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SIEMENS

Introduccion




1. Objetivos SIEMENS

. Explicar la filosofia de los relés de distancia usados en
lineas de transmision.

. Calcular los ajustes de un réle de distancia.
. Explicar los esquemas teleproteccion PUTT y POTT.

. Explicar la configuracion y pruebas de teleproteccion con
los esquemas PUTT y POTT.



2. Conceptos de Proteccion de Distancia SIEMENS

El relé de distancia se disena para operar solamente con
fallas que ocurren entre la ubicacion del rele y un punto
seleccionado, diferenciando las fallas que pueden ocurrir en
diferentes secciones de linea. El sistema de potencia se
divide en zonas de proteccion para generadores, motores,
transformadores, barras, circuitos de transmision vy
distribucion.

Un sistema de Potencia con diferentes zonas de proteccion
proporciona alguna forma de proteccion respaldo para
disparar los interruptores adyacentes o zonas aledanas al
area en falla.



2. Conceptos de Proteccion de Distancia SIEMENS

La proteccidon de cada zona es sobrepuesta para eliminar la
posibilidad de areas no protegidas. Esta sobre posicion es
llevada a cabo conectando los relés a los transformadores

de corriente.

Fi1

A Clase5P10
b AR Y

p T 4

3 Error PT = 10%

1
Alcance 85% LT

Cualquier disturbio entre los TC es visto por ambos relées y
pueden operar disparando sus interruptores.



2. Conceptos de Proteccion de Distancia SIEMENS

La filosofia general para el uso de relées es dividir el sistema
en zonas separadas que pueden ser individualmente
protegidas y desconectadas ante la ocurrencia de las fallas,
para permitir que el resto del sistema continue en servicio.

Batende

=

\ Bobina —
Bobina " Operacion
Retencion

Ialln = FMM=ni = & — Fa P’ = arae lanalanca



2. Conceptos de Proteccion de Distancia SIEMENS

T operacion = K1|2_ K2V2 — Kr

En el umbral de operacion el torque es cero.
0 = K,I?= K,V2—Kr E—
(V2= K /12— KrlKl? |, luego Z= =~ &7
En falla I>>> entonces Z = v(K1/K2) =K

La impedancia complejaZ =R+jXconZ2= R2+ X2 = K2

L2
L3

; T I,
i | "] e
i -
a—- T e
’ | 52 ) 3
/7 y |
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2. Conceptos de Proteccion de Distancia SIEMENS

El relé solo opera cuando /Zr/ < [Zar/, i.e si el torque
producido por la Icc es superior a los torques de
restricciones.

RELE DE IMPEDANCIA

Ho Opera

Operacion



2. Conceptos de Proteccion de Distancia SIEMENS

A Zsp=Zasl Bz B Zec=ZgcL B8e C

_. AN . PaVAY

o) 1z T
80%LTas 80%LTsc

Las impedancias en el plano R vs jX serian:

IX A

/ Relé A: Actlia correctamente
S Relé B: Actua Incorrectamente




2. Conceptos de Proteccion de Distancia SIEMENS

Al Acoplar el elemento direccional al relé de impedancia se

tendran disparos para puntos dentro del circulo y arriba de
la caracteristica.

% A

XA

Normal (Torgae Mix)

__Caracteristica de
7.~ Funcionamiento

B
- 20 LTAE —
>

-~ Unidad
Direccional

80%LTEC

. Zoné de ',
Disparo




2. Conceptos de Proteccidon de Distancia SIEMENS

Dir_eccionalidad




2. Conceptos de Proteccion de Distancia

SIEMENS

. 9
2 < Busbar
@ s 4
A A
L1 r iy e -IE
_r IL2 é é '
I —
HHE 4 L3 [_;us
4 % C 12
pEi BE b IE IL1
.*——/———4——-‘
Line Line

1201 | CT Starpoint

towards Line
/,41 towards Busbar

[ 201 ] CT Starpoint

towards Line

&: towards Busbar

Trarsfomers lF'owcr Sy@tcml Brcd(cr]

Selings:
No. | Sattings | Yaluz
0201 CT Starpoint | towards Line ¥
0203 Rated Primary Yoltage 115, 0kY
0204 Rated Secondary Yoltage (Ph-Ph) 10V
0205 CT Rated Pnmary Current 750 A
0206 CT Rated Secondary Current 14
0210 V4 voltaye tranzformer is Vay2 transformer
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2. Conceptos de Proteccion de Distancia SIEMENS

NO OBJETO OBJETO NO OBJETO OBJETO
l Pl _— P2 (TRATO) l P1 P2 (TRAPO)
1514 1524 pas2s24 361 iiid |lerneal l3s1  Lasa

