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1. RELES SIPROTEC

Los relés Siprotec son la ultima versién de equipos de proteccion y control -
ofrecidos por Siemens, para generadores, motores, transformadores y lineas de
transmision.

Capaces de ser integrados a través de redes PROFIBUS para la completa
automatizacion de una subestacion eléctrica, ofrecen de una manera integrada las
funciones de proteccion y control.

2. MANEJO DEL DIGSI

Los relés de proteccion SIPROTEC se programan a través del software DIGSI, el
cual maneja un ambiente Windows, de facil manejo y comprension.

2.1. CREACION DEL PROYECTO

El primer paso para crear un proyecto es darle un nombre, DIGSI se encargara de
ubicarlo dentro de la carpeta siemens/d4proj en el disco duro del computador. En
caso de que se desee reinstalar el programa DIGSI, es necesario grabar estos
proyectos, de lo contrario se borraran al desinstalar el software. Para esto se
puede utilizar la funcién Archive ubicada en el primer menud, solamente es
necesario elegir el programa de compresién que se utilizara, por ejemplo el winzip.
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2.5. INICIALIZAR EL RELE POR PRIMERA VEZ
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2.7. PARAMETRIZACION DEL RELE
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Configuracion del elemento
En este menu se determinan las funciones y las protecciones que quedaran
activas en el relé.
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Cada una de las funciones que se activen en este menu seran las que se
desplieguen en los menus siguientes, por ejemplo en configuracion de la matriz o
en los ajustes de las protecciones.

Cualquier cambio que se realice en esta o cualquier pantalla no estan salvados ni
en el archivo ni en el relé. Para salvar esto en el archivo es necesario dar la orden
de salvar o si se quieren salvar en el relé se debe enviar el cambio a través del
comando DIGSI - > device mas el codigo 000000 .
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En el menu Configuracion de la Matriz, es donde se realiza la parametrizacion de
todas las entradas binarias, salidas binarias, indicacion de leds, direccionamiento
de sefales hacia la red de comunicacion, configuracién de las llaves de funciones,
direccionamiento de sefales hacia los CFC (Continuos Funcion Chart).
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Se observa como el disparo de la proteccion de sobrecarga térmica actua por la

salida binaria 20 y solo permanecera cerrado mientras la orden de disparo e
activa (U Unlatched), el led 2 indicara localmente cuando ocurra el disparo y
mantendra encendido hasta que se de el reset de la senal (L Latched), también

sté

se
se

tendra indicacién del disparo a través del sistema SCADA y una entrada para la

l6gica de los CFC.
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Para crear un nuevo CFC presione en el menu CFC lo que mostrara la pantalla
actual, luego en el comando insert seleccione con el mouse CFC chart y el
programa le insertara un nuevo CFC el cual denomina CFC1, si desea cambiar el
nombre con el botdén derecho del mouse podra seleccionarlo y en propiedades del
objeto podra realizar el cambio de nombre como se muestra en la figura siguiente.
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Para implementar el CFC se requiere regresar al menu de configuracién de la
matriz y asi poder configurar las entradas y las salidas de las compuertas légicas,
ademas si se utilizan nuevos elementos dentro de la matriz, es necesario
introducirlos en ella, como se muestra a continuacion:
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B4R (R, fn] = =
48 Start Matar O >
Press FL For Help. 7UMe22 [W04.10.05  [OFfline 0 o o T

ialniciu”j eI H ”|J Mot . |[ 2 piest .. @oescri... | Gjcurso | E

Adube...l “Mis documentos [ ]cE PRODU | B A BT 0m1sam.

4 DIGSI - [Settings - Mas| Configuration Matrix) - CURSH = 51|5|
# File Edit Insert Device View Options Arrange Help =151 x|
H&|» =B 6|2 5% * 2 [indcations and commands o =] [No filter |l B || w2
Information Source Destination
Murmber Display text | | Tepe Bl B ENEE
1/2(3|4|5|6|7|8]|9(10/11]12{13{14|15 o|T
Device, General A 5 il
P System Data 1 2 i i
Osc. Fault Rec. 5 o Y
P Sustern Data 2 =l
B0/57 1> 2 2 e E
B0/5TA67 13 i
49 Th Overload Information catalog E| BN ERE
46 Negative Seq Indications, Commands, Measured Values, e
51 Startup Metered Walues [select and drag to left column): S [ o
27 Diff. Prot - 2B
40 Underescit El- 24 Anhunciations == |=
32R Rev. Power 1 24 Single Point [5P) TIEE
32F Forw. Power FR=EE (11 /UFF [SP) CNENE
02953 >21 BLOCK SP -2 Open/Close [SP)
03956 >Extens 218 SP {221 Double Point [DP) oo =
03358 >Usealin BLK 5P 0 Output SLOW 00| [®
03367 21 OFF auT 1] Output FAST oo B
03962 21 BLOCKED ouT 8 Tgging 00(odfx
03963 21 ACTIVE out {71 Transformer Tap Changer 00 bl
= flpickedun o B (5] Contiol without FeedBack L
AHIEREETER e 1 Fauk PhA ouT Ej [ ara [
03968 21 Fault Ph B ouT - = [a]u] i
03959 21 Fauk Ph out -8 Po oafx
03977 2121« TRIP auT o |=
03978 21 21B< TRIF auT [N ES
03979 21Z2< TRIP ouT Entry into Buffer: ON/OFF o [
03380 21 T3 TRIP auT LS
03976 Pawer Swing auT 00X
78 Qut-of-Ste i
27 Undervoltage e R
53 Overvoltage i AR
81 0/ Freq. “ =
24 W/F Dverflus el
27 Inverse S| o [
SANAGFGEH Stator x = = E
BOMAETG 2 EE
27THABATH EE
B4F [R, fn] 2B
48 Start Matar O >
Press FL For Help. 7UMe22 [W04.10.05  [OFfline 0 o o T

ialniciu”j eI H ”|J Mot . |[ 2 presi .. Epescri.. | Bjcurso | Eladebe... | “Misdocumentus e proou @ | BB BT s am.
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Luego de que se introducen los nuevos elementos en la matriz, y se ha creado el
CFC, se procede a construirlo:

EF.CFC - [BLOCK 21 -- CURSD},7UMB22 ¥4.1%,...]
[ chart Edit Insert PLC Debug “iew Options ‘Window Help E 5‘5[

] =T e R Y R T T == e e VS = N1

=@ Other blacks =]
. T ABsvaLLE
g aoo

j ARD
Describe en que grupo de E BOOL_TOLCO

operacién se encuentra. - fT BOOL_To DI
- I BOOL_To 1
. fI BuULD_DI
o i CMD_cHAIM
S et e
. £ conmect
5 orr
. £ o_FF_mEMO
. 5 pi_To_BOOL
T ow
. £ om_bEcope
F ow_or
T Lve_zero
F Lome_timer
F Loor
i LowER_SETPOINT
I T mu
F nano
I nee
F nor
F or
fF rs_Fe
fF square_root L
F srre
F sus
F 1mer |

| fe. [mo [ =
|

1| or - Gate
7] | _>l_I

Press F1 for help. |Aishest 1 [Mw_BEARE BLOCK 2141

@ Inicio “ & E ”“ orest... | 2 orest .| ®ioescri.. | (Bycurso | Eladose... |[Eicre - (. “Mls documentas € PRODU | - B B R A BT 1o0zam.

L2z

Por defecto toda nueva compuerta que se seleccione, siempre sera creada en el
mébdulo MW_BEAR (Mddulo de medicion) lo cual no siempre es correcto. Existen
cuatro prioridades de ejecucion las cuales son:

PLC ( Fast PLC)

Se utiliza para implementar funciones de proteccion

Puede bloquear protecciones.

Solo existen pocos mdédulos.

Arranca inmediatamente hay un cambio de estado en una de las entradas.
PLC1 (Slow PLC)

Es la funcion mas utilizada para temporizados y controles.

No bloquea protecciones

Arranca inmediatamente después de un cambio de estado de una entrada.
SFS (Switchgear Interloking)

Verifica los bloqueos con los componentes de campo.

Arranca automaticamente cuando hay un comando de control.
MW ( Measured value processing)

Configura y compara valores de medicion. Se utiliza para implementar

protecciones adicionales como factor de potencia (ANSI 55) .

