuit
breaker 2:Start auto.recl., Circuit breaker 2:Trip

Circuit breaker 1:Start auto.recl., Circuit breaker 1:Trip, Circuit
breaker 2:Start auto.recl., Circuit breaker 2:Trip

Circuit breaker 1:Blk. auto.recl., Circuit breaker 1:Trip, Circuit
breaker 2:Blk. auto.recl., Circuit breaker 2:Trip

Circuit breaker 1:Start auto.recl., Circuit breaker 1:Trip, Circuit
breaker 2:Start auto.recl., Circuit breaker 2:Trip

Circuit breaker 1:Start auto.recl., Circuit breaker 1:Trip, Circuit
breaker 2:Start auto.recl., Circuit breaker 2:Trip

Circuit breaker 1:Start auto.recl., Circuit breaker 1:Trip, Circuit
breaker 2:Start auto.recl., Circuit breaker 2:Trip

Circuit breaker 1:Start auto.recl., Circuit breaker 1:Trip, Circuit
breaker 2:Start auto.recl., Circuit breaker 2:Trip

Circuit breaker 1:Trip, Circuit breaker 2:Trip
Circuit breaker 1:Trip, Circuit breaker 2:Trip

Circuit breaker 1:Start auto.recl., Circuit breaker 1:Trip, Circuit
breaker 2:Start auto.recl., Circuit breaker 2:Trip

Circuit breaker 1:Trip, Circuit breaker 2:Trip

Circuit breaker 1:Start auto.recl., Circuit breaker 1:Trip, Circuit
breaker 2:Start auto.recl., Circuit breaker 2:Trip

Circuit breaker 1:Trip, Circuit breaker 2:Trip
Circuit breaker 1:Trip, Circuit breaker 2:Trip
Circuit breaker 1:Trip, Circuit breaker 2:Trip
Circuit breaker 1:Trip, Circuit breaker 2:Trip

Value
All: 2000.00 A
All: 500.00 kV
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General \Breaker settings
Number

301.2311.112
301.2311.113

Circuit breaker 1 \Trip logic

Trip logic
Number
301.5341.101
301.5341.102
301.5341.103

Circuit breaker 1 \Circuit break.

Circuit break.
Number

301.4261.101
301.4261.105

Circuit breaker 1 \Manual close

Manual close
Number

301.6541.101
301.6541.102

Circuit breaker 1 \Control

Control
Number
301.4201.101
301.4201.102
301.4201.103
301.4201.104
301.4201.105
301.4201.106
301.4201.107

Circuit breaker 1 \CB test

CB test
Number
301.6151.101
301.6151.102
301.6151.103

Settings
Current thresh. CB open
1-pole operate allowed

Settings

Trip at 2ph short circuit
3-pole coupling

Reset of trip command

Settings
Output time
Indicat. of breaking values

Settings
Action time
CB open dropout delay

Settings

Control model

SBO time-out

Feedback monitoring time
Check switching authority
Check if pos. is reached
Check double activat. blk.
Check blk. by protection

Settings

Dead time

Trip only

Consider current criterion

Value
All: 100 A
All: yes

Value

All: 3-pole
All: with trip
All: with 1<

Value
All: 0.1 s
All: always

Value
Settings group 1: 0.3 s
Settings group 1: 0's

Value

All: SBO w. enh. security
All: 30 s

All: 1s

All: yes

All: yes

All: yes

All: yes

Value

All: 0.1s
All: false
All: false
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Circuit breaker 1179 Auto. reclosing

General

Number
301.1361.6601.1
301.1361.6601.101
301.1361.6601.102
301.1361.6601.103
301.1361.6601.104
301.1361.6601.105
301.1361.6601.106
301.1361.6601.107
301.1361.6601.108
301.1361.6601.109
301.1361.6601.110
301.1361.6601.111
301.1361.6601.112

General \DLC, RDT
Number
301.1361.6601.113

Cycle 1

Number
301.1361.6571.102
301.1361.6571.103
301.1361.6571.108
301.1361.6571.107
301.1361.6571.109
301.1361.6571.111
301.1361.6571.110

Cycle 1 \Intern. synchrocheck with

Number
301.1361.6571.112

Settings

Mode

79 operating mode

CB ready check bef. start
Reclai. time aft.succ.cyc.
Block. time aft. man.close
Start signal supervis.time
CB ready superv. time
3-pole operate by 79
Evolving-fault detection
Response to evolv. faults
Max. dead-time delay
Max. dead-time extension
Send delay f. remot. close

Settings
Dead-line check/reduc.d.t

Settings

Start from idle state allow.
Action time

Dead time aft. 3-pole trip
Dead time aft. 1-pole trip
Dead time aft. evolv. fault
CB ready check bef.close
Synchroch. aft. 3-pole d.t.

