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RESUMEN

En el proyecto de grado que se presenta a continuacion, establece la
implementacién de una red de relé virtual para el laboratorio de protecciones, de esta
manera se presentara de forma detallada los pasos a seguir para la configuracion de
los diferentes dispositivos de proteccion (IEDs) con ayuda del software DIGSI® de
Siemens. De la misma forma se presentara el uso de diferentes médulos del software
Test Universe® de Omicron, los cuales son utilizados para la inyeccion de sefiales de
tension y corriente que serviran para realizar pruebas de funcionamiento en los IEDs.
Una vez tengamos configurados los diferentes equipos de proteccion, se realizara la
implementacién de un relé virtual, duplicando las caracteristicas configuradas en el
relé fisico. Estas caracteristicas se obtendran mediante los archivos SCL del equipo,
los cuales se ejecutaran mediante el software IEDScout® para la implementacion de

los denominados relés virtuales.

Al momento de implementar una red es necesario realizar su configuracion
mediante la norma IEC 61850, para ello se requiere contar con ayuda del software
IEC61850 System Configurator®, en el cual realizaremos la creacion de una estacion
IEC 61850 planteando un caso de estudio en el cual se configuraran algunos mensajes
GOOSE y reportes MMS para establecer una comunicacion cliente servidor (C/S). La
configuracion de la estacion tendra como finalidad la implementacion de una red de

relé virtual mediante el software IEDScout®.
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ABSTRACT

In the project presented below, it establishes the implementation of a virtual relay
network for the protection laboratory, in this way, the steps to follow for the
configuration of the different protection devices (IEDs) with help will be presented in
detail. Siemens DIGSI software. In the same way, the use of different modules of the
Omicron Test Universe software will be presented, which are used for the injection
of voltage and current signals that will be used to carry out functional tests in the
IEDs. Once we have configured the different protection equipment, the
implementation of a virtual relay will be carried out, duplicating the characteristics
configured in the physical relay. These characteristics will be obtained through the
SCL files of the unit, which will be executed by the IEDScout software for the

implementation of the virtual relays.

When implementing a network; it is necessary to configure its configuration using
the IEC 61850 standard, for this it is necessary to have the help of the IEC61850
System Configurator software, in which we will create an IEC 61850 station,
proposing a case study in which They will configure some GOOSE messages and
MMS reports to establish a client-server (C / S) communication. The purpose of the
station configuration will be to implement a virtual relay network using the IEDScout

software.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Cada dia los avances tecnoldgicos a nivel mundial son muy grandes, en todo el
mundo se realizan una gran cantidad de investigaciones al dia para brindar mayor
comodidad en las tareas diarias de cada uno de los habitantes. La industria es un claro
ejemplo de la aplicacion de tecnologia en el campo laboral, en las fabricas cada vez
se tiene mas robots que de a poco han ido reemplazando a los obreros en sus labores,
ya que demuestran una mayor eficiencia, asi también respuestas mas rapidas, con

sistemas automatizados que brindan de cierta forma una mayor confiabilidad.

En la parte eléctrica, no ha sido la excepcion cuando se trata de unirse en los
avances tecnoldgicos que se dan a nivel mundial. Hace algin tiempo, las
subestaciones de distribucion en nuestro medio estaban operadas por personal que se
encargaban més que todo en la parte de supervision y reportaban las fallas registradas,
y asi se realizaba las tareas necesarias para el 6ptimo funcionamiento de los equipos

y continuidad del servicio eléctrico.

En el &mbito local, en el pais existen subestaciones que estan automatizadas y que
son operadas desde un centro de control, por mencionar algunos casos, tenemos la
subestacion “Eugenio Espejo” en la ciudad de Quito, la subestacion “Monay” en la
ciudad de Cuenca, entre otras. Este tipo de proyectos, son de gran ayuda para el
sistema de distribucion, enfocado en la parte de toma de decisiones de las protecciones
eléctricas, por lo que se monitorea y ejecuta cualquier funcion que desee el operario

del sistema, contando siempre con una respuesta de forma optima y rapida.

Para lograr una respuesta confiable en nuestro sistema eléctrico actualmente se
estan implementando los dispositivos electronicos inteligentes “IEDs” en una forma
fisica, éstos nos ayudan a tener respuestas mucho mas exactas en los tiempos de
accion y reaccion ante la presencia de alguna falla. Para esto es necesario realizar una
programacion previa tanto del software del proveedor como la implementacion de la
norma IEC 61850 para la implementacion de una red que nos ayude a la

interoperabilidad entre ellos, aunque sean de distintos fabricantes.



En el caso que se requiera hacer pruebas de equipos y poder visualizar su
comportamiento frente a diferentes escenarios, se puede realizar un estudio sobre la
aplicacion de relés virtuales y realizar esta funcion sin el uso de un IED de forma
fisica. Estos relés virtuales deben comportarse exactamente igual que los relés en

forma fisica.

Para realizar este tipo de pruebas en un laboratorio con el fin educativo de
visualizar como reacciona a diferentes escenarios los relés, es necesario la creacion

de una red para un relé virtual IEC 61850.

1.2 Justificacion

Una vez determinado los antecedentes, lo que se quiere lograr con esta
investigacion es realizar la implementacion de una red de relé virtual. Para ello se
tiene que realizar la parametrizacion y el ajuste respectivo del IED con los datos
proporcionados de la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur CA al que se va a

someter a la implementacién virtual junto con la configuracién IEC 61850.

Una vez realizado lo mencionado anteriormente se podra realizar la
implementacion del 1ED virtual bajo la norma IEC 61850 basandose en la obtencion
de los archivos SCL del relé fisico que serd implementado en los laboratorios de la

Universidad Politécnica Salesiana sede Cuenca.

La implementacion del relé virtual se la hara en el Software IEDScout® licenciado
por OMICRON®, en el cual se podra observar su comportamiento para asi poder
realizar comparaciones frente al relé fisico. Esto ayudara al estudiante a tener
conocimientos sobre todo en lo respecta a la obtencién de los archivos SCL
previamente configurado el relé y hacer uso para poder implementar una red de IED

virtual.



1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

e Comprobar el funcionamiento de un relé virtual, obteniendo las
configuraciones de los IEDs mediante los archivos SCL y que acepta el

Software IEDScout®.
1.3.2 Objetivos especificos

e Desarrollar manuales para conocer el manejo del software DIGSI® de
Siemens y la maleta de pruebas CMC 356 de OMICRON®,

e Partiendo de los datos ajuste proporcionados por la Empresa Eléctrica
Regional Centro Sur S.A. realizar pruebas y analisis de casos practicos
planteados en los manuales.

e Implementacion de un relé virtual en el laboratorio de protecciones de la
UPS.

1.4 Alcance del trabajo

En el estudio realizado se enfocard netamente a duplicar un relé de software
abierto y a realizar simulaciones necesarias para comprobar el correcto
funcionamiento con respecto al relé virtual, el cual debe comportarse como si fuera

un relé fisico.
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CAPITULO 2
ELABORACION DE UN MANUAL SOBRE EL MANEJO DEL

SOFTWARE DIGSI 5© DE SIEMENS

Se dara a conocer los softwares que van hacer necesarios para configurar y
parametrizar los equipos, asi como también para poder asociar al estandar IEC 61850,

pardmetro importante para la obtencién de los archivos SCL del IED fisico.

DIGSI 59©: Es una herramienta de configuracion y operacion de todos los
dispositivos SIPROTEC 5, en ella se puede colocar en marcha y evaluar las fallas de
los mismos. Para programar no es necesario tener el dispositivo en fisico. Al momento
de transferir toda la configuracién al equipo se lo puede hacer de dos maneras, la
primera es mediante USB directo y la segunda, mediante puertos de comunicacion.
Actualmente, Siemens maneja los estandares como IEC 61850 y tecnologias probadas

como Ethernet. (Siemens, 2015)

SIEMENS

DIGSI 5 Premium

Version 7.91 | ©2019 Siemens AG

Figura 1. Herramienta de configuracion y operacion de los equipos SIPROTEC 5, DIGSI® V7.91.

Existen dos maneras de establecer una comunicacién entre los equipos
SIPROTEC:

1) Modo Offline

También conocido como modo sin conexion, es decir, no cuenta con el dispositivo
en fisico. En éste se puede editar las configuraciones de un dispositivo ya que toda la

informacion se encuentra en el propio DIGSI® de Siemens.
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Algunas de las tareas mas importantes que se pueden realizar en el modo offline
se las mencionar a continuacion:

e Definir alcance funcional de un dispositivo SIPROTEC 5. (Siemens, 2015)

e Configuracion de funciones. (Siemens, 2015)

e Informacion de enrutamiento. (Siemens, 2015)

e Diagrama de funciones de ingenieria de proyectos (CFC). (Siemens, 2015)

e Configuracion de la red de comunicacion y establecer los ajustes de
comunicacion. (Siemens, 2015)

e Se visualizan registros de fallas guardadas e indicaciones. (Siemens, 2015)

2) Modo Online

También conocido como en linea, es cuando existe una conexion fisica entre
DIGSI® de Siemens y un dispositivo SIPROTEC 5. Se emplea este modo

generalmente cuando ya se tiene realizado todos los ajustes, es decir, de manera

general solo para transferir el programa. (Siemens, 2015).

Algunas de las tareas mas importantes que se pueden realizar en el modo online

se las mencionara a continuacion:

e Transferencia de los pardmetros configurados de DIGSI5® de Siemens a
cualquier dispositivo SIPROTEC 5. (Siemens, 2015)

e Transferencia de cualquier dispositivo SIPROTEC 5 a DIGSI 5© de Siemens.
(Siemens, 2015)

¢ Inicio, arrangue o reinicio de cualquier dispositivo SIPROTEC 5. (Siemens,
2015)

Todo esto se detallara de mejor manera en la seccion 2.2.1 del presente capitulo.
2.1 Equipos empleados

2.1.1 Relé Siemens SIPROTEC 7SA86

Su funcionamiento consiste en la medicion constante de una impedancia
expresada entre la corriente y el voltaje.
Generalmente, se emplea en las lineas de transmisién debido a su mayor rapidez

y selectividad frente a cambios extremos. Esta proteccion tiene la ventaja de ubicar el
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lugar en donde ocurre la falla <mediante la longitud de la linea>. Estos relés de

distancia poseen algunas caracteristicas segun el alcance de su proteccion, estas son:

e Relés de impedancia: Su principal caracteristica es al uso de proteccion de
fallas entre fases, siendo su desventaja que es unidireccional, es decir, solo

puedes detectar las fallas en una sola direccion. (Pelaes Ramirez, 2019)

Figura 2. Zonas de proteccion de un relé de impedancia.

e Relés de reactancia: Este tipo de proteccion no depende de la resistencia de
la linea de transmision. Generalmente, se los usa en lineas cortas para fallas

fase-tierra. (Pelaes Ramirez, 2019)

X ‘ Zona 3
’/ fona 2
¥
v Zona 1
«
>
R

Figura 3. Zonas de proteccion de un relé de reactancia.

e Relés de admitancia o Mho: Su principal uso es en las fallas entre fases y las
oscilaciones de potencia en las lineas de transmision, generalmente, se
implementa en las lineas de gran longitud. El limite de la zona de proteccion la

establece el diametro de la circunferencia. (Pelaes Ramirez, 2019)
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Figura 4. Zonas de proteccion de un relé de admitancia.

e Relés de proteccion poligonal: Son los méas usados actualmente debido al

modo de operacion. La diferencia radica en que se pueda ajustar los valores de

resistencia e impedancia independientemente, permitiendo de esta manera un

mayor alcance de las zonas de proteccion. (Pelaes Ramirez, 2019)

Figura 5. Zonas de proteccién de un relé de proteccion poligonal.

La proteccién de distancia va a depender de la aplicacidn que se tenga para poder

dar un criterio y aplicarlo. Sin embargo, para este caso practico proporcionado por la

EERCS S.A! se va a proceder a usar la caracteristica tipo poligonal.

2.1.1.1 Caracteristicas

e Entradas Analdgicas

Frecuencia nominal

50-60Hz
fnom
) ) Rango de medicion | Rango de medicion
Corriente nominal ] o ) o
Transformadores | de los dispositivos | de los dispositivos no
nom
de corriente - clase modulares modulares
de proteccién 5A 0-500A 0-250A
1A 0-100A 0-50A

Fuente: (Siemens, 2019)

1 Empresa Eléctrica Regional Centro Sur CA, Departamento de Supervision y Control (DSC)
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e Entradas binarias

Rango de
tension 24V cc a 250Vce
nominal
Ulow<10Vcc
24/48/60V :
Uhigh>19Vcc
Ulow<44Vcc
Umbral_e,s de 110/125V _
reaccion Uhigh>88Vcc
Ulow<88Vcc
220/250V )
Uhigh>176Vcc

Fuente: (Siemens, 2019)
2.1.1.2 Funciones

La funcidn de aplicacién usada depende de la aplicacion que se presente, ya que
en este tipo de dispositivo son varias las funciones de proteccién y automatizacion

que se pueden implementar, por nombrar algunas de las mas importantes tenemos:
e Proteccion a distancia. (Siemens, 2019)
e Proteccion diferencial de linea. (Siemens, 2019)
e Proteccion restringida contra falla a tierra. (Siemens, 2019)
e Proteccidn de sobrecorriente de fases. (Siemens, 2019)
e Proteccion diferencial de sobrecorriente, fases. (Siemens, 2019)
e Proteccidn de sobrevoltajes con 3 fases y secuencias de fases. (Siemens, 2019)

2.1.1.3 Aplicaciones

e Deteccion y disparo tripolar selectivo de cortocircuitos en equipos eléctricos,
lineas paralelas y sistemas de circuito abierto o cerrado con cualquier nivel de

tension. (Siemens, s.f.)

e Enlos sistemas de alimentacion de tierra en las bobinas de supresion de arco o
aislados en topologia estrella, anillo o malla se detectan las fallas a tierra.

(Siemens, s.f.)
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e En los dispositivos de proteccion diferencial ya sea para lineas,
transformadores, generadores, motores o barras recolectoras de emplean como
proteccion de respaldo. (Siemens, s.f.)

2.1.2 Relé Siemens SIPROTEC 75385

La proteccion de sobrecorriente SIPROTEC 7SJ85 (ver Figura 6) es aplicada para
proteger alimentadores, lineas y bancos de condensadores. Ofrece una completa
integracion de funciones de proteccién y control orientadas a la seguridad del sistema
de proteccion con bajos costos de operacién. (Siemens, s.f.)

Figura 6. Proteccion contra sobrecorriente SIPROTEC 7SJ85. Fuente: (Siemens, s.f.)

El principal objetivo de este tipo de IED es la proteccién de sobrecorriente, sin

embargo, se la puede emplear en otras funciones que estan descritas en la seccion
2.1.2.2.

2.1.2.1 Caracteristicas
Todas las caracteristicas técnicas se las muestran en la tabla 9:

Tabla 1. Caracteristicas técnicas de la proteccién contra sobrecorriente SIPROTEC 7SJ85

Corriente 11,12, 13 In=1A-5A
Entradas

Tension U1, U2, U3 200V

Rango de
Er_1traglas tension 24\/cc a 250Vce
Binarias .

nominal
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Ulow<10Vcc
24/48/60V
Uhigh>19Vcc
Ulow<44Vcc
Umbrales de 110/125V
reaccion Uhigh>88Vcc
Ulow<88Vcc
220/250V
Uhigh>176Vcc
Tensic
ension de 250Vce y 250Vca
conmutacion
Salidas 5A
Binarias Corriente
- A
admisible 30A/seg
250A/seg
Tension
continua 60/110/125/220/250V
Fuente de Umax
alimentacion
Tension alterna
100/115/230V
Uaux

Fuente: (Araujo Vazquez & Bermeo Calle, 2018)

2.1.2.2 Funciones

La funcion de aplicacion usada depende de la aplicacion que se presente, ya que
este tipo de dispositivo son varias las funciones de proteccidn y automatizacion que

se pueden implementar, por nombrar algunas de las mas importantes tenemos:

e Proteccidn de sobreintensidad (fases, controlada por tensién, tierra) (Siemens,
2017)

e Proteccion direccional de sobreintensidad (Fases, tierra) (Siemens, 2017)
e Proteccidn de subintensidad. (Siemens, 2017)

e Proteccidn de secuencia negativa. (Siemens, 2017)

e Proteccidn de sobrecarga térmica. (Siemens, 2017)

e Proteccion de subfrecuencia. (Siemens, 2017)
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e Proteccidn de potencia inversa. (Siemens, 2017)

2.1.2.3 Aplicaciones

e Deteccion y disparo tripolar de cortocircuitos en equipos eléctricos, lineas
paralelas y sistemas de circuito abierto o cerrado de todos los niveles de

tension. (Siemens, s.f.)

e Enlos dispositivos de proteccion diferencial se suele emplear como proteccion
de respaldo para cualquier tipo de linea, transformadores, generadores,

motores. (Siemens, s.f.)
e Permite monitorear los bancos de condensadores. (Siemens, s.f.)

e En los transformadores de potencia permite ejercer tanto control como

regulacion. (Siemens, s.f.)
2.2 METODOLOGIA

Se recomienda seguir de manera exhaustiva la presente guia representada en la
Tabla 2, para garantizar la respuesta requerida para cada uno de los casos que se vayan

a analizar.

Tabla 2. Resumen de la metodologia empleada para la elaboracion del manual de manejo de
DIGSI 5° de Siemens.

Creacion del proyecto
Afiadir los equipos usando el codigo de productor largo o
corto

v

Ajuste del equipo
Configuracion y parametrizacion correcta segun los datos
proporcionados por la EERCS CA

Planteamiento de esquemas
Diagrama unifilar de una linea de subtransmision. Casos
propuestos independientes para proteccion de distancia y
sobrecorriente.

v

Pruebas a los IEDs ajustados
Esto se detalla en el capitulo 3, donde se van a realizar todas las
pruebas relacionadas al relé de proteccion de interés.
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2.2.1 Creacion del proyecto

e Se da clic en la parte resaltada en el cuadro de color azul con la numeracion

“1”, mostrada en la Figura 7 para poder crear un nuevo proyecto.

e Una vez creado el proyecto, aparecera el “Arbol del proyecto” resaltado en el
cuadro de color naranja con la numeracion “2”, donde va a estar representado

toda la configuracion.

Proyecto Edicion Ver Insertar Online Opciones Herramientas Ventana Ayuda

(% ] Guardarproyecte 54 ¥ 22 o) X ):(@: o & &) ¥ | ||* & ups  Administrator

Dispositivos

Ex

* ] Bed_IEDs_Siemens
? Diagrama unifilar
I ﬁﬁﬁadir nuevo equipo I 3
5 Equipos yredes
b | Estaciones IEC 61850
@3 Actualizar los equipos del proyecto

4 Eﬂ] Configuracién del documento
» [ idiomas yrecursos

b [ Accesos online

Figura 7. Interfaz para la creacion de un nuevo proyecto.

e Para agregar un nuevo equipo se da clic en la numeracion “3” resaltado en el
cuadro de color verde (ver Figura 7) y se muestra una interfaz conformada por

cuatro pasos, ver Figura 8:

Paso 1) Seleccionar el tipo de equipo: Se introduce el codigo del producto corto

o largo, generalmente estos codigos se encuentran en los manuales de Siemens?,

Paso 2) Seleccionar las propiedades del equipo: Entre las opciones que presente
se tienen, variante de tension, propiedades determinantes, seleccion de puntos
funcionales y la interface Ethernet integrado (Puerto J). Estas propiedades son
determinadas de forma automatica una vez que se seleccione el tipo de equipo. Tal

cual como se muestra en la Figura 8.

Paso 3) Seleccion de plantilla de aplicacion: Siemens nos presenta algunas

plantillas preconfiguradas de los ajustes del relé seleccionado. Si se quiere partir desde

2 SIPROTEC 5, Configuration Devices, Siemens, Nov 2019.
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una plantilla vacia se debe optar por la plantilla “basica” de la serie de opciones a

elegir.

Se recomienda usar la configuracion de las plantillas con la utlima version para
tener accesos adicionales 0 mejoras que vienen presente en cada actualizacion.

Sin embargo, estas versiones deben estar en funcion con la version de nuestro
equipo, para evitar errores de compatibilidad.

Anadir nuevo equipo R

(Z Paso 1: Seleccione un tipo de equipo.

Intraduzea un cadige de producto corto (TNS) o determine un cédigo |?S;‘-.SG-D;‘-J-‘-,G.-;‘-J-‘-.D-0;‘-,:‘-..1‘-;‘-.0-)‘-.!(0l 11-13111B-AACO00-000ACO-CHIBAT | | Comprobar
de producto largo:

o configure en el editor de Hardware y protocolos:

() Paso 2: Seleccione las propiedades del equipo

4

4

(2 Paso 3: Seleccione una plantilla de aplicacién.

Seleccion de la plantilla de aplicacién: J Estandar || Definida por el usuario
Flantilla de aplicacidn Configuracion Estado
Basico V07.90.23 -
DIS RMD linea aérea, redes puestas a tierra V07.84.03 () IE‘
DIS RMD linea aérea, redes puestas a tierra V07.90.23 @
D15 redes comp.faisl.,con RE V07.84.03 @
DIS redes comp.faisl.con RE V079023 @
() Paso 4: Seleccione las versiones de comunicacion
on de comunicacion: (V07 .83 |v|
Se abre el editor de Hardware y protocolos después de establ.. []
Actualizar la lista de codigos de product... | r oK 1 | Cancelar

Figura 8. Afadir un nuevo equipo 7SA86 mediante cédigo de producto corto o largo.