] v
\ v v
TABLERO
: TABLERO

ANNAAY PTO ESTRELLA EN "52° Ty iYW PTC ESTRELLA EN 51

PTO ESTRELLA HACIA “P2° 2
PTO ESTRELLA HACIA EL OBJETO (TRARY) FTO ESTRELLA HACIA Pl
PTO ESTRELLA HACIA EL KO OBJETO

NO OBJETO OBJETO NO OBJETO s //'\\ = OBJETO

I B2 B (TRAFD) | o) (TRAFQ)

iS14  Is2{iasiIz2eeasl 2 / 1314 mtm:m 351
id

y

o o s -
r v v v v
TABLERO TABLERO
VAAVAARA PTOESTRELLA EN 51* T PTO ESTRELLA EN "52°
PTO ESTRELLA HACIA "P1* FTO ESTRELLA HACIA P2°

PTO ESTRELLA BACIA EL OBIETO (TRAFD) PTO ESTRELLA HACIA EL RO OBIETO



2. Conceptos de Proteccion de Distancia SIEMENS

El relé Mho (Y) es un circulo cuya circunferencia pasa a través del origen. El relé
operara si la Z medida cae dentro del circulo. Este relé tiene caracteristica
propia direccional.

La condicion de operacion del relé de admitancia es que Z, < Z_, 15, COs (r-0)

r: angulo max. torque del relé.

0: angulo desfase entre E e |.

T motor de rels = Kd EI Cos (r-8) — KvE? = 0 (en el umbral de operacion)

Y = (Kv/Kd)*(1/Cos (r-6))...... es una recta en el plano GxjB

Si: Cos (r-0) = 1...Ymin = Kv/Kd 6 Zmax = Kd/Kv

B
".l? a ‘o
///\-\ = Limute de Operacion
X4 Caracteristica de / \
__ Funcionamiento Ny S/ \\
" Inherentemente Zar Uix \ G
L /
Direccional ‘ / l » 7
/
7 ) // —/'
e //:JI-E* - / . No Qpera .
> - // > R + Nommal
R ‘\7\\___,/7/



2. Conceptos de Proteccion de Distancia

SIEMENS

Los sgtes. relés de admitancia han sido ajustados para actuar en primera zona

hasta el 80% del valor de impedancia de la linea.

ZAB ZABZOAB

B

7EC=7BC L&BC  ©

e —

e

Ti"

S0WLTEC

Tomemos el relé en A con 3 zonas: (

&

kY
N,

Z1=80%AB;t1=0
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d Zora Relé B
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g a— B

Z2=100%AB + 50%BC; t2 = At
Z3=100%AB+100%BC+30%CD; t3=t2+At=2At
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f Zona

P 4 e —

F Zona 2 ; '

N\ Atfaciassianias : !

O OPERA /> ; Zoma ] I | i

/ — L\l 'S
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[/ / ,“ l.{ { | o[\ |
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2. Conceptos de Proteccién de Distancia SIEMENS

El ajuste del relé es hecho con su impedancia de ajuste posicionando la linea a
su angulo de maximo torque

iX4 BN
< 80%LTas
P \\ <_Z g D protegido _ 200% 114D Para ajustar las Z2 y Z3 tomemos:
1 / & Cos (BAB-r)  Cos (3AB-T) Zps —D ZpglBpg Y Zgc = ZaclBgc
AN .>
\Y ')GAB | €= Limie Relé de Admitancia /
A 7 R
\\’// A% LTC D/

/_7\

Tomamos el angulo de zaprotegide _ Zap + Zge + 30%Zcp _ Z3L 63

N\ Z3ajuste: :

: : / B3-1) 3-1) 83-1)
impedancia 8, en Z2'y / & A T mEm e
8,en Z3 ' //7?\ # \
3 x4/ 5\5}/ ) N\ Zprotegido  Zap+ 30%Zpc 2262
/w 1T/ / 7 '\Z2a]uste = - = — =
Ve &i rd, s Cos (B2-T1) Cos (32 -r) Cos (62 -1)
///
/
‘ ' // b
j -f\ 2




2. Conceptos de Proteccion de Distancia

SIEMENS

Relé de Reactancia: Es un tipo de relé de distancia, opera con la sensibilidad de la
reactancia, tiene un elemento de 50/51 que produce un torque de operacion y un
elemento 67 que produce un torque de restriccion. Es decir, el relé de reactancia es
un relé de sobrecorriente con retencion direccional.

iX 4

Xar=KI1/KE

NO OPERA

+— Linute de Operacion

e Operacion

S
//’////,I__/
Zona Xar
i S S

d
i

S L LY S S >

R
Xop = Xar

X4

— Relé de Admitancia

ZonaJd

»

Zona 2 ) > Relés de Reactancia

"_~. Zona 1./
-

R

La aplicacion de estos relés los combina conrelés de Y para limitar su alcance
en la zona resistiva logrando tres zonas de proteccion.



2. Conceptos de Proteccion de Distancia SIEMENS

Arco eléctrico en relés Z: La Z vista por el relé sera la impedancia de linea en el
punto hasta el punto de falla mas la resistencia de arco eléctrico.