Settings
Intern. synchrocheck with

Circuit breaker 1 \25 Synchronization

General
Number
301.1151.2311.127

Synchrocheck 1 \General
Number
301.1151.5071.1
301.1151.5071.101
301.1151.5071.102
301.1151.5071.110
301.1151.5071.108
301.1151.5071.126

Settings
Angle adjust. (transform.)

Settings

Mode

Min. operating limit Vmin
Max. operat. limit Vmax
Max.durat. sync.process
Direct close command
Voltage adjustment

Value

Settings group 1: off

All: with op., with act. time
Settings group 1: no
Settings group 1: 3 s
Settings group 1: 1s
Settings group 1: 0.13 s
Settings group 1: 3 s
Settings group 1: yes
Settings group 1: with trip
Settings group 1: blocks 79
Settings group 1: 0.5 s
Settings group 1: 1.2s
Settings group 1: 0.05 s

Value
All: without

Value

Settings group 1: yes
Settings group 1: 0.2s
Settings group 1: 0.5 s
Settings group 1: 1.2's
Settings group 1: 1.2's
Settings group 1: no
Settings group 1: none

Value

Value
Settings group 1: 0 °

Value

Settings group 1: off
Settings group 1: 360 kV
Settings group 1: 440 kV
Settings group 1: 30 s
Settings group 1: no
Settings group 1: 1
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Synchrocheck 1 \De-en.gized switch.
Number

301.1151.5071.105
301.1151.5071.106
301.1151.5071.107
301.1151.5071.103
301.1151.5071.104
301.1151.5071.109

Synchrocheck 1 \Synchr. conditions
Number

301.1151.5071.122
301.1151.5071.123
301.1151.5071.117
301.1151.5071.118
301.1151.5071.124
301.1151.5071.125

Sychr./Asycr.1 \General
Number
301.1151.5041.1
301.1151.5041.101
301.1151.5041.102
301.1151.5041.110
301.1151.5041.108
301.1151.5041.126

Sychr./Asycr.1 \De-en.gized switch.
Number

301.1151.5041.105
301.1151.5041.106
301.1151.5041.107
301.1151.5041.103
301.1151.5041.104
301.1151.5041.109

Sychr./Asycr.1 \Asynchr. op.mode
Number

301.1151.5041.114
301.1151.5041.113
301.1151.5041.115
301.1151.5041.116
301.1151.5041.117
301.1151.5041.118

Sychr./Asycr.1 \Synchr. op.mode
Number

301.1151.5041.119
301.1151.5041.120

Settings

Close cmd. at V1< & V2>
Close cmd. at V1> & V2<
Close cmd. at V1< & V2<
V1, V2 without voltage
V1, V2 with voltage
Supervision time

Settings

Max. voltage diff. V2>V1
Max. voltage diff. V2<V1
Max. frequency diff. f2>f1
Max. frequency diff. f2<f1
Max. angle diff. a2>a1
Max. angle diff. a2<a1

Settings

Mode

Min. operating limit Vmin
Max. operat. limit Vmax
Max.durat. sync.process
Direct close command
Voltage adjustment

Settings

Close cmd. at V1< & V2>
Close cmd. at V1> & V2<
Close cmd. at V1< & V2<
V1, V2 without voltage
V1, V2 with voltage
Supervision time

Settings

Async. operating mode
CB make time

Max. voltage diff. V2>V1
Max. voltage diff. V2<V1
Max. frequency diff. f2>f1
Max. frequency diff. f2<f1

Settings
Sync. operating mode
f-threshold ASYN<->SYN

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Value

Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:
Settings group 1:

Value
Settings group 1:
Settings group 1:

20 kv
320 kv
0.1s

20 kv
20 kV
0.1 Hz
0.1 Hz
10°
10°

on
450 kV
550 kV
30s
no

1

yes
yes

no

50 kV
400 kV
0.1s

on
0.06 s
50 kV
50 kV
0.08 Hz
0.08 Hz

off
0.01 Hz
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Number

301.1151.5041.122
301.1151.5041.123
301.1151.5041.124
301.1151.5041.125
301.1151.5041.121

Circuit breaker 2 \General

General \Ref. for %-values
Number

302.2311.101
302.2311.102

General \Breaker settings
Number

302.2311.112
302.2311.113

Circuit breaker 2 \Trip logic

Trip logic
Number
302.5341.101
302.5341.102
302.5341.103

Circuit breaker 2 \Circuit break.