Paso 4) Seleccién de la versién de comunicacion: Elegir la configuracion de

comunicacion mas actual.

e Realizados los pasos mostrados, se nos afiadira el equipo en el “Arbol del
proyecto” para proceder a configurarlo. De igual manera, si se requiere agregar

mas equipos, el proceso es el mismo.
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2.2.2 Ajuste del IED

A continuacidn, se muestra la metodologia presentada en la Tabla 3 para ajustar
el IED de manera correcta:

Tabla 3. Metodologia a usar para el ajuste de un IED.

Configuracion general

Colocacion de informacién bésica del IED

!

Configuracion de parametros

Colocacioén de informacion relacionada a los
ajustes de las funciones de proteccion del IED

A

Creacion de esquemas

Programacién a base de bloques, usado para
configurar las l6gicas que se requieran en el IED.

v

Creacidn de péaginas de display

Esquemas que van hacer visualizados en la pantalla
del IED.

Funciones adicionales

Cabe mencionar, que el ajuste de cada dispositivo es diferente en lo que respecta
a la funcion de proteccidn, es por ello que se va a partir de un anélisis general de lo
que presenta DIGSI® de Siemens para luego enfocarse en el ajuste propio de la

proteccién de distancia (7SA86) y proteccion de sobrecorriente (7SJ85).
2.2.2.1 Configuracion general
2.2.2.1.1 Informacion del equipo:

Se debe de colocar un nombre general e IEC 61850 al IED seleccionado. El
primero para distincion del DIGSI® de Siemens y el segundo para distincion una vez

creada la estacion IEC 61850 (ver Figura 9).
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Al momento de colocar el tipo de edicion del protocolo IEC 61850, se recomienda
usar la edicion 1 debido a que es la edicion mas usada, no por ser la més actual si no,
porque la mayoria de los equipos estan bajo dicha edicion. Sin embargo, a futuro se

irdn migrando a las ediciones nuevas como la edicién 2 y edicién 2.1.

2.2.2.1.2 Consumo de recursos:

En lo que se refiere al consumo de recursos, es todo lo relacionado a las funciones
de proteccidn que se van a usar ya que éstas son activadas con una equivalencia de
“puntos por funcion”, por ejemplo, si se tiene un relé 7SA86 la funcion de distancia
viene incluida con una equivalencia de O puntos, mientras que si se quiere agregar una
funcion de proteccion direccional de fases (67 S-int. Dir. 3f.-Al) tiene una
equivalencia de 40 puntos. La equivalencia de puntos de cada relé se puede observar
en el manual de configuraciéon del equipo SIPROTEC 5 detallado en el manual

“Configurator Devices-Siprotec 5, pag. 3-7”.

Cabe mencionar que la Universidad Politécnica Salesiana tiene la Licencia
Cientifica Premium de DIGSI® de Siemens, esto significa que los puntos funcionales
méaximos son de Base+1400. Es por ello, que en el caso gue se requiera aumentar o

disminuir los puntos, pueden ser cambiados mediante:
Equipo
L Parametros —» Ajustes del equipo

L Activar funcionalidad
del equipo —  Puntos funcionales

Informacién del equipo || Consumo de recursos H Registros de avisos || Informaciones de diagnéstico

]
'

General

Nombre: |}‘-.RDD

Nombre [EC 61850: |)'-.RDD

Edition: |IEC 61850 Edition 1 [+

Tipo: [75A86

Versién de configuracion: |VD7.90

Versién de la configuracion de comunicacién: | V07.90

Codigo de producto: |?SA86-DAAA—MD-DMN\D-AKD1 11-13111B-AACO00-000ACO-CHTBAT

|
|
|
|
Numero de serie: |BM1 911011439 |
|
|
|
|

Cadigo corto del producto: |P1A150332 | |

Figura 9. Informacidn del equipo, consumo de recursos y registros de avisos.

Para conocer como afiadir las funciones de proteccion adicionales, se detallara en

la seccion 2.2.2.1.7 Configuracion de parametros en grupo funcional linea (GF
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Linea) en el caso del relé de distancia y en el grupo funcional de tension trifasica (Ul

3f.1) en el caso del relé de sobrecorriente.

2.2.2.1.3 Hardware y protocolos:

Estos equipos tienen integrados 3 tipos de modulos (ver Figura 10) para la

comunicacion, como son:

2.2.2.1.3.1 Puerto Integrado Ethernet J

Este puerto estd configurado Unicamente para enviar la parametrizacion que se
realiza en el Software DIGSI® de Siemens al equipo fisico. Para ello, hay que

establecer:

e Direccion Ethernet: Direccion IP, Méascara de subred, puerta de enlace. En la
parte de protocolos se encuentra marcado DCP (Protocolo de descubrimiento
y configuracion basica), esto porque dicho protocolo es el utilizado por DIGSI®

de Siemens para poder funcionar.

Tabla 4. Direcciones IP configuradas para el puerto J (DIGSI®) y puerto E (IEC 61850).

Direcciones Ethernet3

Direccion IP Direccién IP | Mascara de Puerta de
(Puerto J) (Puerto E) subred Enlace
Relé de Distancia 172.16.0.14 172.16.0.24 255.255.0.0 172.16.0.1
7SA86
Rele de 172.16.013 | 172160231 onp 5500 | 172.16.0.1
Sobrecorriente
75J85

2.2.2.1.3.2 Posicion del médulo enchufable E (ETH-BA-2EL)

Contiene 2 puertos eléctricos Ethernet 100 Mbit/s, los protocolos de comunicacion
RJ45 sirven para conectarse a DIGSI® de Siemens, soporta el protocolo IEC 61850-
8-1 MMS y GOOSE, ademas soportan comunicaciones industriales como IEC 60870-
5-104, DNP3, TCP, MODBUS, IEEE C37.118-1P, etc. Permite protocolos
redundantes como: Line Mode (S6lo cuando se requiere usar un puerto a la vez),

RSTP (Protocolo de arbol de expansion rapida: Para comunicaciones en anillo.), HSR

3 La direccion IP que se configure debe ser Gnica y estar en el rango que establece la configuracion del
subneting del switch.

23



(Protocolo de redundancia transparente de alta disponibilidad: Comunicacion anillo),

PRP (Protocolo de redundancia paralela: Comunicacion radial).
2.2.2.1.3.3 Posicion del médulo enchufable F (USART-AC-2EL)

Constan de dos puertos eléctricos seriales RJ45, son aplicables para protocolos
seriales, IEC 60870-5-103, DNP3.0, etc.

Figura 10. Médulos de comunicacion de los equipos Siprotec 5.

2.2.2.1.4 Configuracion de punto de medida

Se configura los puntos de medida tanto de corriente como de voltaje (ver Figura
11). En lo que respecta al punto de medida de corriente, en tipo de conexion se pueden
elegir entre las mas conocidas: “Trifasico+IN, Trifasico, trifasico+IN separada”
mientras que el punto de medida de voltaje se puede elegir “3 tens. fase-tierra+un,

3 tens.fase-tierra, 3tens.fase-fase+Un+3tens.fase-fase”

| Puntos de medida de intensidad ” Puntos de medida de tension

Puntos de medida de intensidad

» Modulo bésico
1A
1A1-1A2  1A3-1A4  1A5-1A6  1A7-1AB

Punto de medida Tipo de conexion 1 P1A1 1 P1A2 | P1A3 | P1A4
(Todos..) [+] (Todos..) [+] (Ted... [+] (Tod... [+] (Tod... [*] (Tod... [=]
& Punto Med. 1-3F 1 | trifasico + I [=]1a L2 L3 IN

Afadir nuevo ]

Figura 11. Configuracion de punto de medida (Corrientes y Voltajes)
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En nuestro caso, se coloco en el relé de distancia: “trifasico+IN y 3tens.fase-
tierra” y en el relé de sobrecorriente Gnicamente se colocd una fuente de corriente:
“trifasico+IN".

2.2.2.1.5 Conexion de grupos funcionales

Muestra en una interfaz la conexién de los puntos de medida al grupo funcional,

de igual manera la conexion del grupo funcional con los grupos de interruptores.

2.2.2.1.6 Configuracion de la informacion:

En esta tabla es donde se debe sefialar la caracteristica que se requiera que sea vea
reflejada en el display del relé fisico (Sefalizacion mediante Leds), ademas se emplea
para activar, bloquear o desactivar las entradas y salidas analdgicas del relé. Asi
mismo, permite trabajar y declarar la mensajeria GOOSE vy funciones creadas por el

usuario.

Para el desarrollo de este apartado se debe tener un analisis previo de las funciones

de proteccion que se van a emplear en el relé y que es detallado en la seccion 2.1.1.2.

£t m A El Todos los registros de entrada | v ]' DUtiIizarnombres de sef
Infarmacion » Fuente
» Entrada binaria
» Médulo bésico
sefiales Nimera Tipe (11 12 13 14 21 22 23
(Todos..) w| (Todos..) |=| .. |=|..|=| . |=| .|=||=]| -|=]| -|=| -|=
b & General 9
» & Equipo 4171
} & Tratam.alarma 5971
b Ctrltiempo 8821
b B Sincr.tiempo 8851
} & Res.salid bin. 4711
» & LED noenGF 7411
» 7 Datos de planta 11 *
] V Registro 81
» g Seguridad 133
» Gig Linea 1 21
» ] Interruptor 1 201 * * *
» g :Onboard Ethernet 101
4 u F:USART-AC2EL 102
» g E:ETH-BAZEL 103
» [E Mend principal

Figura 12. Configuracion de la informacion.

2.2.2.1.7 Configuracion de parametros

En esta seccion se presentara la configuracion de los parametros de los relés de
distancia (7SA86) y sobrecorriente (7SJ85). Cabe mencionar que las configuraciones

fueron consideradas por la base de datos de la EERCS.
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2.2.2.2 Relé de Distancia SIPROTEC 7SA86

En la Figura 13, se observa el SEP implementado para el desarrollo y

configuracién de parametros del presente manual.

Barra 1 6Ikv

TPL

C5wl 1

T 75A86 | ——-

Cswi 2

Barra 2
Figura 13. Diagrama Unifilar del Sistema Eléctrico de Potencia implementado.

2.2.2.2.1 Ajustes del equipo

Se coloca los ajustes basicos del equipo, hay parametros que son de vital
importancia para el desarrollo del mismo, tales como: el modo de trabajo, numeros de
grupos de parametros, sefializacion de los ajustes y extensiones en la estructura IEC
61850.

2.2.2.2.1.1 Modo

Se puede seleccionar entre porcentaje, primario o secundario. Esto depende del

criterio del usuario. Se recomienda trabajar con valores referenciados al secundario.
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2.2.2.2.1.2 Numeros de grupos de parametro

El grupo de parametros es donde se almacenan todos los parametros del equipo,
se pueden crear hasta 8 grupos de parametros directamente desde DIGSI® de Siemens
y pueden ser intercambiados (Figura 14). Se activa por protocolo o por el grupo de
pardmetros deseado. La activacién por protocolo es el cambio entre los grupos de
parametros debe ser ordenado exclusivamente mediante la comunicacion IEC 61850.
Mientras que, la activacion por grupo de parametros se la define directamente desde
el DIGSI® de Siemens.

2.2.2.2.1.3 Sefializacion de los ajustes y extensiones en la estructura IEC 61850

Se refiere a ocultar o mostrar los ajustes cuando se tenga creada la estacion IEC. Es

por ello que se recomienda “Mostrar todo”. (Figura 14)

Dispositivos

& r* [Modo: Secundario | r* [Activo: Grup. parametros 1| 4= =p = WIE
~ g Parametros Ajustes del equipo
[2 Ajustes del equipo H
92 Ajustes de tiempo Modo: | Secundario

- v

]

~ 7 Datos de plants ) .
Namerc grupos de param.:

& General
& Punto Med. 131 Activacion grupo param.: [porcontol [~
& Punto Med. U-3f1 DIGS| 5 utiliza |a siguiente direccion IP: | 172.16.0.14 (Puerto J} n
» @ Registro a a o o
~ G Linea 1 d del | d lish d
& General P glish L [-]
& Monitarizacién Valor limite del canal de entrada binaria: | Bajo: 44 V, Alto: 88V n
& FL LocAfaltas Marca de tiempo utilizada en los registros GOOSE: n

& Detfallo Umed

§# 50/51 S-nt. 3 A1
& 50NISTN S4nt ntrAl
§# 21 Distancia 1

£ % Interaccion del interruptor » )
~ &3] Interruptor 1 Bloguear la modificacién de parametros IEC 61850:

Sefializacién de los ajustes en la estructura IEC 61850: | Mostrar todos los ajustes

Sefializacion de las extensiones en la estructura IEC | Mostrar todas las extensiong
61850:

Utilizar reporte dindmico:

& General Tiempo reserva para prot. com.:
& Logica disparo El punto de acceso se utiliza en la edicioni:
& Interruptor .
& Cierre manual Utilizar nombres de sefial alternativos:
w

& Control Activar supervision GOOSE:

DDIiD[ﬂ I
K Kl

& Prueba IP Nembre de estacion: | Nombre de |a subestacion
7 ’-?’-Ell Esquemas

A 75AB6_CENTROSUR
4. Lista de conexiones CFC

A
li2aieganesque na Activar funcionalidad del equipo
0} Group warmning

10} Process mode inactive
» [ Paginas de dizplay
» _g Proteccion y sequridad

Variante de tensién: ‘ DC60Va 250V, AC100Va 230V

linterface Ethernetintegrado (puerto Jj: | Sélo conexién DIGSI 5

[-]
[-]
_EE Estructura IEC 61850 Caracteristica importante: ‘ &lt;No esté disponible ninguna caraci v|
» L4 Secuencias de prueba |v|
» —f Datos de proceso

» |75 Esquemas: vista de curvas yvalores yt

Puntos funcionales: ‘ Base + 150

Copiar grupo de parametros del equipo

APOD_75A86 %

| EiEens B EE i) Grupo de pardmetros de Grupo de pardmetros de destino:

4] Descargar la parametrizacian a los equipo origen:

& Actualizar el firmware del equipo | Grup. parametros 1 [*]  [Grup. parametros 1 =] |

EE Actualizar los equipos del proyecto

Figura 14. Ajustes, funcionalidad y copiar grupo de parametros del equipo.
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En los ajustes generales del equipo, tal como se observa en la Figura 15, se debe

~ iy Parametros ~ General
?Aiustes del .equipo Equipo
G2 pjustes de tiempo
7 . .

b 1 Datos de planta 91.101 Frecuencia nom: |60 Hz [+]

b E# Registro :

~ G Linea 1 91.102 Tiempo min. Disparo: |D.DD | 5
& General [l 91.115 FormatAjusteAdap.impit: | Kr, Kx |'|
b Monitorizacién 91.138 Blg. avisosivalores med.: | off [+]
& FL Loc.faltas
A2 R | Blg. intermitencias
7 % Interaccion del inter.

¥ &3] Interruptor 1 91.123 Nim. camb. estade admis.: |0 |
& General X X X

.. . 91.127 T. test de intermitencias: |1 | s

& Logica disparo
& Interruptor 91.124 NUm. prugbas intermit: |0 |
& Cierre manual 91.125 T. pausa de intermitencias: |1 | min
& Control 3 91.137 T. prueba intermitencias: |2 | 5
& Prueba IP

Figura 15. Ajustes generales del equipo.

1) Seleccion del formato de ajuste relacionado a la adaptaciéon de impedancia a
tierra
1.1) Factor KO: Se ajusta la adaptacion de impedancia a tierra con factores
complejos de la impedancia a tierra.
1.2) Factor Kr y Kx: Se ajusta la adaptacion de impedancia a tierra con factores
escalares de la impedancia a tierra.
2) Blogues de intermitencias: Es recomendable dejar los valores por defecto a
menos que se tengan otros valores de prueba reales.
3) Soporte de prueba: De vital importancia la activacion del modo de prueba “modo

de test” para que el programa no cause dafios a los equipos.

2.2.2.2.2 Ajustes de tiempo

Se debe configurar el tiempo en general dependiendo el lugar de residencia como,

formato de fecha, base de tiempo, zona horario y horario de verano.
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7SAB6_CENTROSUR » ARDO_7SA86 » Parametros P Ajustes de tiempo

r+ |M0d0_' Secundario | r* |Acti\.r0_' Grup. parametros 1 | &= = 0 & =

Configuracion de tiempo

General

Formato feche: T -

Base de tiempo

Fuente de tiempo 1: |ninguna |v|
Latencia Sinc. Fuente t.1: |D.DD EI ps
Zona horaria fuente T1: | uTC |v|
Fuente de tiempo 2: |ninguna |v|
Latencia Sinc. Fuente t.2: |D.DD EI ps
Zona horaria fuente T2: | local |v|
Retardo de aviso tras: |GDD EI 5

Zona horaria y horario de verano

Offset zona horaria UTC: |r:'|l3 El min E

Cambioc al horario verana: D

Inicio horario de verano: |Ultimo |v| |Domingo |v| en

Marzo
Fin horario de verano: | Ultimo |v| | Dominge |v| en
Octubre
Offset horario de verano: |EU |v| min

Figura 16. Ajustes de tiempo/Configuracion del tiempo.
2.2.2.2.3 Datos de planta

Existen 3 bloques para cumplir con los datos de planta, estos son: Datos generales,
Punto de medida de Corriente (1-3f 1) y Punto de medida de voltaje (U-3f 1).

2.2.2.2.3.1 Generales

Se define la direccion de la secuencia de fases, esta puede ser: L1-L2-1L.3 6 L1-
L3-L2. Se debe tener presente que al cambiar la secuencia de fases va a repercutir en
todas las funciones de proteccion y supervision del equipo, se podria decir que la
finalidad es para centrales hidroeléctricas reversibles. Por lo tanto, al momento de
obtener las magnitudes de secuencia positiva y negativa tener en consideracion este
tipo de cambio. Un dato adicional seria que al cablear el dispositivo colocar en el

orden gue corresponde segun la secuencia que se haya impuesto.
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2.2.2.2.3.2 Punto de medida de Corriente (1-3f 1)

Corresponden a todos los valores del transformador de corriente (TC),

generalmente el lado secundario es de 5A salvo en casos donde la distancia es muy
grande entre el TC y el equipo de medida corresponderia a 1A.

Los valores del lado primario del TC deben ser estandarizados para que cumplan
con los requisitos minimos de proteccion del TC, estos valores se pueden apreciar
enel ANEXO 1.

El rango de intensidad se establece como 100 veces la corriente nominal debido a
que el TC interno de relé es de proteccion y al cumplimiento del lado secundario
del TC de 5 A. Esto se puede apreciar de mejor manera en el ANEXO 4.

La transicién de error se caracteriza por generar una zona de transicion para los
errores del transformador de corriente, sin embargo, este parametro solo es

relevante para proteccion diferencial de linea. (Siemens, 2019)

Transformador fase
11.931.8881.101 Intensidad nominal prim.: | 200.0 A E A
11.931.8881.102 Intensidad nominal sec.: |5 A - E'p (ag
11.931.8881.117 Rango de intensidad: | 100 xInom - E A
11.931.8881.118 Tipo transform. | interno: | Transf intens., prot. E A
11.931.8881.116 Pto_neutro en dir_obj. ref: | si - E (ag
11.931.8881.114 Fases cambiadas: |ninguna - A
11.931.8881.107 Transicion de error: | 1,00 A&
11.931.8881.108 Error de transformador A: | 5.0 % )
11.931.8881.109 Error de transformador B: | 15,0 % A

Figura 17. Datos generales de un transformador de corriente.

Error de transformador Ay B: Se recomienda dejar el valor preajustado por lo

que no tienen validez para la funcion de proteccion que se estad implementado.

Sospecha de rotura de hilo (Rot. hilo sosp.): Esta funcion es la que se va a
encargar de supervisar el comportamiento dinamico de las corrientes en cada fase

mediante la comprobacion de los valores instantaneos fijos de las corrientes.

Rot.hilo sosp.

11.931.5581.1 Modo: | off hd
11.931.5581.101 Modo de func. de bloqueo: | Blogueo -
11.931.5581.102 Valor delta para autoblog.: | 1,000

Figura 18. Sospecha de rotura de hilo.
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Supervision de la simetria de corrientes (Super. Sim 1): La relaciéon de los

valores absolutos de I,,;,/Imax @yudan a establecer si se tiene 0 no una asimetria.

En el caso

de

que  |Iminl/Imaxn! < Valor umbral min/max y I, >

Valor umbral Autoriz.

Siemens recomienda que el valor de ajuste de Valor umbral autorizado sea de
2,5A cuando I,,,, =5A4,y0,5Acuando I,,,, = 1 A.

Superv. Sim. |

11.931.2491.1

11.931.2491.101

11.931.2491.102

11.931.2491.6

Modo:
Valor umbral Autoriz.:
Valor umbral Miniige:

Retardo aviso perturb.:

on

2,30
0,20
5,00

Figura 19. Supervision de la simetria de corrientes.

