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RESUMEN

Este proyecto de grado trata sobre el analisis de la respuesta del relé de sobrecorriente
siemens 7SJ85, expuesto a una falla en estado de régimen permanente, bajo condiciones
de simulacion en las instalaciones del laboratorio de protecciones de la Universidad
Politécnica Salesiana. Para el andlisis del comportamiento del relé se ha comparado con
los casos de estudio, planteado en el presente documento, comparando los resultados
obtenidos en el laboratorio, con los resultados obtenidos en el software de simulacion

Digsilent.
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ABSTRACT

This degree project deals with the analysis of the response of the siemens 7SJ85
overcurrent relay, exposed to a fault in steady state, under simulation conditions in the
facilities of the protection laboratory of the Salesian Polytechnic University. For the
analysis of the behavior of the relay, it has been compared with the case studies, outlined
in this document, comparing the results obtained in the laboratory, with the results

obtained in the Digsilent simulation software.
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CAPITULO 1 INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Cajas simula el comportamiento de los relés de sobrecorriente, logrando replicar su
respuesta ante fallas eléctricas en estado de régimen permanente, tomando en cuenta la
respuesta de un médulo de précticas de construccion, el cual ha sido implementado con
éxito en la Universidad Técnica, logro trabajar con los relés 50 y 51 para lograr una

respuesta demasiado cercana a los datos obtenidos en la falla de campo. [1] [2]

Archila afirmé que, en caso de un cortocircuito, el sistema debe ser capaz de desconectar
el area fallada de la red, aislando asi el cortocircuito y protegiendo la infraestructura
eléctrica. Por lo tanto, el sistema debe ser seguro, receptivo, selectivo, rapido y confiable.
Seguro porque debe funcionar correctamente sin afectar el estado normal del sistema.
Sensible ya que debe ser capaz de detectar fallas. Opcionalmente, solo se puede borrar el
area defectuosa. Rapido, minimizado de dafios y confiable para que el sistema funcione
correctamente, reduce el impacto de fallas, por lo que verifica el tiempo de respuesta en

los equipos para cumplir con todas estas caracteristicas. [3]

Raul se centra en coordinar la solucién global de diferentes relés de sobreintensidad de
distintos fabricantes europeos, americanos y japoneses, y su administrador de base de
datos, controlando la informacion e implementacion en la base de datos del relé de

sobrecorriente. [4] [5]

Correa propuso un método aplicado al sistema de distribucion de energia de la ciudad de
Pereira, que parametriza la sintonia en los relés de sobrecorriente en base al uso del
algoritmo obtenido desde en la Swarm Particles, garantizando una mejor respuesta de
accion ante fallas en el Sistema de poder. Para validar este enfoque, se propone un modelo
matematico que involucra restricciones operativas en la funcion objetivo, por lo que el

modelo es solo una funcion del dial del relé, lo que simplifica los célculos en el proceso
[6].

El problema con los relés de sobrecorriente es elegir la configuracion mas adecuada para

cumplir con los requisitos de sensibilidad, selectividad, confiabilidad y velocidad. [6] [7].



1.2 Justificacion

Para una coordinacion de protecciones, se requiere de la comprension del equipo a
utilizarse, asi, como sus tiempos de operacion, sus curvas caracteristicas, que permitiran
obtener los valores adecuados para la coordinacion entre los diversos pares de relés de

sobrecorriente para garantizar una correcta proteccion de un sistema en medio voltaje.

Los relés de sobrecorriente son relés electromagnéticos sin retardo o instantaneos que
actuan frente a una sobreintensidad de corriente, en otras palabras, el mismo tiene una
respuesta de accion, debido a valores de corriente superiores a los valores de tolerancia
del relé. La proteccion debe asegurar la accion de proteccién ante los cortocircuitos, que

son originadas mayormente en lineas 0 equipos y protecciones de respaldo adyacentes.

La intencidn de este proyecto de titulacion es analizar al nuevo sistema de protecciones
utilizando IED’s colocado en los bancos de pruebas de los laboratorios de protecciones
de la Universidad Politécnica Salesiana. Se centrara en realizar diferentes pruebas a los
relés de sobrecorriente con el fin de comprobar que las respuestas de accién reales

cumplen con las especificaciones del relé siemens 7SJ85 establecidos en el laboratorio.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Analizar y simular el comportamiento del relé de sobrecorriente IED’s en régimen
permanente ante una falla eléctrica en un sistema de medio voltaje denominado caso de

estudio en el laboratorio de la UPS sede Cuenca.
1.3.2 Objetivos especificos

e Recopilar informacién sobre la operacion del relé de sobrecorriente bajo

condiciones de falla de régimen permanente.

e Simular el funcionamiento del relé de sobrecorriente en el modulo que permita
visualizar los tiempos de operacion.

e Elaborar y realizar esquemas de montajes, que permitan realizar pruebas de
operacion del moédulo, considerando el estado permanente de una falla.



1.4 Alcance del trabajo

En el desarrollo del presente proyecto de tesis se verificara que, para las diferentes
condiciones planteadas, el relé de sobrecorriente (7SJ85) cumpla con sus respuestas de
accion. A consecuencia de los resultados obtenidos se realizara pruebas de laboratorio

con el desarrollo de diferentes casos de estudio.
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CAPITULO 2 MARCO TEORICO
2.1 Sistema Eléctrico

Un SEP es un conjunto de elementos que se encarga de convertir la energia primaria a

energia eléctrica, transportarla y finalmente distribuirla a los diferentes usuarios finales.

Todo SEP estd conformado por los siguientes componentes principales: generacion,
transmision y distribucion. Para el anlisis se tomo un sistema de 14 barras, de un modelo

practico aplicado en Texas, EE. UU, que contiene: [8]

5 generadores

11 cargas

16 lineas

5 transformadores

1 derivacion

2.2 Lineas de Distribucién

Las lineas de distribucion son un conjunto de productos encargados de suministrar energia
eléctrica desde las subestaciones de distribucion hasta los consumidores finales en niveles
de voltaje menores a 34.5 kV. Para el sistema de 14 barras, se considera el analisis en la

zona de distribucién con un nivel de voltaje de 33kV.

2.3 Barras

Un sistema de barras es la conformacion de las barras por los diferentes niveles de voltaje,
entregan aportan al nivel de flexibilidad en un SEP. Otra funcidn importante es ser puntos
de conexion para los diferentes componentes del esquema (lineas, transformadores y
generadores). Para el andlisis del sistema de 14 barras, considerando la zona de
distribucion, se identificaron un conjunto de esquemas:

e Barrasimple.

e Barra principal y transferencia.

e De doble barra.

e En anillo.

11



2.4 Ecuaciones de Carson

Actualmente las ecuaciones de Carson son ampliamente utilizadas para calcular lineas de
transmision aéreas y subterraneas. Estas ecuaciones permiten determinar los elementos
inductivos, teniendo en cuenta la influencia de la tierra. Carson asume a la tierra como
superficie uniforme lisa, infinita y sélida con resistividad constante. Cualquier efecto del
punto de tierra al final de la linea es insignificante en la frecuencia de estado estable. Para
el calculo de impedancia de un circuito se analiza el método de efecto del retorno por
tierra para determinacion de la impedancia propia y mutua de conductores aéreos de
valores arbitrarios, teniendo presente la influencia del retorno por tierra. Ademas, las
ecuaciones deben ser consideradas para calculo de cables de categoria subterraneos. En
la antiguiedad esta modalidad no fue aplicada, en consecuencia, a la complejidad de los
calculos. Hoy en dia, con los avances tecnoldgicos actuales, estas ecuaciones del autor

Carson se las volvid a considerar para los diferentes calculos. [9]

n’

Figura 1. Conductores para el calculo de ecuaciones de Carson

2.4.1 Laimpedancia propia del conductor [9]

Zii = 1i + 4PiiG +j (Xi +2wG * In =+ 4iniG) [Q/km] (1)

2.4.2 Laimpedancia mutua entre conductor iy j [9]

Zij = 4wPijG + j (2wG * In>2 + 4wQijG ) [Q/km)] @)
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Donde:

Zii = impedancia propia del conductor i en 2/milla

Zij = 2 =  * f = impedancia mutua entre conductor iy j en 2/milla
W = frecuencia angular en radianes por segundo.

G = 0,1609344x10>02/milla

RDi = radio del conductor i en pies.

GMRi= radio medio geométrico del conductor i en pies.

f = frecuencia del sistema en Hertz.

p = resistividad de la tierraen 2 — metro

Dij = distancia entre conductores | y j en pies.

Sij = distancia entre el conductor i y la imagen del conductor j en pies.
0ij = angulo entre un par de lineas dibujadas desde el conductor i a su propia
imagen y a la imagen del conductor |

Entonces:
Xi = 2wG * In——- [Q/km] (3)
Pij == — L kijCcOS(6ij) + £U cos(26i)) = (0,6728 + =) @)
.. 1 2 1 .. ‘.
Qij = —0,0386 + ¥ lnk—ij — ﬁkl]COS(QL]) (5)
Kij = 8,565x107* * Sij * \E (6)

Para el analisis de una linea trifasica con (m) neutros.

2.4.3 Laforma de la matriz de impedancia primitiva

[ Zaa Zab Zac : Zanl Zan2 Zanm ]
Zba Zbb Zbc :Zbnl Zbn2 Zbnm
Zca Zcb Zcc :Zenl Zcen2  Zenm

[Zprlmltwa] = (7)
Znla Znlb Znlc :Znlnl Znln2 Znlnm
Zn2a Zn2b Zn2c :Zn2nl Zn2n2 Zn2nm

L Znma Znmb Znmc:iZnmnl Znmn2 Znmnm/

13



En forma particionada se convierte en:

7 Zin
[Zprimitiva] = l[,\j] |7in] (8)
[Zny]  [Znn]
La forma lineal de la técnica de reduccién de Kron se convierte en:
[Zabc] = [Z1)] - [Zin] « [Znn] " * [Zn)] 9)
2.4.4 La matriz final de impedancia
Zaa Zaa Zaa
[Zabc] = |Zba Zbb Zbc (10)
Zca Zcb Zcc

2.5 Flujos de Potencia

El analisis de flujo de potencia es un calculo preciso de los voltajes en estado estacionario
en todas las franjas de un SEP, dando como resultado los valores finales de flujo de
potencia activa y reactiva en diferentes lineas y transformadores en condiciones de carga
y generacion conocidas. Este estudio de flujos de potencia se centra en el control de
modelos, como derivaciones de transformadores en movimiento y salida de potencia
reactiva del generador. Su importancia radica en la planificacion y disefio de futuras
ampliaciones del sistema, asi como en la determinacion de las condiciones Optimas de

funcionamiento de sistemas ya existentes.

2.5.1 Ecuaciones del Flujo de Potencias

Zpq (Y
Spq pq (Ypq) - sq

lpqg — «— lap

Yp Y'pa/2 I I Y'pag/2 Yq

Figura 2. Circuito Equivalente para analisis de flujos de potencia
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A partir del respectivo andlisis de la figura 2, se puede describir:
Ipq = (Vp —Vq)Ypq + Vp—2* (11)

La potencia compleja que fluye desde la barra p a la q dada por:

Y
Spq = Vplpq = [qu + Vpq %] Vp? —VpVqYpq (12)

Las ecuaciones (11) y (12) representan las ecuaciones del flujo de potencia a través de la
linea [9].

Analogamente, la potencia compleja que fluye desde la barra P hasta la Q esta dada por:

Y
Sqp = Valqp = |Yap + Vap 22| va? — vpVaypq (13)
2.6 Perturbaciones en la Red Eléctrica

Normalmente los SEP sufren perturbaciones que son provocadas por causas externas:
tales como las tormentas eléctricas o fuertes vientos; o internas: como los cortocircuitos
o las maniobras de elementos de la red. Todas las perturbaciones anteriores afectan lo que

internacionalmente se conoce como calidad de la energia. [10]

Las perturbaciones eléctricas pueden ser causadas por diferentes problemas, por ejemplo,
conexion a las redes de energia eléctrica de ciertos tipos de cargas no identificadas. Entre

las perturbaciones méas importantes, tenemos:

2.6.1 Descargas Atmosféricas

Son los fendmenos propios de la naturaleza que producen sobrevoltajes en los equipos de
las subestaciones y en los SEP, hasta lograr dafiar el aislamiento de los diferentes

dispositivos.

Las posibilidades de incendio son frecuentes en los equipos, por el alto nivel de voltaje

que ingresa, excediendo los valores establecidos.

2.6.2 Cortocircuitos

Son fallas eléctricas que producen corrientes de altos valores que se presentan por el
aumento excesivo de la temperatura en los conductores con propiedad de dilatacion. Las

causas de los cortocircuitos pueden originarse por: fallas entre fases y fallas a tierra. [11]
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Tipos de Cortocircuitos

Estos tipos de cortocircuitos que ocurren en un SEP pueden ser clasificados de acuerdo

con la forma en que la falla tenga lugar:

Cortocircuito monofésico a tierra: Este tipo cortocircuito ocurre cuando una de las fases

toca tierra.

Cortocircuito Bifasico linea a linea: Este tipo de cortocircuito ocurre cuando las dos
fases distintas hacen contacto entre si.

Cortocircuito Bifasico a tierra: Este tipo de cortocircuito ocurre cuando las dos fases

distintas hacen contacto entre si y tierra.

Los calculos de este tipo de falla son indispensables para el disefio de la malla de tierra

de una subestacion eléctrica. Es el cortocircuito que ocurre con més frecuencia.

