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Clasificacion de acuerdo a la norma ANSI/IEEE C57-2-
1979. - ~

N° del Relé Funcion
21 relé de distancia
25 relé de sincronismo
27 relé de bajo voltaje
32 relé direccional de potencia
40 relé de pérdida de excitacion
46 relé de balance de fase (corrientes)
47 relé de secuencia de fase
49 relé térmico de sobrecarga
50 relé de sobrecorrientes instantaneas
51 relé de sobrecorriente
52 Interruptor de Potencia
59 relé de sobre voltaje
60 relé de balance de voltaje
67 relé direccional de sobrecorriente
81 relé de frecuencia
86 relé de bloqueo
87 relé diferencial

o %
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Ejemplo Ajuste Relé de Distancia

Barra 220 kV % g
Sobre/Baja  Bajo -Tierra

LJ Frecuencia Voltaje -Sec. Neg.

A

Sobre Voltaje
-Fase

[ Distancia Elemento Block/Trip  Sobrecorr. Sobrecorr. Sobrecorr. Inst Sincronismo
_Fase Mho Direccional Direccional -Fase -Fase |
| t t -Tierra Mho -Sec. Neg. V -Fase -Tierra -Tierra i
nterruptor Tierra Ouad. -Sec. CeroV Tierra -Sec. Neg. -Sec. Neg.
p 52 Q 7777777 -Sec. Cero. | -Sec. Neg.
@ Reconectador
Automatico
J L Canal Aucxiliar Bajovoltaje  Sobrevoltaje
v

Linea 220 kV
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Resumen de los parametros de la Linea de Transmision

. : Longi Im Nnci
Linea Tipo de Cable lglifile pedancia qq; pos
(km) ()
Charrua - Tap Off ACAR 900 MCM 23 2.904 +j 11.422
Tap Off - Planta ACAR 700 MCM 30 2.282 +j 11.944
ACSR 636 MCM
Tap Off - Nacimiento 25 2.807 +j 10.938

. .'ﬁ hlgl&gﬁldad . Labofatorio De Calidadde O
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Charrua Nacimiento

Tap Off
@ W\/_NYY\ o
29+j11.42 Q) 2.28+j11.94 Q ‘ l
sSIC

| coci 3f = 9940 A

2.80 +j10.93 Q

Celulosa Laja | coci 3f = 4000 A

CMPC I
] Relé SEL-311C

Generador 3 Alstom
U 52.5 MVA
Xd'=21%

Circuito equivalente monofasico de secuencia positiva del sistema
de alimentacion de Planta

1
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Informacion Técnica Sistema de Transmision

La potencia de cortocircuito trifasica del Sistema
Interconectado Central (SIC) referida al nodo Charrua es de
3778 MVA, aportando una corriente de cortocircuito trifasica
maxima de 9940 A.

La corriente de cortocircuito trifasico de la Planta en la barra de
empalme de 220 kV es de 4000 A totales (para una falla franca
en la barra de 220 kV).

El nodo Nacimiento se considera como barra de carga y se
desprecia el posible aporte de corriente de cortocircuito gque
pueda entregar, con respecto a la corriente aportada por la
barra Charrua.

- hlglégﬁldad . Laboratorio De Calidad de 7
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Charrta Tap Off Nacimiento

AN |
sic 111217 Vv 2.9+j11.42 Q 2.28+j11.94 Q | ¢
5405A ., —»
3788 MVA coct Falla 3F
220 kV
2.80 +j10.93 Q
Celulosa Laja —L—
CMPC H] Relé SEL-311C
T 230 A,
4505V
T 76 Ao pri T2 T 62 Ao i T3 T 9L A e pr
11/14.63/18.37 MVA 11/14.63/18.37 MVA 11/14.63/18.37 MVA
220/6 kv 220/6 kv \AANS 220/6 kv SAANS
11% 11% AT 11% Y
Barra Al Barra A2 BarraC
1871V Py 1548 V P 2207V i
1L i wwsh,, il i il
1 - 1 I
= 040 = Cargas P= -
5.4 MVAr Cargas 5.4 MVAr Barrg A2 (3=7G% ',\\AA\I/VA, 4.8 MVAr Cargas P=3.4 MW
Barra Al BarraC Q=2.9 MVAr
gzg"é",{‘ﬂlv Ar 030 T 1824 A, 030 T 555 A,
Barra B
2495V P
J— 7.2 MVAr
TXF2 I
19 IS v oy Cargas P=10.3 MW
11.93% BarraB Q=9.5 MVAr
T36-2 1081 A by T36-1
10 MVA A A T 3273 Acocipri 9154 v Barra E 10MVA (A A T2792 Acaci pri
6/13.2KV ~ ~ ~ 6 kv 6/13.2kV VY Y
11.23% 11.23%
G3
52.5 MVA
13.2kv 3838A
Xd"=21%
i 2756 A,