Zyisto porReLE = ZraLat RarcoeLecTrICO
Si colocamos la mayor Rarco en todo el tramo de la linea la impedancia vista por el

relé sera: BU%LTAB |
iX R arco eléctrico
B f
A
1){ |
' /\7&—» NO ACTUA
P Zvistaporel relé Sl oy i { ACTUA
/ RS
<_[J_ Z vista por el relé
P
Zas , \
R arco eléctrico A . R

W



2. Conceptos de Proteccion de Distancia SIEMENS

Linea de transmisidn que atiende una carga (ciudad).
A B

-~y |~ CARGA
h ;T; I fap>0.93
2157=8<2157
—J
GiE
0 ag
0

La impedancia vista por el relé en operacion normal es:

Z vista por el relé = Z,g + Z ciudad con Z ciudad >>>Z,g
Relé de Admitancia

X A ‘/
A .
* < ‘ ) " Relé de Reactancia
J / / 3% Zona -
/ Luges Geomztrico ~ \
de las |’fe:gas -
80%LTAB. | B > Z ciudad g l\ \
"‘ 7 M- :
3 Z ciudad / 2% Zona \JT : / \ Ciudad
/ ‘ ——Q /
.I " __/ / <t/ /
7_},/_,_ —|
o i 12 Zona
L Z vista por & \\ =
\\ &
\
.




2. Conceptos de Proteccion de Distancia SIEMENS

1raZona




2. Conceptos de Proteccion de Distancia

Variaciones de impedancias vistas por el relé

K=>1

-
-
-
T

E1=E>

X!

N

—— -
-
-

SIEMENS

Punto de carga

Ay



3. Temporizacion de alcances del relé de impedancia SIEMENS

Consideremos la linea comprendida por las subestaciones
A B, CyD.

Zona 1: 80% de AB hacia adelante; t0 =0

Zona 2: 100%AB + 50%BC; t2 = 300ms

Zona 3: 100%AB + 100%BC + 20%CD; t3 = 1.2s

Ui Zona 3
2 fmmmmm- - | :
| ]

om0

21
A %C/) S0 LTAE B S0GLTERC C 20%LTCD D




3. Temporizacion de alcances del relé de Distancia SIEMENS

Z1,Z2 y Z3: Contactos NA de cada zona.

B1, B2 y B3: Bobinas que al ser energizadas muestran su zona.

Bobina supervisora: Protege los demas contactos de elevadas corrientes de
operacidon o de un mal funcionamiento de la bobina de disparo del interruptor.

| |
|
(=)
-

| |

I
.
|

I

e £

\ AN
k Supervisor B3 .
Bobma Int \‘\
CPD Relé de
52a " (N4) (T3>T2)

Tiempo

_1



4. Ajustes del relé de Distancia SIEMENS
Linea aérea de 115kV, 107.3km, 150mm2, R1 = 0.125Q/km, X1 = 0.4650Q/km

Calcular los ajustes basicos para un relé de distancia:

tan ¢ = X /R, = X',/R’; = 0.465/0.125 = 3.72, BARRA "B
entonces ¢ = 75° [ T
Siendo: Zprim = Vprim / lprim ............... (1) I 1
Zsec=Vsec/IseC.......c........... (2) e } ( e
(1) /(2): Zsec = (RTC/RTP)*Zprim TN
o H106

Reemplazando: X'sec = 0.3336 Q/km

10T . 7s0Aa1A

o H—==—¢ N; Tz

H10T5 A 115kwit1ow

———




4. Ajustes del relé de Distancia

J DIGSI - [PEZ / 115kV / Bamari 1 / Bamari 1 21P/7SA612 ]

SIEMENS

Ig File: Edt Insert Device

ey Dptions  Window  Help

== - a2

5 E 2%, - Bl

Wi i | w2

[=F -g} Offline

+ 9 Settings

¢1 @ Annunciation

+15q Measurement

# =4 Oscillographic Records

Select function A

'I’ Device Configuration J t_

#Maskmg 1;O (Corfiguration Matrix)
FEcrc

@Pou\er System Data 1

M’Setb’ng Group A

Valores Secundarios

Setting Group A

Functions:

I Function ~
Power System Data 2

0011

Power System Data 2 - Setiings Group A

Power System | Line Status |

Settings:

Mo, Yalue

7103 Wessirenert Pl So38 Votage: 115,0 kY
1104 Meas 750 A
105 Line Ange =
1211 Angle of i
‘“ﬁ”n? not reversed
110 0,3336 Ohm / km
1111 Line Length _ 1073km
1120 ze&o*tsen;:eme;factorm-.for;m;mm 0’.?‘9?"
1121  Zero seq. comp. angle for zone Z1 0,00°




4. Ajustes del relé de Distancia SIEMENS

Adaptacion de impedancia a tierra de la linea para ubicar el punto de falla (LF).
4.1 Con relacion de resistencia y reactancia efectiva (R¢/R;, X¢/X))
4.2 Con factor complejo de impedancia a tierra K|,