Arranca automaticamente cada 600 ms.
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Para cambiar de modulo de ejecucion, seleccione el comando Run-Time Editor,
cambie la prioridad seleccionando PLC1_BEARB vy seleccione la opcion
“Predecesor para instalacion”

£, CFC - [Run-time editor -- CURS047UMG22 ¥4,

511
(=] x|

“EE chart Edit Insert PLC Debug Wiew Options “Window Help

ol=ls) 85 =78 i el ool =]s] ]
T MW_BEARE [Measurement processin Contents of 'PLCL_BEARE] T~ =
I pevice, systemlogicit NEG 14- Negator B 1L ﬂ'ELBSU\:ALUE =l

\ . fF aco
T ano

‘ I BooL_To_co

i e M = (= fmal B

Type Pos

Comment

o it Chrl+5
Copy Chrl+C

B sF
Insert Chrl+

Find... Chrl+F

Mext Installation Position

Insert Run-Time Group...

Run - time Editor

I sooL_To DI
.. It BOOL_TO_IC
. £ BULD_DI

Delete Del

o T CMD_CHAIN
-t cmo_mve

O connect

I o_FF

I o_FF_mMEMO

.. It pI_To_BooL

- I oI

. f DM_DECODE

- £ D¥H_oR

0 LvE_zERG

I LonG_TIMER

I Looe

. T LOWER _SETPOINT
e 5 ML

o T MAND

- I MEG

0 nor

0 or

I rs_FF

[ sQUARE_RooT —
.. 5 SR_FF

. £ suB

- fF TIMER =l

“He.. [BEc. (WL 5.

I ﬂ
OR. - Gate te
4 | 93| =

[Mw_BEARBE (Start)

[
HMlstcumentus Ceepropu > | FF B ERAEWT 1057 am

Go T Chiart:
Ohject Froperties. ., Alb-Retury

The next block will be installed in the run sequence after this black,

i#l Inicio H & [0 ® || Mo, | 2 o | @lpese...| 3)curso| Elade... |[FRcrc ..

FC - [Run-time editor -- CURSO4FUMBZ22Z ¥4,
“[E Chart Edit Insert PLC Debug Yiew Options ‘Window Help =151 x|

D|=|=] %2 [ EFE Z-] ek 8] 6] xe]=]=] 5|

B o o @l slem el

B Mw_BEARE [Measurement processing] Contents of 'PLC1_BEAREY [ Tvpe | Pos [ Comment =} Other blocks =]
- T PLCL_BEARE [Slow PLC) T pevice, systemlagicyt NEG 1- Hegatar . ft mBsvaLUE

- T] PLC_BEARE [Fast PLC] fF aco

- T8 5FS_BEARE [Interlocking] T anp

-1 BooL_To_Co
- It BooL_To bI

I BooL_To 10
-t BunD DI

- I cMD_cHaIM

. I Mo INF

o I COMMECT

-~ pFF

-« I D_FF_MEMO

install | T o1toBooL
@ The standard position was changed! ﬂ BIY

The next automatic installation of a black. B ﬂ DM_DECODE
will be after PLC1_BEAREY,. -t ov_or

-t LvE_zZERO
o I LoMG_TIMER
-1 Looe
. T} LOWER_SETPOIMT
-4 Mo
IF manD
I wea
fF nor
fF or
fF rsFF
fF squere_root L
3 sr_FF
3 se
T rmer =

I ﬂ
OR - Gate T,
4 | il =

|2 BEARE (Start)

I
“Mis documentos [ ]cE PRODU | SE'SE AR 1ms9am.

Press F1 For help.

ialniciu”j e H ”|J lors... | 2 oe... | Bvesc...| Bycurso| Eads... ||},}ch
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Para interconectar las entradas de la compuerta seleccione con el boton derecho
del mouse sobre la entrada BO X1 “CONECTE CON LA DIRECCION”

5. CFC - [BLOCK 21 -- CURSD' 7UMB22 ¥4.1%...]

[ Chart Edit Insert PLC Debug Yiew Options ‘Window Help g ﬁ‘lﬂ

1 T e e T = e e N V= ) = 2

= @ other blocks |
{F aBsvalLE

1 it aco

H {F anp

L F ecoL_To co
. I BooL_TO_ DI
. fF BooL_To_1c

il = . 1 BULD_DI

H B s A cmMo_cHam

H py Select left border 7=l 43 cmo_me
. commect

Group Display Text Type . fF oFF
Device, General >DataStop SP

49 Th.Overload 43 Th O/ TRIP out
21 Impedance FALLA PT 1 SP
21 Impedance e

. TF o FF_mEMO
. 5 pr_TO_BOOL
. i
{F om_cecope
IF ovn_or
F Lve_zero
L IF Lone_TIVER
w1 Loop
o T LOWER_SETPOTMT
’TI Cancel Help LT
H o fF wanD
L T wEG
. mor
.. T IoR
m .. T Rs_FF
H . fF square_rooT L
L . T sR_FF
IF e
I IF mmer =l

I fe.. [

I 7| ok - Gats EY
k1| I _'l_I —

Press F1 for help. |ajshest 1 |PLC1_BEARE BLOCK 2111

ghmicio|| | @& (1 (& 1 || Bots... | Mpesc...| Bycurso| Eado... | 4 ois... |[acrc | Mis documentos (16 propu > | BEE BT 11zsam

Hasta este momento los cambios solo se han realizado en la pantalla del
computador, para que estos se puedan ejecutar en el relé es necesario compilar la
informacion y posteriormente enviarla al relé.
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5. CFC - [BLOCK 21 - CURSDY 7UMB22 ¥4.1%...]

[ Chart Edt Insert FLC Dsbug Wiew Options ‘window Help

== =]
Dle|a]| ]| [m el 2] el 8[| =] 52 B - o0 = alal meim| x|
OMPILAR
ey 0000000 == T

=

X Entering test infarmation on resource "Flans" ...
Plan "BLOCK 21"

Complete: 4%

Cancel

i
=] ] |
Press F1 For help.

|afshest 1 [PLC1_BEARE BLOCK 2141
ialnitin”J & <3 s | >>|J oG . | Bpesc...| BJcurso] Elado... | 2 o |[Bicrc.. |JM\s documentos (] GE PRoDU ¥ | J- B BT BICD  11:34 am.

+B.CFC - [BLOCK 21 -- CURSD)FUMB22 ¥4.1%...]

[eh Chart Edit Insert PLC Debug View Options Window Help

=1=] x|
oy = = s T e T T = e R S A (= [ T
e L o=
Compite x|
@ Process correctly executed,
(h
4 | s
Press F1 For help.

[aisheet 1 [PLC1_BEARE BLOCK 2111

iglnicium E = ”|J Mlois... | ®oesc...| Bycurso| Eado... | 2 oie... |[Fcrc .. HMlstcumentDs Caeeprobu > |G B S ET  13san

En el proceso de compilar puede dar como resultado que el proceso fue ejecutado
correctamente, con precauciones o con falla, las precauciones (Warning) pueden

ser tolerables dependiendo del criterio del programador y las fallas nunca se
podran tolerar.
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Las precauciones(Warning) o los errores (Fault) son mostrados en el reporte de
compilacién al lado izquierdo por la letra W o F como se muestra en la grafica
siguiente.

S.CFC - [TRANSFERENCIA — CERREION 2\ CORAZONALY,...]

[EY Chart Edit Insert PLC Debug Wiew Options Window Help == ]

Dl(a| [ @ o8 =] oulda] § (o= 32 BE = 8 - @lal =Em e

4
r}
s E come | Check consistency | Initisize CFE Charts | Import module types |
border element VIN: Set points 37-1 LW ;I
Plan " TRANSFERENCIA" .
module "1 .
module 2"
‘W Feedback to connection ' [feedback to module 1"
module 3"
W Feedback to connection "QAT1" [feedback to module 2", J
W Feedback to connection "GT2"
moduls "4

W: Feedback to connection "0T1" [feedback to madule "1").
W Feedback to connection "QT2"
barder element VIN: TRANSFEREMCIA K& CERRADOD SP ..
border element "0UT: TRNASFERENCIA 1 CIERRE K1 5P
Plan "TRANSFEREMCIA 1" ..
module "1
W Feedback to connection "AT1" [feedback ta module "5").
W Feedback to connection "GIT2".
moduls 2"
W Feedback to connection "QAT1" [feedback to module “4*).
W Feedback to connection "GT2"
module "4" .. 4|

Compiler messages ...

i)
3
14 | _’l_l =1
Press F1 for help. [Asheet 1 [Mw_BEARB (Start)
§§1ni(iu|” Eg = ”|J #ors... | ®oesc...| Gycrso| Eado... | 2 o, |[Facrc .. HMlsdn(umentDs Cee proou | BEE 2 RED  11:30am.

2.8. DATOS DEL SISTEMA DE POTENCIA

En este menu se introducen todos los datos del sistema de potencia, tales como la
frecuencia del sistema, secuencia, relacién de los transformadores de corriente,
relacion de los transformadores de tensién, punto estrella de los CT’s, como se
muestra a continuacion:
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Bus

Ipy

Iy —

dad—o

13

Lime

Lime

201 GT Starpoint = 201 €T Starpeint =
towards Line towards Busbar

dependiendo de la conexidn que tengan nuestros transformadores de corriente, se
elige el punto estrella, ya sea hacia la barra o hacia la linea.