Cortocircuito trifasico: Este tipo de cortocircuito ocurre cuando las tres fases entran en

contacto entre si.

Cortocircuito trifasico a tierra: Este tipo cortocircuito ocurre cuando las tres fases tocan

tierra.

En la zona de distribucién a 33kVse toma el cortocircuito trifasico como condicion critica

en el esquema de lineas y barras.

2.6.3 Sobrecargas

Estas son causadas por transferencias de valores altos de energia que elevan los niveles
de corriente, provocando efectos mecanicos dafiinos como: calentamiento de conductores

y averias en el aislamiento del equipo.

2.6.4 Fallas Eléctricas

Son eventos que se producen de manera aleatoria, afectando el correcto funcionamiento
de un SEP vy la integridad de los distintos equipos que lo conforman en calidad de origen
y frecuencia. Estos tipos de fallas provocan el dafio del equipo y el corte de energia

eléctrica a todo un sistema.
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2.7 Coordinacion de protecciones

La coordinacion de protecciones de un SEP involucra el estudio continuo de todos los
equipos, desde los centros de generacién de energia hasta las subestaciones de

distribucion, en cuanto a la relacion de tiempo-corriente.

El objetivo principal de las pruebas combinadas es determinar las caracteristicas, valores
y ajustes de los dispositivos de seguridad para aislar fallas o sobrecargas de cualquier
parte del sistema.

Este estudio de coordinacion proporciona datos Utiles para la seleccion de relaciones de
corriente, caracteristicas y ajustes de los relés de proteccién. Ademas, proporciona
informacién para una Optima proteccién y selectividad o coordinacion de estos

dispositivos [12].
2.8 Criterios para el ajuste de Protecciones

Una correcta coordinacion en el ajuste de protecciones en un SEP garantiza un buen

funcionamiento en todas las condiciones de operacion normal del sistema eléctrico.

2.8.1 Sensibilidad y velocidad

Los diferentes dispositivos que conforman SEP presentan la propiedad de sensibilidad,
aquella que les permite detectar condiciones de falla, para establecer limites entre un buen
funcionamiento y dafios del sistema. La duracion del estado de operacion del relé no debe

ser excedido de maximo dos ciclos.

2.8.2 Fiabilidad y seguridad de la proteccion

Para una buena fiabilidad a nuestro sistema, es sugerible colocar 2 relés de proteccion en
paralelo de manera independientes, para asegurar una proteccién primaria y secundaria
antes las fallas que ocasionan a nuestro SEP, las cuales estaran ubicadas la secundaria

cerca de la carga y la primaria después de nuestra barra.
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2.9 Equipos de Corte y Seccionamiento

En los SEP, para los equipos de corte y seccionamiento tenemos funciones de:

e Mando

e Regulacion

o Corte

e Proteccion

e Transformacion

e Medida

Para este sistema, se pueden combinar las acciones de mando, corte y proteccion para las
diferentes aplicaciones. Los equipos de corte y seccionamiento se centran en permitir un
servicio permanente de energia eléctrica, mientras se aislan diferentes partes por fallos en
el SEP.

2.9.1 Seccionadores

Los seccionadores son aparatos electromecanicos considerados como dispositivos de
maniobra sin carga y no de proteccion, debido a que actian como elementos de corte,
asegurando una distancia de aislamiento de manera que garanticen una seguridad que
permitan realizar funciones de mantenimiento. Este dispositivo puede denotar principales

funciones en el SEP como:
¢ Retirar de forma visible los diferentes componentes de una subestacion.

e Para un adecuado mantenimiento, aislar elementos como los interruptores,

capacitores, barras, transformadores, generadores y lineas.

e Permitir la manipulacién de los diferentes circuitos.

2.9.2 Interruptores

Los interruptores son dispositivos eléctricos que permiten realizar maniobras en
condiciones normales con carga, gracias a que son capaces de soportar grandes corrientes
durante un cortocircuito en un periodo determinado de tiempo. Tienen funciones

puntuales como:
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e Una apertura no visible al momento de separar los componentes de una

subestacion.

e Accionarse de forma manual.

2.9.3 Disyuntores

Los disyuntores son dispositivos de proteccion que actuan a plena carga. Su caracteristica
principal es la de cierre, permitiendo asi, interrumpir las corrientes de falla durante un
cortocircuito para limitar al minimo posible los dafios en los SEP. Sus funciones

fundamentales son:
e Aislar las diferentes fallas y dividir en dos partes al circuito.
e Combinaciones de cerrado a abierto o inversamente.
e Conducir corriente eléctrica en circuito cerrado.

2.10 Equipos de Proteccion

Es un sistema de control ante magnitudes eléctricas (voltaje, resistencia, intensidad,
energia y potencia) que garantizan una actuacién rapida de proteccion en el SEP. Este
sistema permite corregir la deteccion de fallas de los diferentes elementos y/o
instalaciones, los equipos en mal estado y las condiciones anormales de operacion. Las
diferentes acciones del sistema de proteccion nos permiten evitar pérdidas econémicas en

el SEP, ya sea, por posibles desconexiones y fallas en los equipos.

2.10.1 Relés Digitales

Son dispositivos electronicos inteligentes (IEDs) que disponen de acciones de proteccion,
control, monitoreo y medida. Dentro de sus &reas de proteccion tienen funcionalidades de
selectividad, como la logica de autoevaluacion y diagndstico, integrando un contacto de
alarma, en reaccién ante una falla interna y un agente visual de categoria luminica en el

relé. Los mismos se diferencian de los relés ordinarios, por:

e El acoplamiento a un sistema autdnomo de subestaciones mediante protocolos de

comunicacion.

e Almacenar informacion analogica y digital.
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e Elalmacenamiento permanente de informacion en una memoria volatil, ante fallas

de alimentacion.
2.11 Proteccion de Sobrecorriente

Este sistema de proteccion normalmente acciona las funciones de operacion y actuacion
de los dispositivos de proteccion cuando ocurren niveles elevados de sobrecorriente
existentes en los eventos de un SEP. El disefio de estos dispositivos depende de la
complejidad y exactitud que se necesite en el caso de estudio analizado, discriminando la
repeticion de fallas.

El funcionamiento de un relé de sobreintensidad es muy sencillo ya que su
funcionamiento depende de dos variables bésicas, el nivel minimo de corriente de

funcionamiento (arranque) y el tiempo de funcionamiento. [13]

2.11.1 Relé de corriente definida o instantaneo

Es un relé de accion inmediata o rapida cuando la corriente supera el valor preestablecido
0 ajustado. Para alcanzar este tipo de accionamiento se tendra que configurar al relé en la
subestacion mas alejada de la fuente, para que éste actle frente a una corriente cuyo valor
inferior y las corrientes de operacion son incrementadas respectivamente en cada

subestacion, en sentido hacia la fuente.

En el ajuste mas bajo, el relé se disparard primero y disparara la carga en el punto mas
cercano a la falla. Una desventaja significativa de este tipo de proteccion es su baja
selectividad para altas corrientes de cortocircuito.

2.11.2 Relé de tiempo definido

El temporizador estd configurado para controlar diferentes niveles de corriente en
diferentes tiempos de operacion, es decir, el interruptor automatico mas cercano al
cortocircuito se disparard durante el menor tiempo y los otros interruptores automaticos
se dispararan secuencialmente, con un tiempo de espera mas largo. Retardo, direccion de
avance de la fuente. Su proteccion se administra de manera mas estricta ya que el tiempo

de ejecucion se puede configurar en pasos fijos.
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La desventaja mas notable para este tipo de relé es la discriminacion que se da en las
fallas que se encuentran cerca de la fuente, originando como resultados corrientes altas,

que podrian ser descartadas en un tiempo prolongado.

2.11.3 Relé de tiempo inverso

La caracteristica principal del relé de tiempo inverso es su actuacién en un tiempo
inversamente proporcional a la corriente de falla. Este tipo de relé es clasificado de

acuerdo con su funcion de la curva caracteristica que indica la velocidad de operacion.

La Unica ventaja de los relés de retardo de tiempo es que a corrientes muy altas pueden

lograr tiempos de disparo muy cortos sin afectar la selectividad de la proteccion.
2.12 Equipos de Medicion

Los sistemas de medicion mas eficientes en bajo, medio y alto voltaje en un SEP son los
transformadores, (véase Tabla 1. Funciones principales de los transformadores de

medida.):
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Tabla 1. Funciones principales de los transformadores de medida.

TRANSFORMADORES DE MEDIDA

Funcidn

Criterio

Aislacion del circuito de

alto voltaje

Transformadores que suministran
corrientes o voltajes en bajo voltaje
para proteger al operador y a los

instrumentos.

Contencién de

magnitudes normalizadas

Transformadores que facilitan la

utilizacion de instrumentos.

Ejecucion de acciones a

distancia

Permite la instalacion de elementos de
medida y la proteccién a largas
distancias de los transformadores de
medida. (No mayor a de 100 a 150 m).

Creacion de nuevas

aplicaciones

Obtencién de magnitudes adicionales
para aplicaciones en proteccion y

medida.

Proteccion de

instrumentos

Los transformadores de corriente (TC)
controlan el nivel de corriente en

valores nominales.
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2.12.1 Transformadores de Potencial

Los Transformadores de Potencial (TP) son instrumentos de medida que tienen la
capacidad de cambiar los niveles de voltaje en un SEP, de manera directamente
proporcional, de voltajes primarios (kV) a voltajes secundarios (estandares).

Este tipo de transformador se basa en el criterio de carga maxima (también llamada carga)
y puede operar sin exceder el limite especificado de relacion y error angular; es decir, la
carga opera sin exceder el aumento de temperatura establecido, hasta diez veces la carga

nominal.

2.12.2 Transformadores de Corriente

La finalidad de los Transformadores de Corriente (TC) son de entregar valores de
corriente del mismo nivel del sistema con un valor inferior en su magnitud, a los relés de

proteccion. Para realizar esta funcion, los TC deben cumplir:

e Deben entregar corrientes en valores pequefios no inferiores del 5%, e inclusive

cuando existan corrientes con valores mayores como circulan en un cortocircuito.

e Deben proporcionar valores de corriente reducidos con una precision de no menos
del 5% en todo momento, incluso si se produce una corriente alta durante el ciclo

de cortocircuito.

e Entregar valores de corrientes que sean distorsionadas por la componente de

corriente continua de la corriente de cortocircuito.

e Resistir de manera térmica y dinamica las altas corrientes de cortocircuito, sin

recalentarse ni obtener dafios mecanicos.
e Deben mantenerse a pesar de las altas corrientes del cortocircuito.

2.13 Relé Siemens SIPROTEC 75J85

La proteccion contra sobrecorriente SIPROTEC 7SJ85 se utiliza para proteger enchufes,
lineas y bloques de condensadores. Proporciona una integracion completa de las

funciones de proteccion y control para asegurar el sistema con bajos costos operativos.
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Figura 3. Proteccidn contra sobrecorriente SIPROTEC 7SJ85. [14]

El objetivo principal de este dispositivo es la fuente de alimentacion y la proteccién contra

sobrecorriente.
Caracteristicas

Las diferentes caracteristicas técnicas se indican en la tabla 2:
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Tabla 2. Caracteristicas técnicas del relé SIPROTEC 7SJ85 para proteccidn contra sobrecorriente.

[14]
Corriente 11, 12, 13 In=1A a 5A
Entradas
- Vn=7.07V a
Analogicas Tension U1, U2, U3
200V
Rango de tension nominal 24Vcc a 250Vce
Ulow<10Vcc
24/48/60V
Uhigh>19Vcc
Entradas
o Ulow<44Vcc
Binarias Umbrales de reaccion 110/125V
Uhigh>88Vcc
Ulow<88Vcc
220/250V
Uhigh>176Vcc
Tension de conmutacion 250Vcce y 250Vca
Salidas o
Binarias Corriente admisible 30A/seg
250A/seg
Tension continua
60/110/125/220/250V
Fuente de (Umax)
alimentacion Tension alterna
100/115/230V
(Uaux)
Tiempo de prefalla 0,50 seg
Tiempo de postfalla 0,50 seg
Parametros i
) Frecuencia de muestreo 8 kHz
de ajuste
Criterio de memorizacion Siempre
Duracion méax. de registro 5,00 seg

25



Funciones

e Proteccidn contra sobrecorriente (fase, control de voltaje, puesta a tierra)
e Proteccidn de sobreintensidad direccional (fase, tierra)

e Proteccion contra subcorriente.

e Proteccién de orden negativa.

e Proteccién de sobrecarga térmica.

e Proteccién bajo demanda.

e Proteccién de potencia inversa.

Aplicaciones
Depende del campo en el que se aplique este dispositivo, se tiene:

e Detectar y activar cortocircuitos tripolares en equipos eléctricos de todos los
niveles de tension, en lineas paralelas y en sistemas con circuitos abiertos o

cerrados.

e En proteccion diferencial, suele utilizarse como proteccién de respaldo para

cualquier tipo de linea, transformador, generador, motor.
e Permite la monitorizacion de armarios de condensadores.

e En transformadores de potencia, permite control y regulacién.
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CAPITULO 3 ELABORACION DE CASOS DE ESTUDIO

3.1 Introduccién

En el presente capitulo se procedera a realizar los diferentes casos de estudio, con el fin
de un correcto entendimiento del comportamiento del relé de sobrecorriente 7SJ85,
actualmente adquirido para el laboratorio de protecciones de la Universidad Politécnica
Salesiana. Se tom6 como ejemplo el esquema de trasmision con 14 barras de la IEEE,
para realizar la simulacion pertinente en el software Digsilent, para posteriormente
comparar los resultados obtenidos en simulacion, con los resultados de pruebas de

laboratorio.