Bre e et veves Ve Optens oo e
BEE& | 286 |20 T 28 g
- &, Offline Select function

] '?‘ Settings ({3 Device Configuration

- &2 Annunciation 3= Masking 1/ O {Configuration Matrix)

+ 39 Measurement ZHcrc

+ @ Oscilographic Records &P Power System Data 1

Power System Data 1 ]

Transformers  Power Spstem l Breaker |
Settings:
No. Settings Value
0207 System Starpoint is Solid Grounded
0230 Rated Frequency | 60 Hz
0235 Phase Sequence ABC
0238  Distance measurerment unit ki
0237 Sefting format for zero seq.comp, format | Zero seq. comp. factor KO and angle(0) v |
‘ ‘T|Zero seq. comp . factors RG/RL and XGHXL
| Zero seq. comp . factor KO and angie(i<0)



4. Ajustes del relé de Distancia SIEMENS

RL JXL
%IR
\/\/\/\V ( J‘ ) Siendo: ZE = Ko.ZL

RE + jXE = Ko{RL + jXL)
‘ IN=3l0 yR = IR{RL + jXL) + 3l0.(RE + jXE)

R
G@ VR =IR{RL + jXL) + 3lo.Ko(RL + jXL)

VR = (RL + jXL).(IR + Ko3lo|

m 4 AL+ XL __VR

RE IXE R + Kodlo




4. Ajustes del relé de Distancia

SIEMENS

4.1 Escogiendo Adaptacion de impedancia a tierra con factores escalares

Re/R_y Xe/X,: Linea 1, 115kV, 150mm?2

R,: Resistencia homopolar de la linea = 0.53Q/km
Xo: Reactancia homopolar de la linea = 1.19Q/km
R,: Resistencia de secuencia positiva de la linea =0.19Q/km
X;: Reactancia de secuencia positiva de la linea = 0.42Q/km

Relacion de resistenda:

Relacion de reactancia:

RE (R0 1) ymesans gy =06 | (B 1[30 (| = 1/3°(1.190.42 . 1) = 0.61

R, - 3R, | =137°(0.53/0.19 - 1) = 0. KL'E'M = 157(1.13/0.42 - 1) = 0.
1103 Measurement. Full Scale Voltage (1009%) 1150kV
1104 Measuremert: FUll Scale Current (100%) 790 A
11056 Line Angle 75"
1211 Angle of inclination, distance charac!. R
1107 P.Q operational measured values sign not reversed
1110 ' - Line Reactance per length und 00,3336 Ohn £ km
1111  Line Length 107 3 km
1116 Zero seq. comp, factor RG/RL for Z1 060
1117 Zero s&q. comp. factor XG/XL for Z1 0,61



SIEMENS

Z0: Imp homopolar de linea = 0.53 + j1.19 Q/km = 1.303 &’ 77

4.2 Adaptacion impedancia a tierra con factor complejo K,

71 : Imp secuencia positiva = 0.19 + j0.42 Q/km = 0.461 PELEEE

Variaciones en el valor de la resistividad del terreno dan lugar a variaciones en el
valor de K, del sistema y, por tanto a errores en el factor de compensacion de la
protecciony, por lo tanto, de medida.

i} | Settings Yelue
1103 Measwemant: Full Scale Yokage (100%) 1150y
_ _ 1104 - Measurement: Ful Scale Current (100%) TS A
e 1.2 1105 Lire Angle 15
v 3 4 1211 Argle of inclination, distance charact. 75°
173 * (130375595370 461275%%5%° _ 1) 107 P operationsl measured values sign rof reversed
173 % (2.82% )% _ 1) =0 6/ 1110 - Linz Reactanca per length uni 03350 Ohm /km
1111 Lire Lengt 107 3km
= 0.6e’" 1120 Zero s2q.comp. facter KO for zane 21 0,600
1121 Zero s2q.comp. engle for zone Zi g0o®
1122 Zero sao.comp factor KO higher zones =11 0,600

1123 Zeeo 220, comp. engle, higher zones =11 g0o®



4. Ajustes del relé de Distancia SIEMENS

Lo tiempos de disparo por zonas segun ECP

E 5 \
w1, Offline Select function
+ .3 Settings goevice Canfiguration
&2 Annunciation Masking I/O {Configuration Matrix)
+-X9 Measurement: gﬂCFC
1+ =4 Oscillographic Records @?Po wer System Data 1
A'?Settlng Group A

Setting Group A

Functiors:

No. | Funclion |
001 Power System Data 2
0012 21 Distance pratection,

21 Distance protection, general settings - Seltings Group A

qenersl seting

Gcncrall Ground faults  Time Delays

Setings:
No. Settings Valus
1210 21 Condtion for zone fimer start ) wih distance pickup v
1305 T1-1phase, delay for single phass foults 0,00 sec
1306 T’lmultl-ph, dalsy for rmlﬁphaee fauks 0,00 sec
1318 [muhm delay for single phass fsults 0,30 sec
131€ T2muti-ph, delsy for muti phsss fauts 0,30 sec
1325 LT3 delay 1 20 sec
1335 T4 celay 2,00 sec
1345 TS delay 3.00 sec
355 T1RAnkase delav for sinle nh fats NN zer:




4. Ajustes del relé de Distancia SIEMENS

Los valores de direccionalidad de las Z1, Z1B y Z2 son siempre hacia adelante
pudiendo ser ajustadas |as demas en zona reversa.