/. DIGSI - [CERREJON 2 / CORAZONAL / K5 / 751622 ¥4.4/751622 ]

[Bd Fle Edt Insert Device YWiew Options Arrange Help

=18l
(3] %]
FEIEE e e s
=), Offiine Select function ]
P settings [} Devics Configuration
£ Annuncistion 3 Masking 170 (C Matriz)
7] Measurement Hcrc
=4 Oscilographic Records e
27\ 5etting Group A
SR oscilographic Fault Records
7 General Device Settings
K1 Time Synchronization
7 serial Ports
PurPasswords
abe.Language
Empty 7sl622 W04.43.02  [Offiine | [ [ I o e [caps
Hhicio||| & 53 [ 1) 7| | Howesima.. | @pescripai.. | Gycurso | [Eladebe ac...|[ 2 prast-[. ||mis documentos [1aE PRODU 7

$EAESARWI 2ospm



4 DIGSI - [CURSO / CELDA 1 / 7UMB2Z ¥4.1/7UMB22 ] =12l =]

[Bq File Edit Insert Device WYiew Options Arange  Help =151 x|
HE| s 2R§F 2% E 2% | i [hin | w2
=15, Offline Select function I
2 settings [ Device Configuration
£ Annunciation 2= Masking 10 (Configur ation Matrix)
59 Measurement Ecr

24 ostilagraphic Records N

A7) setting Group A
=B oscilographic Fault Records

Power System Data 1 x|

Power System | GeneratorMotor | CTs | T | Breaker | Transducer |

Custamize;
o Seftings Walus
0270 |Reted Frequency 60 Hz
0271 Phase Sequence ABC
0272 | Scheme Configuration Direct connected to husher,

02744 | Storage of th. Replicas win Power Supply =
0276 | Unft of temparature measurement Degree Fahrenhett

I Display additional settings

B Ciranh | About |

sceptar | Aplcar DIGE> Devies Cancelar Apuda

Empty fumezzfvod oo Pffine [ [T T T
g@[ni(inllj el o NGt | ”H #JD1651 Ma. .. | B peseripei... | [3)curso adote ac...|[ 7 piost-I.. “M\s documentos ] 6E PRODU > [of B EEA R 1211pm.

2.9. SETTING GROUP A

,,)- DIGSI - CARUACHI1 / UNIDAD 3 / TCU / TCUO3-2F / 7UMB22 ¥4.1 F31/7UMB22 = |ﬂli|
File Edt Insert Dewice View Options Arrange Help
FEE R i1 | k2

Setting Group A
[ CARUACHI1 / UNT ] J TUMB22 ¥4.1 F31/TUMB22
5 55, offine Selext Funiction FhPc ol

F Settings {8 Device Configuration [ No_ [ Function
B Annunciation it b Fi 0011 Power System Data 2
] Measurement e 13110 (ConfhuratriMatis) 0012 50/51 1> (with undervokage sealin]
E 0013 S/51457 I>> [with direction)
e Osalcgraphicecards 67 Power System Data 1 D06 43 Themmal Overload
AT, 5etting Group & 0017 45 Megative Sequence (Time Dvercurrent]
=Hoscilographic Fault Records 0020 &7 Diferential Protection
D030 40 Underescitation Pratection

@Ga"m‘ pore ooiti: 0031 32R Reverse Power Prolection

Time synchronization |_J003z 21 Impedance Protection
7 Serial Ports 0035 79 Dut-of-Step Protection
S Passwords 0040 27 Undervoltage
IN41 A8 Mvernkane

50,51 I> {with undervoltage seal-in) - Settings Group A

[Volt/Hertz]
- D

e ebicies

S0/5TV 1> | IS —

Customize: oo About

Mo Seftings
1201 |50/51 Owercurrert Time Protection 1= il )

1202 |5051-1 Pickup

Help
5754

1203 |50/51-1 Time Delay

2,00 sec

1204 |S0/51 Stats of Undstvotage Seakin

Oh

1205|5051 Underyoltage Seal-in Pickup

82,0V

1206 |50i51 Duration of Undervoltage Seal-in

™ Display additional settings

3,00 sec

Export

Graph About

aceptar | | eglic | [ DiGg1 s Deviee |

Cancelar Ayuda
I o o 1 o

: - -
adob ac.,.| BJoicsiva...|[ 7 p1gst- .. || docunentos (e propu [ L EEART  1za0pm.

lées@e >

| B peseripei... | [Ejcaruacr |

En este menu se pueden parametrizar todas las protecciones que quedaron
activas en el menu DEVICE CONFIGURATION. Cada una de las protecciones por
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separado se puede activar o desactivar y ajustar sus parametros en valores
primarios o secundarios, de acuerdo al estudio de coordinacion deseado como se

muestra a continuacién

¢+ DIGSI - [CARUACHI1 / UNIDAD 3 / TCU / TCUD3-2F / TUMBZZ V4.1 F31/7UMB22 | ==l x|
[ Fle Edit Insert Device View Options Arrange Help =181 x|
: 3 @ ; =
HE| I R2Re|LB T &%ns | w2
-5, Offline Select Function I
2 Settings ([ Device Configuration
&2 Annunciation 34 Masking 1/ {Canfiguration Matriz) . o
=il e uestra valores primarios o
=4 Oscilographic Records &5 Pawer 5 .
ystern Data 1
2 5etting Group & Secundaﬂos
SB0scilographic Faul Records
40 Underexcitation Protection - Settings Group & x|
40 Underexct. Characteristics |
Customize:
ho. Settings “alue
3002 |40 Conductance Intersect Characteristicl 1,16
3003 |40 Inclination Angle of Characteristic 1 30°
3004 |40 Characteristic 1 Time Delay 2,00 zec
3005 |40 Conductance Intersect Characteristic2 1,05
3005 |40 Inclination Angls of Characteristic 2 a0®
3007 |40 Characteristic 2 Time Delay 2,00 sec
3005 |40 Conductance Intersect Characteristics / 139
3009 |40 Inclination Angle of Characteristic 3 / 100°
3010 |40 Characteristic 3 Time Delay 0,50 zec
™ Display additional seftings
Expor/ | [rapt | About |
7
Aceptar I Aplicar | DIGE] > Device | / Cancelar Ayuds
Ajustes de la proteccién segun estudio de
coordinacion.
Press F1 for Help. 7UME22 [V04.10.05  [Dffiine O T

ijlnicium ESBH ”H pescri... | (Gycany... | [Hladobe...| #orsst..|[ 7 oisst... |JM\5 documentos [(JcEPRooU > B A RED L, ozd4pamn.
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4 DIGSI - [CARUACHIL / UNIDAD 3 / TCU / TCU03-2F / TUMB22 ¥4.1 F31/7UMB22 |

=15
=13

@ File Edit Inserk Device Wiew Options Arrange Help
HS | s8¢ 28T E (0
= -Q Offling Select function
2 Settings ({1 Device Confiquration
£B Annundiation #Maskﬁng 1}o {Configuration Matrix)
59 Measurement 2 crc
‘24 Cscillographic Records 6 Power System Data 1
ﬁsatt\ng aroup &
-OsmHugraph\: Faul: Records
@General Device Settings

== [ 0D | k2
[

Time Synchronization
7 Serial Ports
SutPasswards

abc- | anguage

Dscillographic Fault Records ll
Ose, Fault Rec I

Customize:

Mo Seftings Walue
0401 |Waveform Capture

0403 |Max. length of a Waveform Capture Record
0404 |Captured Wavetorm Prior to Trigoer

0405 |Captured Waveform after Event
0406 |Capture Time via Binary Input

4,00 zec
0,20 sec
0,10 sec

0,50 s8¢

™| Display additional settings

Ewport: | Graph | About |

Aceptar I Aplicar | DIGE] > Deyice: | Cancelar | Ayuda

Press F1 For Help. [7umez2 o4 10,05 [offine | | TN T T [
MH € 50 M ”H #pescri... | Ecaru... | Eladobe...| Mjorest...|[ 7 pissi . HMis documentos e PrRopu > | BB BT S, tzsopam.