Barra D
13.2kV

‘ 9154 vV
L
1

\ Cargas P=20 MW
7.2 MVAr BaraD Q=16.5 MVAr

Flujo de corrientes aportadas por G3 en caso de cortocircuito

Laboratorio De Calidad de 8
Suministro Eléctrico




Criterios de Ajuste de las Zonas de Proteccion.

Para el ajuste de la funcion de proteccion de distancia del Relé SEL-
311C se definen tres zonas de proteccion, de modo de cubrir fallas
que se pueden presentar en distintas partes de la linea de
transmision.

Zona l: 90% de Impedancia de Linea Celulosa Laja-Tap Off

Zona 2: 100% de Impedancia de Linea Celulosa Laja —Tap Off
mas 50% Linea Charrua-Tap Off.

Zona 3: 100% de Impedancia de Linea Celulosa Laja-Tap Off mas
125% Linea Charrda-Tap Off.

Impedancias de la linea para las distintas Tiempos de operacion para las
zonas de proteccion distintas zonas de proteccion
Zonal 2.66 +j10.39 Q 10.16/_75.6° Q Zonal Unidad Instantanea
Zona 2 4.26 + j16.64 Q 17.18/_75.6° Q Zona 2 0.5s.
Zona 3 6.43+j2521Q 26.02/_75.6° Q Zona 3 Ls.

) a gé‘ggﬁldﬁd , Laboratorio De Calidad de 9
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Charrtia Tap Off Nacimiento

O Flujos de corrientes para
- T falla en 5% de linea

5 desde Tap Off hacia
Nacimiento (1.25 km).

Celulosa Laja -
OUPC " raeseane El relé calcula la impedancia aparente
(Z, i) COMO el cuociente entre el

n MLI ‘‘‘‘‘‘‘ - 1 - WLI ‘‘‘‘‘‘‘ voltaje fase-tierra y la corriente de
' ' . linea, para este caso, la impedancia

10136 V

220/6 kV 220/6 kV AN 220/6 kV

1981 V T Bara AL 1667 V TM Barra A2 2310V T Barac apal‘e nte q u ed a como.
L L
1 1

L l 454 Acoc-
1 '
= 040 N Cargas P=7.6 MW = _
L - 1= 7 = Vineanewo _101236/3 _ .
FQ’;g.’\sml(\AIVAr 030 T 1778 A, 030 T 541A,,, ap relé I - 2 25 -
linea
2500V Bamap
L 7.2 MVAr l
T XF2 I
S GO ] Z . €S menor que Z y el
sLs2k 22 Bara & 065 MUAC ap relé zona 3
- relé puede detectar la falla.
L0 MVA \ A A T3190 Acoci pri 9271V Barra E 10MVA AN T2721 Acoci pri
6/13.2 kV YV kv 6/13.2kV VYTV
11.23% 11.23%
52.5G I?/IVA @ T
13.2kV 3742 A,
Xd"=21%
i 2687 A,

Barra D
‘ 9271V Barad
N Cargas P=20 MW
72 MVAr BarraD Q=16.5 MVAr
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Sistema Interconectado 220 kV
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Ajustes Propuestos:

B

Zona 1
Zona 2

Zona 3
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Tipos de relés.

» Relé de proteccion de motores (Multilin 269, SEL
749M).

» Relé de proteccién de generadores (SEL 300G, ABB
SA-1).