Calculemos la R1y X1 (11 = 0):

Si: X’'sec=0.3336 Q/km == R’sec= X'sec/Tg75°=0.3336/3.77 = 0.0885
Con la longitud de la linea L = 107.3 km

R=R'sec*L=9.49 Q

X=X'sec*L=35.79 Q

Para un a;lcance del 80%: R1=0.8* R =7.6 %’ X1=0.8X=28.6Q

Functions:

No. l Function ~
011 Power System Drata 2

0012 21 Distance protection, general settings
0013 21 Distance zones [quadrilateral)

21 Distance zones (quadrilateral) - Settings Group A

Zone £1 I Zone Z1B-exten. | Zone Z2 | Zone 23| Zone Z4 | Zone Z5 |

Settings:
No. Settings Value
1301 Operating mode Z1 Forward v |
1302 R(Z1), Resistance for ph-ph-faults 7,589 Ohm
1303 X(Z1), Reactance 28,611 Ohm
1304 RG(Z1), Resistance for ph-gnd faults 7,589 Ohm

w_ PN L R



4. Ajustes del relé de Distancia SIEMENS

Z1B: Hacia adelante, t1B = Oms
21 Distance zones (quadrilateral) - Settings Group A

Zone Z1 Zone Z1B-exten. ]Zone Z2| ZoneZBl Zone Zdl ZcmeZEI

Settings:
Mo Settings Yalue
1351 Operating mode 718 (overrreach zone) Forward v |
1352 R(Z1B), Resistance for ph-ph-faults 9 436 Ohim
1353 X(Z1B8), Reactance 35,764 Ohm
1354 RG(Z18), Resistance for ph-gnd faults 9486 Ohm
1355 T1B-1phase, delay for single ph. faults 0,00 sec
1356 T1B-multi-ph, delay for muti ph. fauls 0,00 =ec
Z2: Hacia adelante, t2 = 300ms
21 Distance zones (quadrilateral) - Settings Group #

Zong 1 I Zone Z1B-exten. Zone 22 |ZoneZ3| Zone 24| ZonaZ5|

Settings:
No. | Settings | Yalue
1311 Operating mode 2 | Forward v
1312 R(Z2), Resistance for ph-ph-faults 9,466 Ohm
113 H(Z2), Reactance 35,764 Ohm
1314 RG(Z2), Resistance for ph-gnd faults 9,486 Ohm
1315 T2-1phase, delay for single phase faultts 030 sec




4. Ajustes del relé de Distancia SIEMENS

Z3: Hacia adelante, t3=1.2s

Zone Z1 | Zone Z1B-exten. I ZoneZ2 ZoneZ3 IZoneZ4l Zone Z5I

Settings:
Mo. | Settings | W alue
1321 Operating mode 73 | Forvward ~|
1322 R(Z3), Resistance for ph-ph-faults 10,309 Ohm
1323 X(I3), Reactance 41,128 Ohm
1324 RG(Z3), Resistance for ph-gnd faults 10,909 Ohm
1325 T3 delay 1,20 sec

Z4: No direccional, t4 = 2s
21 Distance zones (quadrilateral) - Settings Group A

Zone 21 ] Zone 21 B-exten. I ZoneZ2| ZoneZ3 Zonel4 I Zone ZSI

Sethings:
Mo. Settings YWalue
1331 Operating mode 74 Maon-Directional v
1332 R(Z4), Resistance for ph-ph-faults 14,181 Ohm
1333 X(Z4), Reactance 53,466 Ohm
1334 RG(Z4), Resistance for ph-gnd faults 14,161 Ohm

Lon B Ty SR,



5. Esquemas deTeleproteccion SIEMENS

Los cortocircuitos que aparecen fuera de la primera zona de distancia
(Z1) pero dentro del tramo protegido seran eliminados selectivamente
por la proteccion de distancia después de un tiempo de reserva. Se
utiliza para lograr una desconexion selectiva y sin retardo para cualquier
falla al 100% de la linea. Esto se puede realizar mediante vias de
comunicacion (xF.O con un canal de transmision en cada direccion) con
relés de transmision y recepcion.