Supervision de la suma de corrientes: Controla y reconoce errores en la conexion

de las fases por medio de la suma de éstas. Para ello es necesario conocer las

corrientes de fases y neutro, valor de umbral y la pendiente caracteristica. Ver

ANEXO 5 para colocar los parametros correspondientes a la supervision de la

suma de corrientes y obtener el resultado esperado con los valores preajustados y

que recomienda siemens.

2.2.2.2.3.3 Punto de medida de Voltaje (U-3f 1)

En este punto se colocan los parametros generales del transformador de tension,

hay que tomar en cuenta que se pueden aplicar dos tipos de normas para estandarizar

el voltaje secundario del transformador, tal cual como fue para el caso del

transformador de corriente. Estas son mediante la norma IEC y ANSI:

Tabla 5. Rangos estandarizados para el voltaje secundario de un transformador de tension.

Norma Sistema Sistema Lineas
distribucion | Transmisién largas
ANSI 120V 115V 230V
IEC 100V 110V 200V

Fuente: (Ramirez Castafio, 2003), (Araujo Vazquez & Bermeo Calle, 2018)

En lo que respecta al parametro de factor de adaptacion (Uph/UN) se lo obtiene

mediante la relacion entre el voltaje de las fases respecto al voltaje neutro. Sin

embargo, Siemens declara como posibilidades de ajuste al rango de 0.10 hasta
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9.999. Este pardmetro es de relevancia para el caso de una funcion de proteccion
direccional.

- La captacion de frecuencia se encuentra activa para determinar la frecuencia de
muestreo haciendo que siempre este verificando que se est trabajando con la

frecuencia que se establece.

Transf. U 3f
11.941.8911.101 Tensién nominal prim.: | 69,000 | kv 0 a2
11.941.8911.102 Tensién nerinal sec: | 115 | v =
11.941.8911.103 Factor adapt. Uph i UN: |1.?3 | E AS
11.941.8911.104 Conex. Transf. tension: | 3 tens. fase-tierra +Un |v| |agy
11.941.8911.106 Fases cambiadas: |ninguna |'| Ay
11.941.8911.111 Captacion de frecuencia: | active [=] |Ag
11.941.8911.130 ID punto medida: |2 | |AG

Figura 20. Valores generales del transformador de tension.

- Supervision de simetria de voltaje: se establece el voltaje minimo de fase-neutro.
Siemens recomienda usar los valores recomendados preajustados en el software
DIGSI® de Siemens tanto en la supervision de simetria de voltaje, valor de umbral
Min/Max y en el retardo de disparo. Sin embargo, la supervisién de la suma de

tensiones no se activa en este caso.

- Interruptor magnetotérmico del transformador de tension (Mgto. tr.-ten.): Para

detectar reacciones del interruptor magnetotérmico causantes de cortocircuitos.

2.2.2.2.4 Registro

2.2.2.2.4.1 Registrador de perturbaciones
Se presenta de 3 maneras:
e Con arranque: El registro de las perturbaciones va desde que se presenta la
pre-falla hasta la post-falla. Toma en cuenta las sefiales activas de los grupos

funcionales que se colocan en la configuracion de la informacion.

e Con arranque y ciclo de reenganche: Se activa mediante un reenganche
automatico preestablecido, registra los eventos “con arranque” incluidas las
interrupciones breves y largas conocidos como ciclos de reenganche. (Siemens,
2019)
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e Definido por el usuario: El registro de la perturbacion se la realiza de manera

individual y Unicamente con las sefiales que el usuario haya configurado.

Todas las perturbaciones obtenido se guardan en formato COMTRADE y pueden
ser analizadas en el DIGSI® de Siemens asi como también en la herramienta de

evaluacion SIGRA.

Control

81.791.2761.130 Registro de perturb.: | con arrang. & ciclo RE -
81.791.2761.131 Criteric de memerizacidn: |siempre -
817912761111 Duracion max. de registro: | 5,00 s
81.791.2761.112 Tiempa de prefalta: |0,50 5
81791.2761.113 Tiempo de postfalta: | 0,50 5
81791.2761.116 Duracion de registro man.: |0,50 5
81.791.2761.140 Frecuencia de muestreo: |2 kHz - |—_z
81.791.2761.141 Frec.muest.pert/EC61850: | 1kHz - &
81.791.2761.151 Version COMIRADE: | COMTRADE 1999 -
81.791.2761.128 Escala COMIRADE: |Valores secund. -
81.791.2761.129 Canal | homopolarcalc: | no -
81791.2761.132 Canal U homopolarcalc: | no -

Figura 21. Valores generales del registrador de perturbaciones.

La duracion del registro esta comprendida por el tiempo de pre-falla, arranque y
tiempo de post-falla. Se recomienda dejar estos tiempos con los valores
preestablecidos por Siemens debido a que éstos se anticipan al criterio que se use en

cada pertubografia.

2.2.2.2.4.2 Orden de sefales

Se establecen las ordenes de las sefiales que el usuario configura para el registro
de las perturbaciones, estas pueden presentarse mediante valores de medida y como
aviso simple, a continuacion, se detalla cada una de ellas. En este caso, se trabajé

Gnicamente con avisos simples.

e Valores de medida: Conocidos como Measured Value por sus siglas en ingles
MYV, son aquellos valores que se los puede usar en los casos de CFC (seccion
2.2.3).

e Aviso simple: Conocido como Single Point Status (SPS) existen los
memorizados y no memorizados. Con el primero se puede detectar el estado
de una entrada binaria (Siemens, 2019) o bien transferir dicha sefial a un CFC
con la caracteristica principal a diferencia del SPS no memorizado es que éste

guarda el estado aun si el equipo se reinicia.
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e Auviso doble: También conocido como Double Point Status (DPS), es una
salida que se representa mediante cuatro estados (On, Off, Posicidn intermedia

y posicion de fallo). Su funcién es la detectar simultdneamente el estado de dos

entradas binarias.

2.2.2.2.5 Parametros bases de la funcion de proteccion

Para este parametro se debe estar seguro de que funciones de proteccion se van
aplicar dependiendo la aplicacion que se tenga. Por ejemplo, en nuestro caso, esta
dirigido a la proteccion de una linea de transmision de 69 kV con una longitud de
20,50 km. Por lo tanto, como se cre0 el proyecto desde una plantilla vacia se tiene que
agregar la funcion de proteccién de distancia (21), y como adicional se agregoé la

localizacion de fallas (FL Loc.-faltas). Para ubicar estas y méas funciones de

proteccion se debe seguir los pasos que muestra la Figura 22:

Libreria

\—> Global DIGSI 5 Library

L’ Proteccién de linea

N

7SAB86

Y

L’ GF linea

Otras funciones de proteccion:
FL Lc.-fallas

A

Prot. distancia: Prot. Distancia
[3 pol., puesta a tierra.]

Figura 22. Pasos a seguir para encontrar las funciones de proteccion del grupo funcional de linea.

En la Figura 23, estan las funciones de proteccion que se pueden usar para una

funcidn de proteccion de distancia.
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¥ | GFlinea
iigl Linea
» | Blogueo por pendulen
b | Detecc faltas a tierra para redes compens faisladas
b | Detecc. Inrush
b | Funcicnes especiales de |a prot. de sobrecarga
¥ | Otras funciones de prot.
b | 78 Pérdida sinc.
b | Cierre sobre falta
b | Deteccian de saltos
b | Disp. externo
* | FLLoc Haltas
& FL Loc Afaltas
b |Loc. faltas avanz.
b | Prot.sobrecarga térmica - avanzada
¥ | Procedim. de transrmisién de info.
» | Protde faltas Stub
b | Proteccién de arco
¥ | Proteccién de distancia

& Prot. distancia [3pol., puesta a tierra]
& Prot. distancia [aislada, compensada]
} | Procedimiento de arrangue
b | Tipos zonas

Figura 23. Funciones de proteccidn agregadas relacionadas al grupo funcional de linea.

2.2.2.2.5.1 Datos generales de la linea

Existen tres tipos de lineas: linea corta (< 80 km), linea media (80 < long <
240 km) y linea larga (< 240 km). (Duncan Glover, Overbye, & Sarma, 2017). La
linea de transmision proporcionada por la EERCS S.A se encuentra caracterizada por
linea corta. A continuacidn, se presentara las ecuaciones respectivas para la obtencion
de los parametros principales que requiere DIGSI® de Siemens, para llevar a cabo las
funciones de protecciones especificas. En la Tabla 6 se muestra los valores generales
de la linea para llevar a cabo esta obtencion de los parametros requeridos:

Tabla 6. Datos generales de la red y parametros de la linea.

Voltaje nom | 69 kv
Potencia 359 | MVA

Valores nominales

Transformador RTP 69 KV 115 v
RTC 300 A 5 A
) ; Z0 0,405624 | 1,68315 Q/km
Datos de la linea Linea

Z1 0,122545 | 0,458624 | Q/km
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1) Capacidad por unidad de longitud (CO y C1): Es un parametro importante para
la obtencion de respuestas mas exactas. Se trata de la capacitancia de la linea, este
caso aplica para lineas medias y largas.

2) La reactancia por unidad de longitud (X por unidad de longitud): Es vital
para la localizacién de fallas, proteccion de distancia, protecciéon direccional y
proteccion de sobretension. Su obtencién es mediante la reactancia de la
impedancia de secuencia positiva de la linea a proteger. Como recomendacion
todos los valores se deben trabajar referenciado al lado secundario, por lo tanto,
se necesita obtener una constante de conversion basando de los pardmetros del

RTP y RTC. La ecuacion para obtener la reactancia por unidad de longitud es:
X por unidad de longitud = X; _,; - k
Q
X por unidad de longitud = 0,0459 [H]

Siendo,

k: el factor d ion = 1P
+ el factor de conversién = -~

3) Angulo de la linea: Representa la caracteristica de inclinacion de la funcion de
protecciéon de distancia. El valor obtenido es valido para todas las zonas de

proteccion. (Siemens, 2019)

Angulo de linea = tan™! <@>
Ri-z1
Angulo de linea = 75,04 °
4) Factores de adaptacion de impedancia a tierra K, y K,: Ayuda a la obtencién
del alcance resistivo tanto fase-fase como fase-tierra.
I S R
K. = 0,77 K, = 0,89
Siendo
Ry: Resisitencia de la impedancia de secuencia cero de la linea
Xo: Reactancia de la impedancia de secuencia cero de la linea

R;: Resisitencia de la impedancia de secuencia positiva de la linea

x4: Reactancia de la impedancia de secuencia positiva de la linea
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2.2.2.2.5.2 Monitorizacién

Este blogue de funcion reconoce y se adapta al objeto de proteccion y lo supervisa.
Consta de deteccion de cierre, posicion de un polo abierto y criterio de tensiéon. A

continuacion, se va a detallar cada uno de ellos:

1) Deteccion de cierre: Ayuda a tener un tiempo de respuesta mas efectivo frente a
un cortocircuito y efectta el reconocimiento del estado del interruptor. EI modo de

funcionamiento se presenta de 4 maneras:

e Solo cierre manual: el cierre se produce mediante una sefial de entrada binaria.
Una de las recomendaciones que hace Siemens es que este modo de
funcionamiento no puede realizarse cuando se encuentre activa la unidad de
medidas de voltajes y corrientes.

e | abiertoy U abierto: en cambio éste debe realizar en conjunto con la unidad de
medida de voltaje y corriente. Los transformadores de tension deben estar
instalados en la linea para poder aplicar este funcionamiento.

e IPe | abierto: el cierre en este caso se realiza con la deteccidn de la posicion del
interruptor y con los valores medidos de la corriente.

e | abierto: en este caso el cierre se produce Unicamente con los valores medidos
de corriente. Se debe tener presente que, al estar dependiendo Unicamente de los
valores del TC se debe asegurar que la corriente debe ser menor a la corriente de

la carga, caso contrario puede asumirse como cierre automatico.

En cuanto al tiempo activo tras el cierre y el tiempo minimo de salida abierta
Siemens recomienda para evitar detecciones errores trabajar con los valores de ajuste

por defecto, es decir: 0,05 [s]y 0,25[s] respectivamente.

2) Deteccion de un polo abierto: tiene dos modos de funcionamiento, el primero es
“con medida” y el segundo es “IP e I abierta”. Para poder activar este bloque de
funcion, los transformadores de tension deben estar conectados a la linea, caso
contrario no se podra detectar si alguna fase esta abierta.

3) Criterio de tension: se caracteriza por el “valor umbral de tensién abierto” que es
aquel que define el valor umbral de la tensién residual para proceder a desconectar.

Siemens recomienda dejar este parametro como 30V. (Siemens, 2019)
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2.2.2.2.5.3 Localizador de fallas

Para que se puede obtener una localizacion de falla correcta se debe tener
predefinida la reactancia por longitud de la linea, longitud de la linea y los factores de
adaptacion de impedancia a tierra K., Kx. Hay dos formas con las que se da inicio a
esta funcion, la primera es “con aviso de disparo” y la segunda es “con reposicion de
arranque”. Se debe definir de igual manera si la linea tiene 0 no compensacion de

carga en casos donde la linea no tenga hilo piloto.

2.2.2.2.5.4 Deteccién de fallas de tensién de medida

Su funcion principal estd en el control del transformador de tension
especificamente en el lado secundario. La causa mas comun para que esta funcion
actle es cuando los transformadores de medida no se encuentren conectados. Su
estructura estd comprendida de Supervision de las fallas asimétricas, fallas trifasicas
y cierre sobre un fallo trifésico.

1) Supervisién de fallas asimétricas: Se concentra en la supervision de la asimetria
de las tensiones. Esta se produce cuando sobrepasa la tension minima colocada.
En el software DIGSI® de Siemens se debe colocar el tiempo de retardo, este
tiempo debe ser un tiempo prudente para dar un cierto tiempo a las demas
funciones de proteccién, pero no demasiado como para producir dafios en los
equipos, es por ello que Siemens recomienda dejar con el valor de ajuste

preconfigurado de 10 seg.

2) Supervision de fallas trifasicas: se va a detallar cada una de las funciones usadas

para esta finalidad:

e Fallo trifasico (UL1,UL2,UL3 <): Se relaciona con el valor de arranque.
Siemens recomienda usar el valor preestablecido, sin embargo, si este valor
incrementa debe ser Gnicamente para tener mayor sensibilidad debido a fallas

mucho mas altas. Valor preestablecido 5 V.

e Fallo trifasico autorizado, corriente de fase (If,se): Define el arranque para

la supervision. Se usa los valores que Siemens recomienda:

cuando [,om = 1A = Ifge = 0,1 Ay cuando o, = 5A = Ize = 0,5A

38



e Fallo trifasico, salto de corriente de fase (salto I, ): El factor de corriente
actual y memorizado juegan un papel importante para este tipo de funcion, pero

para evitar cualquier error se recomienda usar los siguientes valores:
cuando I, = 1A - Ifge = 0,1 Ay cuando Iy = 5A = Ize = 0,5 A

3) Supervision de cierre de falla trifasica: Es una subfuncion que actta cuando no
se detecta una corriente minima, es por ello que es muy importante que se
encuentre activa. En cuanto al retardo de tiempo de actuacion se recomienda que

sea de 3 seg.

2.2.2.2.5.5 Funcion de proteccion de distancia (ANSI 21)

Siemens presenta dos tipos de funciones de proteccion de distancia, la proteccién
de distancia para redes puesta a tierra con disparo tripolar y para redes

aisladas/compensadas con disparo tripolar. (Siemens, 2019)

La caracteristica principal para la proteccién de distancia para redes puesta a tierra
con disparo tripolar es que opera Unicamente en redes donde el neutro esta conectado
a tierra, mientras que, para redes aisladas/compensadas opera Unicamente en redes
donde el neutro no estd conectado a tierra (aislado) por medio de una bobina de

compensacion para homogenizar el campo magnético.

En este caso de estudio se procedera a analizar la proteccion de distancia para
redes de puesta a tierra con disparo tripolar, a continuacion, se muestra los bloques

gue componen esta proteccion:

1) Generalidades: Se ajustan parametros como el inicio temporizado de las zonas de

proteccion, definicion de las fallas a tierra, entre otros.

1.1) Inicio del temporizador de las zonas de proteccién: Presenta la accién para
dar inicio a la funcion de las zonas de proteccion, se tiene dos maneras de
iniciar esta temporizacion. La primera es “Con arranque gen. Dist.”: Se aplica
cuando se quiere que la temporizacion inicie para todas las zonas por igual, es
por ello que la activacion de esta funcion la recomienda Siemens. La segunda
es “Con arranque de zonas”: Esta activa la temporizacion por partes, es decir,

con el arranque de cada zona.
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1.2)

1.3)

1.4)

1.5)

1.5.1)

1.5.2)

Angulo caracteristico de la proteccion de distancia: Se coloca el mismo
angulo de linea obtenido en la seccion 2.2.2.1.5.1 apartado 3. Salvo en
ocasiones en donde se requiera realizar coordinacion de protecciones con otros

equipos de proteccion.

Deteccion de fallas a tierra: Existen 3 maneras de deteccion que ofrece
Siemens, se procede a describir cada una de ellos consideracion que para este

caso se eligio la funcion preajustada recomendada 310 > o U0 >.

310 > o0 U0 >: Basa su deteccion en los criterios corriente de falla a tierra (310) o
voltaje de falla a tierra (U0) debido a que éstas se complementan. Por ejemplo, cuando
se tiene una entrada débil 310 es baja y UO es alto y cuando la entrada es alta pasa lo

contrario.
310 > y U0 > y sdlo 310 >: Se usan dependiendo el criterio del usuario.

Valor umbral 310>: Es el limite de la corriente de la falla a tierra. esta por
mas decir que debe ser menor que la corriente de falla a tierra obtenida de
forma normal. Siemens recomienda usar el valor definido de 0,10 A0 0,5 A
cuando se tiene 1 A 0 5 A en el secundario (10% de la corriente secundaria del
TC). Sin embargo, si se quiere un arranque de esta funcién mas preciso se

puede elevar este valor.

Valor umbral U0>: Al igual que el valor umbral 310> este valor debe ser
menor al valor de tension fase-tierra. Siemens recomienda no mover el valor
de 1,66V.

Seleccion del bucle de arranque de fase-fase-tierra (bucle Arr f-f-t):
Criterio usado para la deteccion de fallas bifasica a tierra, basicamente Siemens

nos presenta 5 tipos de ajustes:

Bloque de fase adelantada: los bucles evaluados siguen el siguiente orden:
L2 — EL1L2; L3 —E,L2L3; L1-E,L3L1

Bloque de fase atrasada: los bucles evaluados siguen el siguiente orden: L1 —
E, L1L2 ; L2—E, L2L3 ;L3 —E,L3L1

Todos: los bucles evaluados siguen el siguiente orden: L1 —E, L2 —E,
L1L2 ; L2—-E, L3 —-E, L2L3 ;L1 —-E,L3 —E,L3L1
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e Solo L-L: los bucles  evaluados  siguen el siguiente
orden: L1L2 ; L2L3 ;L3L1

e SOlo L-E: los bucles evaluados siguen el siguiente orden: L1—E, L2 —
E; L2—-EL3—E L1-EL3—-E

En este caso se eligio el “Bloq. Fase adelantada” debido a que produce un

sobrealcance.

e Polarizaciéon de memoria f-t, f-f y Polarizacion cruzada f-t, f-f: La
polarizaciobn de memoria es para decir el indice de polarizacion
perteneciente a su falla, mientras que la polarizacién cruzada define el
indice de polarizacion ajenas a la falla. Estos pardmetros aparecen
Unicamente cuando se activa la funcién tipo Mho. Se dej6 los valores que

se aparecen por defecto 15% para todos los casos.

2) Arranque de impedancia: Es una evaluacion que se hace al recorte de impedancia
de carga para tratar de cubrir unicamente los limites indispensables para la funcion

de proteccion. Consta de 3 parametros fundamentales:

e Corriente de fase min I>: Debe ser muy sensible, Siemens recomienda
10% de la corriente nominal. En el caso practico de la EERCS S.A
analizado se observa que se coloca un valor de 1,67 A es porque no
requieren que la corriente minima sea muy baja para que reaccione esta

funcion.

e Recorte de impedancia de carga f-t y f-f: Es Unicamente para excluir
ciertas zonas que no son de gran importancia para el analisis de esta funcion
de proteccion. Para este caso, no se va a analizar el recorte de impedancia

de carga.
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Figura 24. Recorte de impedancia de carga.

3) Zonas de proteccion: Siemens presenta las caracteristicas de zonas circular, Mho
y poligonal. Las mas usadas son tipo Mho y Poligonal, mientras que el tipo circular
se encuentra en proceso de reparacion. Se suele presentar 4 zonas (zona 1, zona 2,
zona 3, zona 4 & zona reversa), siendo la zona 1 instantanea y las demaés
temporizadas. En nuestro caso nos centraremos en la zona tipo poligonal para los

calculos y analisis futuros.

3.1) Zona con caracteristica tipo Poligonal: Basicamente se lo reconoce como
un paralelogramo inclinado. Sus limites lo caracterizan el alcance reactivo y capacitivo

tanto de f-f y f-t y el angulo de inclinacion.