Circuit break.
Number

302.4261.101
302.4261.105

Circuit breaker 2 \Manual close

Manual close
Number

302.6541.101
302.6541.102

Circuit breaker 2 \Control

Control
Number
302.4201.101
302.4201.102
302.4201.103
302.4201.104
302.4201.105

Settings

Max. voltage diff. V2>V1
Max. voltage diff. V2<V1
Max. angle diff. a2>a1
Max. angle diff. a2<a1
Delay close command

Settings
Rated normal current
Rated voltage

Settings
Current thresh. CB open
1-pole operate allowed

Settings

Trip at 2ph short circuit
3-pole coupling

Reset of trip command

Settings
Output time
Indicat. of breaking values

Settings
Action time
CB open dropout delay

Settings

Control model

SBO time-out

Feedback monitoring time
Check switching authority
Check if pos. is reached

Value

Settings group 1: 20 kV
Settings group 1: 20 kV
Settings group 1: 10 °
Settings group 1: 10 °°
Settings group 1: 0's

Value
All: 2000.00 A
All: 500.00 kV

Value
All: 100 A
All: yes

Value

All: 3-pole
All: with trip
All: with 1<

Value
All: 0.1s
All: always

Value
Settings group 1: 0.3 s
Settings group 1: 0's

Value

All: SBO w. enh. security
All: 30 s

All: 1's

All: yes

All: yes
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Number
302.4201.106
302.4201.107

Circuit breaker 2 \CB test

CB test
Number
302.6151.101
302.6151.102
302.6151.103

Settings
Check double activat. blk.
Check blk. by protection

Settings

Dead time

Trip only

Consider current criterion

Circuit breaker 2\79 Auto. reclosing

General

Number
302.1361.6601.1
302.1361.6601.101
302.1361.6601.102
302.1361.6601.103
302.1361.6601.104
302.1361.6601.105
302.1361.6601.106
302.1361.6601.107
302.1361.6601.108
302.1361.6601.109
302.1361.6601.110
302.1361.6601.111
302.1361.6601.112

General \DLC, RDT
Number
302.1361.6601.113

Cycle 1

Number
302.1361.6571.102
302.1361.6571.103
302.1361.6571.108
302.1361.6571.107
302.1361.6571.109
302.1361.6571.111
302.1361.6571.110

Cycle 1 \Intern. synchrocheck with
Number
302.1361.6571.112

Settings

Mode

79 operating mode

CB ready check bef. start
Reclai. time aft.succ.cyc.
Block. time aft. man.close
Start signal supervis.time
CB ready superv. time
3-pole operate by 79
Evolving-fault detection
Response to evolv. faults
Max. dead-time delay
Max. dead-time extension
Send delay f. remot. close

Settings
Dead-line check/reduc.d.t

Settings

Start from idle state allow.
Action time

Dead time aft. 3-pole trip
Dead time aft. 1-pole trip
Dead time aft. evolv. fault
CB ready check bef.close
Synchroch. aft. 3-pole d.t.

Settings
Intern. synchrocheck with

Value
All: yes
All: yes

Value

All: 0.1s
All: false
All: false

Value

Settings group 1: off

All: with op., with act. time
Settings group 1: no
Settings group 1:3's
Settings group 1: 1s
Settings group 1: 0.13 s
Settings group 1:3's
Settings group 1: yes
Settings group 1: with trip
Settings group 1: blocks 79
Settings group 1: 0.5 s
Settings group 1: 1.2's
Settings group 1: 0.05 s

Value
All: without

Value

Settings group 1: yes
Settings group 1: 0.2 s
Settings group 1: 0.5 s
Settings group 1: 1.2's
Settings group 1: 1.2's
Settings group 1: no
Settings group 1: none

Value
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Circuit breaker 2 \25 Synchronization

General

Number Settings Value
302.1151.2311.127 Angle adjust. (transform.) Settings group 1: 0°
Synchrocheck 1 \General

Number Settings Value

302.1151.5071.1 Mode Settings group 1: on
302.1151.5071.101 Min. operating limit Vmin Settings group 1: 360 kV
302.1151.5071.102 Max. operat. limit Vmax Settings group 1: 440 kV
302.1151.5071.110 Max.durat. sync.process Settings group 1: 30 s

302.1151.5071.108

Direct close command

Settings group 1: no

302.1151.5071.126 Voltage adjustment Settings group 1: 1

Synchrocheck 1 \De-en.gized switch.