» Relé de proteccion de transformadores (Multilin 745,
SEL 451, ABB SPAD 346.) .

» Relés de proteccion de alimentadores (SEL 501,
Multilin 750).

) Laboratorio De Calidad de 15
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Ejemplo de Funciones de Proteccion en Relé Digital GE:

24 | 27P | 59P |59 2| 59N | 810 | 81U | 81R

q 32.40 L:.r!w ‘ 50P ISDN‘ 51P ‘ sm‘ 46 ‘ u!_zl m‘ m.?s
<G> I _
E- s Metering
876G 3 50G ; 51G
ZTTN J27A ux | 5580
G60 Generator Management Relay

Diagrama simplificado de proteccion Relé GE-G60.

3071048 CDR
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Ejemplo de Funciones de Proteccion en Relé Digital GE:

ANSI Funcion ANSI Funcion
21P Phase Distance Backup 59N Neutral Overvoltage
24 Volts Per Hertz 59P Phase Overvoltage
25 Synchrocheck 59X Auxiliary Overvoltage
27P Phase Undervoltage 59 2 | Negative Sequence Overvoltage
27TN | Third Harmonic Neutral 64TN | 100% Stator Ground
27X Undervoltage 67_2 | Negative Sequence Directional
32 Auxiliary Undervoltage 67N Overcurrent
40 Sensitive Directional Power 67P Neutral Directional Overcurrent
46 Loss of Excitation 68/78 | Phase Directional Overcurrent
50G Generator Unbalance 81A Power Swing Detection
50N Ground Instantaneous 810 Frequency Out-Of-Band
50P Overcurrent 81R Accumulation
50SP | Neutral Instantaneous 81U Overfrequency
50/27 | Overcurrent 87G Rate of Change of Frequency
51G Phase Instantaneous 87S Underfrequency
51P Overcurrent Restricted Ground Fault
Split Phase Protection Stator Differential
Accidental Energization
Ground Time Overcurrent
Phase Time Overcurrent

Laboratorio De Calidadde 17
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Capacidad de sobrecarga de relés digitales.

» Normalmente vienen equipados con 2 entradas de corriente:

V4 / = \
e 1AM pere Capacidad de sobrecarga
Z Entradal] A| Entrada5A
([
0 Ampere Sobre carga permanente 4 A 20 A
Sobre carga por 10 seg. 25 A 100 A
| Sobre carga por 1 seg. 100 A 500 A )

» Nivel de cortocircuito trifasico y razon transformacion T/C
definen cual de las 2 entradas usar.

d < B gé‘ggﬁldad , Laboratorio De Calidadde 18
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Forma de sensar la corriente.

a I
R1
R1>>R2
Secundario
+
T/C
R2 Voltaje de
entrada al
relé
N B Y,
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Caracteristicas de operacion de relés digitales.

 Puertas de comunicacion (ajuste via PC, comunicacion con
SCADA).

 Gran flexibilidad en los ajustes (permite definir nueva curva
tiempo corriente).

 Capacidad de control.

 Registro de tiempo de arco del interruptor.

) Laboratorio De Calidadde 20
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Analisis de forma de onda.
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Relés de Sobrecorriente (curvas tiempo-corriente)

/
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Definiciones importantes.

> Lever:
Tipo de curva tiempo corriente del relé, que define
para una misma caracteristica de operacion, distintos
valores de tiempo de operacion, para un mismo valor
de corriente.

> Tap:
Es el valor minimo de corriente de entrada al rele, que
se considera como referencia, y que define la corriente
que hara operar al relé. Es un ajuste interno del rele
que define la corriente de pickup.

»Pickup:
Minima corriente de operacion del relé.

) Laboratorio De Calidad de 23
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Curvas tiempo-corriente de tiempo inverso.
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Proteccion de Sobrecorriente

Ejemplo.
s 13.8 kV 2.5/3.3 MVA 600V E
13.8/600 kV
150/5 ? F
% g carga
] RELE |(5 amp) ANEUN l
! = /

Maxima corriente de carga

3300KVA _ 400
J3*13.8kV

Inrush maximo del transformador

Luis Moran T.