En la Figura 25 se muestra un sistema de potencia con 3 barras, compuesta por 4
relés de proteccion de caracteristica poligonal. Los relés A y B se encargan de la
proteccién de la linea AB, mientras que, los relés C y D se encargan de proteger la
linea CD, observamos dos relés en un mismo tramo debido a la distancia de la linea
considerando que existe valores no alcanzados por los TCs y TPs. Ademas, se puede
distinguir las zonas de proteccion, los criterios respecto a las cuatro zonas usadas (Zona

1, Zona 2, Zona 3 y Zona de reserva o Zona 4) se los mencionara a continuacion:
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Figura 25. Zonas de proteccion del relé Siprotec 7SA85 con caracteristica poligonal.

3.1.1) Zona 1 (Z1): El alcance de esta zona esta comprendida de 80-85% de la
linea a proteger. EI margen que resta del 20-15% es para evitar el sobre alcance por
posibles errores de medicion del TC y TP. Esta zona es de operacion direccional

instantanea, es decir, 0 segundos. (Renzo Tamasco, 2007)

A continuacién, se detallan los pardmetros mas relevantes de ajustes que se

encuentra en DIGSI® de Siemens:

3.1.1.1) Alcance reactivo (Alcance X): Esta definido por la parte reactiva de la
linea a proteger Z1.
Alcance X = % * Xpinea1[Q] - k
Alcance X = 0,718 [Q — secundario]
Siendo:
%: El porcentaje del alcance de la zona 1, en este caso 80%.

Xlinea 1: Parte reactiva de componente de secuencia positiva de la linea.

k: factor de conversién (primario — secundario)

3.1.1.2) Alcance resistivo R(f — f): Se necesita conocer la falla de arco, para ello

es necesario obtener la resistencia de arco con la corriente menor calculada.

Uarco

R =
ARCO I?;F—min
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Siendo,

Uarco: Tension de arco.

I3p_min: Corriente trifasica de falla minima
%4
Uarco = 2500% *Longarco(r-r)

Vnom

Lapmin = =0
mn \/§ |ZTotal|
Donde:
| Zrotarl = |Z1—L1 + Zl—ftel[-Q]

Para encontrar el alcance minimo resistivo para lograr la proteccion deseada de la

resistencia de arco R(f — f) se debe agregar un margen de seguridad del 20%.
R(f—1f) = 1,2 Rppco " k

Este valor se puede incrementar dependiendo el alcance reactivo para lograr una
simetria poligonal. Las formulas mostradas a continuacion son las usadas para

encontrar el alcance de ajuste secundario para R(f — f).
R(f —f) = 80% - Alcance X
R(f—f) = 250% - Alcance X

Nos muestra el valor minimo y méximo del alcance resistivo, ahora depende del

criterio de cada usuario el valor que deben colocar. Observar Tabla 7.

3.1.1.3) Alcance resistivo R(f-t): Debe considerarse adicionalmente la resistencia
de puesta a tierra del poste (Rpt), la impedancia de secuencia cero de la linea y la

relacion entre I omora/ liocar- LA resistencia de puesta a tierra del poste maxima es:

I
RTF — (1 + remota) . Rpt
Ilocal

Para la determinacion de la resistencia de arco se debe considerar la impedancia

de secuencia cero de la linea a proteger, asi:

Uarco

Rarco =
I3F—min
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Siendo,

Uarco: Tension de arco.

I3p_min: Corriente trifasica de falla minima

%
Uarco = 2500% *Long arco(r-t)

Vnom

Ispmin = e —
mn \/§ |ZTotal|
Donde:
| Zrotar]l = |Zl—L1 +Zi_fte ¥ Zo-11 t+ ZO—ftel [Q]

Siemens nos dice que cuando ocurren fallas f-t debe cubrirse en su totalidad la
suma de Ragrco ¥ Rtr. Aqui también se agrega un margen de seguridad de 20%. Por

lo tanto, el minimo valor de ajuste de R(f-t) es:

1,2 (Rarco + Rrr) _
1+k,

k [Q — secundario]

R(f-0) =

En una linea aérea, Siemens recomienda usar la siguiente relacion y asi ajustar el
alcance R(f-t):

- Alcance X

0,8- Al X < R( t)<1 i
, cance f T+k

3.1.2) Zona 2 (Z2): Se la conoce como una zona de sobre alcance, el alcance esta
definido por el 120-150% (100% de la linea a proteger y un 20-50% de la linea
adyacente2. (Renzo Tamasco, 2007) (Siemens, 2019)

3.1.2.1) Alcance reactivo (Alcance X): Se define en primera instancia el sobre
alcance de la linea, en este caso se eligio 150% al no ser una linea con demasiada
longitud.
Alcance X = % * Xpinea11Q] - Kk
Alcance X = 1,410 [Q — secundario]
Siendo:

%: El porcentaje del alcance de la zona 1, en este caso 80%.

XLinea 1: Parte reactiva de componente de secuencia positiva de la linea.
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k: factor de conversién (primario — secundario)

3.1.2.2) Alcance resistivo R(f — f): Al igual que la zona 1 debe cubrir incluso el
alcance que tenga la resistencia de arco. Como esta es una zona que trabaja con sobre
alcance respecto al 80% de la linea a proteger. Entonces Siemens recomienda usar la

siguiente relacion para establecer los limites de alcance:

1+k
Alcance X < R(f — f) < Z .4 Alcance X

1+k,

Por lo tanto, observando la relacion anterior nos dice que se debe ajustar el alcance

de R(f-f) con el valor del alcance reactivo (Alcance X).

3.1.2.3) Alcance resistivo R(f —t): Para que se aprecie el alcance adicional
Siemens recomienda la siguiente relacién, como se sabe para fallas de f-t se debe

considerar los factores de adaptacion a tierra.

1+k,

1+k 4 - Alcance X

Al X <R( t)<1+k"
cance f 1Tk,

Por lo tanto, el valor de ajuste para la zona 2 de R(f-t) es:

1+k,

1Tk, - Alcance X

R(f - ) =

3.1.3) Zona 3 (Z3): Es una funcién de respaldo para fallas para lineas adyacentes,
por lo que se debe tener presente el tiempo de actuacidn y evitar que arranquen la zona

2 y zona 3 iguales. (Renzo Tamasco, 2007)

3.1.3.1) Alcance reactivo (Alcance X): Para este tipo de zona, el aporte reactivo
va a estar definido por la suma de la linea a proteger y la linea adyacente, asi:
Alcance X = 1,2+ (XLinea 1+ Xadyacente 1) -k

Alcance X = 2,256 [Q) — secundario]

Siendo:

XLinea 1: Parte reactiva de componente de secuencia positiva de la linea.

Xadyacente 1: Parte reactiva de componente de secuencia positiva de la linea.

k: factor de conversién (primario — secundario)
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3.1.3.2) Alcance resistivo R(f — f): Obedece a la siguiente férmula propuesta por

siemens, asegurando asi que cubra con el alcance de la linea a proteger.

Alcance X
R(f—1) =X—'R(f_f)z1

Linea 1 sec

Siendo,

Alcance X: Alcance reactivo de la zona 3.
XLinea 1 sec: Parte reactiva secundario de la linea a proteger.

R(f — f),: Alcance resistivo f — f de la zona 1

3.1.3.3) Alcance resistivo R(f-t): Este parametro asegura que cubra inclusive la
resistencia total de arco mediante la utilizacion del parametro R(f — t) de la zona

1. La férmula anterior se ve afectada por un sobre alcance del 20%, asi:

Alcance X

R(f—1t) = "1L2-R(f =)z

XLinea 1sec

Siendo,

XLinea 1 sec: Parte reactiva secundario de la linea a proteger.

R(f — t)z,: Alcance resistivo f — t de la zona 1

3.1.4) Zona 4 (Z4): Es una funcion de respaldo para la barra local, generalmente su
ajuste es “hacia atras”. Su alcance es del 25% de la linea a proteger Z1. (Renzo
Tamasco, 2007)

3.1.4.1) Alcance reactivo (Alcance X): Se debe cumplir con el criterio propuesto en
la definicion anterior. Por lo tanto, el alcance x de la zona 4 es:
Alcance X = 20% - Xpinea1[Q] - k
Alcance X = 0,188 [ — secundario]
Siendo:
%: El porcentaje del alcance de la zona 1, en este caso 20%.

Xlinea 1: Parte reactiva de componente de secuencia positiva de la linea.

k: factor de conversiéon (primario — secundario)
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3.1.4.2) Alcance resistivo R(f —f): La diferencia en este alcance es que la
resistencia de arco se la realiza con el 50% de la corriente de falla minima y usando el

doble de la distancia de los conductores.

Uarco

R =
ARCO I3F—min

Siendo,

Uarco: Tension de arco.

[3p_min: 50% de la corriente trifasica de falla minima
|4
Uarco = 250()% *Longarco(r-r)

Vnom

\/§ ' |ZT0tal|

I3F—min -

Donde:

|Zrota]l = |Zl—L1 + Zl—ftel['Q]

Siendo el valor de Rpagco €l parametro minimo de ajuste de R(f—f),
Unicamente que se tiene que referenciar al lado secundario usando el factor de

conversion de la siguiente manera:
R(f — Dmin = Rarco " k
Siemens menciona que el alcance resistivo maximo R(f — f) es de:
R(f —f) = 6 - Alcance X

Ahora bien, para encontrar el valor de ajuste que se va a usar para delimitar el

alcance resistivo es:
R(f—f)=2-R(f—f),n [Q — secundario]

3.1.4.2) Alcance resistivo R(f — t): Como es una zona de sub alcance se debe
garantizar que cubra el alcance propuesto en su totalidad, por este motivo es

recomendable que se ajuste R(f — t) igual que R(f — f). De tal manera que:

R(f—t) = R(f— )
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Adicionalmente, si se desea colocar a cada zona de proteccion con su respectivo
angulo de inclinacién o trabajar con factores de adaptacién de impedancia a tierra

independientes, se los pueden colocar. Se encuentran como:
e Adap. Imp/t esp. Zonas: Para ello habra que calcular nuevos factores.
¢ Inclinacidn de zona: Para ello habra que calcular nuevos angulos.

Si se deja por defecto, se asume que se trabajara con los valores obtenidos anterior

para factores de adaptacion de la impedancia a tierra y angulo de inclinacion.

Una vez obtenido los alcances resistivos y reactivos de la linea a proteger, se

puede observar el resultado de las zonas de proteccion mostrados en la Figura 26.

X [Ohm]
3 £

1}
J—-—--——--—a-
-1
=2
-3
-4
B - T T T T T T T T
5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5
R [Ohm]

Figura 26. Zonas de proteccion obtenidos para el caso propuesto.

A continuacion, se muestra en la Tabla 7 un resumen de los valores de ajuste de

las zonas de proteccidn usados para el IED 7SA86:
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Tabla 7. Resumen de los ajustes de las zonas de proteccion del relé 7SA86.4

Modo Sentido | Alcance | R(f-f) | R(f-t) T.|empo
Zona | de | ieccional | X[Q] | [@] | [q |9iparo
trabajo [s]
L-Ey Hacia
1 L adelante 0,752 0,60 | 0,752 0
L-Ey Hacia
2 L-L adelante 1,410 | 1,810 | 1,410 | 0,30
L-Ey Hacia
3 L-L adelante 2,256 | 2,170 | 1,440 | 0,60
4 LL_ELy Hacia atras | 0,345 | 0,977 | 0,977 | 0,90

4 Todos los ajustes presentados son referenciados al lado secundario del transformador de corriente.
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2.2.2.3 Relé de Sobrecorriente SIPROTEC 75J85

En la Figura 27, se observa el SEP implementado para el desarrollo y

configuracion de parametros del presente manual.

Barra 1 6okv
C5WI1
XCBR \i ——————————————
I
|
|
: I
TC1 &5l -———--
CSWI 2
Barra 2

Figura 27. Diagrama Unifilar del Sistema Eléctrico de Potencia implementado.

Es esta seccion no sera necesario describir los ajustes del equipo, tiempo, datos
principales de la planta y registro, por lo que el procedimiento es semejante al relé de
distancia SIPROTEC 7SA86. A continuacion, se mostrara los datos principales para
llevar a cabo el analisis del caso préactico propuesto.

Tabla 8. Valores generales del TPy TC.
TP | 6600 | 120 | [V]

TC | 400 | 5 | [A]

2.2.2.3.1 Parametros bases de la funcién de proteccion

Se va centrar en la descripcion del procedimiento de la funcion de proteccion de
sobrecorriente ampliada 50/51 y 50N/51N.

2.2.2.3.1.1 Modo de emergencia
Existe dos parametros para activar el modo de emergencia:
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1) Por proteccion principal: Se activa solo si la proteccion principal tiene una falla.
(Siemens, 2017)

2) Por entrada binaria: Se la realiza mediante una sefial externa (entrada binaria).
(Siemens, 2017)

En el caso que se coloque esta funciéon en “no” quiere decir que va actuar

independiente de la proteccion principal.

2.2.2.3.1.2 Bloqueo de disparo y temporizacion

Como su palabra lo dice, esta funcién lo que hace es bloquear la sefial de disparo
y evitar que se registre la temporizacion, por lo que, si se inicia una temporizacion

puede provocar el reseteo completo de una funcion especifica. (Siemens, 2017)

2.2.2.3.1.3 Parametros dindmicos

Representa la sefial de valor umbral y tiempo de retardo de una funcién interna
del relé. Estas pueden ser mediante reenganches, carga en frio o alguna sefial externa.
Por lo tanto, en el caso de que se active esta funcion representa que se van a poder
cambiar los valores de ajuste antes mencionados. Caso contrario, no tiene relevancia
las funciones internas del relé y se centra Unicamente en los ajustes originales del

equipo. (Siemens, 2017)
2.2.2.3.1.4 Procedimiento de medida

Siemens nos presenta el procedimiento de medida mediante onda fundamental o

el valor eficaz. A continuacion, se detallara los procedimientos.

1) Onda fundamental: Se lo conoce como procedimiento estandar y es el que
recomienda siemens. Su funcidn esta en eliminar arménicos o interferencias de

corrientes que puedan afectar a la onda fundamental.

2) Valor eficaz: Su funcion esta dirigida al uso de banco de condensadores, es por

ello que toman en cuenta los armoénicos. Su ajuste debe cumplir el valor umbral

0,1- Inom,sec-
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2.2.2.3.1.5 Funcion de proteccidn de tiempo definido

En Siemens se puede aplicar en la funcion de proteccion de tiempo definido
también realizar la funcion de proteccion instantneo, colocandole en el tiempo de

reposicion 0 seg.

t O

tr

> |

|ARR

Figura 28. Curva de un relé de sobrecorriente de tiempo definido.
Fuente: (Sanz Serrano & Toledano Gasca, 2009)

Para realizar una buena coordinacion de proteccion se recomienda seguir los

siguientes principios basicos:

1) Funcidn de proteccion instantanea (50/50N): Su funcion principal es despejar la
falla en el menor tiempo al sobrepasar la corriente establecida. Mientras que su
desventaja es al momento de realizar la coordinacion de protecciones debido a que

el tiempo de operacidn es de 0 segundos. (Ramirez Castafio, 2003)
1.1) Para redes de distribucion

e 6 a 10 veces la corriente nominal. (Gers & Holmes, Protection of Electricity
Distribution Networks, 2004)

e 50% de la corriente maxima de cortocircuito. (Gers & Holmes, Protection of
Electricity Distribution Networks, 2004)

1.2) Paralineas de transmision y subtransmision
o 125% -150% de la corriente de falla. (Gers, 2014)
1.3)  Proteccion de transformadores

e 125%-150% de la corriente de falla en el lado secundario. (Gers, 2014)
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La diferencia ente el calculo de la proteccion de fases y tierra, esta basicamente
en la obtencién de la corriente de cortocircuito, por lo que, recomendamos las

siguientes ecuaciones obtenidas de (Siemens, 2019):

3) Corriente de Cortocircuito trifasica:

11V,
V3-(Zy + Zs1)

cc —

Donde

Z;1: Componente simetria positiva de la linea a proteger.

Z ¢ Impedancia de secuencia positiva de la fuente

4) Corriente de Cortocircuito monofasica:
1,1-V,-3

\/§-(2-§—§"1’+2-§—2‘;)

lee-ny =

Zso/Zs1 : Relacion de las componentes de secuencia positiva y homopolar de la fuente.

Z10/Z.1 : Relaciéon de las componentes de secuencia positiva 'y homopolar del sistema.

2.2.2.3.1.6 Funcidn de proteccion de retardo en el tiempo (51/51N)

1) Funcién de proteccion de tiempo inverso: La caracteristica principal de este
tipo de funcion es representada por las curvas caracteristicas que estan en
funcién del tiempo de operacion frente a una corriente de PickUp (mientras
mayor es la corriente de falla mas rapido es la reaccién del relé). Estas pueden
ser: normal, moderadamente inversa, inversa, muy inversa y extremadamente
inversa. (Duncan Glover, Overbye, & Sarma, 2017)

Siemens trabaja con curvas normalizadas ANSI/IEEE y IEC
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Figura 29. Curva de un relé de sobrecorriente de tiempo inverso.
Fuente: (Duncan Glover, Overbye, & Sarma, 2017)

Para caracterizar esta funcion de proteccion, se la realiza mediante el Tap o Pick

Up y el Dial o multiplicador de tiempo.

1.1) Tap o Pick-up: Este parametro se encuentra en DIGSI® de Siemens como
“valor umbral”, se la define como la corriente minima que activa al relé. El

modo de célculo de este parametro es: (Gers & Holmes, 2004)

v' Para relés de fase:

(OLF - 1,)

PickUp = RTC

Donde,
OLF:Esel factor de sobrecarga del elemento a proteger. (Gers & Holmes, 2004)
RTC:Es larelacion de transformacion del transformador de corriente. (Gers & Holmes, 2004)

v' Para relés de fallas a tierra:

0,2-1,)

PickUp = RTC

El factor de sobrecarga varia segun el equipo o elemento a proteger. Por ejemplo,
para motores se recomienda 150%. Para lineas, transformadores y generadores entre
125%-150%. En sistemas de distribucion puede llegar hasta el 200%. Para los relés
de falla a tierra, se considera el maximo desequilibrio que podria existir en
condiciones normales de funcionamiento, es por ello que se lo define como el 20%.°
(Gers & Holmes, 2004)

> Sea cual fuere el caso la In debe ser menor o igual que el TC.
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1.2) Dial o multiplicador de tiempo: Permite saber el tiempo de funcionamiento

de la curva de tiempo inverso. (Gers & Holmes, 2004)

Debido a que el Dial o multiplicador de tiempo da el desplazamiento hacia la
derecha o izquierda en direccion del tiempo se recomienda dejar en 1 cuando no haya
la necesidad que la curva de tiempo inverso haga un desplazamiento de la
caracteristica. Caso contrario, si a esta funcion se le activa el “modo emergencia” se
debe usar tiempo mas cortos ya que se activa cuando ocurre una falla en la proteccién

principal. (Siemens, 2017)

1.3) Tiempo de operacién: Esta definido por lanorma ANSI/IEEE C37.112 ¢ IEC
60255. (Araujo Vazquez & Bermeo Calle, 2018). La ecuacidn usada para obtener el
tiempo se operacién se muestra a continuacion:

K.
tzTﬁ+L

(7) -1
Donde,

K: Dial o multiplicador de tiempo. (Gers & Holmes, 2004)

«

,B Yy L: Constantes para definir el tipo de pendiente de la curva.
(Gers & Holmes, 2004)

I: Corriente nominal del sistema. (Gers & Holmes, 2004)

Is: Corriente de PickUp. (Gers & Holmes, 2004)

Las constantes para definir el tipo de pendiente de la curva de tiempo inversa se

detallan en la Tabla 9:
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Tabla 9. Constantes para determinar el tiempo de operacion de la curva de tiempo inverso segun las

normas IEC e ANSI/IEEE.

Tipo de curva Norma a B L
Moderadamente
) ANSI/IEEE 0,02 0,0515 0,114
inversa
Muy inversa ANSI/IEEE 2 19,61 0,491
Extremadamente
) ANSI/IEEE 2 28,2 0,1217
inversa
Inversa ANSI/IEEE 2,0938 44,6705 0,8983
Inversa de
) ANSI/IEEE 1,2969 1,3315 0,16965
tiempo corto
Inversa de
) ANSI/IEEE 1 28,0715 10,9296
tiempo largo
Inversa definida ANSI/IEEE 1,5625 2,3985 1,06795
Inversa de
) Us-Co02 0,02 0,02394 0,01694
tiempo corto
Inversa IEC 0,02 0,14
Muy inversa IEC 1 13,5
Extremadamente
) IEC 2 80
inversa
Inversa de
_ IEC 1 120
tiempo largo

Fuente: (Gers & Holmes, 2004), (Siemens, 2019)

La Figura 30 muestra las caracteristicas de la curva de tiempo inverso mas

comunes de 5 relés de sobrecorriente. La eleccion del tipo de curva va a depender de

la carga del sistema, por lo tanto, como se puede observar, los relés normales o

definidos y moderadamente inverso mantienen un tiempo de operacion relativamente

constante cuando se supera las 10 veces la corriente nominal. Mientras que los relés

inversos, muy inversos y extremadamente inversos funcionan mucho mas rapidos en

funcion de la magnitud de corriente. (Duncan Glover, Overbye, & Sarma, 2017)
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Figura 30. Caracteristicas de las curvas de un relé de sobrecorriente. (Cortesia de Corporacion
Westinghouse Electric).
Fuente: (Duncan Glover, Overbye, & Sarma, 2017)

A continuacion, se muestra los valores de ajuste usados para este caso practico.