Number Settings Value
302.1151.5071.105 Close cmd. at V1< & V2> Settings group 1: no
302.1151.5071.106 Close cmd. at V1> & V2< Settings group 1: no
302.1151.5071.107 Close cmd. at V1< & V2< Settings group 1: no
302.1151.5071.103 V1, V2 without voltage Settings group 1: 20 kV
302.1151.5071.104 V1, V2 with voltage Settings group 1: 320 kV
302.1151.5071.109 Supervision time Settings group 1: 0.1 s

Synchrocheck 1 \Synchr. conditions

Number Settings Value
302.1151.5071.122 Max. voltage diff. V2>V1 Settings group 1: 20 kV
302.1151.5071.123 Max. voltage diff. V2<V1 Settings group 1: 20 kV
302.1151.5071.117 Max. frequency diff. f2>f1 Settings group 1: 0.1 Hz
302.1151.5071.118 Max. frequency diff. f2<f1 Settings group 1: 0.1 Hz
302.1151.5071.124 Max. angle diff. a2>a1 Settings group 1: 10 °
302.1151.5071.125 Max. angle diff. a2<a1 Settings group 1: 10 °

Sychr./Asycr.1 \General

Number Settings Value

302.1151.5041.1 Mode Settings group 1: off
302.1151.5041.101 Min. operating limit Vmin Settings group 1: 360 kV
302.1151.5041.102 Max. operat. limit Vmax Settings group 1: 440 kV
302.1151.5041.110 Max.durat. sync.process Settings group 1: 30 s
302.1151.5041.108 Direct close command Settings group 1: no
302.1151.5041.126 Voltage adjustment Settings group 1: 1
Sychr./Asycr.1 \De-en.gized switch.

Number Settings Value
302.1151.5041.105 Close cmd. at V1< & V2> Settings group 1: no
302.1151.5041.106 Close cmd. at V1> & V2< Settings group 1: no
302.1151.5041.107 Close cmd. at V1< & V2< Settings group 1: no
302.1151.5041.103 V1, V2 without voltage Settings group 1: 20 kV
302.1151.5041.104 V1, V2 with voltage Settings group 1: 320 kV
302.1151.5041.109 Supervision time Settings group 1: 0.1 s
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Sychr./Asycr.1 \Asynchr. op.mode
Number

302.1151.5041.114
302.1151.5041.113
302.1151.5041.115
302.1151.5041.116
302.1151.5041.117
302.1151.5041.118

Sychr./Asycr.1 \Synchr. op.mode
Number

302.1151.5041.119
302.1151.5041.120
302.1151.5041.122
302.1151.5041.123
302.1151.5041.124
302.1151.5041.125
302.1151.5041.121

Disconnector 1 \Control

Control
Number
601.4201.101
601.4201.102
601.4201.103
601.4201.104
601.4201.105
601.4201.106

Disconnector 1 \Disconnector

Disconnector
Number

601.5401.101
601.5401.102
601.5401.103

Settings

Async. operating mode
CB make time

Max. voltage diff. V2>V1
Max. voltage diff. V2<V1
Max. frequency diff. f2>f1
Max. frequency diff. f2<f1

Settings

Sync. operating mode
f-threshold ASYN<->SYN
Max. voltage diff. V2>V1
Max. voltage diff. V2<V1
Max. angle diff. a2>a1
Max. angle diff. a2<a1
Delay close command

Settings

Control model

SBO time-out

Feedback monitoring time
Check switching authority
Check if pos. is reached
Check double activat. blk.

Settings

Maximum output time
Seal-in time
Switching-device type

Value

Settings group 1: on
Settings group 1: 0.06 s
Settings group 1: 20 kV
Settings group 1: 20 kV
Settings group 1: 0.1 Hz
Settings group 1: 0.1 Hz

Value

Settings group 1: on
Settings group 1: 0.01 Hz
Settings group 1: 20 kV
Settings group 1: 20 kV
Settings group 1: 10 °
Settings group 1: 10 °
Settings group 1: 0's

Value

All: SBO w. enh. security
All: 30 s

All: 10 s

All: yes

All: yes

All: yes

Value

All: 10s

All: 0s

All: disconnector

23 of 23



PLANILLA RELE ABB REB500

S.E. VILLA HAYES 500 KV

Marca: ABB

Modelo: REB500

Transformadores de corriente asociados:
Barra 1:
Sector A: 3000/1 A (linea a MD)
Sector B: 2000/1 A (linea a AYO)
Sector C: 1000/1 A (nuevo diametro para el transformador 2AT-3)
Barra 2:
Sector A: 3000/1 A (transformador 2AT-1)
Sector B: 3000/1 A (transformador 2AT-2)

Sector C: 1000/1 A (nuevo didmetro para el transformador 2AT-3)

Funcion Diferencial De Barra 87B

Ikmin = 1663 A
k= 0.8
Differential current alarm = 10%
Delay = 5s

Funcion Falla Interruptor 50BF-1-2

BFP = active

Setting (TC) = 0,1IN

Timer 1= active

Timer 2 = active

Timer 1= 100 ms

Timer 2 = 200 ms
Intertripping pulse duration = 150 ms
Logic Type = 1

Funcion Falla Zona Muerta 50BF-0 (End Fault Protection)

EFP = active
Pick-up delay= 0.4s
Pick-up setting= 0.1 In
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