En el menu Settings — Oscilographic Fault Records, se puede parametrizar como
funcionara la oscilografia para registro de fallas. Esta puede trabajar almacenando
datos con los PICKUP de las fallas o con los disparos de las protecciones y
almacenar la secuencia de la falla hasta por un periodo de 5 segundos, las fallas
se almacenan en orden cronoldgico y cuando la memoria se llena, se borra la falla

mas antigua, estas fallas se pueden extraer del relé para ser analizadas con el
software SIGRA.
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4 DIGSI - [CARUACHIL { UNIDAD 3 / TCU / TCUD3-2F / 7UMB22 ¥4.1 F31,7UMB22 ]

@Fi\e Edit Insert Device Yiew Options Arrange Help

L8]
i8]

HES | fERe |8 F 8|0t

= || mi | w2
[

E1-55, Offline

Select Function

-, 2 Settings
LB Annunciation

[rﬂ Device Configuration
#Masking /O {Configuration Matrix)

(139 Messurement fHcrc
[#-=4 Cscillographic Records @Power System Data 1
ﬁSetting Group A

ﬁOsciHngraphic Fault Records
@Genaral Device Settings

Device, General Settings

General |

Customize:

INo.l

7110 |Fault Display on LED 4 LCD

Settings

™| Display additional settings

Export [Eraph | About |
Aceptar I Aplicar DES] > Device: Cancelar Apuda
Press F1 Far Help. FUMEZZ W4, 10,05

En el menu General Device Settings, se puede configurar

forine [T R T
;alnicinm E 0 ® ”|J ®pescripei... | Bjcaruacs | Eladose ac...| Mjowesims...|[ 7 picsi-[. HMls documentos [ GE PRODU

JEEARIL s

que indique en la

pantalla del relé cual fue la ultima falla, esta indicacion se puede configurar para
que se muestre por los Pickup o por los disparos de las protecciones.
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4. DIGSI - [CARUACHI1 / UNIDAD 3 / TCU / TCUO3 22 V4. — =] x|

[ File Edit Insert Device View Options Arange Help = |
HE| i 2R |8 T 8% -t

| mi I | w2
-85, Offine Selact function [
. settings {8 Device Configuration

£ Annunciation E-:: ing Ifo0 (Configuration Matrix)
39 Measurement Hivjazs
=4 Cscillographic Records E

€5 Powser System Data 1
ﬁsatting Group &

2 oscillographic Fault Record: DS G T SR x|

@General Device Setkings

Source of time synchionization: i~ Monitoring

~Time Synchronization IE " m . T ot Fault indicat frer

7 Serial Ports xtemal Impulse via Binary Inpu ault in |ilwona er

bt 4 Internal Clack 10 =1 131 min)

4 Passwords REE I =1

abe. | anguage DCFTT
i Time farmat for display
= dd.mm.y
 mm/AddApy

i~ Time conection
Pulze wia binary input: DOffset ta time signal:

IUUZUD bk mm

ok | | Biesls Deviee | Cancel | Help

Press F1 for Help. FUME22 [v04,10.05  [Offline T T T e T T
ﬂm & B = ”|J BDescripei... | @jcaruach | [E]adobe ac...| Wiorssims... |[ 7 pest-I.. HMlsdncumenms e proou > [ BRR BED S, 0234 pm.

Time synchronization, es utilizado para determinar por que método se realizara la
calibracién de tiempo del relé.

/» DIGSI - [CARUACHI1 / UNIDAD 3 / TCU / TCUD3-21 : ==
B Fle Edic Insert Device View Options Amange  Help == x|
HE | 2Re |85 T %)% =i | @i i | w2
= g Offline Select function [

7 Settings ({8 Device Configuration

£ Annunciation 34 Masking 10 (Configuration Matrix)
5 Measurement SHlcrc

[#-=4 Cscillographic Records E@Power System Data 1

ESetting Group &
ZH oscilographic Fault Records
General Device Settings
I Time: Synchranizatinn
F sertel Forts =]
S Passwords

Passmords:
abe. | anguage

Function

Password For unlocked switching
Fassword for testing and diagnostics

Password for hardware test menus
Password for parameter set

v

W

¥

Password for single parameters v
7

=

Change. I Fesetall.. |

Cloze I LGSl > Device: Help |

Press F1 for Help, [pumezz vos 1008 foffine [ [ [ [ [ [T [ [ [
MH & =1 ] ”|J B escripci... | (3 CARUACHI | AdobeAc...| #|ciGst Ma.ul 4 DIGSI-[.. HMlsdocumentDs Creerroou ® [ BE A RIS, 0m43pm
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En el menu passwords, se puede cambiar el password de fabrica el cual es seis
ceros, por cualquier password que el cliente desee, con esto se garantiza que no
se pueden modificar los ajustes de las protecciones accidentalmente.

2.10. MODULO ANUNCIACION, MEDICION Y OSCILOGRAFIA.

Estos modulos son operativos cuando se esta conectado al relé, los diferentes
eventos que se quieran guardar en el archivo, como los mostrados en las figuras
siguientes, deben ser salvados bajo conexion online al relé y estos son guardados
con la fecha y hora a la que fueron salvados.

f. DIGSI - CARUACHI1 / UNIDAD 3/ TCU / TCUD3-2F / 7UMG22 ¥4.1 F31,/7UM622 &) x|
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FERE LA e
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3
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¢4 DIGSI - Operational values, primary - 05/09,/2003 02:45:21.509 p.m. - CARUACHI1 / UNIDAD 3 / TCU / TCUD3-2F / 7UM622 ¥4.1 F31/{UMb22
File

Edit Paste Device ‘iew Options Arrange Help

HE| i 2Re¢|i8 T 8|

([ D | w2

(=&, Offling

@ Settings
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(_'j Event Log
= 5 Trip Log
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[/ 34 Statistics

Spontansot s Anninciatin
Fé.gtlperatiunal values, primary - 05/09/2003 D2:45:21

|8 CARUACHIL / UNIDAD 3 / TCU / TCUD3-2F / 7UMB22 ¥4.1 F31/7UMBE22

I Date and kime:

AP es/05i2003 02:03109.414 pom.
i zsioatz003 02:05:35.503 p.m,
@i osio9rz0n3 n2:45:21.509 .,

=} ﬁ Measurement [ hy ey Measured value Walue
=12 Primary Ve [nnzzy Operat. meas. current & side 1 [%] is 1,1 ki
A ©pera | oo7zz Operat, meas. current B side 1 [%6]is 1,1 ki
Secondaty, | 00723 COperat, meas, current C side 1 [%] is 1,2 ki
Percent y: | 00628 INs Senstive Ground Current 1 (Ieel) 0,08
MingMax 00724 (Operat, meas. current 4 side 2 [%:] is 1,1 ki
0725 Operat, meas. current B side 2 [%]is 1,1k
B .OthErs .| 00726 Operat, meas, current C side 2 [%] is 1,2 ki
=24 Oscllographic | g INs Senstive Ground Current 2 (lee2) 0,0A
=4 Ceclloarar | pogs; 310 (2ero sequence) 0,0ka
00&05 I ipositive sequence) 1,2 ki
00606 I2 {negative sequence) 0,1 ki
00621 Va 8,10 kv
onezz vb 8,16 kY
00823 Ve 8,14 k¥
00627 Displacement voltage YN 0,00 ky
00650 WH 3rd harmonic 0,09 kv
00832 Vo {zera sequence) 0,01 kY
00629 V1 {positive sequence) 8,13 kv
00630 V2 (negative sequence) 0,03 ky
onez4 Wa-b 14,09 ky
00825 Wb-c 14,13 kv
00626 Vi-a 14,04 k¥
00641 P {active power) 29,83 MW
00642 () (reactive power) -0,95 MYAR,
00645 S {apparent power) 29,85 MVA
0090z Power angle -1,87 ¢
00901 Power Fackar 1,00
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Los relés 7SA522 vienen equipados con varias funciones, entre ellas tenemos:

= Proteccion 21 distancia

= Proteccion 50 BF fallo interruptor

= Proteccion 50 HS cierre bajo falla

= Proteccion 5X-B sobrecorriente de respaldo
= Recierre 79

= Sincronismo 25

= Oscilacion de potencia 68

« Week Infeed

3.1. PROTECCION DISTANCIA

Las fallas experimentadas en las lineas de transmisién de un Sistema de Potencia
son frecuentes, y si no son clarificadas rapidamente, pueden causar la
desconexién de usuarios, pérdida de la estabilidad del sistema y dafos en las
maquinas que lo constituyen.

La proteccién de distancia ha respondido muy bien a los requerimientos de
confiabilidad y rapidez exigidos para la proteccién de lineas de transmision y por
esta razén, es ampliamente utilizada.

La proteccion de distancia tiene la habilidad de discriminar entre las fallas
ocurridas en diferentes partes del sistema, dependiendo de la impedancia medida.
El principio basico de medicién comprende la comparacién de la corriente de falla
vista por el relé, con el voltaje en el punto de su localizacion, comparando esas
dos cantidades es posible determinar la impedancia de la linea hasta el punto de
falla.