Tabla 10. Resumen de los ajustes realizados para funcion de sobrecorriente para fases y tierra de un
relé 7SA86 y 7SJ 85

Relé de Relé de
distancia distancia Relé de Relé de
Tipo de funcion funcion de funcion de sobrecorriente | sobrecorriente
sobrecorriente | sobrecorriente para fases para tierra
para fases para tierra
Valor umbral
Tiempo [A] 21,65 6 10 1,25
definido Retardo de 0 0 0,30 0,30
disparo [seg]
Va'or[xanbra' 2,50 1,34 5 0,88
Tiempo | Tipo de curva IEC inversa IEC inversa | ANSIinversa | IEC inversa
. P P normal alta normal normal
inverso —
Multiplicador
de tiempo 0,17 0,1 1 0,1
[sed]
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2.2.3 Creacion de planos funcionales (CFC)

Se aplica para realizar control, automatizacion, enclavamientos, disparos que
deben ser procesados con cierta prioridad. Las prioridades para el desarrollo de los

planos funcionales se detallaran a continuacion:

e Event triggered: Para funciones logicas que no sean de prioridad mas alta. La
ejecucion tipica de las funciones en este nivel es de 5 ms. Sin embargo, para

proteccion de linea o barra la duracién es de 10 ms.

e High priority Event triggered: Generalmente se recomienda usar este tipo de
prioridad cuando se requiere un tiempo de respuesta de 2 a 3 ms, es decir, en
situaciones criticas. Todas las funciones logicas en este bloque son procesadas

de la manera mas rapida.

e Low priority cyclic triggered: Se lo usa para el tratamiento de valores de
medida. Las funciones Idgicas para esta prioridad son procesadas ciclicamente
cada 500 ms. (Siemens, 2019).

e Low priority Event triggered: La prioridad de este nivel es més baja que
Event triggered. Si se tiene elegir entre estos dos, la opcién méas Gptima seria
la Event triggered.

Una vez seleccionado el tipo de prioridad que se va a tener para el plano funcional,
se procede a configurar las funciones booleanas y lograr la finalidad deseada. Para
encontrar las l6gicas booleanas se debe dirigir a Librerias — Global DIGSI 5 Library
— Tipos —Plano funcional (CFC) médulos —Logica. Tal cual como se muestra en

la Figura 31.

En nuestro caso no se va a implementar ningun plano funcional, sin embargo, para
mayor entendimiento del futuro manejo del mismo, se procedera a dar algunos
detalles importantes para la configuracién de esta funcion. Para ello, citaremos un
ejemplo breve de un enclavamiento del interruptor mediante el arranque de las zonas

de proteccion.
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Librerias globales

ol
i I
¥ ||| Documentation templates
v (3

b (4§ Datos comunes

Flantillas maestras

» LiJ Idiomas yrecursos
- ||| Global DIGS1 5 Library
+ [ 5] Tipos
* | Planc funcional (CFC) médulos

b | Calcular

b | Calcularconinf de estado
b | Comparar

b | Contral

b | Convertir

b _ | Crondmetroicontador

b | Detecc flancos

b | Flip-Flops

* | Logica

.

3 AND

4 NAND
3 MNEG
3 NCR
& OR
3 OR_DYN
4 XOR
b | Légica coninf de estado
b | Memorizar
b | Nolineal
k J Otros
b |seleccién

Figura 31. Logica booleana para la creacion de planos funcionales (CFC).

Para usar las sefiales que estemos necesitando se debe dirigir a Sefiales— Linea—

Distancia— Zonas de proteccion (Z1, Z2, Z3, Z4).

La Figura 32 muestra el enclavamiento del interruptor mediante una autorizacion

de cierre cuando cualquiera de las zonas de proteccion de la linea estén en arranque.

Linez 1.21 Distancia 1.Z 1.Arrangue.L1 [BOCL]
Line= 1.21 Distancia 1.Z 2. Arrangue.L1 [BOCL]
Lines 1.21 Distancia 1.Z 3. Arrangue.L1 [BOOL]
Linez 1.21 Distancia 1.2 4. Arrangue.L1 [BOOU

' orl ﬂ_E
OR10
OR
X1 ¥
X2
X2

X4
A

Interruptor 1.Enclavam..>Autorizacion cierre [BOOL]

Figura 32. Enclavamiento del interruptor mediante el arranque de las zonas de proteccion.
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2.2.4 Creacion de paginas de display

En esta seccion, se podria colocar las sefiales de los valores de servicio que se
quieren visualizar. Ademas, se puede realizar esquemas unifilares y referencias a las

sefiales correspondiente y lograr una visualizacion en tiempo real de nuestro sistema.

Vi i g I &
» LL| Documentation templates
¥ ||| Global DIGSI 5 Library
- [§ Tipes
* | Elementos linea simple ydisplay
b | Seccicnador de tres posiciones

¢I Autotransform.
— Barra horizontal

| Barra vertical
57?. Bobina. comp. para faltas a tierra
+ Condensador, Capacidad

@ Generador

~| Interruptor

w’j Interruptor extraible

@ hotor

L Puesta a tierra

3 Reactancia, Inductividad

I:] esistencia
#7 Salida cable

+ GSalida de linea

\: Seccionador
- Seccionador capacitivo

~.|* Seccionador en carga
g' Toma del transformadaor

8 Transf. de dos devanados

$ Tranzf de dos devanados con conexion .
KT+ Transf. de tensian en punto neutro
HI- Transf. de tensicn U-U
K- Transf de tenszicn Y-Delta
& Transf de tensién Y-Y-Delta

&; Transf de tres devanados
q}— Transf. int. monofasico

q}— Transf. intens. trifasico

KI- Transformador de tension ¥

Figura 33. Elementos para elaborar un sistema.

Por lo tanto, a manera de ejemplo se ilustrara en la Figura 34 un esquema de una
barra simple con su respectivo seccionador de barra, interruptor, seccionador de linea,

transformador de corriente (TC) y transformador de tension (TP).

Para visualizar las sefiales del TC y TP es necesario seguir las indicaciones de la

2.2.3 Creacidn de planos funciones (CFC).
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UFf:L23 SRR, BN
Uff:L31 RERERERE , REOEREIE

\ 4
Figura 34. Esquema de una barra simple.

En un inicio los elementos del diagrama unifilar estar con color \f para
darle la caracteristica en fondo verde claro, es necesario asignarle la sefial
correspondiente. Por ejemplo, dependiendo la actuacion de los seccionadores (control
0 posicion) se le asignaréa la sefial correspondiente a la posicidn que se caracteriza por
ser una sefial DPC (ver Figura 35), en el caso del interruptor, al ser un elemento que
permitira realizar control, su variable es “orden con retro aviso caracterizada de igual

manera por ser una sefial DPC (ver Figura 35).

= & Interruptor

b & Interruptor

b & Cierre manual
» & ResetLED GF
-

& Control
# Dizponibilidad EMS
| '\. Orden con retroaviso | DPC |

\‘ Autor.man. estacién  SPC
b & Enclavam.
b & Prueba IP
» B Onda fundamental
b & ):Onboard Ethernet
P @ F:USART-ACZEL
b i@ E:ETH-BAZEL
= &i¥] Seccionador Barra
T  Seccionador
# -Blogueo de deteccion 5P5
& Dizponibilidad EMS
I % Posician oFc |

Figura 35. Sefales a considerar para asignar los elementos del diagrama unifilar
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CAPITULO 3
ELABORACION DE UN MANUAL PARA EL MANEJO DE LA

MALETA DE PRUEBAS CMC 356.

3.1 Introduccién

En el documento que se presenta a continuacion, se presenta un manual completo
para el manejo de la maleta de pruebas CMC 356 de la marca OMICRON®. Para
presentar de una forma ordenada, que sea facil de comprender la metodologia, se

dividira este manual en varias partes.

Parte 1.- Primeros pasos: En esta parte se tratara netamente de como enlazar la
maleta con la PC, utilizando el software “Test Universe® de Omicron” vy la
herramienta “OMICRON Device Link®© . Los cuales nos ayudaran para acceder a la
pagina inicial, conocer las diferentes herramientas que la marca OMICRON® ofrece

y también para realizar la asociacién del equipo con la PC.

Parte 2.- Conceptos basicos: En este punto se analizara los conceptos basicos que
se deben tener en cuenta al momento de realizar cualquier tipo de prueba. Este punto
es muy importante, por lo que se realiza toda la configuracion del equipo que se

pretende probar.

Parte 3.- Modulos de prueba: En la parte final de este manual se presenta los
diferentes programas que nos presenta OMICRON®, para realizar diferentes pruebas
en los bancos de IEDs. Es importante identificar que existen diferentes tipos de
“Modulos de pruebas” como son: Modulos de pruebas generales y los Modulos de
pruebas dedicados. Se presentan diferentes tipos de mdédulos, tanto para IEDs de
Sobrecorriente como tambien para IEDs de Distancia.

3.2 Desarrollo del manual

Para iniciar con el manual que se pretende presentar en las préximas paginas, es
necesario conocer los diferentes elementos que vienen en la maleta de pruebas. En la

Tabla 11, se puede visualizar todos los accesorios que vienen en la maleta de pruebas

CMC 356 de la marca OMICRON®.
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Tabla 11. Accesorios de la linea CMC disponibles en la maleta de pruebas.

Set de accesorios de conexion de la linea CMC
Accesorios Unidades
Adaptadores banana flexible, mango retractil, 100mm 12
Puentes banana flexibles, 32A, 50mm 4
Pinzas cocodrilo para conectar pines o pernos 8
Bolsa de transporte 1
Juego de adaptadores terminal (pin) 12
Juego de adaptadores terminal (tornillo M4) 20
Juego de adaptadores terminal (tornillo M5) 10

A continuacion, se presentard el desarrollo para cada uno de las partes

mencionadas anteriormente.

3.2.1 Parte 1: Primeros pasos
3.2.1.1 Instalacion del software:

Como primer punto fundamental, debemos instalar el software “Test Universe®
de Omicron” que se lo tiene disponible en los CD’s que vienen con la maleta de
pruebas o en su caso se puede descargar de la pagina oficial de OMICRON®. En este
caso, disponemaos de los instaladores originales en formato fisico, por lo que se realiza
la instalacion desde los CD’s, siguiendo las instrucciones que se presentan en la

pantalla de instalacion.

Conexion de la maleta de pruebas y la PC: Teniendo el software instalado en la
PC, es necesario saber como se conecta la maleta de pruebas con dicha PC. Para este
paso es necesario identificar los diferentes puertos que se muestran en la maleta, ver

Figura 36.

Figura 36. Puestos de la maleta de pruebas CMC 356.

En la parte posterior izquierda de la maleta, nos encontramos con el conector de

la fuente de energia, es importante conectarlo a una fuente adecuada para evitar dafios.
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En la parte posterior media de la maleta, se encuentran tanto el puerto USB y también

los puertos ethernet, para realizar una conexion directa a la PC.

Para casos de pruebas normales que se puedan realizar a los IEDs se debe conectar
mediante cualquier tipo de puertos. Cuando se realiza una conexién USB entre la
maleta y la PC la asociacion serd& mucho mas rapida y facil. La asociacion entre los

equipos se presentara a continuacion.

Cabe recalcar que la conexion mediante USB y Ethernet que se los puede
identificar como: ETH1 y ETH2 (se conectan en los puertos RJ45 que se encuentran
en la maleta), no son las Unicas formas de establecer una la conexién entre los dos
dispositivos. Los equipos de prueba CMC que cuentan con la tarjeta de interfaz NET-
2, se pueden conectarse a la PC mediante Wi-Fi. Para poder realizar esta conexion, es
necesario obtener un adaptador Wi-Fi que en caso de necesitarlo se lo puede solicitar

a los fabricantes.

3.2.1.2 Asociacién de los equipos:

Teniendo instalados los diferentes softwares y teniendo identificados los puertos
de conexidn de la maleta de pruebas, el siguiente paso tiene que ver con la asociacion
entre la maleta de pruebas y la PC. Como se mencion0 en parrafos anteriores, para
este paso se puede realizar una conexion entre los dispositivos mediante USB o
Ethernet. Ver Figura 37.

usB

ETH ETH1.
; 172.16.0.10 172.16.0.15 [=

172.16.0.1

172.16.0.10

172.16.0.15

Figura 37. Posibles esquemas gréaficos de topologias de conexion de comunicaciones.
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Accedemos al software “Test Universe® de Omicron” que estara un acceso
directo en el escritorio de la PC que se instald. Al iniciar el software nos mostrara la

pantalla que se representa en la Figura 38.

En esta pantalla podemos acceder a la herramienta “OMICRON Device Link®©”
que nos ayudara con la asociacion de los equipos. Esta herramienta se instala
conjuntamente cuando se instala el software “Test Universe® de Omicron”. Para
iniciar este software, nos enfocamos en la seccion ‘Configurar’ que se encuentra en
la parte superior derecha de la pantalla del “Test Universe® de Omicron” y damos
clic en Asociacion de unidad de prueba y nos mostrara la pantalla que se presenta a
continuacion. (Véase Figura 39) En la pantalla que nos muestra, se enumeran los

dispositivos de OMICRON® encontrados en la red o el puerto USB.

"~ OMICRON Test Universe T
.

Test Universe 4.20
Modulos de prueba Control Center IEC 61850 Configurar
Inicio auténomo Creacion de doc. de pruebas multifuncionale: Prueba de comunicacion de red eléctrica Preparacion de equipos de prueba
B Quickemc B4 Documento de prueba nuevo GOOSE Configuration [ Asociacion de unidad de prueba
Ramping &3 Abrir un documento de prueba existente Sampled Values Configuration (2} Ajustes del Sistema
Bl Pulse Ramping {&) Abrir Protection Testing Library [l 1EC 61850 Client/Server Administrador de licencias

i
State Sequencer Ejemplos de uso [ 1EDScout @ Seleccion de ldioma
Advanced TransPlay & Abrir plantilla genérica
3 Annunciation Checker y . i Soporte
a [faf OCCBatch Médulos de configuracion  pocumentacion y asistencia
@ Overcurrent Ajuste de funcion equipos CMC B Priomens pasce
. g B3 Confi ion del | . :
e Simulacién de red onfiguracion del interruptor & Tutorisles en video
Pruebas de proteccion basadas en sistemas @ AuxDC Configuration {8 Manuales
Cd;cntcd Distance 1510 Connect 2 Ayoda
| Starting =
S ; C j tru

- d NetSim Herramientas de prueba ey
Autoreclosure @ Transient Ground Fault : &3 Contactos

- Aplicaciones adicionales @ OMICRON Assist
§% Power CMControl (in] TransPlay w Diagnéstico & calibracion...
#7 Advanced Power b (@) EnerLyzer (para CMC 256/356) &0 Novedades

| Enerlyzer Live (para CMC 430)
@ Differential Monofasico X
_ X Obtenga soporte

Y] 3fchnﬁggro'?:a [ Harmonics Portal del cliente
i e Hog m"’“"_”f" Gestién de datos @) Binary 1/0 Monitor OMICRON News
D'H ;‘"" < 5 "f"""‘ Gestion de activos y equipos de prueba [£3] Polarity Checker
bl ot B AoMO (& O/C Characteristics Grabber

Synchronizer Personalizar

Herramientas especificas del usuario
rJMerev -amien pecifi del usuar

7 Transducer
L4 PQSignal Generator

(C) 1996-2020 OMICRON electronics | Informacion sobre I licencia

Figura 38. Pantalla inicial del software Test Universe® de Omicron.
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E OMICRON Device Link O —-0x

Q Filtrar ™), Agregar dispositive &> Explorar Wi-Fi

Figura 39. Pantalla inicial OMICRON Device Link®.
Teniendo activa la pantalla de la herramienta OMICRON Device Link®,

encendemos la maleta de pruebas mediante el interruptor de encendido que se
encuentra en la parte frontal inferior derecha. La maleta CMC, realiza una
comprobacion automatica, por lo que se recomienda esperar un periodo de tiempo
adecuado para que se realice la auto verificacion, por lo que la maleta realiza una
prueba de las entradas y salidas binarias y analdgicas de la maleta. Es normal escuchar
una serie de sonidos de conmutacion dentro de la maleta, durante el tiempo que dura
la comprobacion automatica. En el caso que la maleta de pruebas encuentre alguna
irregularidad, se mostrara un mensaje correspondiente en la pantalla del software

“Test Universe®© de Omicron”.

Si todavia no se asocia la maleta de pruebas CMC con la PC, se pueden seguir los

siguientes pasos.

e Iniciar la herramienta OMICRON Device Link® desde la pantalla de inicio de Test

Universe® de Omicron.

e Seleccione el equipo de prueba con el que se desee asociar la PC. Como suponemos
que todavia no esta asociado el equipo con la PC, en la pantalla de OMICRON

Device Link®, dar clic en Asociar.

e Como ultimo paso, se debe presionar el boton de Asociar que se encuentra en la

parte posterior del médulo. Se debe presionar por un tiempo menor a 30 segundos.
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En este punto, el equipo de prueba y la PC ya se encontraran asociados. En la
Figura 40 se presenta la pantalla a visualizar una vez que la asociacion entre el equipo
y la PC estén completos.

&5 OMICRON Device Link @ — O Xx

Q Filtrar ™, Agregar dispositivo &> Explorar Wi-Fi

Direccién IP: 172 . 16 . 0 . 15 Agregar

) CMC356 NET-2

Listo (ETH1) 3
ML170W 2.61.0011 172.16.0.15

e} Configurar IP 4
@ Actualizar firmware 4

%1 Abrir interfaz web

Figura 40. Pantalla de asociacidon entre el equipo y la PC.

En el caso que se requiera realizar algunos cambios en el sistema del software, se
debe activar la herramienta Ajustes del sistema, que se encuentra en la parte superior
derecha de la ventana de inicio del software “Test Universe®© de Omicron”, dentro
de la seccion Configurar. Haciendo clic en la herramienta Ajustes del sistema que
se mencion0 anteriormente, se podra visualizar la Figura 41, en la que se puede llenar
algunos de los datos como en este caso los datos que corresponden a la seccion de

Informacion del usuario.

Ajustes del Sistema »

__ Exportacién de datos Varios Ajustes Ajustes de privacidad del CEIP
Informacién del usuario | Directorios Nombres de lasfases  Valores por defecto

- Propiedades por defecto para los nuevos documentos OCC -

Estas propiedades (incluso vacias) se utilizan siempre para
los documentos de Control Center recién creados

Nombre del |Freddy Jimenez, Pedro Rivera \
Administrador: Flavio Quizphe |
Compafiia: Universidad Politecnica Salesiana |

Creacién de documentos OCC desde plantillas

Ajusta las propiedades de campos del nuevo documento
(Titulo, Tema, Categoria, Palabras clave y Comentarios):

) Controlar desde la plantilla

Ajustar a n/a’

Aceptar ‘ Cancelar H Ayuda ]

Figura 41. Pantalla para el cambio de informacion del usuario.
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Teniendo en cuenta el andlisis de casos practicos que se van a realizar en los
siguientes puntos de este manual, se cambiaran los datos Unicamente de la pestafa
Informacién del usuario y de la pestafia Nombre de las fases, los datos que se
encuentran en las otras pestafas, se los dejara con los valores que vienen por defecto.
Se debe tener en cuenta que los datos cambiados en la pestafia Nombre de las fases,

son datos Unicamente para una mejor identificacion de las fases. (Ver Figura 42)

Exportacion de datos Varios Ajustes Ajustes de privacidad del CEIP
Informacién del usuario Directorios Nombres de las fases Valores por defecto
Nombres de las fases
L11213E Fase 1 Ul
ABLN Fase 2. (L2

1-2-3-N

RSTE Fase3: |3

&) Usuario Neutro N

i Aceptar Cancelar Ayuda

Figura 42. Pantalla para el cambio de nombre de las fases

3.2.2 Parte 2.- Conceptos bésicos
3.2.2.1 Introduccion a los quipos de pruebas:

Luego de haber realizado la configuracion de la maleta de pruebas, asi también
como la correcta asociacion entre dicha maleta y la PC, es necesario tener en cuenta
algunos de los conceptos basicos para el correcto manejo de las herramientas que nos

brinda el software “Test Universe®© de Omicron”.

Como primer paso introductorio tenemos, la estructura del equipo en prueba, para
lo cual es necesario iniciar la herramienta QuickCMC®© que se la puede ejecutar desde
la ventana del software “Test Universe© de Omicron”, se encuentra en la parte

superior izquierda de la ventana, dentro de la seccion Mdédulos de prueba.
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" OMICRON Test Universe

Test Universe 4.00

Modulos de prueba Control Center IEC 61850 Configurar
Inicio auténomo Creacion de doc. de pruebas multifuncionales Prueba de comunicacion de red eléctrica Preparacion de equipos de prueba
g QuickCMC Eﬂ Documento de prueba nuevo GOOSE Configuration E Asociacion de unidad de prueba
B Ramping =} Abrir un documento de prueba existente Bl Sampled Values Configuration 3 Ajustes del sistema
B Pulse Ramping 5 Abrir Protection Testing Library [F§ 1EC 61850 Client/Server /@ Administrador de licencias
B state Sequencer Ejemplos de uso - Documentos PDF B 1EDScout () Seleccion de idioma
Advanced TransPlay Ejemplos de uso - Doc. del Control Center B svscout Soport
Annunciation Checker {2 Abrir plantilla genérica . - > oporte
- Médulos de configuracion  pocumentacion y asistencia
[ Overcurrent Fa OCCBatch Ajuste de funciones de equipos CMC T e ——
e Simulacién de re Configuracién del interruptor & Tutoriales en video
7 Pruebas de proteccién basadas en sistemas H T @ Manuales
) Advanced Distance & 1sio¢
onnect 2) Ayuda
VI Starting i RelaySimTest s
trucos
£ Netsim : § Consejosy
Autoreclosure E§ Transient Ground Fault Herram[entas de prueba & Contactos
Aplicaciones adicionales 2 OMICRON Assist
=2 Power CMControl fhe] TransPlay w Diagnéstico & calibracion...