5.1 ESQUEMA PUTT CON ARRANQUE

5.2 ESQUEMA PUTT CON ACELERACION Z1B
5.3 ESQUEMA DISPARO DIRECTO DUTT

5.4 ESQUEMA POTT Z1B

5.5 ESQUEMA DE COMPARACION DIRECCIONAL DE BLOQUEO



SIEMENS

5. Esquemas deTeleproteccion

5.1 ESQUEMA PUTT CON ARRANQUE
1) Arranque (A)‘

‘Arranque (A)
A B
I I
4
I / I
Arranque (B
’ % Z1®) Arrancue (B)|
Z1 —f] ] — i Z1
| ANSMISOr = - TTANSMISOr -
[A) Ts \\ (J Ts (B)
| — ) —
™ (Y T1
J
\r
')
At Direce . : 0 ; - Arr.Dirges
) & 51 DlspaLo ,“\ 0;1593:0 34 & B (8)
E o\ B
otras - -I i |01ras
20n3s Recepcion W/ M| Recepcién |zonas

Figura 3.7.6 Esquema de transferencia de disparo permisivo por subalcance (PUTT) con arranque



5. Esquemas deTeleproteccion SIEMENS

5.1 ESQUEMA PUTT CON ARRANQUE

Functions:

M. Function
o011 Fower Systemn Data 2
0012 21 Distance protection, general settings
00132 21 Digtance zones (quadrnlateral)
0020 BB Power Swing detection
0021 a5-21 Pilot Prat._for Distance prot.

| &

§5-21 Pilot Prot. for Distance prot. - Settings Group A

Settings:
Mo, | Settings | Yalue
2101 85-21 Pilot Prot. for Distance prot. | oM vI
2102 Type of Line Twvo Terminals
21034 Time for send signal prolongation 005 sec
21124 DIS transient block by EF YES




5. Esquemas deTeleproteccion SIEMENS

5.2 ESQUEMA PUTT CON ACELERACION Z1B (t1=0s; forward)
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A Z1B(A}‘
A | —— —_ |B
‘218(8) e
Z1 — e Z1
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20028 | Recepeidn M/ M| Reoepeitn |zonas

Figura 3.7.7 Esquema PUTT con aceleracion Z1B



5. Esquemas deTeleproteccion

5.2 ESQUEMA DUTT

SIEMENS

Z21(A
A ) B
Z1B)
21 = | ‘ = 2 )] — Z1
an fansmisor -~ - TIansEsy
) — L, \ b — | e
T \ !
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— Di l Di <
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Figura 3.7.8 Esquema funcional disparo directo transferido por subalcance DUTT



5. Esquemas deTeleproteccion SIEMENS

5.2 ESQUEMA DUTT

Functions:

Mo. Function ~
0011 Power System Data 2
o012 21 Dustance protection, general sethngs
0013 21 Distance 2ones (quadrilateral)
0020 62 Power Swing detection
0021 85-21 Pilat Prat. for Distance prot.
0022  DTT Diect Transter Tnp

DTT Direct Transfer Trip - Settings Group A

Settings:
Mo, =ettings Yahie
2201 Direct Transfer Trip (DTT) OhyY ;]
2202 Trip Time Delay 0,01 sec




5. Esquemas deTeleproteccion
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5. Esquemas deTeleproteccion SIEMENS

5.3 ESQUEMA DUTT
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5. Esquemas deTeleproteccion

SIEMENS

5.4 ESQUEMA POTT Z1B = 120%AB (lineas cortas t1=250ms, t2=600ms)
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Figura 3.7.9 Esquema de transferencia de disparo permisivo con sobrealcance Z1B



SIEMENS
5.5 ESQUEMA DE COMPARACION DIRECCIONAL DE BLOQUEO

Usa relés direccionales para determinar la posicion de la falla relativo a la linea
protegida y comunicar la informacion al terminal remoto.

“Transmiten sefal de bloqueo cuando se detecta una falla en direccion
hacia atras”

Se detiene y permite el disparo sin esperar confirmacion del extremo en cuanto la
proteccion de falla a tierra detecta una falla hacia adelante. Se usa especialmente en
lineas de gran longitud cuando la senal debe ser transmitida a traves de la linea a
proteger mediante onda portadora de alta frecuencia y la atenuacién de la senal en
el lugar de la falta resulta tan alta que no se puede garantizar la recepcion en el otro
extremo de la linea.
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6. COMPARACIONES DE ESQUEMAS SIEMENS

DUTT:
Ventajas
Seguro con canales de comunicacion buenos.
Desventajas
No proteje toda la linea si uno de los terminales se encuentra abierto.
Requiere comunicacion dual o un “buen” canal para una buena seguridad.
Requiere relés de distancia para fallas a tierra para un alcance preciso.
PUTT:
Ventajas
Mas seguro que el esquema DUTT.
Desventajas
No protege toda la linea si un terminal se encuentra abierto.
Requiere relés de distancia para fallas a tierra para un alcance preciso.
POTT:
Ventajas
Puede usar relés de distancia o de sobrecorriente, particularmente para fallas a
tierra.
Seguro.
Desventajas
Requieren esquemas especiales para situaciones de weak infeed y 52b en un
extremo de la linea protegida.