2500kVA
J3*13.8KV

*12 = 1255A}

Laboratorio De Calidad de 25
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Ejemplo. Ajuste del Pickup

La corriente de sobrecarga se ajusta generalmente entre 1.2 a 1.5 de la
corriente maxima, por ejemplo 1.3*138 A=179.4 A.

179.4A
« Ajuste del pickup del relé (Multilin 735/737) = [15% *1002120@

» Dependiendo del estudio de coordinacion, tomando un minimo
tiempo de coordinacion entre curvas de 0.3 seg (normalmente
entre 0.2 y 0.5 seg), se determina el tipo de curva y el
multiplicador.

» Ajuste de curva = Very Inverse.

* Phase Time Multiplier = 3

a hjg&e)mdad ) ) Laboratorio De Calidad de 20
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Ejemplo. Ajuste del Pickup

También se desea que esta proteccion opere en caso de una falla en

600 V.
: _ | 120600A*600
e Corriente de fallaen 13.8 kV = [ 13800A —895A}
o Esta corriente es menor que la corriente inrush del
transformador (1255 A), por lo tanto este valor no puede ser
usado.

« Corriente de pickup instantanea = [1-2*1255 :1506%

e Ajuste del instantaneo del relé = { 1155006:‘ le}

) Laboratorio De Calidadde 27
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e _______________________|
4 N

CURRENT IN AMPERES
1000 i ——
H 1794 A |
100
10 \<‘~ !Very Inverse!
\ ! |
\\\

4
\ <
m
\ =
()
o
1 o)
pd
O
"

0.10

1506 A

0.01

100 1K 10K 100K
fuses.tcc Ref. Voltage: 13800 Current Scale X 100
o /
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Coordinacion de Protecciones de Fase:
Ejemplo

CURRENT IN AMPERES

100 T
Tr i
[6QTKFOT
9
0
100 i\
\
\
\ %lé \<}— 160 XFO1
10 —
[ \\ ‘\ \ N\
\ T\
\ \ \
\ \ \
\ \\
N1
1 \
N\,
\
N =
o 11 !
k—9
TX Inrush
0.10
0.01
100 1K 10K 100K 1M

Mina.tcc Ref. Voltage: 6900 Current Scale X 100

w ae Loncepcion

SANOD3S NI FNIL

CURRENT INAMPERES

1 LT TT
i |+
60XFo1
100 :
1
11
\- 160 XFO1
10 NS
LY Y
1 LR Y Y
1 %Y
3 1 3
N \
A
¥ H1
1 L'l
LAY
N,
§
\\ I <
1 X Infish
0.10 X
=}
0.01
100 1K 10K 100K 1M

Minatcc Ref. Voltage: 6900 Current Scale X 1070
Suministro Eléctrico
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Moderador
Notas de la presentación
We will be covering these topics today
Update is all about tactics today. David Brandt and I will cover what we are actually finding toward achievement of our stretch goal and Lowell Shonk will close with a review of our new capital allocation process


Réle de Proteccidon de Motores E3.
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Relé de Proteccidon de motores E3.

Principales caracteristicas:

» Conexion DeviceNet integrada.

» Valores de trip y alarma programables.

» Funciones de diagnostico y monitoreo de sefiales online.
» Indicadores LED de fallay botdn prueba/rearme.

» Medicion de corriente rms verdadera por fase.

» Imagen térmica a través de modelo que simula calentamiento del
motor.

> Utilizable en motor monofasico y trifasico.

Laboratorio De Calidadde 31
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Relé de Proteccidon de motores E3

»Protecciones:
= Sobrecarga.
= Perdida de fase (I).
= Desequilibrio de corriente.
= Falla a tierra. (solo E3- Plus).
= Baja carga.
= Blogueo durante el arranque.
» Bloqueo durante el funcionamiento.
= Temperatura motor mediante PTC (solo E3- Plus).
= Proteccion contra falla en la comunicacion.

Laboratorio De Calidad de 32
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Caracteristicas corriente-tiempo del relé de sobrecarga ES3.