Los reles de distancia pueden ser de varios tipos:

e Mho: Al ser dibujada la caracteristica en un plano R-X es un circulo cuya
circunferencia pasa a través del origen de coordenadas.

e Poligonal: proporcionan un elevado alcance para cubrir la resistencia de
falla, en particular para lineas cortas, puesto que la posicién de la linea de
resistencia (linea 2 figura 1) puede ser ajustada en la caracteristica de
disparo. A continuacion se muestra una caracteristica de operacion
poligonal tipica. La caracteristica de disparo poligonal es formada por tres
elementos de medida independientes:

o Elemento de medida de reactancia para definir la linea de reactancia (linea
1 de lafigura 1)

o Elemento de medida de resistencia para definir la linea de resistencia (linea
2 de la figura 1)

o Elemento direccional (linea 3 de la figura 1)
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Zona de 2
Operacién

v

Figura 1. Caracteristica de operacion poligonal

Los relés de distancia se ajustan con base en la impedancia de secuencia positiva
entre el punto de ubicacién del rele y el punto hasta el cual se desea proteger la
linea de transmisién. Para realizar estos calculos el relé utiliza las sefales
provenientes de los secundarios de los CT's y de los PT's, por lo tanto, para
convertir la impedancia primaria en un valor secundario, se usa la siguiente
expresion:

_ Ratio of current transformers
S8C  Ratio of voltage transformers  —PIM

Z

En el caso de la proteccion 7SA522 es necesario introducir el &ngulo de la linea,
éste se calcula a partir de los valores de resistencia y reactancia de secuencia
positiva de la misma.

Para realizar el célculo del angulo de la linea se emplea la siguiente férmula:

|"x|_"|
or = arctan| =

tangp = shi -
Y RL "RL"'

El factor de compensacion es un requisito fundamental para calcular la
localizacion de la falla, es posible trabajar con el cociente Re/RLy Xeg/XL 0 con el
factor complejo Ko, a continuacién se presentan las férmulas necesarias:
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Resistano= ratio: Reactance ratio:

Si se utiliza el factor Ko, se debe utilizar:

i i k'
_Ze 1.[—_n
K=z =3 |2

™

siendo Z, la impedancia de secuencia cero de la linea y Z; la impedancia de secuencia
positiva de la linea.

Por ejemplo:

110 KN single-conductor ail-filed cable 3 - 125 mme Cu with the following data

Zals = 0.408 - ef ¥ Q/km positive sequence impadance
Zo's = 0.632 - &4 Qkm zero sequence impedance
fwhere s = line length)

The calculation of the sarth impedance (residualy compensation factor Kgresults in:

= 1.55.e7*% - 185.(0579_j0.8B15)
- 0.B98 —j1.263

= A .
) |2 1J 1 (omses j1.283 1)

3 0.102 - j1.263)

1.
5

The magnitude of Ky is therefore

Ko = %-J{ 0.102%) + (-1.263%) - 0.42

When determining the angle, the quadrant of the result must be considered. The fol-
lowing table indicates the quadrant and range of the andle which is determined by the
signs of the caloulated real and imaginary part of K,

Table 2-1 Quadrants and ranges of the angle K,
Real part| Imaginary tar q(K0]) Quadrantirance Calculation
part
+ + | 0% ... +20° arc tan {|lm] § [Rel)
- - I —a0° .. 0" —arc tan {|Im| / [Re|)
- - + 1 —20% .. -180% | arctan (lm|/|Re|) —180°
- + — 1l +907 . +180% |—arctan {|Im] / |Re|) +180°

In this example the following result is okbtained:

1.263)
J

(K arctan I'uD.‘IEIE

180° 84.6°
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Aparece otro factor que puede afectar el funcionamiento de la proteccion de
distancia, este es la resistencia de carga, es probable que en un determinado
momento los valores de corriente y tensién debidos a una carga hagan que la
impedancia resultante este dentro de las zonas de operacién de la proteccion. Si
se desea que la proteccion no realice un falso disparo se debe proceder a calcular
la resistencia de carga e introducirla dentro de los settings del rele:

U in _09-110kV

Rloadpim = = — = 108,87 3
STE IO PR— A3 - 825 A
Método poligonal:
\‘%?_4 - gLing Characteristic
e
!

Z5

:

/

£2

I T I I |

) 216,
¥

Load Area

En esta figura se puede observar una caracteristica cuadrilateral, en donde se
diferencian 5 zonas y la resistencia de carga. El usuario debe definir que tiempo
de actuacién espera para cada una de estas zonas y si decide que sean hacia

delante, hacia atras o no direccionales.
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3.2. OSCILACION DE POTENCIA (POWER SWING DETECTION)

Durante una oscilacién de potencia se presentan cambios repentinos en los
valores de corriente y tension, haciendo variar la impedancia en un determinado
momento, esta variacibn podria hacer disparar la proteccion al entrar la
impedancia en alguna de las zonas definidas anteriormente sin que
necesariamente este presente una falla, para impedir este falso disparo la
proteccién posee una deteccidén que bloquea las zonas que se elijan, teniendo en
cuenta la tasa de variacion de la impedancia durante la ocurrencia de un
fendbmeno.

* ‘1 Linge-
characiarshc

Hp = Mg+ ?Lm
i

power Swing range !
L]

Tault dedection ranges

Line
charactenstic

A continuacion se muestran los settings que se presentan en la protecciéon para
realizar la parametrizacién de esta funcion:
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Addr. Parameter Setting Options Dafault Setting Comments

2002 P/S Op. mode All zones block All zones block Powver Swing Opsrating mode
Z1/Z1B block
2210 Z5 block
21,218,722 block

2006 Powerswing tip M MO Powver swing trip
YES

2007 Trip DELAY PIS 0.08 .. 500sec; 0 0.08 sec Trip delay after Power Swing

Elocking

3.3. PROTECCION DE SOBRECORRIENTE DE EMERGENCIA

La proteccion de distancia necesita para su funcionamiento las sefales
provenientes de los PT s y de los CT's en caso de que las primeras fallen entra en
funcionamiento la proteccion de sobrecorriente de emergencia que solamente
necesita para su funcionamiento las sefiales de corriente. Esta funcién puede ser
activada por una sefal interna “Fuse—Failure—Monitor”, o por una entrada binaria
“Failure: Feeder VT (MCB tripped)”.

Esta proteccién posee una funcién de
escalones y una de tiempo inverso para las fallas de tierra y entre fases. Para
parametrizar la funciéon es necesario escoger entre curvas ANSI o IEC, ademas de
introducir los valores de Dial y Tap para cada una de las curvas.

sobrecorriente instantanea con dos

Addr. Parameter Cc Setting Options Default Satting Comments
2601 Operating Mode OM with VT loss O with VT loss Cperating mode
OMalways activ
OFF
2610 Iph== 14 010 . 2500 A; = 2004 Iph== Pickup
5& 050 12500 4; = 10.00 A
2611 T Iph== 0.00 ., 3000 sec; = 0.20 sec T Iph== Time delay
2612 3l0== PICKUP 14 | 0.05 . 2500 A = 0.50 A 310==> Pickup
5A 025 12500 4; = 2504
2612 T 30z 0.00 .. 3000 sec; = 2.00 sec T 310== Time delay
2614 |z Telep/Bl M YES Instartaneous trip via Tele-
YES prot/EBl
2615 |== S0TF (/] MO Instantanecus trip after
YES SwitchOnToFault
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Addr. Parametar c Setting Options Dafault Setting Commeants
2620 Iph= 1A 010 . 2500 A; = 1.50 A Iph= Pickup
B4 050 . 12500 A; = 7.50 A
2621 T Iph= 0.00 .. 30.00 sec; = 0.50 sec T Iph=> Time delay
2622 310= 1A | 005 2500 A; = 0.20 A 310= Pickup
BA 02512500 A; = 1.00 A
2623 T 310> 0.00 .. 30.00 sec; = 2.00 sec T 310> Time delay
2624 = Telep/BI M MO Instantareous frip via Tele-
YES prot /Bl
2625 |=S0TF M MO Instantaneous trip after
YES SwitchOnToFault
2630 Iph= STLE 1A 010 . 2500 A; = 1.50 A Iph= STUE Pickup
B4 050 . 12500 A; = 7.50 A
262 Tlph STUE 0.00 .. 30,00 sec; = 0.30 sec T Iph STUB Time delay
2632 3l0= STUB 1A | 005 2500 A; = 0.20 A 310= STUE Pickup
BA 025 12500 A; = 1.00 A
2633 T30STUE 0.00 .. 30.00 sec; = 2.00 sec T 310 STUE Time delay
2634 I-STUE TelepBl M MO Instantareous frip via Tele-
YES prot Bl
2635 I-STUE SOTF M MO Instantaneous trip after
YES SwitchCnToFault
2540 | 1A | 010 . 4.00 4, = @ A Ip= Pickup
54 | 0.50 . 20,00 A; = e A
2642 T Ip Time Dial 0,05 .. 3.00 sec; = 0.50 sec T Ip Time Dial
2643 Time Dial TD 1p 0.50 . 1500 ; = 5.00 Time Dial TD Ip
2646 T Ip Add 0.00 ., 30,00 sec 0.00 sec T Ip Additional Time Delay
2650 3l10p PICKUP 1A 005 4004 = o A 30p Pickup
BA 025 2000 A; = = A
2652 T 310p TimeDial 0.05 .. 3.00 sec; « 0.50 sec T 310p Time Dial
2653 Timelial TO310p 0.50 . 1500 ;= 5.00 Time Dial TD 310p
2656 T 310p Add 0.00 ., 30,00 sec 0.00 sec T 310p Additional Time
Delay
2e60 IEC Curve Mormal Inverse Mormal Inverse IEC Curve
Very Inverse
Extremealy Inv.
LongTimelnverse
2861 ANSI Curve Inverse Inverse AMSI Curve
Short Inverse
Long Inverse
Moderately [nv.
Very Inverse
Extremely Inv.
Definite Inv.