3.2 Desarrollo del esquema

Tabla 3. Valores dados de carga correspondiente al esquema de la IEEE.

VALORES DE LAS CARGAS

Bus Potencia Potencia Potencia

Base (MVA) P (MW) Q (MVAr)
2 100 21.7 12.7
3 100 94.2 19.0
4 100 47.8 3.9
5 100 7.6 1.6
6 100 11.2 7.5
9 100 29.5 16.6
10 100 9.0 5.8
11 100 3.5 1.8
12 100 61 1.6
13 100 13.5 5.8
14 100 14.9 5.0
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Tabla 4. Valores dados basados en el tipo de barra.

VALORES DE LAS CARGAS
Bus | Tipode Potencia Potencia Voltaje
Barra Base (MVA) P (MW) Base p.u.
1 Slack 100 40.0 1.060
2 PV 100 50.0 1.045
3 PV 100 40.0 1.010
7 PV 100 24.0 1.070
8 PV 100 24.0 1.090

3.2.1 Parte 1: Disefio del esquema.

Se introduce con el disefio del esquema en el software Digsilent con las caracteristicas
planteadas en la tabla 3 y la tabla 4, para finalmente elaborar los casos de estudio que
luego seran puestos a prueba, en el relé de sobrecorriente 7SJ85.

000
0008
000

Sar

Figura 4. Esquema de 14 barras disefiado en Digsilent.

Por las limitaciones de los equipos del laboratorio de protecciones solo se usara la zona
verde de medio voltaje, dado que el maletin émicron no tiene la tolerancia necesaria para

simular un transformador de corriente (TC).
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Figura 5. Zona de Trabajo para el analisis del caso de estudio.

Para el caso este estudio se eligio el calculo de flujo de cargas con una secuencia positiva
de cargas balanceadas, como se tomara en cuenta todas las cargas del esquema original,
los pardmetros que se calculan para el correcto funcionamiento del relé se podran utilizar

en el esquema original en la zona de trabajo seleccionada.

¥ Load Flow Calculation - Study Cases\01 - Load Flow Case Oniginal Grid\Load Flow Calculation.ComLdf X

Basic Options Calculation Method

Active Power Control ® AC Load Flow, balanced, positive sequence

Advanced Options O AC Load Flow, unbalanced, 3-phase (ABC) s
Calculation Settings O DC Load Flow (linear) Cancel
Outputs

Active Power Regulation
Load/Generation Scaling

Loiv Voltage Analysis [ Automatic tap adjustment of phase shifters

[[] Consider active power limits
Voltage and Reactive Power Regulation

[[] Automatic tap adjustment of transformers
[[] Automatic tap adjustment of shunts

[ Consider reactive power limits

Temperature Dependency: Line/Cable Resistances

at 20°C v

Load Options

[ Consider Voltage Dependency of Loads
[[] Feeder Load Scaling

Figura 6. Seleccion del Método Para Calculo De Flujo De Cargas en Digsilent.
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El software Digsilent permite realizar el calculo del flujo de cargas, en condiciones
ambientales de laboratorio, en un ambiente controlado se utiliza el de cargas balanceadas,
puesto que al poner cargas desbalanceadas se necesitaria modificar las condiciones

atmosféricas a las que se encontraria expuesto el esquema de distribucion.

Figura 7. Flujo de carga caso de estudio.

Tabla 5. Datos obtenidos en el flujo de Cargas.

Linea Desde Bus Hacia Bus Ub (kV) 1(kA)
Linea 0006-0011 6 11 33.0 0.1328
Linea 0006-0012 6 12 33.0 0.1336
Linea 0006-0013 6 13 33.0 0.3129
Linea 0009-0010 9 10 33.0 0.1123
Linea 0009-0014 9 14 33.0 0.1677
Linea 0010-0011 10 11 33.0 0.0678
Linea 0012-0013 12 13 33.0 0.0294
Linea 0013-0014 13 14 33.0 0.0980

El analisis de cortocircuitos se los realiza respetando los lineamientos de las ecuaciones
de Carson, por lo que se procede a utilizar el software con las especificaciones de falla,

tomando las condiciones criticas, que serian las correspondientes al régimen permanente.
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4 Short-Circuit Calculation - Study Cases\D1 - Load Flow Case Original Grid\Short-Circuit Calculation.ComShc™

Basic Options Method ANSI »
Advanced Options
Output Fault Type 3-Phase Short-Circuit v Close
Verification Prefault Voltage |1, - Cancel
Contents

[ Consider Transformer Taps

NACD Mode Interpolated s

Currents/Voltages for LV/Intesrupting ~

Fault Impedance

[[] Enhanced Fault Impedance Definition

Resistance, Rf 0, Ohm

Reactance, XF 0, Ohm

Fault Location

At All Busbars w

Figura 8. Seleccion del Tipo de Cortocircuito en Digsilent.
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Figura 9. Cortocircuitos simulados del esquema de 14 barras.
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Las corrientes de cortocircuito en régimen transitorio, subtransitorio y permanente, asi

como las componentes simétricas y asimétricas que proporciona el método de Carson.

Tabla 6. Datos de corriente de corto circuitos del esquema de 14 barras.

ICC ICC ICC ICC ICC ICC
Linea Trifasica | Trifasica | Bifasica | Bifasica | Monofasica | Monoféasica
L-L(kA) L-T(kA) | L-L(kA) | L-T(kA) L-L(kA) L-T(kA)

Linea 0006-0011 1.982 1.755 1.522 1.354 1.370 1.852
Linea 0006-0012 4,193 3.758 3.544 3.321 3.211 3.962
Linea 0006-0013 6.347 5.988 5.735 5.502 5.390 6.145
Linea 0009-0010 7.078 6.833 6.628 6.395 6.125 6.974
Linea 0009-0014 1.532 1.249 1.126 1.098 1.005 1.396
Linea 0010-0011 3.752 3.424 3.214 3.190 3.058 3.549
Linea 0012-0013 3.033 2.705 2.578 2.335 2.251 2.908
Linea 0013-0014 2.843 2.739 2.483 2.214 2.287 2.712

Observamos que la falla mas critica, se da al momento de realizar el corto circuito en la

falla trifasica, para una mejor visualizacion de la actuacion del relé de sobrecorriente, se

tomara la corriente de falla trifasica.

3.2.2 Parte 2: Coordinacion de Protecciones.

Partiendo de los datos de la tabla 5 y tabla 6, se coloca los transformadores de corriente

con los valores comerciales estandarizados en la tabla 7, referido en la norma IEEE
C57.13-2016.

Tabla 7. Valores Comerciales de Transformadores de Corriente estandar IEEE.

RELACION DEL TRANSFORMADOR DE CORRIENTE
DEL PRIMARIO REFERIDA AL SECUNDARIO

10:5 15:5 25:5
40:5 50:5 75:5
100:5 200:5 300:5
400:5 600:5 800:5
1200:5 1500:5 2000:5
3000:5 4000:5 5000:5
6000:5 8000:5 12000:5
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Tabla 8. Valores de los Transformadores de Corriente.

Linea Desde Bus | HaciaBus | ICC (kA) | TC | RTC
Linea 0006-0011 6 11 1.982 2000 | 400
Linea 0006-0012 6 12 4.193 5000 | 1000
Linea 0006-0013 6 13 6.347 8000 | 1600
Linea 0009-0010 9 10 7.078 8000 | 1600
Linea 0009-0014 9 14 1.532 2000 | 400
Linea 0010-0011 10 11 3.752 4000 | 800
Linea 0012-0013 12 13 3.033 4000 | 800
Linea 0013-0014 13 14 2.843 3000 | 600

Teniendo los valores parametrizados de los TCS para cada linea de transmisién, se

procede a realizar el célculo de corrientes de pick up, usando la ecuacion:

Is

Ipickup = —— (14)

Donde Is es la corriente de disparo y RTC es la relacion de transformacion del
Transformador de Corriente.

Tabla 9. Corrientes de Pick up de cada linea.

Linea IS(kA) | ICC(kA) | TC | RTC | I pickup (A)
Linea 0006-0011 0.1328 1.982 2000 | 400 0.3320
Linea 0006-0012 0.1336 4.193 5000 | 1000 0.1336
Linea 0006-0013 0.3129 6.347 8000 | 1600 0.1956
Linea 0009-0010 0.1123 7.078 8000 | 1600 0.0702
Linea 0009-0014 0.1677 1.532 2000 | 400 0.4193
Linea 0010-0011 0.0678 3.752 4000 | 800 0.0848
Linea 0012-0013 0.0294 3.033 4000 | 800 0.0368
Linea 0013-0014 0.0980 2.843 3000 | 600 0.1633

La determinacién de los tiempos de actuacion del relé de sobrecorriente tomando el time-
Dial segun el estandar IEEE de 1.6, asi como la ecuacion para el tiempo de normalmente
inverso del estandar ANSI/IEEE:
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T = ((ICC;”)G—”’fgl + 0.8983) « TMS (15)
IS -

Donde ICC es la corriente de corto circuito, la Is la corriente de disparo, y el TMS
nuestro time-dial obtenido de la tabla estandarizada por la norma IEEE.

Tabla 10. Tiempos de Respuesta de los Relés.

Linea IS (kA) | ICC (kA) | Ipickup (A) | TMS | T(s)
Linea 0006-0011 | 0.1328 1.982 0.3320 1.6 | 4.0325
Linea 0006-0012 | 0.1336 4.193 0.1336 1.6 | 3.1391
Linea 0006-0013 | 0.3129 6.347 0.1956 1.6 | 3.6102
Linea 0009-0010 | 0.1123 7.078 0.0702 1.6 | 2.5925
Linea 0009-0014 | 0.1677 1.5632 0.4193 1.6 | 4.9518
Linea 0010-0011 | 0.0678 3.752 0.0848 1.6 | 2.6801
Linea 0012-0013 | 0.0294 3.033 0.0368 1.6 | 2.3054
Linea 0013-0014 | 0.0980 2.843 0.1633 1.6 | 3.2150

3.2.3 Casos de Estudio:

Con la finalidad de un estudio de las diferentes maneras de actuacion del relé de
sobrecorriente 7SJ85, se han planteado diferentes casos de falla de régimen permanente,
observando el comportamiento de este, y su curva de respuesta normalmente inversa
referido al estandar ANSI/IEEE.

3.2.3.1 Falla Trifasica de Linea de Transmisién en Régimen Permanente

El ensayo se ejecuta en la barra o Linea 0013-0014 la proteccidn principal esta en la barra
13 y el respaldo en la barra 9, observando el comportamiento de los relés ante una falla

en la linea, por lo que se podra visualizar las curvas de respuesta.

Paso 1: Declarar los dispositivos, en este caso seran el transformador de corriente y los

parametros del relé de sobrecorriente que anteriormente se ha calculado.
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Se selecciona el tramo de la linea para declarar los dispositivos en el software de
Digsilent, la Linea 0013-0014 como principal, debido a que tiene la corriente mas alta al
momento de la Falla y como respaldo la Linea 0009-0014.

Tabla 11. Valores de entrada para los elementos del caso de estudio.

Linea IS (kA) ICC (kA) TC I pickup (A)
Linea 0009-0014 0.1677 1.532 2000 0.4193
Linea 0013-0014 0.0980 2.843 3000 0.1633

L_!_ Load_0014
® 1
Edit Cubicle
Edit and Browse Cubicle...
Mark in other Diagram
Switch Off !
! N -
Remowve Switch [:C':; M I':'I 2 _:_ —
Mew Devices 4 Relay Model ...

'_,E Show 4 Fuse ...

fl:: Edit Devices Current Transformer ...

;EI: Define 4 Voltage Transformer ...

c:( Edit 3 Combined Instrument Transfarmer ...

| Add to ' Current measurement ..,
[ 1

Edit Layer... Voltage Measurement ...

PQ Measurement ...
External Measurements ...

Line Drop Compensation ...

Surge Arrester ...

Figura 10. Men( para agregar nuevos dispositivos en el software Digsilent.

Con los datos previamente calculados, se declara un nuevo tipo de TC para que se ajuste

a los parametros de célculo al igual que se lo hace con el relé de sobrecorriente.
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urrent Transformer Type - Equipment Type Library’ JypCt
C Transf T Equi Type Libran\ TC1. TypC X
Basic Data Merrs | | | oK |
Additional Data
Description Primary Taps Secondary Taps Cancel
A A
Version
1 2000, 1 5,
Figura 11. Declaracion del TC en el software Digsilent.
9 Relay Model - Grid\Bus_0013\Cub_3\R1.EImRelay*
Basic Data Category: Overcurrent oK
Current/Voltage Transformer
Name R1 |
Max./Min. Fault Currents Cancel
Description Relay Type ~ || 2 | ..ys\Siemens\ T5)8x\75)8x Template 1
Contents
Application Main Protection ~ Device Number |1 =
[Z] Please Select 'Relay Type' - \DIgSILENT Librany\Protection Devices\Relays\Siemens\75/8x x
EECON/Z/ZULBEREEE YV & ox
[l 7s182 & Mame Type
- - Cancel
[l 7183
B\ 7si64 P O 75)8x Template 1 Siemens 75)8x Te
Al 7si70 3 75)8x Template 2 Siemens 75)8x Te DIGSILENT Library
Bl 7172 3 7518« Template 3 Siernens 75)8x T&
[l 75173 Project Library
0\ 7sie0
v Bl 7sex

£ 7S)8x Template 1
05 75)8x Temnplate 2
0 75)8x Template 3

[l 7sk72

Al 7sL3z

Bl 7umezx

Ml Futsi2

[l 7uTHxe

Al 7vi1440

Al r3z2a

Al rRM25a

Flll RM25k v

Ln1 3 object(s) of 3 1 object(s) selected Drag & Drop

Figura 12. Declaracidn del tipo de relé de sobrecorriente en el software Digsilent.