7 Advanced P
vaneed Fower Pruebas manuales faciles y rapidas EnerLyzer (para CMIC 236/356) % Novedades
Enerlyzer Live (para CMC 430)
[ Differential Monofisico ) B

DWF ot Obtenga soporte
- Dllfou" :;‘um\;: acteristi FJ Harmonics Portal del cliente
e Gestién de datos [@] Binary 1/0 Monitor
Diff Trip Time Characteristic - ) = ’

o Hes et Gestion de activos y equipos de prueba [#] Polarity Checker
E, ADMO (W] O/C Characteristics Grabber
SncRonay Personalizar

£ Meter Herramientas especificas del usuario
FZ Transducer

[j PQ Signal Generater

(C) 1996-2018 OMICRON electronics | Informacion sobre la licencia

Figura 43. Pantalla inicial software "' Test Universe® de Omicron"'.

Como un complemento introductorio hacia la herramienta QuickCMC®
asignaremos los siguientes parrafos para dar una breve descripcion de dicha
herramienta, asi también como cual es su principal funcién y que pruebas se pueden
realizar en dicha herramienta. La Herramienta QuickCMC® o médulo de prueba como
se lo denomina en el manual de los primeros pasos, se lo puede definir como un panel
de control virtual, que controla directamente los generadores de corriente y tension

del equipo de prueba CMC (maleta de pruebas) y supervisa las entradas binarias.

En principio, la herramienta QuickCMC® puede utilizarse para probar
practicamente todas las funciones de proteccion. Se debe tener en cuenta que, si bien
en la herramienta QuickCMC® se pueden realizar varias pruebas, existen diferentes
herramientas que nos ayudan a realizar cada prueba de una forma individual,
utilizando la herramienta especifica para cada prueba, estas se realizaran de forma

mas sofisticada.

Una vez iniciada la herramienta QuickCMC® vy teniendo la ventana mostrada en
la Figura 44, se da clic en la parte superior izquierda de la pantalla, donde indica
“Equipo en prueba” para iniciar el llenado de los datos especificos del equipo que

se pretende probar. Se debe tener en cuenta que QuickCMC® es muy flexible a la hora
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de realizar pruebas en varios dispositivos, entre ellos: relés de sobre corriente, de

distancia o diferenciales.

Mediante esta herramienta, se pueden definir corrientes y tensiones de manera
estatica en magnitud fase y frecuencia, resultando adecuado para comprobar tiempos
de disparo en la funcion de sobre corriente. Ademas, se puede representar diferentes
magnitudes de salida en funcién de rampas, dando la opcién a realizar pruebas de

arranque y reposicion.

Al iniciar la herramienta QuickCMC®, se mostraré la ventana que se muestra en

la figura que se muestra a continuacion. (Véase Figura 44)

OMICRON QuickCMC - [QuickCMC]

Trigger actu h
etardo: 0,000 i ® 1 i

Paso /R N =

Sefaes): |VLLE | Tamaio: 0,000V ] [ Autopaso

Grandeza: |Magntud - | mempo:

= 633 v £
Disgrams fasoriel | Vista deimpedancie Informe

Figura 44. Pantalla inicial de la herramienta ""QuickCMC®""

Al dar clic en “Equipo en prueba”, se mostrara la ventana que se muestra a
continuacion, (Véase Figura 45) en la cual podemaos identificar los diferentes bloques
que se presentan. Por ahora nos enfocaremos en el bloque Dispositivo en el cual se
introduciran todos los parametros del equipo en prueba (VVéase Figura 46). Para este
caso se tomaran valores de un caso real, son datos de ajuste obtenidos por la EERCS
S.A.

Como se puede verificar en la Figura 46, se muestran datos relacionados con los
equipos que se tiene en el Laboratorio de Protecciones de la Universidad Politécnica
Salesiana, tal y como se puede observar en la seccion Dispositivo de la Figura 46.
En la seccion Valores Nominales, se ponen los valores de tension, corriente,
frecuencia segun el caso de estudio que se pretenda probar. Se debe poner mucha

atencion en los valores primarios y secundarios que se ingresen en las secciones
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correspondientes con el fin de no tener ningdn error en la prueba. En la Seccion de
Sensibilidad de deteccidn de sobrecarga, se coloca en Alto cuando tenemos relés
digitales. Los demés valores se pueden dejar con los valores que se presentan por

defecto.

Equipo en prueba
Archive Ver Funcién Ayuda

~

= | @

i+ £ Personalizar
=69 R0
(= Disposttiva
=9 Distance

Cancelar

:0OW:0E:D + Aceptar

Figura 45. Ventana que se presenta al dar clic en el botén "Equipo en prueba’.

[Ajustes del dispositvo |

Dispositivo — Otras propiedades de dispasitivo —————————————
Nombre /descripcion: Relé de Distanda 2 ®3 Tiempo de reposicién: [ 20,000 m \
Fabricante: “Siemens fnom: [ 60,000 Hz || Linites

Vmaxs [400,000 v |
Tipo de disposit [7sa8s ||| voom [120,000 v ||| Tmax: [ m004]
Direccién del dispositi (12004 | 69,282 V (LN) | | -Sensibiidad de deteccion de sobrecarga ———————————

©Ato ) Usuario [ 50000 ms
Nimero d [Pratsozz2 || vprimario: [(ea,000 kv ||| OBaio o

(39857 K 0 || i antrrebote y antimudo
[ so0m]
Informacion adicional 1; | Primeros Pasos Inom (secundario): 5,000 A T [ hooos|
Informacidn adicional 2: | Prueba de cableado, inyecdén | || T primario: 400,000 A
Subestacién - |~Factores de tensién/corriente residuales
Nombre: VLN/ VN: 1,732
Direccién: J || ™ /1nom: 1,000 |
~Bahia
Nombre:
Direccién:
[ Aceptar || conceler || ayuda

Figura 46. Ajustes del dispositivo que nos presenta al dar clic en "'Dispositivo"*

Como se menciond en los parrafos anteriores, en nuestro caso de estudio se tiene
una linea de tension nominal primaria de 69 kV (L-L), al momento de ingresar este
valor en la seccion correspondiente no es necesario calcular el valor de la tension
primaria L-N, en este caso el programa lo calcula automéaticamente. Asi también se
presenta los datos de tensidn secundaria, el cual para este caso se utiliza una tension
de 120 V (L-L). Mientras que para los valores de corriente se tienen una relacion entre
el primario y el secundario de 400 A y 5 A respectivamente.
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Como se puede observar en la Figura 45, QuickCMC® posee un bloque de
Distancia, esto se debe a que, si bien QuickCMC® no es un mddulo dedicado
netamente a la funcion de proteccion de Distancia, QuickCMC® toma cierta
informacién proporcionada por este bloque como el diagrama de impedancias o

angulo de linea para asi comprobar la funcion de distancia.

Realizado los pasos mencionados anteriormente se puede exportar las
configuraciones realizadas en el Equipo en Prueba, para aplicaciones futuras en los
casos de estudio planteados. Para ello daremos clic en el boton Archivo que se
encuentra en la parte superior izquierda, y luego daremos clic en Exportar, se abrira

una ventana en la cual seleccionaremos el destino y nombre de nuestro archivo.

3.2.2.2 Introduccion a la configuracién de Hardware:

Como introduccidn a este paso, se puede decir que, en la seccion de Configuracién
de Hardware, es posible configurar diferentes esquemas de salida de tension y
corriente hacia el equipo en el que se realizaran las pruebas, teniendo en cuenta los
valores que se hace mencion en parrafos anteriores. Cabe recalcar que segln el equipo
que se posee, en nuestro caso es la maleta de pruebas CMC 356, se presentan
diferentes configuraciones para las salidas de tension y corriente. Ademas, se puede
asignar la sefial de arranque y disparo en la pestafia de Entradas binarias/analdgicas.
Por ultimo, se realizara una simulacién de como se puede manejar las diferentes

ventanas de la herramienta QuickCMC®.

Para iniciar la funcion de Configuracion de Hardware, es necesario dar doble
clic en el segundo icono que se presenta en la parte superior derecha de la pantalla

inicial de la herramienta QuickCMC® (Véase Figura 47).
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Figura 47. Ubicacion del boton ""Configuracion de Hardware"

Una vez iniciado el comando mencionado, se mostrara la pantalla que se presenta
en la siguiente figura (\VVéase Figura 48), en la cual podemos observar varias pestafias,

las cuales estaremos analizando y describiendo cada una de ellas.

General | Salidas analdgicas  Entradas binarizs / analégicas  Salidas binarias _ Entradas analégicas CC
[-Unidad(e) de prueba
M358 (779272) [~ Salidas de tension 4x300V; 85VA @ 85V; 14ef
Salidas de corriente 6x324; 430VA @ 258; 25vef
No hay ningin dispositive de ampliacian [+] | Detalles aux. DC ey

- Ampliicador (es) / Salidas de bajo nivel / Smulacién de sensor

1 amplificadiores miltples / Salidas d bajo rivel
Salidas de tensién [ |

<ninguno > M
9 ‘ Saiidas de corriente [ |

~En virtuales

Grupos de entradas <ninguno> Grupas de salidas <ninguno’> H Detales.., |

Aviso ‘Controlar el cableado’ ‘

( [ Mostrar mensaje para verificacén del cableado

Fisposims de prucba conectados ranﬁguraaan del hardware ‘

I = | ] Calibracin | I —— | ] B

[ Acoter || Cancdar || e [ Ayuda

Figura 48. Pantalla inicial de la opcién ""Configuracién de Hardware"

En la primera pestafia, que se denomina con el nombre de General (Véase Figura
48), se realiza la asignacion de los diferentes tipos de conexion, tanto de corriente
como de tension. Para ello es necesario hacer clic en el boton ‘Detalles’ de la parte
superior de la ventana principal. Al realizar dicha accion se desplegara una ventana
(\Véase Figura 49) en la que se puede escoger diversos tipos de conexién, tanto el
namero de las fases, asi también como las diferentes disposiciones que se ofrece para
realizar las pruebas necesarias. Para el caso de estudio que se muestra en este manual

74



se seleccionara una configuracion genérica con tres fases, es decir se dispondran de

tres alimentaciones de corriente y tres alimentaciones de tension.

La segunda pestafia se denomina como Salidas analogicas, esta pestafia nos
indica mediante que borne de la maleta de pruebas est4 saliendo cada fase (Véase
Figura 50), por ejemplo, la fase VL1-E teniendo como L1 el nombre de lafase 1y E
como se denomina al neutro, esta fase estaria saliendo por el borne numero 1. Esta
configuracion se realiza de forma automatica una vez seleccionamos la configuracion
mencionada en el parrafo anterior.

En la tercera pestafia denominada Entradas binarias / analdgicas, se asigna la
sefial de arranque y disparo tal y como se muestra en la Figura 51. Se asigna la sefial

de arranque y disparo a las entradas binarias 1 y 2 respectivamente.

Detalles de la configuracion de salida =

—CMC356 (777277) Salidas de tensién —Factor de tensién
4x300V; B5VA @ 85Y; 1Aef
3x300V; B5VA @ 85V; 1Aef

1300V; 150VA @ 75V; 2Aef

3x300V; 50VA @ 75V; 660mAef; VE calculada a

1x600V; 250VA @ 200V; 1,254ef

2x600V; 125VA @ 150V; 1Aef

<no usado >

—Modo de ventilador

(®) Automatica
) Max.

6x32A; 430VA @ 25A; 25Vef
3x32A; 430VA @ 25A; 25Vef

3x328; 430VA @ 256; 25Vef 0 “ 0

3w324; 430VA @ 254; 25Vef; IE calculada 2
3x64A; B60VA @ 50A; 25Vef

3x32A; BEOVA @ 254; SOVef
1x32A; 1,74kVA @ 25A; 100Vef
1x54A; 1,74kVA @ 50A; SOvef
1x128A; 1kVA @ 80A; 25Vef
2x64A; S00VA @ 408; 25Vef
1x54A; S00VA @ 404; 25Vef
1x54A; S00VA @ 404; 25Vef
2x324; BTOVA @ 204; S0Vef
1x32A; 870VA @ 204; 50Vef

AL A B AL CAVAE

I@‘-@'@@

‘ Aceptar | | Cancelar ‘ | Ayuda |

2w N o=

(®) Automatica

"Modo de ventilador

O Max,

Figura 49. Configuracién de las salidas de corriente y tension.
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Configuracién del Hardware B
General | Salidas analégicas | Entradas binarias / analégicas  Salidas binarias  Entradas analégicas CC

CMC356 V A

CMC356 1A

[pocpiar || concelr || apicr || e

Figura 50. Pestafia de Salidas analdgicas.

Configuracion del Hardware B
General _Salidas analdgicas | Entradas binarias / analégicas | Salidas binarias Entradas analdgicas CC

cMc356
mm
ME  Binario Binario Binario Binario Binario Binario F
Libre de potencial
Tension nominal
Relacién de las pinzas de corriente
Tension de umbral
Seiial de edmrada del médulo Etiqueta Terminal de NS08 -mnmw
e prucba conexion
X
X
No usado Entr. bin. 3 X
No usado Entr. bin. 4 X
No usado Entr. bin. 5 X
No usado Entr. bin. 6 X
No usado Entr. bin. 7 X
No usado Entr. bin. 8
No usado Entr. bin. &
No usado Entr. bin. 10
No usado Entr. bin. 11
No usado Entr. bin. 12
>
[ pccpter ]| concor || pptcar || anuca

Figura 51. Pestafia de Entradas binarias/analdgicas.

Teniendo las primeras tres pestafias configuradas, las dos ultimas denominadas,
Salidas binarias y Entradas analdgicas, las dejamos con la configuracion que

vienen por defecto ya que estas pestanas se configuran automaticamente al momento

de configurar la pestafia General.

Como ultimo paso tenemos la configuracion del médulo en si, ya que con lo
mencionado en los parrafos anteriores se puede realizar la conexion fisica entre el

equipo CMC y cualquier tipo de relé. Ahora, con la Figura 52, se pretende ayudar a
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ubicar algunas de las herramientas que nos ayudaran a controlar y visualizar cada una

de las pruebas que se realicen en la herramienta QuickCMC©.

OMICRON QuickCMC - [QuickCMC]
Inicio Ve
S N @ D>
)
pruebe  del hardware .a falta ~
Configuraciée de b pruchs

=N
x ©
Apustes ded (&) Comentario
Informe il nforme =

Documentacin de la proeba

Prueba: QuickCMC

TORVA T TORD)

=} Duageama faionai | Vista de impedancie  Infoeme

Figura 52. Pantalla inicial de la herramienta QuickCMC®,

En este punto describiremos cada parte de la pantalla inicial del QuickCMC®, las
cuales se han numerado en la figura anterior. A cada elemento de la pantalla principal

se describira segln su orden de numeracion.

1) Como se analiz6 en pérrafos anteriores, teniendo en cuenta lo configurado en la
Figura 51, este elemento nos indica que las entradas binarias 1 y 2 estan

configuradas para el disparo y arranque respectivamente.

2) Una vez tengamos establecida una conexion entre la PC con la herramienta
QuickCMC® y la maleta de pruebas, se definira los valores relacionados de
tension, corriente y frecuencia de cada una de las fases. En el caso de que se desee
tener un sistema equilibrado, es decir que la magnitud de la tension y corriente son
las mismas en cada una de las fases, se puede llenar la primera casilla con el dato
que se desee y luego dar clic derecho sobre dicha casilla y escoger la opcion
Igualar magnitudes. La funcion para igualar los valores mencionados
anteriormente, es posible hacerlo en la parte de las corrientes de cada una de las
fases y también de los angulos de cada elemento. Al hablar de los angulos, es
posible equilibrar dichos angulos, de la misma forma, damos clic derecho sobre la
casilla de los angulos y seleccionamos la opcion Equilibrar angulos. En caso de

que aparezca un mensaje Por favor, introduzca un numero entre ... y ..., €sto
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3)

4)

5)

6)

quiere decir que se ha ingresado un valor que es demasiado alto para el equipo de
prueba (Maleta de pruebas) conectado o bien supera el limite ajustado en Ajustes
del dispositivo.

El elemento que se identifica en la Figura 51 se la denomina como Vista Fasor,
nos indica las sefiales de salida de tension y de corriente que entrega la maleta de
pruebas (Azul = Tension, Rojo = Corriente). En este panel, se puede personalizar
la visualizacion segun las preferencias del usuario, esto es posible dando clic
derecho sobre el panel y escoger cualquier opcidn con la que el usuario se sienta

cémodo en la visualizacion.

A este elemento se lo denomina Salidas binarias y nos indica la condicion de las
salidas binarias individuales del equipo de prueba CMC. Si el usuario selecciona
una Sal.bin., el contacto del relé de salida se cierra al iniciarse la prueba. En el
caso que se deje desactivada (Sal.bin), el contacto del relé de salida se abre cuando

se inicia la prueba.

En el panel que nos muestra en el elemento 5, al momento de desactivar la opcion
de Trigger activado, se desactivan las salidas analdgicas de la unidad CMC en el
momento en que se produce una sefial de trigger en las entradas binarias
seleccionadas en el elemento 1, mencionado en los parrafos anteriores. Por defecto

al iniciar la herramienta QuickCMC® esta funcion nos aparece desactivada.

Como ultimo elemento de esta lista tenemos el boton Comenzar en la ficha Inicio.
Al dar clic sobre este boton, el CMC emite ahora los valores ajustados de tension,

corriente y frecuencia en los pasos anteriores.
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3.2.3 Parte 3.- Modulos de prueba

Si bien en las partes anteriores se ha presentado algunas formas de configurar las
diferentes herramientas que pone a disposicion la marca OMICRON® cuando del
manejo de la maleta de pruebas CMC 356 se trata, en esta Ultima parte se desea
presentar mediante algunos casos de estudio como se pueden configurar la maleta de
pruebas mediante las diferentes herramientas al momento de realizar cualquier tipo
de prueba en los denominados relés o IEDs. Para esta parte del manual, se utilizaran

casos de estudio reales, los cuales fueron proporcionados por la EERCS S.A.

Teniendo en cuenta que se trabajara con dos tipos de IEDs los que por el momento
cuenta el laboratorio de protecciones de la Universidad Politécnica Salesiana sede
Cuenca, son los IEDs de sobrecorriente y de distancia. Para los cuales se analizara
mediante este manual como se manipulan los diferentes datos de ajuste para obtener

un correcto funcionamiento en las pruebas correspondientes a cada tipo de IED.
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3.2.4 |ED de Distancia:

Para el caso de los IEDs de Distancia, se realizaran pruebas en dos diferentes
herramientas que nos ofrece el software “Test Universe® de Omicron” entre las
cuales nos centraremos en la herramienta QuickCMC® vy la herramienta Advanced
Distance®, en las cuales se realizaran diferentes pruebas con la finalidad de analizar
cada una de las facilidades que nos brinda dicho software. A continuacion, se presenta
de una forma muy detallada como se deberia realizar un proyecto con la ayuda de la
herramienta QuickCMC® y luego se presentard como se utiliza la herramienta

Advanced Distance®.

3.2.4.1 Herramienta QuickCMC®

Tomando como parte introductoria a la herramienta QuickCMC®, se puede definir
como la mejor opcion para los nuevos usuarios del software “Test Universe®© de
Omicron” ya que permite realizar pruebas de forma manual sin necesidad de
predefinir un plan de prueba automatico. Para entrar mas en detalles sobre la
introduccién de esta herramienta, se recomienda revisar los parrafos anteriores en
“Parte2.- Conceptos béasicos”, en el cual se define de una forma introductoria y muy

detallada en los primeros pasos para el correcto manejo de esta herramienta.

Teniendo claro la parte introductoria de esta herramienta, debemos tener presente
la “Ley de Ohm”, segin OMICON, la cual nos sirve como guia para realizar las
diferentes pruebas de forma sencilla. Esta “Ley de Ohm”, segin OMICON se refiere

a seqguir tres sencillos pasos, los cuales se definen a continuacion.
e Paso 1: Introducir los pardametros del Equipo en prueba en el bloque Dispositivo.

e Paso 2: En este paso se realiza la Configuracion del hardware, en la cual se

definira el conjunto de entradas y salidas que se emplearan durante la prueba.

e Paso 3: El ultimo paso se refiere a la configuracion del médulo en si mismo, es
decir, se refiere a manejar las diferentes ventanas de la pantalla inicial, la cual se

encuentra detallada en parrafos anteriores. (VVéase Figura 52)

Ahora realizaremos diferentes casos de estudio en el laboratorio de protecciones
de la Universidad Politécnica Salesiana, dichos casos estan de acuerdo a los datos de

ajuste dados por la EERCS S.A. Teniendo presente lo mencionado, iniciaremos
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aplicando la “Ley de Ohm” segin OMICOM, para el correcto funcionamiento de esta

prueba.