Trip Class 5 Trip Class 10
1000 E====== 1000 ¢ .
I I — — - L i S — -
Cold Trip | X Cold Trip |5
. B T . -
h = = =HotTrp | AY = = = Hot Trip
AN N\
_ 100 =g 1o —
E _ 2 . .
g . z ey
T s, 3 e ™
P RN 2 EEEEAN
s - £ »
= AN I JO N
P,
- =
-,
.
1 1
100% 1000% 100% 1000%
Current (%0 FLA) Current (%0 FLA)
Trip Class 20 Trip Class 30
10000 10000 —
Cold Trip | Cold Trip
= = = HotTrip [ = = = Hot Trip ||
1000 x 1000 u
- s, 5 ™,
z — = E .
 wo SN : b \g
E i~ o = = =
E = A £ -
- - -\L_“ = b =]
[ [
10 10 "
1
ooe . 1
100 1000t 100% 1000%

1
Current (% FLA Current (% FLA)
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Resumen de protecciones y alarmas

Ajustes de retardo de Ajustes de nivel Ajustes de tiempo de
Disparo Alarma Ajustes de nivel de disparo disparo de alarma inhibicion @
Proteccion Valor Valor
Configuracion | Configuracion Rango " ezz:‘?r:i do Rango | predefinido Rango " ezzlf?r:i do Rango | predefinido
defabrica | de fabrica P (s) (s) P (s) (s)
Clase de
Sobrecarga i i : Clase de | 0...100 % o o o
térmicag Habilitado | Deshabilitade |1.0...2250 A @ (2] dslip?g[)o disparo 10 TCu 85 %
Fallo de fase Habilitado — (3] 3] 0.1...25.0 1.0 — — 0...250 0
Defecto atierra | Deshabilitado | Deshabilitade | 1.0...5.0 A 25A 0.1...25.0 0.5 1.0..50A 2.0A 0...250 10
Bloqueo (durante " - 100...600 % 600 % o o o o
el arranque) Deshabilitado FAo FLA @ 0..250 © 10e
Bloque (durante el " " o o 0 o
funcionamiento) Deshabilitado | Deshabilitado |50...600 % FLA| 250 % FLA 0.1...25.0 5.0 50...600 % FLA| 150 % FLA | 0...250 10
Subcarga Deshabilitado | Deshabilitado |50...100 % FLA| 50 % FLA 0.1..25.0 5.0 50...100% FLA| 70% FLA | 0...250 10
PTC Deshabilitado | Deshabilitado — — — — — — — —
Desequilibrio de
intensidad Deshabilitado | Deshabilitado | 10...100 % 35% 0.1...25.0 5.0 10...100 % 20 % 0...250 10
(asimetria)
Fallo de " "
comunicacion Habilitado | Deshabilitado — — — - — — — —
Comunicacion idle | Deshabilitado | Deshabilitada — — — — — — — —

del usuario

L1
2]
e
4]

Ajustes del tiempo de deshabilitacién se utilizan para las funciones de disparo y alarma
Elrango de ajuste de la | (FLA) de 1,0 a 2250 A se cubre mediante 13 tamafios. Los valores predefinidos dependen de la intensidad nominal del producto

El nivel de disparo de fallo de fase se establece en un desequilibrio de intensidad superior ¢ igual al 100% Yy no es ajustable por parte

La proteccion frente a bloqueos durante el arranque sélo es aplicable a la secuencia de arrangue del motor

Laboratorio De Calidadde 34
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Ejemplo motor

Q In motor = 313 A.
O FLAmotor= 313 A.
Q E3 trip class = 20.
A Con lpartida = 6 x IN.

Se aprecia
selectividad por lo que se
produce traslape en las curvas.

que no existe

CURRENT IN AMPERES

1000
E3 class 20— Fusible 400A 400 A
100 NH3 aM
l Trip
-
: T
= (I
m A4
T ¢ E3
(] TIC
m
px .
Q 600:5 A
Z
1 S
)
0.01
100 1K 10K

mareto.tcc Ref. Voltage: 690 Current Scale x10"0

UL

iversidad, ,
ncepeion
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Ejemplo motor

CURRENT IN AMPERES

1000
a Aumentar fusibles a 500 A
Q Subir trip class a 30 500 A
100 NH3 aM
l Trip
<+
10 y 1l
Y | B
Z e
M 6005A
o
0.10 @
0.01
100 1K 10K

mareto.tcc Ref. Voltage: 690 Current Scale x10"0
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Flujos de Corrientes de Cortocircuito por Cada Trafo
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Analisis de Operacion con Actuales Ajustes
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Problema en la Operacion con Actuales Ajustes
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Problema en la Operacion con Actuales Ajustes
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Sistema de comunicacion.