Para configuracién de interruptor y medio se parametriza la funcion STUB, esta
funcién es clave cuando se presenta una falla entre el CT y el seccionador en este
tipo de configuracion.
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3.4. PROTECCION DE CIERRE BAJO FALLA

En el caso de que se este realizando una maniobra de cierre y se presente una
falla, la funciédn 50 HS realiza un disparo instantdneo, impidiendo el cierre del
interruptor. El tiempo durante el cual permanece activa esta funcion se conoce
como Seal in Time, como se ve en la siguiente figura. Ademas es necesario
introducir un valor minimo de corriente para que la funcién actue, es decir que sea
considerado como una falla.

/- DIGSI - Higuerote / H30+ i kV).f 75A5Z2 V4.3 Principal/75ABZ2

3= Masking 10 [Configuration Matrix]
ZHcre

65 Pawer Swstem Data 1
Oscillographic Records =5 -
Power System Data 2 - Settings Group A

Rl 2 |

CBpos(52a) OR Current or Manual cloze B
with Pole Opan Currert Threshold only|
1000 &

012 sec

with Synchronism-check|

=nones|

i =Sl G
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Los settings para esta funcion son los siguientes:

Addr. Parameter c Satting Options Dafault Setting Commeants
2401 FCT SOTF-QVC oM oM Inst. High Speed SOTF-O/C
OFF is
2404 [z 14 | 1.00 . 2500 A 250 A | === Pickup
A 500 . 12500 A 1250 A

3.5. FUNCION DE RECIERRE O REENGANCHE

En la mayoria de los casos luego de que ocurre un disparo en una proteccién la
falla es despejada, dando la posibilidad de recerrar el interruptor y continuar con el
servicio normalmente.

A continuacion se muestra el ciclo de recierre, cabe anotar que la proteccién
permite varios ciclos, en este caso s6lo se muestran dos:

oy [ ]

I aborted ' aborted
Action = = _P/_ -
firne IT

Trip |
command | |
|
Close dead tima ' dead tima
151 reclosure | | = 2nd reclosure |

command
1

‘_]
E;zlmm : I_le bt |" reclaim "I_

time
|
. 1 /
| 1sl reclosire Unsucsessul, Tunker Znd reclesure succeselul, na further |
| Lripping during reclaim time tripping during reclaim time |
i i
reclosure active “F-.gtart with 15t trip command L

Para que se inicie el ciclo de recierre, el interruptor debe estar listo para un ciclo
TRIP-CLOSE-TRIP, es decir que debe estar llegando al relé una sefal de
interruptor listo (SF6, resorte cargado, etc) y ademas el interruptor debe estar
cerrado.
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3.6. PROTECCION FALLO INTERRUPTOR

La proteccién contra falla interruptor supervisa el comportamiento del circuito de
disparo de un interruptor, después de que una orden de disparo ha sido generada
por cualquier proteccién que intervenga sobre el interruptor en vigilancia.

La proteccion tiene dos métodos para determinar la correcta operacion del
interruptor, uno es por la corriente que fluye a través del interruptor y la otra es la
posicién de los contactos auxiliares del mismo.

Si la corriente y la posicién del interruptor no han cumplido con las condiciones
para determinar que el interruptor abrié satisfactoriamente después del tiempo
seleccionado, la senal de disparo del breaker failure (falla interruptor) es utilizada,
como se muestra en el siguiente principio de operacion.

Fr————r——— — - — —

d

y
!
|
|
!
I

K

-
e

Ermaksr Falure Profacion »

|
Pralect ve N
Function Tr

\

=
|

1
]

_f

La proteccién de falla interruptor puede ser arrancada mediante dos vias como se
describen a continuacién.

1. Por arranque interno de la proteccién, el cual puede ser generado por CFC o
por el disparo de la proteccién a través de una salida binaria.

2. Por arranque externo a través de entradas binarias.

La légica de operacion requiere que se mantengan durante el tiempo ajustado de
operaciéon las sefales de arranque. Si éstas desaparecen antes de haber
alcanzado este tiempo, o también si las condiciones de posicién de interruptor y de
corriente indican que el interruptor operé correctamente, la proteccion es
bloqueada, como lo indica el diagrama de operacidén de la proteccion mostrado a
continuacién.

El tiempo ajustado para la operacién de falla interruptor, debe tener en cuenta, el
tiempo de operacion del interruptor, mas el tiempo de extincion de arco (dropout
de corriente), mas un margen de seguridad como se muestra en la grafica
siguiente:
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Total fault clearance fime with breaker failure

3.7. FUNCION DE SINCRONISMO

La funcién de sincronismo tiene en cuenta la frecuencia, la amplitud y el angulo de
la onda para permitir el cierre del interruptor. Tiene dos divisiones sincronismo por
cierre manual y autorecierre, en ambas se necesita ingresar un delta de
frecuencia, amplitud y &ngulo en el cual autorice una sefial de sincronismo exitoso.

La proteccion permite realizar sincronismo en varios casos: linea viva-barra viva,
linea muerta-barra viva, linea viva- barra muerta, linea muerta-barra muerta,
cumpliendo con los settings ingresados, es decir, qué valor se considera como
linea viva (energizada) o muerta (desenergizada) y qué como barra viva

TRIP

CLOSE

t o

Uhus

TSA
Protection
AR Discrapancy
_______ switch
-

Sync L L+
Control nterface
o i Lint |

(energizada) o muerta (desenergizada).
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Es clave al relé que se utilizard un PT para realizar el proceso de sincronizacion,
como se observa en la siguiente grafica, esta informacion se encuentra localizada
en la direccion 0210 del menu power system data 1:

-3 Measurement
F1-=A4 Dsoilographic Records

Waync transformer|
1,75
B-G|
g
1,00
Meutral Current (of the protected line)
1,000

i e s

4,

41



4.1. PROTECCION DE SOBRECORRIENTE

Esta proteccion multifuncional con operacion de mando local es la funcion mas
importante en el 7SJ63. Esta puede ser conectada y desconectada por separado
para corrientes de fase y a tierra y equipada con diferentes curvas caracteristicas
de disparo.

El escaléon de alta intensidad I>> y el escalon de sobreintensidad I> trabajan
siempre con temporizaciéon independiente de la corriente (tiempo definido), el
tercer escalon Ip siempre con temporizacion dependiente de la corriente (tiempo
inverso).

En cada escalén se puede bloquear la temporizacién por entrada binaria y asi
impedir la orden de disparo. Si se retira el bloqueo durante un arranque, la
temporizacion se inicia de nuevo. Una excepcion hace la sefal de cierre manual.
En caso de un cierre manual sobre una falla, se puede generar un disparo
inmediato. Para esto se excluye la temporizacion de un escaléon de
sobreintensidad o de alta intensidad mediante el impulso de cierre manual, es
decir, el escaldn respectivo reacciona inmediatamente.

4.2. PROTECCION DE SOBRECARGA TERMICA

La proteccién de sobrecarga sélo puede ser efectiva y accesible, si se ha ajustado
en la configuracion bajo la direccion 0142 SOBRECARGA = disponible. Si no se
necesita la funcién, se ajusta no disponible. Especialmente los transformadores y
cables tienen un riesgo térmico durante sobrecargas de duracién prolongada.
Estas no pueden y no deben ser detectadas por la proteccién de cortocircuito. La
proteccidén de sobreintensidad debera ser ajustada aun nivel alto de manera que
sblo detecte cortocircuitos, ya que aqui sélo son permitidas las temporizaciones
breves.