Paso 1.- Introducir los parametros del Equipo en prueba en el bloque Dispositivo.
Para este caso, es necesario conocer a detalle todas las caracteristicas tanto del equipo
como de la prueba que se pretende realizar, ya que son datos que nos seran de mucha
ayuda. Iniciamos describiendo los datos del dispositivo, de la misma manera
colocamos los valores nominales del caso de estudio para el que se realizara la prueba,
y por ultimo tendremos en cuenta otros valores como por ejemplo las propiedades del
dispositivo, los limites de los valores de corriente y tension, sensibilidad de deteccion

de sobrecarga, entre otros. (Véase Figura 53)

Ajustes del dispositivo

Dispositivo Ofras propiedades de dispositiva

Valor minal

Nombre /descripcién: 75456 nudmere de fases: 2 @3 Tiempo de reposicion: 20,000 ms
Fabricante: Siemens from: 60,000 Hz || Limites

V max: 230,000 ¥ (L4)
Tipo de dispositivo: Relé de distancia ¥ nom (secundario): 115,000 v (L) ||| Emax: 100,000 &
Dreccién del dispositive: | 172.36.0. 14 66,395 V (L-N) | | -Sensibiidad de detecdidn de sobrecarga

® Alto Usuario 50,000 ms
Nimero de serie/modelo: | P1A150332 v primario: 69,000 kY (L) Bajo off

39,837 KA || Fitros antirebote y antimido

Tiempo de antrrebote: 0,000 s
Inom (secundario): 5,000 A ||| Tiempo antrruides 0,000 =
1 primario: 300,000 A

Factores de tensidn/corriente residuzles
NfA VLN/ WN: L,730

NfA N/ nom: 1,000

Nombre: /A
Directign: /A

Aceptar Cancelar Ayuda

Figura 53. Datos del equipo necesario para el analisis del caso de estudio.

Paso 2.- En este paso se realizara la configuracion del Hardware, en la cual
configuraremos el nimero de salidas tanto de corriente como de tension, para este
caso de estudio se utilizara una salida trifasica, es decir tres salidas de tension y tres
salidas de corriente, tal y como se muestra en la siguiente figura. De la misma forma
que se presenta en parrafos anteriores, se ajusta las diferentes salidas binarias del

equipo. (Vease Figura 54)
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Configuracién del Hardware P
idas analégicas _Entradas binari alidas binarias _Entradas analégicas

Generd Janaldoi
U eba
MesE ‘ o Salidas de tension: 3x300V; 85VA @ 85V; 1Aef
Salidas de corriente: 3x324; 430VA @ 254; 25Vef
Mo hay ningin dispositivo de ampliacién |~ | Configura . Lisav
[+ Amplificador(es) / Saldas de bajo nivel / Smulacién de sensor
<ninguno> [-
<ninguno> [-
<ningunos- [~
<ninguno> [~
virtuales
Grupos de entradas: <ninguno> Grupos de salidas: <ninguno» | [ peteles... | ‘
Aviso ‘Controlar el cableads’
’V ] Mostrar mensaje para verficaddn del cableado ‘
Dispositivos de prucba conectados Configuracién del hardnare
{ | Buscar... Calbracién | { | Importar.. | | Expartar.. | ‘
Cancelar Apiica Ayuda

Figura 54. Configuracion de Hardware para el analisis de nuestro caso de estudio.

Paso 3.- Teniendo configurados correctamente los dos pasos anteriores, damos
inicio al ultimo paso, cumpliendo de esta manera con la “Ley de Ohm” segiin
OMICOM. En este Gltimo paso realizamos la configuracién del mddulo en si, es decir
colocamos los valores necesarios de tensiones y corrientes que nos pide el caso de
estudio, con la finalidad obtener los resultados deseados en este caso de estudio, como
también de obtener una representacion grafica de dichos valores, por medio del

diagrama fasorial.

i
P

stora de stadn || @ Mortor de sobrecarge

Figura 55. Configuracion del médulo QuickCMC®.

Una vez definido todos los pasos sugeridos de la “Ley de Ohm” segin OMICOM,
se podria decir que es posible realizar cualquier prueba en el equipo deseado. Como
nos encontramos realizando la configuracién para realizar pruebas en IEDs de
Distancia, el siguiente paso es definir las zonas de proteccion las cuales se van a
utilizar para las diferentes pruebas.
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Para realizar la configuracion de las diferentes zonas de proteccion, es necesario
tener realizados los célculos de ajustes respectivos, también tener programadas las
zonas de proteccion en el programa DIGSI® de Siemens, el cual nos permitira cargar

dicho programa a nuestro IED en el que pretendemaos realizar las pruebas deseadas.

Tendiendo realizado lo mencionado en el parrafo anterior, a continuacion, se
presentard paso a paso como programar las diferentes zonas de proteccion para
verificar el correcto funcionamiento del IED mediante las pruebas planteadas.

Como primer paso, deberiamos configurar los diferentes ajustes del sistema para
la proteccion de distancia, para lo cual nos dirigimos al boton Equipo en prueba que
estd en la barra de inicio, en la ventana que se presenta damos clic en el apartado

Distance que esta dentro de la carpeta RIO y damos clic en Editar. (\Véase Figura 56)

8 Equipo en prueba - @ x

Archive Ver Funcién Ayuda

= &

(3 Personakzar

DISTANCE

Haga clic en el botén ‘Editar para ver y editar los
ajustes del equipo en prueba.

LOW:0E0 Aceptar Cancelar

Figura 56. Ventana principal ""Equipo en prueba"'.

Una vez dando clic en el botén Editar que se muestra en la figura anterior, se
visualiza una ventana, en la cual podemos visualizar dos pestafias principales, Ajustes
del sistema y Ajustes de zona. En la pestafia Ajustes de sistema, se puede configura
varios valores relacionados con los Pardmetros del sistema, Tolerancias y factor de

puesta a tierra.

Al momento de hablar sobre los pardmetros de proteccion de distancia, se
presentan dos pestafias principales, las cuales son Ajustes del sistema, que nos
ayudara para configurar los ajustes generales del equipo, y también la pestafia de

Ajustes de Zona, que nos ayudara para dibujar las zonas de proteccion.
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En la primera pestafia, denominada ajustes del sistema podemos identificar tres
apartados, de los cuales a continuacion se presentard una breve descripcion de cada
uno de ellos.

Pardmetros del Sistema: En este apartado, podemos identificar la impedancia,
el Angulo de linea y las conexiones de los transformadores de medida (TC, TP). En
la mayoria de los casos, las impedancias se introducen en valores de secundario,
podemos configurar para ingresar impedancias en valores primarios, en el caso que
sea necesario esta opcion, daremos clic en Impedancias en valores primarios, que se

encuentra a la derecha del apartado parametros del sistema.

Tolerancias: En el siguiente apartado, se encuentran identificadas las tolerancias
de tiempo e impedancia, las cuales son necesarias su configuracion para realizar las
evaluaciones automaticas. Estas tolerancias varian de acuerdo a cada IED y deberan

estar definidas en el manual correspondiente.

Factor de puesta a tierra: El apartado del Factor de puesta a tierra, esta disefiado
para compensar el efecto de la impedancia de tierra en las fallas Fase — Tierra.

‘Pardmetros de la Proteccién de Distancia

Ajustes del Sistema | Ajustes de zona
Parémetros del sistema

y ] Impedandias en valores primarios
Longitud linea: 1000/ s 2

Angulo de la linea:
Conexién TP:

Pto. de estrella TC:
Tolerandias

Tol. trel.:

Tol. tabs. +:

Tol. tabs. -

Tol. Zrel.:

Tol. Zabs.:

en linea

hada la linea

Factor de puesta a tierra

Modo:
Magnitud de kL:

Angulo kL

kL

75,00 °

5%
50,00 ms
0,000 s
5%

50,00 mQ

1,000

0,00 °

[ Correccion de la impedancia 1A/1 nom

[ Calc. con RN/RL y XN/XL 0.0

[] Separar la resistencia del arco o1

T T T T — T T T —T T
800 -500 -400 -300 -200 -100 -0 100 200 300 400 500 €00 —
RIm2

e [

Figura 57. Pestafia ""Ajustes del sistema" de la ventana inicial de Pardmetros de proteccion de

distancia.

En esta pestafia procederemos a llenar cada una de las casillas que nos presentan,

es necesario tener en cuenta que los datos aqui expuestos fueron obtenidos mediante

un proceso muy cuidadoso de ajuste. (Véase Figura 58)

Llenando todos los datos de la pestafia Ajustes del sistema, con los datos

referenciados en el software DIGSI® de Siemens, nos dirigimos a la siguiente pestafia
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de la ventana principal de ‘Parametros de proteccion’ de distancia, en la cual
realizaremos la implementacion de las zonas en la que deseamos que actle nuestra
proteccion, para este caso de estudio se definiran cuatro zonas de proteccion de forma

poligonal, tanto para fallas linea-linea como para fallas linea-tierra.

Ajustes del Sistema | Ajustes de zona

Parametros del sistema

Longitud linea:
Angulo de la linea:
Conexidgn TP: en linea | -
Pto. de estrella TC: hacia la linea | -
rTolerandas

Tol. trel.:
Tol. tabs, +:
Tol. tabs.
Tol. Zrel.:
Tol, Z abs.:
—Factor de puesta a tierra

Modo: RIN/RL & XN/XL |~
e

¥ Calc, con RN/RL y XML

[[] Separar la resistencia del arco

Figura 58. Datos de Ajuste del sistema.

Iniciaremos por crear una nueva zona, esto lograremos dirigiéndonos a la pestafia
Ajuste de zonas, en la cual daremos clic en el botén Nuevo que se encuentra en el

apartado denominado como Zonas. (Véase Figura 59)

Pardmetros de la Proteccién de Distancia - 8 x

Ajustes del Sistema
Zonas
Zona Etiqueta Tipo Lazo de falta Activo 02 o

t dsparo nfa nfa
nfa nla

nja nfa | .z

= ° = ] L R,

Aceptar Cancelar Ayuda |

Figura 59. Pestafia ""Ajustes de zona" de la ventana inicial de Pardmetros de proteccion de distancia.

Una vez se dé clic en el boton Nuevo mencionado anteriormente, se creara una

nueva zona de proteccion, la cual por defecto se llamara Z1. (Véase Figura 60) En
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esta nueva zona de proteccion es necesario realizar una configuracion teniendo en
cuenta los valores presentados en el software DIGSI® de Siemens, los cuales se
refieren a los datos de ajuste de proteccidn directamente relacionados con los datos

de los conductores utilizados en el sistema.

Zonas

| Nuevo | ‘ Eliminar | ‘ Editar...
Zona Etiqueta Tipo Lazo de falta Activo
1Z1 71 Todos Disparo Todo

Figura 60. Nueva zona de proteccion definida por defecto.

Al dar clic en el bot6n Editar que se encuentra dentro del apartado Zonas, se puede
visualizar una nueva ventana en la cual se configura y delimita el tipo de zona en la
que se pretende realizar las diferentes pruebas. Como primera parte realizaremos un

analisis a cada uno de los apartados que nos presenta esta ventana. (Véase Figura 61)

[N Editor de caracteristica - [Z1 Todos] = o x

r~Construcddn de forma

Elementos [~ Gréfico

W Cierrar figura o

[ Invertir todo 25

Formas predefinidas ————————— &0

Lista de elementos:

RO

Aceptar Cancelar

Figura 61. Ventana de configuracion de las zonas de proteccion.

Como podemos observar en la figura anterior, cada uno de los apartados que se
presentan en la ventana cumple una funcion especifica, los cuales se describiran a
continuacion. En el apartado Construccion de Forma, nos permite delimitar las
caracteristicas que se desean para la configuracion de nuestras zonas de proteccion.
Dentro de este apartado podemos construir una nueva zona de proteccion y de limitar
la configuracion del grafico de la zona, esto quiere decir que podemaos cerrar la grafica
una vez afadido todos los elementos de la zona de proteccion o invertirla. En el

apartado de Formas predefinidas, es posible configurar diferentes tipos de zonas de
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proteccion pre definidas por la herramienta QuickCMC®, en este apartado es posible
optar entre tres formas pre definidas, como son la circular, eliptica y poligonal. A

continuacion, se presenta los diferentes tipos de zonas de proteccién. (Véase Figura

62)

T T T
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» m 0
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1
L
® m o
I
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00 40 200 0 200 0 X Rl 00 475 050 028 000 025 08 0T .

Figura 62. Diferentes tipos de zonas de proteccién.

Como ultimo paso, nos centraremos en el apartado de Lista de elementos, en la
cual es posible configurar las diferentes posiciones que puede adoptar la zona de

proteccidn, de acuerdo a lo necesario.

En este caso de estudio se establecera cuatro zonas de proteccion denominadas
Z1, 72, 73 y Z4 respectivamente. Si bien hablamos de cuatro zonas, las cuales estan
referidas a dos tipos de formas, es decir se manejaran cuatro zonas de forma poligonal

y cuatro zonas de forma circular.

En las zonas de proteccion de forma poligonal, es necesario identificar el Lazo de
falla, por lo que en cada zona se definira uno para falla linea-linea y otro para falla
linea-neutro. Por lo cual tendremos que configurar dos figuras por cada zona de
proteccion, es decir Z1 tendrd un lazo de falla linea — tierra y también tendra una

configuracion con un lazo de falla linea — tierra.

Teniendo en cuenta que se estan realizando configuraciones de dos formas
diferentes de zonas de proteccion, es necesario mantener activas las zonas
correspondientes a la figura de proteccion que se pretende probar. En esta guia se
presentara una prueba de cada una de las figuras de proteccion, es decir se realizaran
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pruebas de falla para la configuracion con figura poligonal teniendo en cuenta sus
caracteristicas.

A continuacion, se presentard cada una de las configuraciones para cada zona de

proteccion necesaria para el 6ptimo funcionamiento de las diferentes pruebas del caso
de estudio en proceso.

Figura poligonal

Para la configuracion de esta zona de proteccion, es necesario guiarnos en los

parametros programados en el software DIGSI® de Siemens.

e Configuracion Z1

8 Editor de caracteristica - [Z 1] = o x
rConstrucciénde forma ——————————————  wman
—Elementos —Grafico a
. T —
W Cierrar figura 200 -
=T [ Invertir todo 0
400 -
a4
200 4
100 4
—Formas predefinidas [}
Al 5 \/
O EI 300
T T T T T T T T
400 -200 (1] 200 400 60D

Lista de elementos:

.

Linea cartesiana ﬂ Linea cartesiana ﬂ Linea cartesiana ﬂ Linea cartesiana |
R 0,0000 R -410,0 mQ R -399,0m0 R 801,01
X 0,000 0 X 7100 m0 X 752,0m0 X 7520
f\ngulo -60,00 »é\ngulo 75,00 Angulo 0,00 ° »é\ngulo 75,00
Invertide O Invertide O Invertide O Invertide O

| Aceptar | | Cancelar

Figura 63. Configuracion de Z1 con lazo de falla Linea — Linea.
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¥ Editor de caracteristica - [Z 1]

rConstruccidn de forma

rElementos - Gréfico
Afiadir W Cierrar figura
Insertar [[] Invertir todo
Anular

Xim

r~Formas predefinidas

O

]

Lista de elementos:
1

Linea cartesiana

ﬂ Linea cartesiana

R 0,0000 R

X 0,0000 X
Angulo -60,00° Angulo
Invertido O Invertido

ﬂ Linea cartesiana
-4340mQ R
732,0m0 X
0,00* Angulo
Invertido

|

ﬂ Linea cartesiana

953,0m0 R 679,0 rr
752,0mQ X 2740
75,00 ° Angulo 22,00

O Invertido O
| Aceptar ‘ | Cancelar

Figura 64. Configuracion de Z1 con lazo de falla Linea — Tierra.

Configuracion Z2

¥ Editor de caracteristica - [Z 2] o
rConstrucdén de forma W
rElementos r Grafico b
126 4
W Cierrar figura an d
LIS [ tnvertir todo 075 -
Anular 050
0.256
—Formas predefinidas 0.00
o@iE |-
T T T T T
0,50 0,00 0,50 1,00 1.50 RO

Lista de elementos:

Linea cartesiana

ﬂ Linea cartesiana

R 0,000 R

X 0,0000 X
Angulo -60,00 * Angulo
Invertide O Invertide

|

ﬂ Linea cartesiana
-3140mQ R
1,4100 X
0,00° Angulo
Invertido

ﬂ Linea cartesiana

1,788 0 R 1,272
14100 X -514,0rr
75,00 * Angulo 22,00

O Invertido O
| Aceptar | | Cancelar

Figura 65. Configuracion de Z2 con lazo de falla Linea — Linea.
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¥ Editor de caracteristica - [Z 2]

rConstruccidn de forma

rElementos - Grafico
W Cierrar figura
Insertar [ Invertir todo
Anular

—Formas predefinidas

O

]

Lista de elementos:
1

Linea cartesiana

ﬂ Linea cartesiana

X

1,26
1.00 H
0,75 -
0.50
0,25 -
0,00

0,26
0,50 -

0,75 o

ﬂ Linea cartesiana

Ri}

ﬂ Linea cartesiana

R 0,0000 R -8140m0 R 21880 R 1,635;
X 0,000 0 X 1,400 X 14100 X -660,0 rr
ﬂngulo -60,00° ﬂngulo 0,00 * Jingulo 75,00 ﬂngulo -22,00
Invertido O Invertido O Invertido O Invertido O
| Aceptar ‘ | Cancelar
Figura 66. Configuracién de Z2 con lazo de falla Linea — Tierra.
Configuracion Z3
¥ Editor de caracteristica - [Z 3] o
rConstruccidn de forma o
—Elementos —Gréfico a
2,00
dr W Cierrar figura 1,75 -
Insertar " 18 o
[l Invertir todo 125
Anular 1,00 -
0,75
0,50
r~Formas predefinidas 0.25 4
0.0
ou ] ~—_/
O . an
T T T T T T T T
-10 05 0,0 0.5 1.0 15 2.0 R0
Lista de elementos:
1 2 3 4
Linea cartesiana ﬂ Linea cartesiana ﬂ Linea cartesiana ﬂ Linea cartesiana |
R 00000 R -9840mQ R -8360mQ R 2,044
X 0,000 0 X 1,704 0 X 2,256 0 X 2,256
Angulo -60,00° Angulo 75,00 aé\ngulo 0,00° Angulo 73,00
Invertide O Invertido O Invertido O Invertido O
| Aceptar ‘ | Cancelar

Figura 67. Configuracién de Z3 con lazo de falla Linea — Linea.
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¥ Editor de caracteristica - [Z 3] o

rConstrucdidn de forma ———————————— g
rElementos r Gréfico
20 4
# Cierrar figura
1.5 o
SR [ Invertir todo
= 1.0 -
Anular
0.5 o
rFormas predefinidas 0,0
O EI 05 N
T T T T T T T T T
10 £5 00 05 10 15 20 25

Lista de elementos:

Linea cartesiana ﬂ Linea cartesiana ﬂ Linea cartesiana ﬂ Linea cartesiana |
R 00000 R -1,3030 R 2740 R 1,958
X 00000 X 22560 X 2,256 0 X 7910
Angulo -60,00° Angulo 0,00° Angulo 75,00 = Angulo -22,00
Invertide O Invertido O Invertido O Invertido O
[heepter | [ o

Figura 68. Configuracién de Z3 con lazo de falla Linea — Tierra.

Configuracion Z4

¥ Editor de caracteristica - [Z 4] o

rConstrucdén de fooma ——————————————  ymn

r~ Elementos r Gréfico i

400 4

W Cierrar figura 200

LESAT [ Invertir todo 20 7

100 4
Anular a

-100

200

rFormas predefinidas ———— = d

-400

O u ~5°°-

T T T T T T T
10 OH8 08 D4 D2 0D

Lista de elementos:

Linea cartesiana ﬂ Linea cartesiana ﬂ Linea cartesiana ﬂ Linea cartesiana
R 0,000Q R 195,0mQ R -1,0690 R 885,01
X 00000 X -3450mQ X -3450m0 X 34350m
Angulo -60,00 * Angulo 0,00° Angulo 75,00 * Angulo 0,00
Invertido O Invertide O Invertide O Invertide O

[ aceptar | [ conceer

Figura 69. Configuracién de Z4 con lazo de falla Linea — Linea.
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¥ Editor de caracteristica - [Z 4] = g x

rConstruccién de forma ————————————— o
—Elementos —Grafico -

- 400 ~
W Cierrar figura a0
200 4

[ Invertir todo

100 4

N -200

rFormas predefinidas ——— 200
Ol |\ 1

Lista de elementos:

1 2 3 4
Linea cartesiana ﬂ Linea cartesiana ﬂ Linea cartesiana ﬂ Linea cartesiana |
R 0,0000Q R 199,0 mQ R -1,0690 R -8850
X 0,000 0 (X -3450 mQ X -345,0mQ X 3450
Angulo -60,00° Angulo 0,00 Angulo 75,00 Angulo 0,01
Invertido O Invertido O Invertido O Invertido O
| Aceptar ‘ | Cancelar

Figura 70. Configuracién de Z4 con lazo de falla Linea — Tierra.