» Normalmente, relés de Ultima generacion vienen equipados
con:

e 1 puerta serial de comunicacion RS232 (panel frontal)

e 2 puertas seriales de comunicacion RS485 (panel posterior).

» Puerta RS232 se usa para grabar ajustes del relé realizados
previamente en un PC.

» Puertas RS485 se usan para comunicar relé con sistema de
control y supervision remota.

) Laboratorio De Calidad de 41
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¢, Como se realiza la comunicacion
en los relés?

» Puertas o interfaces de comunicacion tipica:
. RS-232
. RS-422
. RS-485
. Puertas Ethernet

) Laboratorio De Calidad de 42
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Caracteristicas de las diferentes puertas

» RS-232

Enlaza solo dos dispositivos conectando la linea transmisora de un
dispositivo con la linea receptora del otro.

Comunicacion full duplex.

Envian sefales de tension por las lineas con referencia a tierra
@ alcance maximo de 15 m entre equipos
@ velocidad maxima de transmision de datos de 20 Kbps.

Su corta distancia y baja inmunidad al ruido no las hace idoneas para
trabajo industrial

) Laboratorio De Calidadde 43
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RS-422

» Distancias hasta 1500 mts.
» Velocidades hasta 10 Mbps
» Posee buen rechazo al ruido.

» No son compatibles con RS-232 por lo que debe disenarse una
Interfaz (adaptador de senales)

» Soporta operacion full-duplex
permite comunicar hasta 10 dispositivos
. esto obliga a asignar nombres a los dispositivos
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RS-485

Distancias de hasta 1500 mtrs.

Velocidad de 10 Mbps.

Comparten la misma conexion hasta 32 dispositivos.
Utiliza s6lo un par de cables para la sefal

Operacion half-duplex

Debido a que no hay protocolos de comunicaciones, el trafico en el bus debe
ser controlado por software.

esto obliga a asignar nombres (ID) a los dispositivos
»  No es compatible con la puerta RS-422 ni con la RS-232

YV V V VYV V V
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Interfaz Ethernet

»>Soporta multiples nodos en comunicacion full-duplex
requiere asignar nombres a los equipos, pero este nombre
viene incrustado en la tarjeta 0 modulo Ethernet.

»Conexion a traves de UTP, fibra optica e inalambrico.

»Velocidades: 10 Mbps (Ethernet), 100 Mbps (Fast-
Ethernet), 10 Gbps (Gigabit Ethernet)

» Distancias de hasta 2 km.

»Puede comunicar cualquier dispositivo con una tarjeta de
red o bien un adaptador Ethernet/RS-232, Ethernet/RS-485,
Ethernet/USB, etc.
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¢, Qué es un Protocolo de comunicacion?

Protocolo de comunicacion es una forma de intercambiar
Informacion entre los distintos dispositivos que conforman una
red.

Para el caso de relés, el protocolo se basa en un conjunto de
reglas o acuerdos que se deben seguir para establecer la
comunicacion entre los dispositivos .
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_os Protocolos mas utilizados son:

» Profibus
»Modbus
» Device net
» Ethernet
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Protocolos de comunicacion (Multilin).

» Es el lenguaje técnico que usan los equipos para
comunicarse entre si.

» Los equipos Multilin utilizan el protocolo Modbus
para sistemas locales.

» Esta caracteristica permite la conexion de unidades con
protocolos Modbus (hasta 19200 bps) o Modbus Plus
(hasta 1Mbps).

» Esto se muestra en el siguiente esquema.
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Protocolos de comunicacion (Multilin).

4 MODBUS PLUS A

BRIDGE

MODBUS RS485

MULTILIN MULTILIN MULTILIN MULTILIN

Conexion tipica para unidades Multilin a Modbus plus

/
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