6. COMPARACION DE ESQUEMAS SIEMENS

CDB:
Ventajas
Muy dependiente de la comunicacion
Puede usarse relés de distancia o sobrecorriente
Puede usar onda portadora del tipo on-off
Problemas weak infeed y 52b son manejables
Desventajas
Menos seguro, tiende operar con fallas en zonas de sobrealcance



7. CONFIGURACION Y PRUEBAS PUTT acel Z1B SIEMENS

Configuracion: Primeramente el alcance de la zona Z1B debe ser menor al
tramo protegido.

La reactanciatotal de la linea en valores secundarios es:

Xlinea = 0.3336 Q /km*107.3 km = 35.79 Q

Como X(Z1B) < 35.79, escogemos X(Z1B) = 35.76 Q

Elegimos el esquema en el digsi:

unctional Scope

Available functions:

Mo. | Function | Scope |
0103 Setting Group Change Option Enabled
0114 21 Distance protection pickup program  Z< (quadrilateral)
0120 68 Power Swing detection Enabled
0121 85-21 Pilot Protection for Distance prot |PUTT (Z1B) Ll
0122 DTT Direct Transfer Trip
0124 50HS Instantaneous SOTF PUTT (acceleration with Rickup)
0125 ‘Weak Infeed (Trip andior Echo) POTT
0126  50(N)/51(N) Backup OverCurrent Directional Comparison Pickup
0131  50MSTN Ground OverCurrent Unblocking
0132 85-67N Pilct Protection Gnd. OverCurrent |0 219 .
- Reverse Interlocking
0133 79 Auto-Reclose Function Pilct wire comparison
0134 Auto-Reclose control mode Disabled




7. CONFIGURACION Y PRUEBAS PUTT acel Z1B

Mapeo de entradas y salidas binarias en el relé

Se asignan entradas binarias correspondientes a la funcién 85 para:
. Equipo de teleproteccion en falla por Bl21.

. Recepcion de senal de teleproteccion por distancia (85-21) por Bl12.

SIEMENS

Se asignhan salidas binarias correspondientes a la funcion de teleproteccion para:
. Envio de senal de teleproteccidon hacia el extremo opuesto de la linea por BO4.
. Envio de senal de teleproteccion para el arranque del registrador de fallas BO10.

_;.H.
(= =2 Indications and commands only ¥ ||No filter
Irformalion Scuce
Numbar 0 Long tes: Type Bl F'S|C B0
Device, General
P.System Data 1
Change Group
Osc. FautRec.
P Svstem Data 2
Z1 Diz Geners
21 Die.Zoneluad
£2 Power Swing
04001 +86-21 Plot Prot Digtarca ON SP
04002 »85-21 Plot Prot Digtarcs OFF SP
04003 »85-21 Pllot Prot Distarc= ELOCK SP
04005 »89-21 Cainizl laaly SP H21
04006 >85-21 Cairizt RECEPTION. Charvel 1 SP H12
85-21 PictDist 04010 5>85-21 Camer RECEPTION, Charnel 2 SP
04050 85-21 Filot Prot. ONAJFF vz BI IntsP
04052 85-21 Filot Prot. iz switzhed OFF ouTt
04054 85-21 Carrer signal received ouT
04055 85-21 Carer CHANNEL FAILURE ouTt




7. CONFIGURACION Y PRUEBAS PUTT acel Z1B SIEMENS

Prueba envio 85-21 por PUTT:. Escogeremos un punto de prueba en la zona Z1
(17.471_70°) para una falla 1® de la fase A en la linea 1 de 115kV, 107.3km
La temporizacion para todas las fallas en la zona Z1 es instantanea T1 = 0 seg

Shot Test  Chech Test | Szarch Test | Settings | Trigzer

Test Paint Feut Tvpe
7| [ R | somo| GUE \E

- - - Qux
Fhi: 0,008 | X 6422 | o~ 1iE
] Folow ine ange change OLd2

Nia
: : ¥, Lé"‘.3 pm .gow

%o #88% o ebngh ¥ Ol
(112 relative Olid213
Result
back.: na | Assessment;| ot tested

stxe| |7 Phi R 3 % |[Yoof| tnom | Fact Dev. tin E max Vet

cp 1747Q  A000° 597%Q 16420 nja 0.000s 15.00ms| 15.[0ms| -100.0ms|  100.0ms ZEI.DJ‘s"

fo—y
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7. CONFIGURACION Y PRUEBAS PUTT acel Z1B
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7. CONFIGURACION Y PRUEBAS PUTT acel Z1B SIEMENS