El software Digsilent no cuenta con la libreria del relé 7SJ85 se trabaja con un genérico

que nos permite adaptar su data a los requerimientos del caso de estudio propuesto.
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= Relay Model - Grid'Bus_00134Cub_3\R1'\Overcurrent Phases,.EImRelay *

Category: Overcurrent

Current/Voltage Transformer ‘

Basic Data

Name [Overcurrent Phased]
Max /Min. Fault Currents Cancel
Description Relay Type ~ || = | ..5)8x Template T\Overcurrent Phases c
ontents
Application Main Protection ~ Device Number
Location
Reference v | 3
Busbar =* | Grid\Bus_0013
Branch =* | Grid\Line_0013_0014
[ Out of Service
Slot Definition:
Met Elements

Rel* Elm* 5ta” IntRef
Definite-T1 Definite-T 1
Definite-T2 Definite-T 2
Definite-T3 Definite-T 3
Definite-T4 Definite-T4
Inverse-T1 < Inverse-T1

Output Logic - Qutput Logic

Slot Update

Show Graphic

Figura 13. Modificacion de funciones del rele.

Se habilita Gnicamente la funcion inverse, que permite colocar los pardmetros de corriente

de Pick-Up y time dial [TD] (véase Tabla 10. Tiempos de Respuesta de los Relés.).

& Time Overcurrent - Grid\Bus_00134Cub_3\R1\Overcurrent Phases\Inverse-T 1.RelToc® s
Basic Data IEC Symbalk >t ANSI Symbalk 51
Tripping Times Measure Type: Phase Current (3ph)

= Cancel

Blocking Mame Inverse-T 1

Description Rel
Type = | ..5)8x Template 1\Overcurrent Phases\Inverse-T 1 Elay

Calculate

[ Out of Service Reset Characteristic Current Dependent  ~
Tripping Direction None ~
Characteristic =¥ || ANSI/IEEE moderately inverse ~

Current Setting 0,163 > pu 0,163 sec.A 65,2 pri.A

Time Dial 1,60 -

Figura 14. Definicion de parametros del relé.

Se realiza la declaracion de los dispositivos de la Linea 0013-0014.
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3 Relay Model - Grid

Basic Data Category: Overcurrent 0K

Current/Voltage Transformer
Name R1 |

Cancel

Max./Min. Fault Currents

v 7 7
Description Relay Type ..ysiSiemens\75)8x\75)8x Template 1 c
ontents

Application Main Protection i Device Number |1 =
[Z) Please Select 'Relay Type' - \DIgSILENT Librany\Protection Devices\Relays\Siemens\75)8x *

BelsnLfEBEEEB VS & ox

Bl 7si62

Bl 75063
Bl 75564 F 3 7Si8x Template 1 Siernens 75)8x Tk

Bl 7si70 03 758 Template 2 Siemens 75J8x T
B\ 7si72 0 7508 Template 3 Siemens 75)8x T
Bl 7su72 Project Library
Bl 7sis0
v HI 7siex
0 75)8x Template 1
3 75)8x Template 2
3 75)8x Template 3
Bl 7sk72
B} 7sL32
Bl 7umeax
Bl 7uTs12
Bl 7UTEx
El} 7vk1440
Bl r3z24
[l rRM25a
Bl rRM25b v

Mame Type
~ ~ Cancel

Ln 1 3 object(s) of 3 1 object(s) selected Drag & Drop

Figura 15. Declaracion del Tipo de relé de sobrecorriente en el software Digsilent.

> Current Transformer - GridhBus_0009\Cub_1\TC2.5taCt* *
Basic Data Name T2
Additional Data
Type ~ | = | Equipment Type Libran/\ TC2 Cancel

Description

[ out of Service

Location

Reference v | =

Busbar = Grid\Bus_000%
Branch = | Grid\Line_0009_0014
Tap selection

Primary 2000, VA
Secondary 5, A
Mameplate 2000A/5A

Configuration

Orientation --» Branch ~
No. Phases 3 ~
Phase rotation a-b-c ~
Connection Y ~

Edit Cores Add Core

Figura 16. Declaracion del TC en el software Digsilent.
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E'é Time Overcurrent - Grid\Bus_0009\.Cub_T\RZ\Overcurrent Phases\Inverze-T 1.RelToc™ *

Basic Data IEC Symbol: I>t  ANSISymbol: 51
Tripping Times Measure Type: Phase Current (3ph)

Cancel
Blocking Name Inverse-T1
Description Rel
Type % | ..5)8 Template 1\Owvercurrent Phases\Inverse-T 1 a2y
O . X Calculate
Out of Service Reset Characteristic Current Dependent
Tripping Direction None v
Characteristic -+ | ANSI/IEEE moderately inverse ~

Current Setting 0419 1 pu. 2,095 sec.A 838, pri.A

Time Dial

Figura 17. Modificacion de funciones del relé.

3 Relay Model - Grid\Bus_0013\Cub_3\R1\Overcurrent Phases.ElmRelay x

Basic Data

Category: Overcurrent
Current/Voltage Transformer

Name (Overcurrent Phased]
Max./Min. Fault Currents

Cancel
Description Relay Type v | | .5J2x Template 1\Overcurrent Phases .
ontents
Application Main Protection ~|  Device Number
Location
Reference v (=
Bushar = | Grid\Bus_0013
Branch =* | Grid\Line_0013_0014

[ Out of Service
Slot Definition:

Net Elements
Rel* Elm*,5ta* IntRef

Definite-T 1 Definite-T1
Definite-T 2 Definite-T2
Definite-T 3 Definite-T3
Definite-T4 Definite-T4
Inverse-T1 < Inverse-T1

Output Logic ~ Output Logic

Slot Update

Show Graphic

Figura 18. Definicion de parametros del relé.

Paso 2: Para ejecutar la falla de la linea se selecciona la zona en la que se desea aplicar
el corto circuito.
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Switch Off
Isclate (with Earthing)

Define L4
Edit L4
o Add to >
Load_0014

Show L4

Path 3 Short-Circuit ...
Multiple Faults ...

Calculate L4
Short-Circuit Trace ...

Output Data r
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Edit Layer...
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Sensitivities / Distribution Factors ...

Hosting Capacity Analy
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Cable Ampacity Calculation ...
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Calculation of Frequency Response ... —

Figura 19. Seleccién de la Linea para simulacion de Falla.

Para simular una falla critica en un caso de estudio de la vida real, se decidi6 optar por
una falla de la linea al 10%, al analizar los tipos de falla, se dio a resaltar que las corrientes

de corto circuito maximas seran las resultantes de una falla trifasica.

4% Short-Circuit Calculation - Study Cases\01 - Load Flow Case Original Grid\Short-Circuit Calculation.ComShc™ X

Advanced Options

Fault Type 3-Phase Short-Circuit v

Output Close
Verification Pre-fault Voltage p.u.
Cancel
Contents

[ Consider Transformer Taps

NACD Mode Interpolated ~

Currents/Voltages for LV/Interrupting ~

Fault Impedance

[ Enhanced Fault Impedance Definition

Resistance, Rf Ohm
Resctance, X -
Fault Location
At User Selection ~
User Selection ~ || & | Grid\Line_0009_0014
Short-Circuit at Branch/Line
k5
Fault Distance from Length of line: 1, km
® Terminal i ..etwork Data\Grid\Bus_0014 Absolute: 0,7 km

. .etwork Data)Grid\Bus_0003
O Terminal j: CIEDSACERE Relative: %

Figura 20. Seleccion de la Linea para simulacion de Falla.
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Al simular la falla, el software de Digsilent proporciona las corrientes de cortocircuito de

régimen permanente.

Tabla 12. Valores de corriente de corto circuito dadas por el software Digsilent.

Linea Desde Bus Hacia Bus ICC (kA)
Linea 0006-0011 6 11 1.982
Linea 0006-0012 6 12 4.193
Linea 0006-0013 6 13 6.347
Linea 0009-0010 9 10 7.078
Linea 0009-0014 9 14 1.532
Linea 0010-0011 10 11 3.752
Linea 0012-0013 12 13 3.033
Linea 0013-0014 13 14 2.843
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Figura 21. Seleccion de la Linea para simulacion de Falla.
Paso 3: El ultimo hace referencia a la visualizacion conductual de las curvas ante la falla

de linea, ademas de los tiempos de actuacion y la tolerancia maxima de la corriente antes

de su estado de actuacion.
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Figura 22. Comando para la visualizacién de la curva.
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Figura 23. Curva de actuacion del Relé Principal.

Para la visualizacion del comportamiento de las dos protecciones ante la falla de linea se
agrega en el software Digsilent con la opcion de add to time overcurrent plot.
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Figura 24. Comando para agregar curvas.
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Figura 25. Visualizacion de ambas curvas.

La respuesta de las protecciones ante el cortocircuito al realizar la Falla en la linea 0009-

0014, se puede apreciar en la Figura 26.
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Figura 26. Actuacion de las protecciones ante la falla.

Los tiempos de actuacion que obtenemos ante la falla es de 4.238s y 3.838s, esto debido
al time dial de 1.6 seleccionado, con estos tiempos se realiza un pequefio célculo para

saber si la coordinacion de protecciones es correcta.

T =4.238 —3.838 (16)
T = 400ms a7

La respuesta de 400 ms se encuentra dentro del rango estandar que, para una buena
coordinacion, se establece entre 200ms a 400ms, pero para trabajos de campo se debe
tomar en consideracion 30ms adicionales que tarda la comunicacion de los diferentes

equipos de proteccion.

3.2.3.2 Falla Trifasica en Barra

Tomando en cuenta, muy escasas veces ocurre una falla en la barra, debido a que la
corriente debe sobrepasar por mucho la tolerancia de las protecciones, en caso de que las

corrientes sean extremadamente altas para afectar las mismas.

Como en el caso anterior ya tenemos la data de todos los valores de Transformadores de

Corriente, relés de sobrecorriente, corrientes de pick up, valores de time dial, se procedera
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a realizar la falla en la barra 14 que ambas lineas tienen en comun (véase Tabla 11.

Valores de entrada para los elementos del caso de estudio.).
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Power Park Energy Analys
Cable Sizing ...
Cable Ampacity Calculation ...

Caleplatinn of Frenpency Becnpnes

Load_000%

o8
i

o

LR A

Figura 27. Ejecucidn de la Falla en la barra 14.

Basic Options
Advanced Options
OQutput

Verification

% Short-Circuit Calculation - Study Cases\01 - Load Flow Case Original Grid\Short-Circuit Calculation,ComShc*

Method ANSI ~

Fault Type 3-Phase Short-Circuit ~

Pre-fault Voltage p.u.

[ Consider Transformer Taps

MNACD Mode Interpolated ~

Currents/Voltages for LV/Interrupting ~

Fault Impedance
[J Enhanced Fault Impedance Definition

Resistance, Rf Ohm

Reactance, Xf COhm

Fault Location

At User Selection ~

User Selection ~ || < | Grid\Bus_0014

Close
Cancel

Contents

Figura 28. Parametros de la Falla en la barra 14.
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Al ejecutar la falla, el comportamiento de las curvas de accion de respuesta en las

protecciones principal y respaldo, ante un cortocircuito de magnitud critica.

Figura 29. Respuestas de las protecciones ante una falla en la barra.

Al ocurrir la falla en la barra, primero actla la proteccién principal, y en determinado
tiempo la proteccion de respaldo también actda, por lo que las dos operan en el mismo
punto de falla. Con los tiempos de accion de 4.095s y 3.759s se verifico si la coordinacion

anteriormente realizada esta correcta.

T = 4.095 — 3.759 (18)
T = 336ms (19)

Al estar dentro del rango estandar, se puede concluir que la coordinacion entre estos relés

se mantiene correcta.

3.2.3.3 Falla Trifasica en la Carga

Para el caso de falla trifasica en la carga, se usara la carga perteneciente a la barra 13,
planteando un nuevo esquema, comprobando que los célculos resueltos sean correctos.
En este caso la carga establecida en la barra 13 es un motor de 50hp, revisando el estandar

IEEE 3002.3 2018 se deduce que la impedancia tipica del mismo es 16.7%.
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Tabla 13. Valores calculados en el software Digsilent.

DATOS DEL ESQUEMA
Voltaje Prefalla \i 34.7 kv
Impedancia Secuencia Positiva Z1 2.1 Q
Voltaje Base Ub 33 kv
Potencia Base Sh 100 MVA
Impedancia tipica de un motor X” 16.7 %
Impedancia del motor X ? Q

El primer paso para deducir el aporte de falla que se tiene para el motor es calcular la

impedancia de este, para ellos se comenz6 calculando la impedancia del motor dentro de

la falla en el sistema, con los datos de la Tabla 13. Valores calculados en el software

Digsilent.
7h =2
Sb
zb = C2
100
Zb = 10.89Q
ZM = 10.89Q * 287%

100%

ZM =10.890Q x 0.167

ZM = 1.8186()

(20)

(21)

(22)

(23)

(24)

(25)

La impedancia equivalente para el calculo de la Falla es la sumatoria de la impedancia de

secuencia positiva del sistema y la impedancia calculada del motor.