El equipo de proteccion 7SJ63 dispone de una funcién de sobrecarga con curva
caracteristica térmica que puede ser adaptada a la sobrecapacidad de carga de la
componente de planta a proteger (proteccion de sobrecarga con funcién memoria).
Bajo la direccién 4201 SOBRECARGA se puede conectar o desconectar la funcién
de sobrecarga o ajustarla para Solo aviso. Sélo con la funcién conectada se
pueden efectuar disparos.

4.2.1. FACTOR K: Como corriente basica para la deteccion de sobrecarga se
utiliza la corriente nominal del equipo. El factor de ajuste k esta determinado por la
relacion de la corriente permanente térmicamente admisible Imax con la corriente
nominal IN :

I

k MAx

IH

La corriente permanente térmicamente admisible del objeto a proteger
generalmente es conocida con los datos del fabricante. Para lineas aéreas,
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habitualmente, esta funcibn no es necesaria, ya que la sobrecapacidad de
corriente de las lineas aéreas, por lo general, no esta definida. Para los cables, la
corriente permanente admisible depende también de la seccién, material de
aislamiento, tipo de construccion y modo de tendido del cable. Estos datos,
generalmente, se encuentran en tablas o en los datos técnicos del fabricante. Si
no se disponen de estos datos se elige aproximadamente 1,1 de la corriente
nominal. Aqui se debe tener en cuenta que los datos de sobrecarga se relacionan
a los valores primarios del elemento de planta, es decir, la corriente permanente
admisible se relaciona a la corriente nominal p.ej. de un motor.

4.2.2. CONSTANTE DE TIEMPO 1. La proteccion de sobrecarga reproduce el
desarrollo de la temperatura segun la ecuacion diferencial térmica, cuya solucién,
en servicio estacionario, es una funcibn e. La constante de tiempo
CONST.TIEMPO t(direccion 4203) es utilizada para conseguir la temperatura
limite y con ello el tiempo de disparo. En la proteccion de cables la constante de
calentamiento t depende de los datos del cable y de las inmediaciones del cable.
si no existen datos referentes a la constante de tiempo del cable, se determina con
la capacidad de carga en tiempo breve. Generalmente, el valor de corriente—1—s,
es decir la corriente maxima admisible, aplicada durante 1 segundo, es conocida o
puede ser tomada de una tabla de referencia. Luego, se determina la constante de
tiempo segun la férmula siguiente:

Valor de ajuste © [min] = _1_ - (intensidad-1-s admisiblg *
‘intensidad parm. admis.

Caracteristica de disparo:

||' I '||2 [. Ilill:lr '||El
L I{ - I ’ I{ " I A
t T In H I - M
—_— | 1
Tiempo de dispara

Intensidad de carga

Intensidad de carga previa

K Fador de suste ss0inVDE 0435
parte 3011 & IEC B02E5-8,
(wertambign figura 10-9)

Iy Intensidad noming del equips

1
1 Cionstants de tismpo calentamisnto
I
1

Sin carga previa:
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4.3. SUPERVISION DEL CIRCUITO DE DISPARO

La proteccion multifuncional 7SJ63 dispone de una funcién integrada supervision
de circuitos de disparo. Dependiendo del numero de entradas binarias todavia
disponibles y sin comun, se puede seleccionar opcionalmente la supervision con
una o dos entradas binarias. Si la parametrizacion de las entradas binarias
requeridas no corresponde al modo de supervision preajustado, se produce un
aviso correspondiente (,SCD sin EB). Utilizando dos entradas binarias se
reconocen interferencias en el circuito de disparo para cada estado de conexion,
con una sola entrada binaria no se pueden detectar interferencias en el mismo
interruptor de potencia.

4.3.1. SUPERVISION CON 2 ENTRADAS BINARIAS: Utilizando dos entradas
binarias, estas se conectan de acuerdo a la figura, por un lado, paralelo al
contacto del relé de disparo perteneciente del equipo, y por otro lado, paralelo al
contacto auxiliar del interruptor de potencia.

Condicion previa para la aplicacion de la supervision de circuito de disparo es que
la tensién de activacion para el interruptor de potencia sea mayor que la suma de
las caidas de la tensién minima en las dos entradas binarias (Uact. > 2-UEBmin).
Ya que para cada entrada binaria es necesario por lo menos 17 V, la supervision
sblo puede ser practicada con una tensién de accionamiento mayor que 35 V por
parte de la planta.
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Leyenda:
RO —  Caonlacka del el de dispara
I-I—IEEZE IP —  Inbamuplor de pobancia
BF —  Bobina delint=ruplor de potencia
BIP ALK IAI_I}{E AL —  Conlaclo auiliar del IP (de ciems)
Pl % == - A2 —  Canlack suiler del IP | de spaitura)
Uy —  Tensidn deactimcidn flersion de dispara)
Uy —  Tensidn de entrada pam 17 enrada binara
Ummn —  Tensidn de entrada pam 27 enrada binaria
| — Waota: El inlernuptor se visumlza en posician cemada.

La supervision con dos entradas binarias no solamente reconoce las
interrupciones en el circuito de disparo y el fallo de la tension de activacién, sino
también ésta supervisa la reaccion del interruptor de potencia segun la posicion de
los contactos auxiliares del interruptor.

Segun el estado de conexién del relé de disparo y del interruptor de potencia, se
activan las entradas binarias (estado l6gico ,H" en la tabla 6-6) o no (estado logico
LY.

El estado en el cual ambas entradas binarias no estan activadas (,L) so6lo es
posible, con los circuito de disparo intactos, durante un breve tiempo transitorio (el
contacto del relé de disparo esta cerrado pero el interruptor de potencia todavia no
esta abierto). Si este estado permanece entonces se trata de un cortocircuito o de
una interrupcién en el circuito de disparo, como también es suponible la pérdida de
la tensién de bateria o un fallo en el mecanismo del interruptor. Este estado sirve
como criterio de falta y es supervisado.

Mo. Ralé de Intarruptor de AUX A AUX. 2 EB 1 EB 2
dizsparo potencia
1 abierto CIERRE cerrado abierto H L
2 abierto DISPARC abierto cerrado H H
3 cerrado CIERRE cerrado abierto L L
4 cerrado DISPARO abierto cerrado L H

Los estados de las entradas binarias se controlan periédicamente. Un ciclo de
control se efectua aprox. cada 600 ms. Cuando se reconoce tres veces seguidas
(n = 3) el estado fallo (después de 1,8 s), se genera el aviso de fallo.
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SUPERVISION CON 1 ENTRADA BINARIA: Segun la figura la entrada binaria se
conecta en paralelo al contacto del relé de disparo correspondiente al equipo del
proteccion. El contacto auxiliar del interruptor de potencia tiene una resistencia de
reemplazo R en conexién puente.

L—

s e F e
: FNr 6352 |
SN my— T /| G |
TEJE3 ' '
1 HD", 1 L. — .4
|
Leyenda:
RO —  Conlacio del rsk de dispara
R P —  Intemupter de poterncia
| BP —  Botina delint=muplor de pat=ncia
A1 —  Conlacio sl del 1P (de clemes)
P | |LBIE gy Jau |AU>¢-2 BT Rettmderenplats T
Uap —  Tensidn de adivacion |lersion de dispan)
U —  Tensiin de enirada para entrada binaria

Nota: El inlernptor == visualza en posician cerrada,

En un estado de funcionamiento normal, con el contacto del relé de disparo abierto
y el circuito de disparo intacto, la entrada binaria esta activada (estado l6gico “H"),
ya que el circuito de supervisidn esta cerrado por el contacto auxiliar (con
interruptor de potencia cerrado) o por la resistencia de reemplazo. Sélo cuando el
relé de disparo esté cerrado, la entrada binaria esta cortocircuitada y por
consecuencia desactivada (estado logico ,L“).

5. RELES DIFERENCIALES 7UT612

FUTB33/635

Fia.8/1 SIPROTEC 4
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5.1. PROTECCION DIFERENCIAL

Aunque este equipo posee otro tipo de funciones, la principal de ellas es la
diferencial, la proteccién diferencial es una rapida y selectiva proteccion de
cortocircuito del transformador, la cual queda delimitada por la ubicacién de los
transformadores de corriente.

La proteccion diferencial actia bajo el principio de la ley de Kirchhoff, que
determina que la corriente que entra al equipo es exactamente igual a la que sale
de él, como se muestra en el gréafico siguiente.