La visualizacidon del envio de la senal de teleproteccion al extremo opuesto se muestra en
los espontaneos del relé:
DIGSI - [ Spontaneous Annunciation - 24/06/2012 - PE2 / 115kY / Bamari 1 / Bamari 1 21P/7S

;d File Edit Paste Device Yiew Options Window Help

H&E| ¢ 2Re| &R T | - =D

MNumber Indication Value Date and bme
03671 21 PICKED UP ON Omg
03672 21 PICKUP Phase & ON Oms
03675 21 PICKUP GROUND ON Oms
03682 21 Pickup AG ON Oms
03701 21 Selected Loop AG forward ON Oms
03719 21 Picked up FORWARD ON Omg
03805 21 TRIP command Phases 4B C ON Oms
03801 21 Distance General TRIP command ON Orns
03823 21 TRIP 3phase inZ1 with single-ph Flt. ON Oms
00507 Relay TRIF command Phase A& ON Ome
00508 Relay TRIP command Phase B ON Oms
00503 Relay TRIF command Fhase C ON Ome
00511 Relay GENERAL TRIP command ON Oms
01000 Number of breaker TRIP commands 1 Oms
00536 Relay Defintive TRIP ON Oms
03771 21 Time Out T1 ON O ms
03741 21 Pickup 21, Loop AG ON Orms
i 85-21 Carrier SEND signal

03780 21 Time Out T1B ON Ome
03747 21 Pickup 218, Loop AR ON Oms
03765 21 Pickup Z2 ON 1me
03758 21 PickupZ3 ON Tms

03753 21 Pickup Z4 ON 1ms



7. CONFIGURACION Y PRUEBAS PUTT acel Z1B SIEMENS

Prueba PUTT con aceleracion Z1B: Escogeremos un punto de prueba en la zona Z2
(33.271L_71.42°) para una falla 1® de la fase A en la linea 1.

La temporizacion para todas las fallas en la zona Z2 es T2 = 300 mseg.

Condicionaremos al relé la condicion de recepcion de la teleproteccion por la entrada
binaria BI12 para ver la respuesta del relé segun el tiempo ajustado.

Shot Test | Chad Tost | Search Tast | Sesngs | Tripge

4 H 33,270 H 10,60 & L1-E I Add I

Phi: 7LA42° K 11.54 @ t,:

|Fcllow lire angle charge < Li-L-Z

% RISYe | oF Une ength v < “l‘ | 24T I

T112) relative O u-LeLs

| ate r ehi R % | of | tnom L At Dy | tirin £ max Ul | o 0o .
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3 - e 2K I et z
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7. CONFIGURACION Y PRUEBAS PUTT acel Z1B SIEMENS

La visualizacion de la recepcidon de la senal de teleproteccion del extremo opuesto asi
como el tiempo de actuacion del disparo en la zona Z1B acelerada se muestra en los
espontaneos del relé:

J. DIGSI - [Spontaneous Annunciation - 24/06,/2012 - PE2 / 115kY /Bamari 1 / Bamari 1 21P/7SA612 Y04.€
24 Fle Edit Past= Device View Opbons Wndow Hep

EFEEELEG Y I S

Number l_lldication l Value l Date and time

04054 £5-21 Carier signal received ON 24.05.2012 1318:32.?T8I

00530 Line clcsure detected ON 24.05.2012 1316:41.382

00121 Load angle PH[PQ) blozked OFF 24.05.2012 1318:41.983
Resel LED OFF 24.05.2012 1318.41.9368

00307 Power System fault 3-0N 24.05.2012 13718:41.988

00302 Fault Event 3-0N 24.05.2012 1218:41.988

00501 Relay FICKUP ON 0 ms

02503 Helay FICKUF Fhase & ON 0ms

00506 Relay FICKUP GROUND ON 0 ms

03671 21 PICKED UP ON 0 mz

03672 Z1 PICKURP Phaze &, ON 0 ms

(13675 Z1 PICKLIP GROLIND 0N 0 ms

02682 21 Pickup AG ON 0ms

03707 21 Selected Looo AG forward ON 0ms

13719 21 Picked wo FORWARD 0N 0 ms

03771 A Time Out T1 ON Dms

(3650 Z1 TRIP 218 with Pibt Piot=ction schems ON 1 ms

(13805 21 TRIP command Prases ABC ON 1 ms

03801 21 Distanee General TRIP command ON 1 ms

et 21 TRIP 3phasze in 218 with zsingle-ph Flt

00507 Helay TRIF cormand Phase A ON 1 ms

0508 Relay TRIP cormand Phase B N 1 ms

00509 Aelay TRIP corrrmand Phaze C ON 1 maz

00511 Relay GENERAL TRIP commard ON 1 ms

oo MNumber of treaker TRIP ccmmands 3 1 ms

00536 Relay Defnkiva TRIP OM 1 ms

03780 21 Time Out T1B ON 1 s

03747 2 Pickup Z18, Loop AG ON 1 ms

03755 2 Pickup 22 ON 1 ms