Zeq = 2.10 + 1.8186Q
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Zeq = 3.91860 (27)
Para una impedancia de condiciones reales se agregara la impedancia del cable
PARTRIDG 266MCM que generalmente se usa para lineas de transmision, en una
distancia de 1Km, el cual nos da un valor de 0.4515Q.

Zeq = 3.9186Q + 0.4515Q (28)

Zeq = 4,370130Q (29)

Por lo que la impedancia equivalente total seria de 4,37013Q, subsecuentemente el aporte
de la corriente de corto circuito trifdsica Icc3F=7.9403kA, esto significa, un
transformador de corriente de 8000A, como se dispone en la tabla de valores comerciales.
(véase Tabla 7. Valores Comerciales de Transformadores de Corriente estandar IEEE.),
se obtiene la corriente de pick up al usar la corriente de disparo contra la relacion de

transformacién, como se observa en la Tabla 12.

Tabla 14. Corrientes de Pick up de cada linea y carga en el bus 13.

Linea IS (kA) | ICC (kA) | TC | RTC | I pickup (A)

Linea 0006-0011 | 0.1328 1.982 2000 | 400 0.3320
Linea 0006-0012 | 0.1336 4.193 5000 | 1000 0.1336
Linea 0006-0013 | 0.3129 6.347 8000 | 1600 0.1956
Linea 0009-0010 | 0.1123 7.078 8000 | 1600 0.0702
Linea 0009-0014 | 0.1677 1.532 2000 | 400 0.4193
Linea 0010-0011 | 0.0678 3.752 4000 | 800 0.0848
Linea 0012-0013 | 0.0294 3.033 4000 | 800 0.0368
Linea 0013-0014 | 0.0980 2.843 3000 | 600 0.1633

Carga Bus 13 0.243 7.940 8000 | 1600 0.1531

En el software Digsilent se selecciona la barra 13 y la opcidn edit data para agregar el

aporte de la carga al momento de realizar la falla.
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Load 0013

13

Edit Drata...

Edit and Browse Diata...

Mark in other Diagram

Switch Off

Isolate (with Earthing)

Define
Edit
Add to

Show
Path

Calculate

Output Data
Execute Script
Execute Table Report

Edit Layer...

Figura 30. Comando edit data del software Digsilent.

ej‘ General Load - Grid\Load_0013.ElmLod

Basic Data

Description

Load Flow
Short-Circuit VDE/IEC
Short-Circuit Complete
Short-Circuit ANSI
Short-Circuit [EC 61363
Short-Circuit DC

Simulation RMS
Simulation EMT

Power Cuality/Harmonics
Voltage Profile Optimisation
Reliability

Hosting Capacity Analysis
Optirnal Power Flow

Unit Commitrment

State Estimation

Fault Contribution

Scalable Fault Contribution

Fixed Fault Contribution

Subtransient Short-Circuit Level

Rto X" ratio

Subtransient Short-Circuit Current A/MW

7,9403 kA

Total Subtransient Fault Contribution 7,9403 kA

Cancel

Figure

Jump to ...

Figura 31. Aporte de la corriente subtransitorio de corto.

49




Se verifica al momento de realizar los cortos circuitos, el aporte de la falla en la carga se visualice,
ademas que el aporte se puede ver sumado en la falla pertinente de la barra 13, sumando a la

corriente de corto circuito el aporte de la carga.

Load_0013

7940
17724
Load 0014
10126 !
5 17,716
Load_0012 39,566
=om %
RERECIN -t}
7
".007,
000074

Line_0006_0013
0.0

N

Figura 32. Aporte de la corriente subtransitorio de corto.

Se configura los dispositivos en la Linea 0006-0013.

Current Transformer - Grid\Bus_0013\Cub_2\TCprincipal StaCt *
princip

MName |TCprincipaI

Type ~ || = | Equipment Type Libran/\ TCprincipal

Basic Data

Additional Data
Description

[] Out of Service

Location

Reference v

Busbar = | Grid\Bus_0013
Branch =» | Grid\Line_0006_0013

Tap selection

Primary 8000, ~ A
Secondary 5, ~ A
Mameplate 8000A/5A

Configuration

Orientation --> Branch ~
Mo. Phases 3 ~
Phase rotation a-b-c -
Connection ¥ ~

Edit Cores Add Core

Figura 33. Declaracion TC en el software Digsilent.
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9 Relay Model - Grid\Bus_0013\Cub_3\R

Basic Data
Current/Voltage Transformer
Max./Min. Fault Currents

Description

Category:
MName
Relay Type

Application

Overcurrent

R1

v

Main Protection ™

ys\Siemens\ 7518\ 75)8x Template 1

Device Number

o

0K

Cancel

Contents

[E) Please Select 'Relay Type' - \DIgSILENT Librany\Protection Devices\Relays\Siemens\75)8x

BRUrsrmLBBE BB VYA

Bl 7si62
Bl 7s)83
BNl 7ss52
BNl 7si70
BNl 75072
Bl 7si73
Bl 7120
~ [l 7siex

~

Mame

b O 7S)8x Template 1
O 7518 Template 2
O 7502 Template 3

09 78)8x Template 1
0 752 Template 2
3 758 Template 3

Bl 7sk72
Bl 7sL32
Bl 7umezx
Bl 7uTs12
Bl 7uTex
Bl 7vkia40
Ell R3z24
Ell RN25a
Dl rRn25k

Type

Siemens 75)8x Te
Siemens 75/8x Te
Siemens 75)8x Te

Ln1 3 object(s) of 3

1 object(s) selected

*

0K

Cancel

Project Library

Drag & Drop

Figura 34. Declaracion del tipo de relé de sobrecorriente en el software Digsilent

Basic Data
Current/Voltage Transformer
Max./Min. Fault Currents

Description

Category:
Name
Relay Type

Application

Location
Reference
Bushar

Eranch

[ out of Service

[ Relay Model - Grid'\Bus_0013\Cub_2\Rprincipal ElmRelay™

= | Grid\Bus_0013

= | Grid\Line_0006_0013

Device Number

Overcurrent
Rprincipal |
v || = | L.ys\Siemens\75)8x\75)8x Template 1
Main Protection ~

v

Slot Definition:
Net Elerments
Rel* Elm*,Sta* IntRef
Ct-3p = TCprincipal
Ct-1Gnd < TCprincipal
Measurement < Measurement

Measure IGnd

Output Logic

Overcurrent Phases

Overcurrent Ground

< Measure 1Gnd
« Qvercurrent Phases
Overcurrent Ground

< Output Logic

Slot Update

Show Graphic

o

Cancel

Contents

Figura 35. Modificacion de funciones del relé.
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ime Overcurrent - Grid'\Bus._ ub_ rincipal\Overcurrent Phases\Inverse-T 1.RelToc
Cz Time O Grid\Bus_0013\Cub_2\Rprincipal\O Phases\ T1.RelToc* X

Basic Data IEC Symbol: I»t  ANSISymbol: 51

Tripping Times Measure Type: Phase Current (3ph)
i Cancel
Blocking Name Inverse-T 1
Description Rel
Type =¥ | ...5)8x Template 1\Overcurrent Phases\Inverse-T 1 clay
. . Calculate
[ out of Service Reset Characteristic Current Dependent
Tripping Direction Mone ~
Characteristic = || ANSI/IEEE moderately inverse w

Current Setting 0,196 | pou. 0,196 sec.A 313,6 pri.A

Time Dial 1,60 ~

Figura 36. Definicion de parametros del rele.

La configuracion de los dispositivos en la carga en el bus 13.

Current Transformer - Grid\Bus_0013\Cub_#\TCcarga.5taCt

Basic Data Name | |I

Additional Data

Type ~ || & | Equipment Type Librany\Current Transformer Type
Description Cancel

[ out of Service

Location

Reference v |

Busbar = | Grid\Bus_0013
Branch =» | Grid\Load_0013

Tap selection

Prirnary 2000, ~ A
Secondary 5, v A
Mameplate B000A/5A

Configuration

Orientation --= Branch ~
Mo, Phases 3 ~
Phase rotation a-b-c ~
Connection Y ~

Edit Cores Add Core

Figura 37. Declaracion TC en el software Digsilent.
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9 Relay Model - Grid

Basic Data Category:

Current/Voltage Transformer

Overcurrent

MName R1

Max./Min. Fault Currents

Description ESlayiiine e

Application

5

| Main Protection

ys\Siemens\ 7518\ 75)8x Template 1

~ |  Device Number |1 =

0K

Cancel

Contents

[E) Please Select 'Relay Type' - \DIgSILENT Librany\Protection Devices\Relays\Siemens\75)8x

BN/ m+LBBE~EHB YYD

Bl 7si62
Bl 7s)83
B0l 7sses
BNl 7si70
BNl 75072
Bl 7si73
Bl 7120
~ [l 7siex
09 78)8x Template 1
0 752 Template 2
3 758 Template 3
Bl 7sk72
Bl 7sL32
Bl 7umezx
Bl 7uTs12
Bl 7uTex
Bl 7vkia40
Ell R3z24
Ell RN25a
Dl rRn25k

~

Mame Type

Siemens 75)8x Te
Siemens 75/8x Te
Siemens 75)8x Te

b O 7S)8x Template 1
O 7518 Template 2
O 7502 Template 3

Ln1 3 object(s) of 3 1 object(s) selected

*

0K

Cancel

Project Library

Drag & Drop

Figura 38. Declaracidn del tipo de relé de sobrecorriente en el software Digsilent.

5 Relay Model - Grid\Bus_0013\Cub_2\Rcarga.ElmRelay

Out of Service

Slot Definition:

Basic Data Category: Overcurrent
Current/Voltage Transformer
Name Rearga
Max./Min. Fault Currents
v Ty ~ 2N\ 7SS
Description Relay Type > 8x\75)8x Template 1
Application Main Protection Device Number |1 B
Location
Reference >
Bushar = | Grid\Bus_D013
Branch = Grid\Load_0013

Ct-3p

Ct-1Gnd
Measurement
Measure IGnd
Owercurrent Phases
Owercurrent Ground

Output Logic

Met Elements
Rel* Elm®, Sta*, IntRef

TCcarga

TCcarga
Measurement
Measure IGnd
Owercurrent Phases
Owercurrent Ground

Output Logic

Slot Update

Show Graphic

Read Only

Cancel

Contents

Figura 39. Modificacion de funciones del relé.

53




E':‘ Time Overcurrent - GridhBus_0013\Cub_4\Rcarga' Overcurrent Phases\Inverse-T 1.RelToc™

Basic Data IEC Symbol: 1>t ANSI Symbol: 51

Tripping Times Measure Type: Phase Current (3ph)
i Cancel

Blocking MName Irverse-T1

Description Rel
Type = | .58 Template 1\Overcurrent Phases\Inverse-T 1 elay

Calculate

[T Out of Service Reset Characteristic Current Dependent
Tripping Direction Mone ~
Characteristic = || ANSI/IEEE moderately inverse w

Current Setting 0,153 = p.u. 0,765 sec.A 1224, pri.&

Time Dial 1,60 -

Figura 40. Definicion de parametros del relé.

Al ejecutar la falla, el comportamiento de las curvas de accion de respuesta en las

protecciones principal y respaldo, ante un cortocircuito de magnitud critica.

=5832 401 pri A

100

] 207

17715 )

Figura 41. Respuestas de las protecciones ante una falla en la carga.

Con los tiempos de accion de 2.167s y 1.771s verificamos si la coordinacion

anteriormente realizada esta correcta.

T =2.167 — 1.771 (30)

T = 396ms (31)
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CAPITULO 4 RESULTADOS EXPERIMENTALES PARA EL CASO DE

ESTUDIO

4.1 Introduccion

En este presente capitulo se procedera a realizar las pruebas experimentales para el caso
de estudio particular planteado en el capitulo 3. El objetivo de este capitulo es comprobar
los tiempos de respuesta (disparo) del relé de sobrecorriente (7SJ85) para el caso de
estudio simulado en el software Digsilent en los diferentes equipos ubicados en el
laboratorio de la Universidad; es necesario el uso de los programas Digsi5 y Text Universe
(OMICRON overcurrent) que seran detallados mas adelante, para finalmente realizar las

pruebas correspondientes.

Es necesario comprender los respectivos conceptos de funcionamiento de los diferentes
programas Yy equipos a utilizar. Para ello, se tendra como guia de estudio, la tesis de grado
de tema: “Implementacion de una red de relé virtual iec 61850 para el laboratorio de
protecciones de la universidad politécnica salesiana sede cuenca”, de los ingenieros,

Freddy Jiménez y Pablo Rivera. [14]
4.2 Caso de estudio en el software Digsi5

En este capitulo, sabemos que el software Digsi5, es una herramienta que permite
conectar (configurar y operar) con todos los dispositivos SIPROTECS.

Segun [14], no es necesario disponer de un dispositivo fisico para la programacién. A la
hora de transferir toda la configuracion al dispositivo, existen dos formas de hacerlo, la
primera mediante el puerto USB directo y la segunda mediante el puerto de comunicacion
(cable Ethernet).

Para el caso de estudio, se realizo la programacion de forma fisica y para la transferencia

de archivos se hizo mediante un cable Ethernet.
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SIEMENS

DIGSI 5

Figura 42. Software Digsi5.

4.2.1 Creacion de un nuevo proyecto

e Para la creacion de un nuevo proyecto, se inicia colocando un nombre para el
archivo y su ruta de ubicacion en ese dispositivo, como se visualiza en la figura
42.