IR -l Ly

r i
Pl : Protected : e
CT1 ¥ | ':"tle"l:-t 1 ¥ CT2
- - L] 1 - -
I_ L 1 ﬁ LI | J I_
Iq+l
) B T

i

Ante fallas externas del elemento protegido, se puede presentar saturacién de
alguno de los transformadores de corriente debido a las magnitudes que fluyen a
través de ellos, lo cual podria ocasionar la operacion erronea de la proteccion
diferencial, para evitar esto se introduce la corriente de estabilizacién, que se
deriva de la suma aritmética de los valores absolutos de la corriente.

La corriente diferencial se define como:
lgirr = |11 + 12|
La corriente de estabilizacién se de fine como.
et = 1] + |1
Con las ecuaciones anteriores podemos tener tres posibles casos, los cuales son.

1. Las corrientes fluyendo a través del equipo protegido en el mismo sentido

lejir =y + La| = 4= 14| =00
lsiab= L]+ U] = L] + [14] = 2 - |}4]

En este caso no hay disparo puesto que la corriente diferencial es cero y la de
estabilizacidén es dos veces la corriente que fluye.

2. Un cortocircuito dentro del elemento protegido.

47



lefip = [+ 1g| =14 + 14 = 2 ﬂl|_1l
lgiab =41+ 2] = [L] + (4] = 2 - 4]

Se puede apreciar que las magnitudes de Idiff y Istab. son iguales, por lo que
se obtiene un disparo.

3. Un cortocircuito alimentado por un solo lado.

Iy = g + La| = 14— 0] =|L4]
Lt =Ly |+ o] = [L4] + O =|L]

Aqui también se presenta disparo, ya que las dos corrientes son iguales.

Con esto se demuestra que en condiciones ideales, la caracteristica de
cortocircuito se puede representar por una linea de 45°, como la indicada en azul
en la siguiente grafica:

I i -
il 10 Fault characheri f

&

|1‘23-155?3910111?131415151?13
I:Iab
|

H

La proteccion diferencial siempre compara la lg¢ ¥ la lstap ¥ Si resulta dentro del
area achurada se presenta un disparo.

La caracteristica de disparo esta definida por los siguientes cuatro pendientes que
se muestran en la siguiente grafica.
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La pendiente a representa el valor de arranque de la proteccién diferencial y
donde el error es constante para los transformadores de corriente.

La pendiente b permite una mayor sensibilidad ante el error que se puede
presentar por el acoplamiento de los transformadores de corriente o por la
diferencia que se puede presentar por el cambiador de taps bajo carga de los
transformadores de potencia.

La pendiente ¢ permite una mayor sensibilidad ante corrientes altas, como las
presentadas ante un cortocircuito externo, el cual puede originar una saturacién en
los TCs.

La pendiente d determina el punto, donde si la lgi sobrepasa el valor se presenta

un disparo, sin tener en cuenta la magnitud de la g esta pendiente es
determinada por lgitt >>.

5.2. PROTECCION MASA CUBA DEL TRANSFORMADOR

Q LAl

= r-— -~—7-° m
i L, TUTI I
L. — .- —. |

e
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De manera similar a la funcion de sobrecorriente, en este caso se tienen una
funcion instantanea y una de tiempo inverso en donde es necesario seleccionar
un valor de tap y dial, ademas de esto el relé debe reconocer que entrada de
corriente se esta utilizando para traer la senal de la corriente que circula por la
cuba del transformador.

/- DIGSI - Higuerote / HD1+R1 (13.8 kV] 7 ZUTE12 V4.0 TP1/7UTE12

[E] guerole D1+R 3 6 0TP 5 i
=2, Difline

-, % [Beifings ({B Device Canfiguration

B-E2 Annunciation 3= Masking 140 [Configuration Matrix]

(-4 Measwement 2ecre

#-=4 Dscilographic Recordsjgs ¢

01 |CT-Strprt. Siced in Direct. of Ohject E:
' [CT Rated Primary Current Side 1 200 A
| |CT Rated Secondary Currert Side 1 54
ect VES

5 |CT-Strpnt. Sicke2 in Dir
07_|CT Rated Primary Curtert Side 2 00 A
05 |CT Rated Secondary Current Side 2 54
| |Grounded Electrodl versus Terminal @7
i2_|CT Rated Frimary Currert 7 200 A
i |CT Rated Secondary Currert |7 54
Factor: Frim. Currert aver Sek. Curr 18 60,0

glelzlaialzaalzla

6. GESTION DE PROTECCIONES

La gestién de protecciones nos permite acceder a los relés de una manera remota,
es decir que no nos comunicamos a través del puerto frontal, como se hace
tradicionalmente , sino que se enlazan los relés a través de una red RS485 o fibra
Optica que a su vez se conecta a un computador remoto, desde donde se pueden
observar los eventos y fallas ocurridas en el equipo y también se pueden modificar
los parametros y ajustes de las protecciones.

Existen dos tipos de direcciones la del operador que permite solamente ver los
ajustes sin poder modificarlos, y la de servicio que si permite cambiar los ajustes
del relé desde el computador remoto.

La direccién IEC es con la que se identifica el rele desde el punto de vista de
control.
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7. MANTENIMIENTO DE LAS PROTECCIONES
7.1. GENERALIDADES

Los relés SIPROTEC, estan disefados para no requerir mantenimientos
especiales, todas las tarjetas de medicion y los circuitos de proceso son de estado
sélido al igual que todos los médulos de entrada, los relés de disparo son
herméticamente sellados y protegidos por cubiertas.

Todos los relés son automonitoreados, desde los circuitos de medicion hasta los
circuitos de salida, cualquier problema en software o hardware que se presente es
reportado, lo cual garantiza una confiabilidad del sistema dado que permite
realizar correcciones a tiempo.

Ante una falla del hardware la proteccibn es bloqueada evitando falsas
operaciones de la misma. La protecciéon genera un aviso a través del contacto de
“live status”. Si la proteccion detecta que la falla es en algun circuito de medicion
externo, la proteccion solo genera una alarma.

Cuando la falla es presentada en el software la accion que realiza la proteccién es
la de reinicializar el microprocesador. Si con esto la falla no es corregida, se
repite la misma accion hasta un maximo de tres veces y si la falla persiste, la
proteccién es bloqueada y genera una alarma a través del contacto “live status”y
adicionalmente enciende el led que se encuentra en la parte frontal nombrado
ERROR

51



7.2. RUTINAS DE PRUEBAS

Los ajustes de las protecciones y las curvas de operacion no deben ser probados
continuamente después de la puesta en servicio, ya que estos son vigilados
constantemente por la proteccién. La siguiente lista es la que se debe verificar
como parte del mantenimiento:

1. Verificar que el led verde “RUN” se encuentra encendido y el led rojo ERROR
se encuentre apagado.

2. Los leds de anunciaciones deben registrar el estado real de la planta.

3. Se debe comprobar que todos los leds de anunciacién enciendan, para esto se
debe presionar la tecla LEDS vy verificar que todos enciendan.

4. Comparar las lecturas de tension y corriente mostradas por el relé, contra otra
fuente confiable de medicién.

5. Se deben revisar los mensajes de Anunciacién periédicamente para verificar
que no existan mensajes de fallas internas.

6. Para una completa auto-revision de la proteccibn se debe resetear la
proteccion, lo cual se realiza mediante el digsi, en conexién ON LINE, y en el
menu DEVICE dar la opcion de reset, con esto la proteccidn quedara
inoperante durante un periodo de tiempo de 10 a 15 seg, y posteriormente
debera quedar en condiciones normales de operacion.

7. La correcta operacion de los circuitos de disparo deberd realizarse a traves del
menu test del Digsi.

7.3. CAMBIO DE BATERIA

Las protecciones SIPROTEC utilizan una bateria para almacenar las fallas
presentadas, los eventos registrados y la hora, ante fallas de la alimentacion del
relé.

La bateria es revisada por el relé internamente y si ésta presenta problemas el relé
genera una alarma. Esta debe ser cambiada ante la alarma o a los 10 afos de
servicio; la bateria recomendada es Lithium 3V 1 A/h Tipo CR 2 AA.

Al momento del cambio de la bateria, los datos de relé deben ser almacenados
para no perder su registro. Los datos de CFC, Calibracién, configuracion no se
pierden por el cambio de la bateria, y deben ser realizados con el equipo fuera de
servicio.

7.4. FALLAS DEL RELE

Ante una falla presentada por el relé se deben seguir los siguientes pasos:
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1. Verificar que todas las tarjetas estén bien insertadas en sus médulos y que
ningun cable interno de comunicacidén se encuentre suelto.

2. Verificar que el fusible de la fuente no se encuentre dafado.

3. Si el led rojo de ERROR se encuentra encendido, se ha presentado un error
interno, para esto se debe reiniciar el relé con el digsi 4.

Si con las anteriores verificaciones no se ha recuperado la proteccion, es

necesario consultar al proveedor para realizar el correspondiente cambio de la
proteccion.
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