¥ DIGSI5V8.00

Proyectc Edicién Ver Insertar Online Opciones Herramientas Ventana Ayuda

U (3 H Guarderproyecto & ¥ 5= [ X D2 (¥ > ¢ &) ¥ ] B S UPs  Administrator

Dispositivos

B

PCrear proyecto

Nombre proyecto: | Caso de estudio|

Ruta: |C:\Users\UPSIDesktoplenviar

Versién: |V15»1

Autor: ‘ UPS

Comentario

f Crear H Cancelar |

Figura 43. Creacién de un nuevo proyecto en Digsi5.

e Al estar creado el proyecto, se observa en la figura 44, el arbol del proyecto, que

hace referencia a su configuracion completa.
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F DIGSI5V8.00 - C:Wsers\UPS\Desktop\Caso de Estudio\Caso de Estudio

Proyecto Edicion Ver Insertar Online Opciones Herramientas Ventana Ayuda
3F (Y B Guardarproyecto & ¥ 2l 3 X M (@ » ¢ &) ¥ H || = & UPS  Administrator
Dispositivos

¥ | ] Caso de Estudio
T Diagrama unifilar
B ARadir nuevo equipo
s Equipos yredes
» _ | Estaciones IEC 61850
E- Actualizar los equipos del proyecto
» [5]) Configuracién del documento
» [@ Idiomas yrecursos
‘Gm Accesos online

Figura 44. Interfaz de un nuevo proyecto en Digsi5.

e Laagregacién de un nuevo equipo, se logra seleccionando la opcién afiadir nuevo

equipo dentro del arbol del proyecto, sefialado en la figura 45.

L‘ DIGSI 5 V8.00 - C:\Users\UPS\Desktop\Caso de Estudio\Caso de Estudio
Proyecto Edicion Ver Insertar Online Opciones Herramientas Ventana Ayuda

Ui [ Guardarproyecto & ¥ =l 5 X M@ > ¢ 5 X || B & UPs  Administrator
Dispositivos

¥ |7 Casode Estudio
Diagrama unifilar
ﬁ Afadir nuevo equipo
Equipos yredes
» _ | Estaciones IEC 61850
E- Actualizar los equipos del proyecto
» (5] Configuracién del documento
» [@ Idiomas yrecursos
":“ Accesos online

Figura 45. Interfaz para afiadir un nuevo equipo en Digsi5.

e Para la configuracion del nuevo equipo, en el caso de estudio, para el relé de

sobrecorriente (7SJ85), segun la figura 46, se sigue estos 2 pasos:

1) Seleccion del tipo de equipo: Para seleccionar el relé, se introduce el cddigo de
producto corto (P1J254832) y luego se comprueba la importacion del equipo.

2) Seleccién de una plantilla de aplicacién: Se selecciona una plantilla de

aplicacion, S-int. no direccional (4*1, 4*U) de configuracion VO7.90.
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Anadr noevo equipo TR

2 Paso 1: Seleccione un tipo de equipo.

Introduzca un codigo de producto corto (TNS) ¢ determine un cédigo [75}85-DAAA-AAO-OAAMD-AGO1 11-13111B-AAC000-000ACO-CB1BA1T ] | comprobar |
de producto largo:

o configure en el editor de Hardware y protocolos: Configurar

) Paso 2: Seleccione las propiedades del equipo

o (Puerto J [ﬁ‘:r:::::154::f‘£'\~3£\5 l"

2 Paso 3: Seleccione una plantilla de aplicacién.

Seleccion de la plantilla de aplicacion: J Estandar H Definida por el usuario
Plantilla de aplicacién Configuracion Estado
S-int. no direccional (4*1, 4*U) V07.90 m
S-int. no direccional (4*1, 4*U) V07.84 - @
S-int. no direccional (4*1, 4*U) V07.58 -
S-int. no direccional (4*1, 4*U) V08.03 -
Prot. sobreintens. dir. S/l - Red puesta a tierra V07.90 - E

() Paso 4: Seleccione las versiones de comunicacion

Configurac

€ comunicacion \ 07.90

K

Figura 46. Configuracion para el relé 7SJ85 en Digsi5.

4.2.2 Ajuste para IED de sobrecorriente 7SJ85
4.2.2.1 Informacién del equipo

Se asigna un nombre y seleccionar el protocolo IEC 61850 de Edition 1, como se observa
en la figura 47, ya que esta es la edicion mas actual para evitar problemas de

compatibilidad con el relé.

PRUEBA2 » 7SJ85 » Informacion del equipo

Informacion del equipo " Consumo de recursos

3
v

| Registros de avisos ” Informaciones de diagnéstico

General

Nombre: l?SJSS

Nombre IEC 61850: |Rele7585

=07, Ml IEC 61850 Edition 2

Tipo: | 7585

Numero de serie: ‘ BM1911011437

Versién de configuracién: |V07.90

Version de la configuracion de comunicacion: [V07.90

Caodigo de producto: ‘ 75J85-DAAA-AA0-DAAAAD-AGOT11-13111B-AACO00-000ACO-CB1BAT

Codigo corto del producto: |P1)254832 ][ Actualizar

Tipo de CPU: | CP300

Figura 47. Ajuste en informacion del relé 7SJ85 en Digsi5.
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4.2.2.2 Hardware y Protocolos de comunicacion

Se va a utilizar el puerto J, como se observa en la figura 48.

PRUEBA2 » 7SJ85 - X
|5g-b Vista de redes “ﬂf Vista de dispositivos L
dt [7s185 =
[~
o
6 5 4 3 =
v

Figura 48. Seleccion del puerto J del relé 7SJ85 en Digsib.

Configuracién del Puerto J: es un puerto integrado Ethernet de configuracidn Gnica para
enviar la parametrizacion entre el programa Digsi5 al equipo fisico del lab. Se ajusta la
interface IP; con las direcciones de IP, mascara de subred. Y la direccion IP Portal

preajustada, observados en la figura 49.

]_Q, Propiedades ”"_i.;lnformacién yﬂﬁ Diagnéstico l
General
Ajustes del interface IP Interface IP 1 _‘E
Detlics Ajustes del interface IP
¥ Protocolos E

Comunicacion

Red

Servicio

@ Utilizar el protocolo IP

(@) utilizar la direccion IP siguiente

Seguridad de accesoa la red

VAT A

DirecciondeIP: | 172 . 16 .0 .32 | lr__z

Mascara de subred: | 255 . 255 . 255 . 0 | [

s Lok .

Dir. IP Portal preajustada: [ 172 .16 .0 .1 |[™

101.1031.0.101

T

101.1031.0.102

101.1031.0.103

Figura 49. Ajuste de la Interface IP para el puerto J del relé 7SJ85 en Digsi5.

Estas direcciones son tomadas del modulo del IED de sobrecorriente 7SJ85, visualizados

en la Tabla 14.

Tabla 15. Configuracidon de direcciones para el puerto J.
DIRECCION PARA EL PUERTO J

Relé Sobrecorriente 7SJ85

Direccion IP

Mascara de Subred

IP Portal preajustada

172.160.32

255.255.255.0

172.16.0.1
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4.2.2.3 Configuracién de puntos de medida

PRUEBA2 » 7S5J85 » Configuracion de punto de medida

Puntos de medida de intensidad u Puntos de medida de tension
Y
v \ Puntos de medida de intensidad
» Médulo bésico
» 1A
1A1-1A2 1A3-1A4 1A5-1A6 1A7-1A8
Punto de medida Tipo de conexién | P1A1 | P1A2 | P1A3 | P1A4
(Todos...) E" (Todos...) E (Todos...) F" (Todos...) B (Todos...) E (Todos...) B
& Punto Med. 3£ 1 trifasico + IN Mo e 13 IN

Afadir nuevo .

Figura 50. Configuracién de puntos de medida para el relé 7SJ85 en Digsi5.

4.2.2.4 Conexion de grupos funcionales

Se mantiene los valores preestablecidos de configuracion para nuestro caso de estudio.

4.2.2.5 Configuracion de la informacion

Para configurar estos datos, indique las caracteristicas requeridas, que se veran reflejadas
en la pantalla del relé fisico (sefialado por el diodo LED), también se utiliza para encender,

apagar o apagar los relés de entrada y salida analdgica.

PRUEBA2 » 7SJ85 » Configuracion de la informacion

B = m A i@ [Todos los registros de entrada [+ Y [] utilizar nombres de sefial alternativos
Informacién | » Destino
i » Salida binaria » LEDs Perturbografias vl v e
| » Médulo bésico v MédL
Sefales Nimero TipOw [ e 12l 513 Dbl 05 Gl 2 522, Sefal
(Todos...) B (Todos...) E] E\‘ E E\ E E{ E[ B E\ E\ E\ (Todos...) E Ei E
» : Arrangue 821450155 ACD | ] - i * i | ]
v @ Aviso de disparc 821.4501.57 ACT | i * >
] @ general i ses | v T il NTI5 X
¢u SPs |
2 sPs | |
¢z sps |
» & ResetLED GF 821.7381
» & Detecc.Inrush 821.4141 = o
» & Av.col. S-int. 821.10681 o 1
» & Monitorizacion 821.1131
» & Valores de servicio 821.761
» & Onda funiComp.sim 821.771
¥ [ 50/51 S-int. 3f. B1 821.1941 = i
- ;Av colective 821.19414... * *
» & Aranaue 82119414, ACD | z
v @ Avisode disparc  821.1941.4.. ACT E u
¢ general SPS | nM 3 i
» & Sdnt.Tdefl 821.1941.661 S
» & SHnt THnwel 821.1941.691 i
» §» SON/STN S-int.ntrB1 821.1731 i
» & Cierre sobre falta 1 821.1341 P 1’\7

Figura 51. Configuracion de la informacion para el relé 7SJ85 en Digsib.
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4.2.3 Parametros para el caso de estudio (IED sobrecorriente 7SJ85)

Se implementara los parametros para el esquema unifilar del caso de estudio.

DIAGRAMA UNIFILAR

f Barra 1

1 XSWI
A"

IED 7SJ835

XCBRI1

TC

.,

XCBR2

Barra 2

Figura 52. Diagrama Unifilar del SEP para nuestro caso de estudio.

4.2.3.1 Ajustes del equipo
Para los ajustes del equipo se modificaron los parametros:

Modo: valores referenciados al secundario
Frecuencia nominal: 60 Hz

4.2.3.2 Ajustes de tiempo

La configuracion se establecera en la fecha y hora correctas para que el equipo se integre
en sus actividades.
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4.2.3.3 Datos de planta
Hay tres secciones de control en los datos de fabrica como se muestra en la Figura 53.
42331 General

Especifique la direccion del orden de las fases. Especifique la direccion del orden de las
fases, puede ser L1 - L2 - L3.

PRUEBA2 » 7SJ85 » Parametros » Datos de planta » General - X
r* |Modo: Secundario | [Activo: Grup.pardmetros 1] €= =» =L Z’E‘
Direcc. Sec.fases: |L1L2L3 [+] Fa (A

Figura 53. Datos de planta generales del SEP para nuestro caso de estudio.

42332 Punto de medida (1-3f 1)

En este punto, se establecen todos los valores correspondientes de la variable actual (CT).
TC de 313 a5 A como se muestra en la Figura 54.

PRUEBA2 » 7SJ85 » Parametros » Datos de planta » Punto Med. I-3f 1

r [Modo: Secundaric | [Activo: Grup. parémetros 1] €= 9 4 % [E]
~
Transf. | 3f

General
11.931.8881.115 Conex. transf intens.: ‘ trifdsico + IN [~] )
11.931.8881.127 Captacién de frecuencia: | activo [:\ (A
11.931.8881.130 ID punto medida: [ 1 | (am

Transformador fase
11.931.8881.101 Intensidad nominal prim.: [313,0 A [ a5
11.931.8881.102 Intensidad nominal sec.: |5 A [ =] [ as
11.931.8881.117 Rango de intensidad: | 100 xInom [+] s
11.931.8881.118 Tipo transform. | interno: ‘ Transf. intens., prot. [~] E A
11.931.8881.116 Pto. neutro en dir. obj. ref.: ‘ si [71 [_é A
11.931.8881.114 Fases cambiadas: | ninguna [ =] A

Figura 54. Datos de planta de puntos de medida de corriente del SEP para nuestro caso de

estudio.
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4.2.3.3.3 Punto de medida (U-3f 1)

Tension nominal primaria: 33 kV
Tension nominal secundaria. 115V

r [};b&;}?e};ndario | ™ [Activo: Grup. parametros .” &= L = |;|
A
Transf. U 3f
11.941.8911.101 Tension nominal prim.: | 33,000 | kv & A9
11.941.8911.102 Tensién nominal sec.: (115 v [ ad
11.941.8911.104 Conex. Transf tension: | 3 tens. fase-tierra [+] )
11.941.8911.106 Fases cambiadas: | ninguna ['1 Ag
11.941.8911.111 Captacion de frecuencia: | activo [+] )
11.941.8911.130 ID punto medida: |2 | )
‘ ertar n__|| aresca

Figura 55. Datos de planta de puntos de medida de voltaje del SEP para nuestro caso de
estudio.

4.2.3.4 Parametros de proteccién de sobrecorriente para la Linea

Los pardmetros de proteccion contra sobrecorriente de linea configurada y la proteccion

de biblioteca global se agregan como se muestra en la Figura 56.

En nuestro SEP, protegemos una linea de distribucion de 33kV. Esta funcion permite

agregar al equipo para su respectiva configuracion.

Esta proteccién se centra en la descripcidn del programa de la funcion de proteccion
contra sobrecorriente 50/51 extendida.
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Librerias

Opciones

v | Libreria del proyecto

r;Ab FR (=

B : :=| | Todas v

v | Librerias globales
Tl LR o) moE
GF Tensicén-intensidad trié..

v-.

-

a1empiey ap obojee) [E

.Taltas a tierra p.
» |Detecc.Inrush

it

i~ 4
» | Detecciéninrush & 2d... ;
» | Funciones especificas .| | g
» | Otras funciones de prot
» | Power QualitiyBase =l
» | Proteccién de arco -
» | Proteccién de frecuen...| g
¥ __| Proteccion de intensid... [

v

» |37 Subintensidad
» |46 Carga desequil.
» | 4612>5-int. Tdef.
» | 46 S-intT-defi2dir
¥ | 50/51 5-int. 3f A

W 50/51 S-int. 3f A

- -

& SON/S1IN S-int ...
» | Tipos de escalo...

» 1851V E-int3f dene -

%] il l

> |Informacion (Librerias globales)
Figura 56. Pardmetros para proteccién de sobrecorriente para nuestro caso de estudio.

42334 General

Para un ajuste general, ingrese la clasificacion basica del transformador de corriente. Ver

Figura 57.
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Dispositivos

PRUEBA2 » 7SJ85 » Parametros » Ul3f.1 » General

£

¥ ] PRUEBA2
T Diagrama unifilar
ﬁAﬁadirnuevo equipo
gga Equipos yredes
v [ 75185
E& Informacién del equipc
[Z Hardware y protocolos

3 Configuracion de la informacion

¥ 4 Parametros
[2 Ajustes del equipo
‘?’ Ajustes de tiempo
» 77 Datos de planta
» %2 Registro
v G Uizt
) W General
& Monitorizacién
& 50i51 S-int. 3f. B1

2 configuracién de punto de med..
-q Conexién de grupos funcionales.

s Cenfiguracién de las comunicac..

™ |Modo: Secundario

| > [Activo: Grup. parémetros 1| €= =p =& W‘g

eneral

Valores nominales

821.9451.
821.9451.

821.9451.

Datos de red

= 821.9451.

Valores de medida

821.9451.

101 Intensidad nominal: 313 | a

102 Tensién nominal: | 33,00

103 Potencia aparente nom.: ‘17.89

149 Neutro de la red: | puesto a tierra [+

158 P, Q signo matematico: | no invertide [+]

Figura 57. Ajuste general para proteccion de sobrecorriente para nuestro caso de estudio.

4.2.3.35 Monitorizacion

Esta seccidn de funcién reconoce y se adapta al objeto de proteccion para su supervision.

Para el caso de estudio, no se considerd este pardmetro.
4.2.3.3.6 Proteccion moderadamente inversa

Se configura en valores para proteccion moderadamente inversa (50/51 S Lint. T-inv.1)

PRUEBA2 » 7SJ85 » Parametros » Ul 3f.1 » 50/51 S-int. 3f. B1

Dispositivos

r* [Modo: Secundario 1 r [Ac(ivo: Grup. parémetres 1 1 &> 4w ‘g
__ S-int. T-inv.1
¥ ] PRUEBA2 [
? Diagrama unifilar
4 2 2 .
& ARadir nuevo equipo BZ113s1.0911 Mede: [ on [+]
s Equipos yredes 821.1941.691.2 Blog. disp. yregistrador: I no [+
~ [H 75185 % 821.1941.691.27 Blg.detec.ntinrush cierr.: |no [+]
[® Informacién del equi = o 8
5 IR C8 ERTIRS. 821.1941.691.8 Proced. medida: I Onda fundamental [+ I
? Hardware y protocolos L
PP Contiaacion de plriraaragdl 821.1941.691.3 Valor umbral: |4.40 | A L
«{ conexion de grupos funcionales. 821.1941.691.130 Tipo de caracteristica: I ANSI mod. inversa [+
3 Configuracion de la informacién 821.1941.691.131 Reposicién: | sin retardo [+]
? Configuracién de las comunicac.. o 5
% 821.1941.691.101 Multiplicador de tiempo: IZ.OD |
¥ —§ Parametros
[? Ajustes del equipo
(% Ajustes de tiempo =
» 7 Datos de planta

» ? Registro

~ Gg Uizt
W General
Ea Mnnitarizacidn
& 50/51 S-int. 3£.B1 _
W SUNIS [N SHnTnTrs |
& Cierre sobre falta 1
& Detecc. Inrush

General

|g Propiedades ||"i‘.lnformacién y"ﬂ Diagnéstico

Detalles
Informacién del usuaric

Detalles

m Nombre: H[‘J»r‘snl S
‘4 —
1 Nombre original: [50!51 S-nt. 3f. B |

Figura 58. Ajuste del relé de proteccion (50/51) de sobrecorriente para nuestro caso de

estudio.
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4.2.3.5 Creacion del SEP en paginas del Display

Se configura el esquema unifilar que serd mostrada en la pantalla en tiempo real.

Se accede al grupo péaginas de display, y luego en incluir nueva pagina de display. Se
coloca detalles de datos generales como nombre del archivo, autor, entre otros, se lo
realiza desde la opcidn de propiedades.

Finalmente, para disefiar su diagrama de modelo, simplemente haga clic con el boton
derecho en el escritorio en blanco y seleccione Incluir elemento de biblioteca para acceder
a la biblioteca de simbologia completa para proyectos SEP. Ver Figura 59.

PRUEBA2 » 75185 » Piginas de display » Pigina_1

— Opciones
% Ame s O =

Pagina_1 3/3 *| v |Libreria del proyecto
~ = o o

=] | Filtrado a base conte| v
v j Librerias globales
2 =y
Fd e EHE
» L) Documentation templates ~
» LI Global DIGS! 5 Library
~ (3 Tipos
v | Elementos linea simple y dizplay

| 'd Propiedades " 4Informacion 4] % Diagnéstico

General

= Detalles
uracién de sefializacio. Detalles
Informacién del usuario
ysequridad

ctura IEC 61850

Nombre: |Pagina_1

Orden de pégina: |3 i)

» 3 Esqu ta de curvas yval. » [ pagina propuesta o s
) | Estaciones IEC 61850 a K Seccionador capacitivo

Figura 59. Pasos para el disefio de nuestro SEP propuesto en el caso de estudio.

A la accion (mando o posicion) del seccionador se le asignara una sefial correspondiente
a la posicion caracterizada por la sefial DPC y donde el interruptor es una accién de
mando, siendo su variable "cadena" con captacién, que se caracteriza de la misma forma

como la sefial DPC, como se muestra en la figura 60.
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Opciones

v | Catalogo de senales

Encontrar senal:
| <Blsqueda> | |y rﬁﬂ &
Sefiales Tipo |
{Todos...) B (Todos...) :_]_2
» & Enclavam.

>Bloquec de dete... SPS
¢® -Resetestadistica SPS
§ >ResetBlg.det&Ad... SPS

@ Orden de cierre SPS

& Orden activa SPS
INS
» & Cierre manual
» & ResetLEDGF
v & Control
Disponibilidad ENS
Activas Al 3 ;

Figura 60. Sefales para los elementos del diagrama unifilar para nuestro SEP.
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Para el disefio final del SEP se tiene los siguientes elementos: (Ver figura 61)

e 2 barras
e 2 seccionadores
e 1interruptor

e 1 transformador de corriente (TC)

Diagrama Unifilar 1

XSVN1

XCBR

If:L1  HREREE, BEER
If:L2 RREREE, BEER
IT:L3  BRERER, BREEE

XSWI 2

Figura 61. Esquema unifilar para nuestro SEP.

Se traslada el programa al modulo de visualizacion, dar clic derecho sobre el relé de
sobrecorriente (7SJ85) y seleccionar la opcidn de pasar la configuracion al dispositivo

como se muestra en la figura 62.
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PRUEBA2 » 7SJ85 » Paginas de display » Diagrama Unifila

Dispositivos
| Diagrama Unifilar 1
v ] PRUEBA2 A

ﬂ: Diagrama unifilar
B ARadir nuevo equipo

XSWI 1
i%‘
B Hordwy comer — coex
W Conﬁg!: Copiar “eilc
«J conex *

: X Borrar Supr
f Conﬁg Cambiar nombre F2 3R
Confi
f on' g-bE:p:'!av
» ‘° Param‘-'mpcnm
» ’|~|:u Esque

- L PRI e IF:L1 BERRHE, BN

7 Conectar al equipo y consultar datos Alt+Cerl=0
B Inc =
[ o [ — L2 S, RN

Va Brgar 0 8justes e sequnoaa al equipo W
= Seca | Firmware al -
Pag :t;arl?::veio cr;\ﬂ;;nncx:::jccq,x:o de destino If o L 3 #### ’ ## ##
i Co

» —@ Protec

— Asignar equipo ’ l 2
= Estruc

4 = Secue Upgrade de la funcionalidad del equipo

» —Bg Datos X 4
[

» &5k Esque; Imprmir Ctrl=P

» | Estaciones [EC 61850 (2 1|

Figura 62. Transferencia del programa.

4.3 Caso de estudio configuracion del Maletin CMC 356 OMICRON

Los casos de prueba del CMC 356 se pueden administrar con el software Test Universe,
que incluye herramientas que permiten a los usuarios probar diferentes dispositivos de
proteccion.

Como primer paso de la introduccion, tenemos la estructura del dispositivo bajo prueba,
para ello necesitamos ejecutar la herramienta QuickCMC como se muestra en la Figura
56, lo cual se puede hacer desde la ventana del software “Omicron Test Universe”, en la

ventana superior izquierda del modulo de prueba.



OMICRON Test Universe - -

Test Universe 4.20

Médulos de prueba Control Center IEC 61850 Configurar
Inicio autonomo Creacion de doc. de pruebas multifuncionales Prueba de comunicacién de red eléctrica Preparacion de equipos de prueba
[-] QuickctMC [} Documento de prueba nuevo %] GOOSE Configuration Asociacién de unidad de prueba
[4] Ramping {5} Abrir un documento de prueba existente "] Sampled Values Configuration (2 Alustes del Sistema
[ Pulse Ramping [} Abrir Protection Testing Library F4 EC 61850 Client/Server /@ Administrador de licencias
[ State Sequencer £3 Ejemplos de uso ) Seleccion de Idioma
9 Advanced TransPlay Abrir plantilla genérica

8 g

Annunciation Checker ) . . Soporte
d ] OCCBatch Maodulos de configuracion  pocumentacion y asistencia
u Overcurrent T‘*,uslt \:cl!uv\:vanﬂ de equipos CMC ‘ Pri
@ Distance Simulacién de red B Dt
E_J Rebancad Distance Pruebas de proteccion basadas en sistemas i AusDC Configuration @ Manuales
() ISIO Connect ?) Ayuda

%] Vi Starting = N i

o NetSim H T b § Consejos y trucos
[ Autoreclosure F3 Transient Ground Fault IOIT AN O1iias S PrueDs N Comtaciox

- Aplicaciones adicionales © OMICRON Assist
%7 Power TransP| iagnastico & calibracion.

CMControl et i¥% Dieppiwico & cioencide
-
I Pruebas manuales faciles y ripidas Erierk o (pusm CMC 250330) Ieaoacs

1] Enerlyzer Live CMC 430

[ Differential Monofisico B o Y
F] Diff Configuration (Senge sopa
= e Harmonics Portal del cliente
S c %
e Gestién de datos Binary 1/0 Monitor OMICRON News
£¥1 Diff Trip Time Characteristic 2
-— DI it Restaciat Gestion de activos y equipos de prueba 11| Polarity Checker
— B AoMo ] O/C Characteristics Grabber
&) Synchronizer Personalizar
B3 Meter Herramientas especificas del usuario
P4 Transducer
{4 PQ Signal Generator

(C) 1996-2020 OMICRON electronics | Informacién sobre la licencia

Figura 63. Funcion QuickCMC en la pantalla del Test Universe.

@ % > ™ & EE w-x # Modificar resu

Equipo en Configuracién s - Comenzar Parar | Mantener | Afiadiral Borrar | Ajustes del (=] Comentario
prueba  delhardware . | falta~ valores | informe informe  informe

Configuracién de Ia prueba Ejecucién de la prueba | Documentacién de la prueba

Prueba: QuickCMC =B Diagrama fasorial: QuickCMC

Magnitud Real Imaginario

Salidas analogicas TORA ToR0]
Directo ~ )
0,00V 0,00° 60,000 H:
000V -120,00° 60,000 H:
000V 120,00° 60,000 H:
0,00 A 0,00 60,000 H:
000A -12000° 60,000 H:
000A 120,007 60,000 H:

aav - L 150 A
Entradas analégicas

vee: | 0,000v]1ec: [ 0,0000ma |

Trigger activado
IVE Desconectar Retardo: 0,005
Paso /Rampa
Seffal(es): |VLIN - | Tamafio: 0,00V | [ Autopaso
Grandeza: |Magnitud - | Tiempo: 1,000 5 A
e Restab. 500,0ms | [~

Figura 64. Pantalla principal de la Funcién QuickCMC en la pantalla del Test Universe.

En esta seccién, configuramos el dispositivo de prueba, en el que configuramos los
parametros del relé de sobrecorriente de hardware como se muestra en la Figura 59.
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& Equipo en prueba - o x
Archivo Ver Funcion Ayuda
md

o

=

& Custom
E-£9 RIO
#® Dispositivo
(@3 Overcurrent
(™9 Configuracién del intemuptor

DEVICE

Haga clic en el botdn 'Editar’ para ver y editar los
ajustes del equipo en prueba.

Editar...

LOW:0E:0 J Aceptar Cancelar

Figura 65. Pantalla de configuracién del equipo de prueba en la pantalla del Test Universe.

Ajustes del dispositivo -

Ajustes del dispositivo ‘
r~Dispositivo r~Valores nominales [~Otras propiedades de dispositvo ——————
Nombre/descripcion: 75385 Numero de fases: 2 @3 Tiempo de reposicion: 20,000 ms
Fabricante: Siemens from: 60,000 Hz || -|imites
V max: { 200,000 V {L4)
Tipo de dispositivo: [Sprotec 5 ¥ niom (secundario): 115,000 V (L4) | || Imax: [ 100,000 4]
Direccidn del dispositivo: ‘ 172.16.0.34 66,395 V (LN) | | ~sensbildad de deteccidn de sobrecarga
@® Alto Usuario [ 50,000 ms
Nimero de serie/modelo: ‘ P11254832 V primario: 33,000 V (L4) | || ©Bale off
19,053 v LN) Filtros antirrebote y antirruido
Tiempo de antirrebote: 0,000 s
Informacién adidonal 1: nfa I'nom (secundario): 5,000 A Tiempo antirruido: 0,000 s
Informacion adicional 2: ‘ 1 primario: 313,000 A
Subestacién Factores de tension/corriente residuales
Nombre: nfa VLN VN: 1,732
Direcdén: nfa IN /I nom: 1,000
~Bahia
Nombre: nfa
Direccion: nfa

Figura 66. Pantalla de configuracién del relé de sobrecorriente en la pantalla del Test Universe.

En esta pantalla se ingresa los valores nominales, previamente calculados y obtenidos en
el capitulo 3, por consecuente parametrizamos los valores del relé de sobrecorriente en la
seccién que vamos a realizar el fallo, para obtener una curva del método normal inverso

segun la norma ANSI/IEEE (Véase Tabla 10. Tiempos de Respuesta de los Relés.).
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Paramelros ol redé. Flementes |

Tioo de demento sdecdonado: | Fase {1 Flemento | 1 Actvo)

Activo  Nombse del clemento Caracteristicas de disparo | amanque  Absoluta  Tiompo  Relacion de Direccién

[ Curve Medllnv IEEE MI 09000 AS00A 2,000 0,850 Ne direccional

Defini caracteristica cel clomenta  Ver caracterkitica resultanse

Caracterishca Limites de rango
- 10000.0
Nosbre: | IEE
» 50000
( A«Td+ K1 BeTd+ K2 Imin: =i, L |
t(s) =——— +B+Td+ K
MP-Q twr. (B e [ 10000 -
M = pruflaranque 5000
Té = Indice de tiempo
Coracteristica de restawaci
£ 1000
A B 500
P Q s
- = 100
kx| | K2 0s 504
R:
R+Td 1 10 ey P S R
Lamancue: frcie de epe wls) = T 10 20 50 100

Figura 67. Pantalla de configuracién de la curva del relé en la pantalla del Test Universe.

Por razones de no comprometer la integridad del equipo, se procede a realizar disparos

simultaneos, que alternan entre realizar la falla, y dejar un tiempo de preparacion antes
de realizar la siguiente falla.

Prueba: Overcurrent 50/51 en _MARCA 1

~Ox
Pruebe istca | Paita | Tngger | Selda biners
Tro: & Relatvas  Factor Megntud Angulo tom.  tmin tmax teal  Dewiscién  Oscilogeatia en el
Curva Mod.ny  0,06450 Sin dispar Sin dispar  Sin dispar Sin disparo | n/a [m]
Strche 1 Curva Modiny 1,584 1450 s 11385 94405 14155 10875 4434 % (8}
Facor: CurvaModiny 03707 0300In /s Sin dispar Sin disper Sin dispar Sin dispare  n/a o
P e Curva Modlny 2,849 2564 1n ~a 5,096 5 46235 56045 49735 2418 % [m}
’ CurvaModiny 4551  4086In  n/a 35755 32915 38735 35163 -165% [N
Arodo: ] CuvaModiaw 5787 527In  wa 3107 28735 3391 3066 BETTS m)
trom: 3,107
tmin 28738
. 33518
el 3,066
Maddn Aceptar
100000 " Py
PTE
10000
00 4
1000
2 g0
100
50 1
10
05 :
T T v T T T v v T T T T
007 0.0 02 0% 050 om 10 200 300 500 700 1000
in

Figura 68. Comportamiento de la curva del relé en la pantalla del Test Universe.

72



4.3.1 Datos obtenidos para la configuracion del relé 7SJ85 en el programa

OMICRON (Overcurrent)

Tabla 16. Equipo en prueba — Ajuste del dispositivo

Dispositivo
Nombre 75385
Tipo de dispositivo Siprotec 5
No de serie P1J254832
Fabricante Siemens
Direccion del dispositivo 172.16.0.34

Tabla 17. Configuracion de Hardware
Equipo en prueba
Tipo No de serie
CMC356 ML170W

Tabla 18. Parametros de proteccion de sobrecorriente (Overcurrent 50/51)

Curva (Elementos — Fase)
Nombre Caracteristica de disparo | | arranque Tiempo Relacion de
restauracion
Curva Mod.Inv IEE MI 0,90 Iref 2,00 0,95

Moédulo OMICRON Overcurrent

Tabla 19. Ajustes de prueba
Resultados de Pruebas de disparo |

Tipo Relativa a Factor | Magnitud | Angulo | tnom. Tmin tmax

L1-L2-L3 Curva 64,47 m | 58,02 mIn n/a Sin Sin Sin
Mod.Inv disparo | disparo | Disparo

L1-L2-L3 Curva 1,584 1,426 In n/a 11,38s | 9,440s | 14,155
Mod.Inv

L1-L2-L3 Curva 110,7m | 99,59 m In n/a Sin Sin Sin
Mod.Inv disparo | disparo | disparo

L1-L2-L3 Curva 2,849 2,564 In n/a 5,096s | 4,623s | 5,604 s
Mod.Inv

L1-L2-L3 Curva 4,551 4,096 In n/a 3,575s | 3,291s | 3,873s
Mod.Inv

L1-L2-L3 Curva 5,797 5,217 In n/a 3,107s | 2,873s | 3,351s
Mod.Inv
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Los resultados en color verde dentro de la curva normalmente inversa, provee una
retroalimentacion de una correcta activacion del relé de sobrecorriente ante las fallas
planteadas en el capitulo 3, lo cual se verifica en la figura 69, figura 70, figura 71 y figura

72, en las que se puede apreciar los tiempos de respuesta de la falla.

|_Breaker_dpol

Figura 69. Tiempo de respuesta del relé 7SJ85 ante falla en la linea.

Figura 70. Tiempo de respuesta del relé 7SJ85 ante falla en la barra.
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Figura 71. Tiempo de respuesta del relé 7SJ85 ante falla en la carga.

Se puede observar, puesto que el estudio se realiza en condiciones de campo, las
variaciones en el tiempo son debido al tiempo de comunicacion anteriormente

mencionado en el capitulo 2.

Tabla 20. Analisis de Resultados.

Tiempos de Respuesta
Falla Simulacién en Prueba de
Digsilent (seg) Laboratorio (seg)
Linea 4.230 4.965
Barra 4.095 3.507
Carga 2.167 3.050

Los tiempos de respuesta obtenidos en el laboratorio se puede observar tiempos mayores
a los calculados, excepto en el caso de estudio de falla en la barra, esto se da por motivos
de sensibilidad ante corrientes superiores a su valor umbral de actuacion, lo cual una falla

en barra supera.
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CAPITULO 5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones

Los equipos de medida y control deben estar correctamente ajustados. En el caso de
estudio presentado, se realiza la configuracion necesaria del IED en el software DIGSI, y

se presenta cada ajuste al IED de sobrecorriente.

Al utilizar dispositivos de la marca Siemens, existen algunos inconvenientes al momento
de simular valores de corriente y voltaje a dispositivos analdgicos (relés virtuales). Al
simular estos valores con Sampled Values, se requiere un bloque fisico, que debe

configurarse en la red de la misma manera que los IED.

Para garantizar la continuidad del servicio eléctrico, el equipo ajustado debe someterse a
pruebas de funcionamiento y fallas (antes y después de la puesta en servicio) para
responder segun lo planeado en caso de una falla. Estas pruebas se pueden realizar
utilizando diferentes modulos del software Test Universe inyectando voltaje y corriente
enel IED.

La intervencion del software de simulacion de circuitos Power Factory Digsilent,
garantiza los valores simulados con una tasa de error menor al 0.2%, puesto que los

valores dados por el software, son practicamente los mismos de un caso de la vida real.

Los relés de sobrecorriente del laboratorio de pruebas, tienen una tolerancia alta para las
corrientes de media y alta tension, y debido a esto la mejor opcion es reducir la misma
mediante el software DIGSI, de esta manera obtendremos optimizar las curvas de

respuesta ante fallas simuladas.
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5.2 Recomendaciones

e Sedebe considerar el manual de cada dispositivo para ajustar, configurar y probar

correctamente cada dispositivo en secuencia ordenada y correcta.

e Para un 6ptimo manejo del software Digsilent, se debe tener el apoyo de otro
software, como Excel, CYME o Matlab en el momento de realizar célculos de aportes de
cargas, puesto que el mismo no toma en consideracion estos pardmetros al momento de

realizar el analisis de la zona siendo afectada por una falla en la carga.

e Para evitar comprometer la integridad del relé de sobrecorriente, lo mejor opcion
si se desea simular multiples valores de corriente, es realizar la prueba, ejecutando
corrientes de valores de no accién, en otras palabras, intercalar entre corrientes que

produzcan la activacion del relé, y otra que sea menor al punto de accion del relé.

e Cuando tengamos el punto de umbral que se desea que el relé se accione, podemos
configurar mediante el software DIGSI, el nivel de tolerancia, al igual que el punto de
accion, siempre operando en el lado secundario del circuito a testear, debido a que en
corrientes de la primario demasiado altas, se compromete la integridad de la fuente de

corriente.
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ANEXQOS

ANEXO 1. VALORES TiPICOS DE UN TRANSFORMADOR DE CORRIENTE

(TC)

* Ejemplo de los rangos tipicos de corriente con relacion simple y doble en

un transformador de corriente.

Rangos tipicos de corriente (A)
S Relacion doble con bobinados Relacion dObI? con Taps
Relacion simple . . . en el bobinado
primarios serie-paralelo .
secundario
5:5 150:5 | 1500:5 25 x 50:5 25/50:5
10:5 200:5 | 1600:5 50 x 100:5 50/100:5
15:5 | 250:5 | 2000:5 100 x 200:5 100/200:5
20:5 | 300:5 | 2500:5 200 x 400:5 200/400:5
25:5 | 400:5 | 3000:5 400 x 800:5 300/600:5
30:5 | 500:5 | 4000:5 500 x 1000:5 400/800:5
40:5 | 600:5 | 5000:5 600 x 1200:5 500/1000:5
0:5 750:5 | 6000:5 1000 x 2000:5 600/1200:5
60:5 | 800:5 | 8000:5 2000 x 4000:5 1000/2000:5
75:5 | 1000:5 | 10000:5 1500/3000:5
100:5 | 1200:5 | 12000:5 2000/4000:5
Fuente: [1]

e Estandarizacion del

Burden de medicion y proteccion para un

transformador de corriente cuando se tiene 5 A en el lado secundario.

Clase de Resistencia | Inductancia | Impedancia

Burden Q) (mH) Q) Volt-amperes | FP
Burden para medicion
B-0.1 0.09 0.116 0.1 2.5 0.9
B-0.2 0.18 0.232 0.2 5.0 0.9
B-0.5 0.45 0.580 0.5 125 0.9
B-0.9 0.81 1.04 0.9 22.5 0.9
B-1.8 1.62 2.08 1.8 45 0.9
Burden para relés de proteccion
B-1 05 2.3 1.0 25 0.5
B-2 1.0 4.6 2.0 50 0.5
B-4 2.0 9.2 4.0 100 0.5
B-8 4.0 18.4 8.0 200 0.5
Fuente: [2]
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ANEXO 2 ESQUEMA DE 14 BARRAS DE LA IEEE

nt ' e s

Fuente: [3]

ANEXO 3. CONEXION MAS COMUN PARA EL TRANSFORMADOR DE
VOLTAJE (TP)

e Conexion de 3 transformadores de voltaje en conexion estrella

SIPROTEC
CMC 356 LUt
UL O30
0z _
U2 6_35_0
us _
usO 5—3
UNO
o O Qo J__ GND
N Nt '
Fuente: [4]

81



ANEXO 4. VALORES DE MEDIDA Y PROTECCION DEL TRANSFORMADOR

DE CORRIENTE (TC

e Transformador de medida

Fuente: [4]

I4,115,113,31

[A] secundario

Rango de corriente

Medidade 0,1Aa 1,61,

Rango nominal 1Ay 52

Rango de medida 1,6 -1,

Rango de | 47,5Hza 52,5 Hz para f,,,,, = 50Hz
frecuencia 57,5 Hz a 62,5 Hz para f,,,, = 60Hz
Tolerancia 0,2% del valor de medida 6 0,1% de I,

e Transformador de proteccién

Fuente: [4]

IL1! ILZ! IL3' 3IO

[A] secundario

Rango de corriente

Medida de 0,1 A a 252

Rango nominal

1Ay 52

Rango de medida

20-1,; 100 -1,

Rango de | 47,5Hza 52,5 Hz para f,,,, = 50Hz
frecuencia 57,5Hz a 62,5 Hz para f,,, = 60Hz
Tolerancia 0,3% del valor de medida 6 0,1% de I,
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