Para realizar esta configuracion, es necesario conocer como esta estructurada la
programacion en el software DIGSI® de Siemens, se tiene en cuenta este programa ya
que se estan realizando pruebas en los equipos de la marca SIEMENS. Para acceder
a los datos que se han puesto en las diferentes zonas anteriormente mencionadas,
primero debemos tener acceso a la programacion del equipo en prueba, en este caso
es un IED de distancia de la marca SIEMENS con una codificacion 7SA86.

Ahora dentro del software DIGSI® de Siemens, identificamos el Arbol de
proyecto, en el cual, dentro del apartado Dispositivos, identificamos el proyecto
sobre el cual vamos a trabajar. Una vez tengamos identificado el proyecto nos
dirigimos al equipo que tenemos programado, en este caso es AP00_7SA86, sobre el
cual daremos doble clic. Luego nos dirigimos a el apartado de Pardmetros, en el cual
daremos doble clic y luego identificaremos linea 1, en este apartado encontraremos
todas las configuraciones de la linea, incluidas las de proteccion, para poder acceder
a los datos de configuracién de las zonas de proteccién damos doble clic en el apartado
21 Distancia 1, el cual nos presentara todas las configuraciones de cada una de las

zonas de proteccion. (Véase Figura 71)
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Arbol del proyecto m 4

Dispositivos
~ | ] 75A86_CENTROSUR [~

< Diagrama unifilar
ﬁL' Afiadir nuevo equipo
o Equipos yredes
» [ ARoo_75A86 A
~ [H aroo_7s486 %
|F'_o Informacion del equipo
|? Hardware y protocolos

F? configuracién de punto de m._.
{I Conexién de grupos funciona...
2= Configuracién de la informaci..

T Cenfiguracion de las comuni...
~ iy Parametros
|? Ajustes del equipo
(? Ajustes de tiempo
v T Datos de planta
3 3} Registra
~ G Linea 1
W General
& Monitorizacion
& FLLoc faltas
& Detfallo Umed
& 50/51 SHint. 3f A1
& 50NISTN S-nt ntral
&» 21 Distancia 1

£ % Interaccion del interru..

&% Linea
< i ]

Figura 71. Arbol del proyecto de la programacion en DIGSI® de Siemens.

Una vez configuradas todas las zonas de proteccidn, la ventana de Parametros de
Proteccién de Distancia, la pestafia de Ajuste de zona, nos deberian quedar de la

siguiente manea. (Véase Figura 72)

Parametros de la Proteccién de Distancia = o x

Ajustes del Sistema | Ajustes de zona |
Zonas

o

Lazo de falta Activo

HNENRERE

ze  z4 Disparo LL
Hze za Dispare LE
05
~Detalles de la zona
o d
tdisparo: nfa nfa
: nfa| -
nfa nfa
10 -0, 00 0, 1.0 1 0 25 RO

Ea

Figura 72. Ventana de Ajustes de zona con todas las zonas de proteccion configuradas.

Con el Gltimo paso realizado, ya es posible realizar pruebas de distancia en los
IEDs previamente definidos, presentamos las pruebas y los resultados obtenidos al

realizar esta configuracion en los equipos presentes.

Para iniciar con las pruebas es de suma importancia tener claro en que zona de

proteccion queremos que se active el disparo en nuestro IED, para ello nos debemos
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centrar en la parte inferior derecha de la pantalla inicial de la herramienta QuickCMC®©
en donde se presenta el Diagrama fasorial conjuntamente se encuentra una pequefia
pestafia que se denomina Vista de impedancias, en la cual al dar clic se puede
visualizar el diagrama de las zonas de proteccion que se configuro en pasos anteriores.
(\Véase Figura 73)

Dooooooooo el

20 1] 00 it} 1)

g Taionn | Vit e e [ TG

Histons de estado || @) Moritor de sobrecaigs

Figura 73. Pantalla QuickCMC® con la configuracion de las zonas de proteccion.

Al momento de enfocarnos en el diagrama de impedancias de la pantalla, podemos
identificar claramente las cuatro zonas poligonales que se encuentran activadas en
este momento, en las figuras que se muestran a continuacién, se enfocara en
interpretas cada una de las zonas poligonales para un mejor entendimiento por parte
del usuario de este manual. Como se puede observar se encuentra claramente definida
la Zona 1 de color rojo, la Zona 2 de color verde. La Zona 3 de color violeta y la Zona
4 de color azul. (Véase Figura 74)
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Figura 74. Diagrama de impedancias, resaltando cada zona de proteccion.

Cabe recalcar que existe una funcion que nos permite transferir los datos
programados en el software DIGSI® de Siemens a el apartado del Equipo en prueba,
ya que mediante el software DIGSI® de Siemens es posible exportar los archivos RIO
para posteriormente importarlos en las diferentes herramientas de “Test Universe®©
de Omicron”. Esta es una opcién muy buena cuando tenemos los ajustes de las zonas
de proteccion de cada relé que pretendamos usar, de esta forma garantizamos la

prueba se realice tal y como se configuro el equipo.

A continuacion, se presentara una breve descripcion de la tecnologia que maneja
los archivos XRIO, seguido de los pasos para realizar la importacion y exportacion
de los archivos XRIO.

La tecnologia “Extended Relay Interface by Omicron™ la cual traducida al espafiol
quiere decir “Interface Extendida del Relé por Omicron” o como la conoceremos por
sus siglas en ingles XRIO. Esta tecnologia permite al usuario afiadir parametros
personalizados en la configuracion del equipo en prueba y vincular dichos parametros
a los diferentes modulos, de esta manera podemos automatizar las pruebas de tal
manera que se adapten a los ajustes de un determinado relé. Al momento de presentar
diferentes pruebas de sobre corriente se presentard brevemente como automatizar la

prueba para la verificacion del valor de arranque para la funcién de sobrecorriente.
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Como paso principal debemos tener acceso a la configuracion de los datos de
ajuste del relé, los cuales se presentaran en el software DIGSI® de Siemens, una vez
tengamos el programa con la configuracion deseada abierto, nos enfocaremos en el
Arbol del proyecto, debemos sefialar con un clic sobre el dispositivo que deseamos
trabajar. (\Véase Figura 75)

} DIGSI 5 V7.91 - D:\Documentos\Automation

Proyecto  Edicién  Ver Insertar Online  Opci
j 3 H Guardar proyecto a M jlﬂ [
Arbol del proyecto

Dis positivos

Ex

X

=]
-

¥ 7] 75AB6_CENTROSUR
? Diagrama unifilar
ﬁb' Afadir nuevo equipo
ﬁf'm Equipos y redes
~ |[] Aroo_7sA86 )
|F'_ﬂ Infarmacicn del equipo
@ Hardware y protocolos

]

f? Configuracién de punto de m...
< Conexién de grupos funciona...
2 Configuracion de la informaci..

? Configuracién de las comuni... L

~ —g Parametros

Figura 75. Arbol del proyecto del software DIGSI® de Siemens.

Como se puede observar, en este caso el archivo que deseamos es el
ARO00_7SA86, ahora damos clic en la pestafia Proyecto y verificaremos que nos dara
la opcidn tanto de Importar como de Exportar. Para las necesidades de este caso de

estudio es necesario seleccionar con un clic la opciéon Exportar. (Véase Figura 76)

= DIGSI 5 V7.91 - D:\Documentos\Automatio

Proyecto |Edicién Ver Insertar Online Op

j Nuevo...

3 Abrir... Crrl+0
Cerrar crrl+w
Guardar como... Ctrl+Mayus+5

_-Ib Exportar

j— Importar
Borrar proyecto... Ctri+E
Archivar...

Desarchivar...
Iniciar la comprobacién de integridad basica

ﬁ Irnprirnir. crrl+p
fe Vista preliminar...

D:\Documentos\Autom. \75A86_CENTROSUR
D:\Documentos\Auto.. \Rele_Sobrecorriente
DL Alim-0101 - CT02_20200316_1452_V1...
D:\DocumentoslAutorationi1231123
D:\Documentos\Autormationlc. \capacitacion
D:\DocumentoslAutomation|Proy.. \Proyectol

salir Alt+F4

Figura 76. Pestafia ""Proyecto’" para exportar o importar archivos.
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Al dar clic en la opcién Exportar, nos presentard una ventana en la cual nos
permitira escoger entre varios tipos de formatos de datos entre los cuales en el
apartado que sefiala formatos de datos dependientes del equipo, decidiremos el
formato RIO, el cual se define como parametros de proteccion de un equipo

individual para su aplicacion en un dispositivo de prueba. (Véase Figura 77)

Exportar 1%
7SAB6_CENTROSUR/ARO0_7SAB6

Formatos de da__.

Formatos de datos dependientss del equipo:
Formato de intercambio de datos TEA-X con informaciones de algunos o de diversos equipos (con base e
DEXE - Archivo de eguipos con infarmaciones completas de un eguipo individual H
DSP5 - Paginas de Display de un equipo individual
SEQS - Secuencias de prueba de un equipao individual
UAT - Plantillas de aplicacidn definidas por el usuario

Formato de datos [EC 61850

Fichero: [D:IDocumentos|Automation|siprotec_ARDD_75ABG.rfio |

Comentario

} Exportar contenidos

l Exportar 1 ‘ Cancelar ‘

Figura 77. Configuracion del formato de datos que ofrece DIGSI® de Siemens.

Luego de dar clic en Exportar, nos queda buscar la direccion en la que deseamos
que se guardar el archivo con el formato determinado, se debe tener muy presente la
ubicacion de este archivo ya que desde la misma se importara a la herramienta del

“Test Universe®© de Omicron” que sea necesario.

Teniendo el archivo en el formato deseado y guardado en una ubicacién en la que
facilmente seré identificado, procedemos a iniciar la herramienta en la que se desea
probar estos archivos, para fines demostrativos en este caso utilizaremos la
herramienta QuickCMC®. Una vez iniciado el modulo, QuickCMC® siguiendo los
pasos de la “Ley de Ohm” segin OMICOM iniciaremos la configuracion del equipo
en prueba, dando clic en el boton de la parte superior izquierda de la pantalla inicial
Equipo en prueba, al presentarnos la ventana para iniciar la configuracion, daremos

clic en Archivo y seleccionaremos la opcion Importar. (Véase Figura 78)
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Equipo en prueba
Archiva Ver Funcidn Ayuda

Importar...

Exportar...

Importar ajustes del relé...

Organizar...
Revisidn...

Guardar y salir

Salir sin guardar

LOW:-0EQ J Aceptar Cancelar

Figura 78. Configuracion para importar archivos con formato RIO.

Luego buscaremos la ubicacion del archivo con formato RIO que se guardo en

pasos anteriores y luego como paso final daremos clic en Abrir. (Véase Figura 79)

L Mombre - Fecha de modificacion Tipo

7 Acceso rapido
T5A86 30/1/2021 21:07 xrio_aut

@ OneDrive

[ Este equipo
a2 A360 Drive
‘ Descargas
Documentos
2 Escritorio
[&=] Imagenes
D Misica
_J Objetos 3D

m Videos

i Disco local (T wll &

v

Mombre: |?SA36 ~ | Archivos XRIO y RIO (xrio;*.ric ~

Figura 79. Ubicacion del archivo con formato RIO.

Una vez ejecutado el archivo RIO, podemos darnos cuenta que, en la misma
ventana de equipo en prueba, al enfocarnos en el apartado Distancia, al dar clic en
Editar, se presenta toda la configuracion de las zonas de proteccion que fueron
declaradas y configuradas en el software DIGSI® de Siemens tal y como se presenta

en la siguiente gréafica. (Véase Figura 80)
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Parametros de la Proteccion de Distancia L=

Ajustes del Sistema | Ajustes de zona

rParametros del sistema

o [[] Impedancdias en valores primarios
Longitud linea:

B ) [ Correccién de la impedanda 1A/ nom
Angulo de la linea: 75,04

=]

Conexién TP: enlinea o

Pto. de estrella TC: | hada la linea
20 o
rTolerancias
Tol. trel.: o
Tol. tabs, +: 100,0 ms ’

Tol. tabs. - 100,0 ms
Tol, Zrel.: 6 A
Tol. Z abs.: 100,0 m&2
o5 o
Factor depuestaatiera ———————————
Modo: RM/RL & XN/XL -
00

RE/RL:

I

wn 5

o 2 Hiininif:
5
L

N/XL:

o
@
3
=]
s

# Calc. con RN/RL y XN/XL

[ Separar |a resistendia del arco

1.0 05 0.0 05 10 15 20 25 a0

[Cnceir || concer || avs |

Figura 80. Zonas de proteccion obtenidas por el software DIGSI® de Siemens.

Al percatarnos en la pestafia de Ajuste de zonas, podemos observar que tal y como
en el software DIGSI® de Siemens se presentan configuradas las zonas de tipo
poligonal ya que en estas zonas se establecera el funcionamiento de las pruebas que

se realicen en los siguientes pasos. (Véase Figura 81)

Parametros de la Proteccion de Distancia = g x
Ajustes del Sistema | Ajustes de zona
-~ Zonas
xn
Lo ] (oo | (o= ]
30 4
121 z1 Disparo L-L e
171 z1  |Disparo LE '
172 z2  |Disparo LL
4 FrEE ¥ Disparo L-E
173 73 Disparo LL
173 73  Disparo LE
iz 24 Disparo LL
74 74 Disparo L-E

[ Detalles de |a zona

tdisparo: 0,000s | 7ol trel.: 1%
7ol Zrel.: 5% | [ITol tabs. +: 100,0ms || -15 o
[ Tal. Zabs.: 100,0me | 7ol tabs. -: 100,0 ms
T T T
40 DE 00 05 10 15 20 25
‘ Aceptar H Cancelar || Ayuda

Figura 81. Ajuste de zonas en la proteccion de distancia.

De esta forma podemaos realizar la configuracion de las zonas de proteccion sin la
necesidad de tener que digitar una a una cada zona, en su mayoria este método es
utilizado para realizar pruebas rapidas de cualquier tipo de proteccion, teniendo la

configuracion inicial en el software DIGSI® de Siemens.
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3.2.4.1.1 Pruebas realizadas en el laboratorio

En las pruebas realizadas en el laboratorio de protecciones, se pudo verificar tanto
el valor de Zfalla, como el tiempo de accion encada una de las cuatro zonas
configuradas en parrafos anteriores. A continuacion, se presentara el analisis realizado

en cada una de las zonas de proteccion.
v' Zona 1, Falla Linea — Neutro

Para verificar la configuracion realizada en la zona 1 (Z1), como punto principal
es necesario colocar el punto en el que se pretende estudiar la una falla, para ello se

puede tomar cualquier punto que se encuentre dentro de la zona.

PHIvA -

Prueba: QuickCMC en 7SA86 pll=adll Vista de impedancia: QuickCMC en 7SA86 R =4

654 v 150 Al

Entradas an:

Vec: 0,000V | Iec: 0,0000 mA

Entradas binarias / Trigger

Trigger activado
’7 [ Desconec tar Retardo: 5,000s ‘

Sefial(es): | =] ramaiio: 0,000V | [ Autopaso

Granders: [aone> -] rienpe:
Restab.: =

Figura 82. Prueba de distancia en Zona 1, falla L — N.

En la pantalla del IED que se esta probando podemos comprobar tanto la zona de
proteccion que se encuentra afectada con la falla, asi también como la distancia a la
que ocurrié la falla en la linea. Esta pantalla también nos proporciona algunos datos
adicionales que son muy utiles al momento de analizar las diferentes fallas, tal como
el tiempo de reaccion del IED, la linea en la que esta presente la falla, si esta falla es

L-N o L-L, el tiempo que dura la prueba, entre otros.
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Circuit breaker 1 1#1 3§

01.01.2011 01:55:56.838
Line 1:21Distance prot.1
Z 1Pickup phsA J
and
forward
PUtime 6241ms
Line 1:21 Distance prot. 1
Z 1.Operate an
Triptime Oms
Fault distance 11.0km

I

Figura 83. Pantalla del IED en la prueba de distancia en Zona 1, falla L — N.

v’ Zonal, Falla Linea — Linea

De igual manera que para el anélisis de la falla L — N mencionada anteriormente,
es necesario colocar el punto de andlisis de falla en el diagrama de impedancias
presentado por el modulo en uso, en este caso se utilizara el mismo punto de la prueba
anterior. Se tendra como Unica variacion el tipo de falla.
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Prueba: QuickCMC en 75A86 bl Vista de impedancia: QuickCMC en 7SA86.

L2 ]

20,004
Trigger activado

[0 Desconectar Retardo.
Paso | Rampa

Sefial(es): [
Grandeza: | <none> [«

Salidas analégicas
Z-l const

R77ma|  4134°
AT13mO 4146 mO

50005

Tamafio:

Tiempo:

Restab.:

Entradas analdgicas

Vee: 0,000V | Icc:

]

0,000V | [ Autopaso

-

0,0000 mA

k] Sal. bin. 3
=1 Sal. bin. 4

SAAS
w
=
|

~0Ox

-20

30 R

Diagrama fasorial | Vista de impedaricia | Informe.

Figura 85. Pantalla del IED en la prueba de distancia en Zona 1, falla L — L.

Figura 84. Prueba de distancia en Zona 1, falla L — L.

Circuit breaker 1

01.01,201
Line 1:21Distance prot. 1
Z 1Pickup

PUtime

Line 1:21Distance prot. 1
Z 1:0perate

Triptime

Fault distance
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v’ Zona 2, Falla Linea — Neutro

Siguiendo los pasos realizados anteriormente, para el analisis de la zona 2

debemos colocar el punto de analisis en cualquier punto dentro de la zona 2.

Prueba: QuickCMC en 75A86 haladl Vista de impedancia: QuickCMC en 7SA86

[@953 VA -

Salidas analogicas

66,4 V.

Entradas analégicas

Ve 0,000V | Tec: 0,0000 mA

Trigger activado
’7 [l pesconectar

—

-Paso [ Rampa

Sefial(es)

Grandeza: | <none>

| =] Tamafio: 0,000V | [ Autopaso

X0

Salidas binarias
| Sal. bin. 1
4 Sal. bin. 2 <=
-1 Sal. bin. 3 o 204
1 Sal. bin. 4 o

35+

~ 0O X

-20

Diagrama fasorial | Vista de impedancia | Inferme

-1.0 0.0

10 20 30 go

Figura 86. Prueba de distancia en Zona 2, falla L — N.

Circuit breaker 1

1

01.01.2011
Line 1:21Distance prot. 1
Z 2Z:Pickup

PUtime

Line 1:21Distance prot. 1
£ 2:0perate

Triptime

Fault distance

02:00:34 6BB

phsB

Figura 87. Pantalla del IED en la prueba de distancia en Zona 2, falla L — N.

103




v’ Zona 2, Falla Linea — Linea

De la misma forma para el analisis de la zona 2 con falla Linea — Linea, se realiza

el andlisis del punto de prueba, para este caso serd el mismo para la falla Linea —

Prueba: QuickCMC en 7SA86 pa=lEdl vista de impedancia: QuickCMC en 75A86 ~ox
pre]
Salidas analégicas [F8B3 VA ' Salidas binarias
' Sal. bin. 1 35
1 Sal. bin. 2
=1 Sal. bin. 3 304
21 sal. bin. 4
25 -
20
154
664 v K
[Entadssandlogicas —————————| 104
Vi 0,000V | I 10,0000 mA
Trigger activado 00
{mmm —
05
Paso /Rampa
404
Sefial(es): | -] Tamafio: [ Autopaso k
Grandeza; | <none> |-| Tempo: A R N— |
8 20 10 00 1.0 20 30 an
ampa de pu Restab. 500,0ms | |5 -
Diagrama fasorial | Vista de impedaricia | Inferme

Figura 88. Prueba de distancia en Zona 2, falla L — L.

Circuit breaker 1 171

01.01.201 02:01:44.086
Line 1:21Distance prot. 1
Z 2Pickup

PUtime

Line1:21 Distance prot. 1
Z 2:0perate

Triptime

Fault distance

Figura 89. Pantalla del IED en la prueba de distancia en Zona 2, fallaL — L.
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v' Zona 3, Falla Linea — Neutro.

Para el andlisis de la zona 3 con falla Linea — Neutro, se realiza la ubicacion del

punto de prueba en el diagrama de impedancias.

Prueba: QuickCMC en 75A86 Ml Vista de impedancia: QuickCMC en 75A86 ~Ox

X0
Salidas analgicas
Z-l const. [] 41 Sal. bin. 1 35 4
13-N ¥ ) Sal. bin. 2 o
24940 46,80 = Sal. bin. 3 Feo 30 4
L7 18180 L4 Sal. bin. 4 o
20,00 A 25 -
20 -
154
664 v K
Entradas analogicas —————————————— 104
Voo 0,000V | Iec: | 0,0000 mA 05
Trigger activado 00
’V [ Desconectar Retardo: :
05
~Paso /Rampa
_ 104
sefialfes): [ ] ramafio [ Autopaso
Grandeza: | <none> || Tiempo: =~ 154 L 1 ‘ ‘ ‘
T 20 10 00 10 20 30 pn
Restab.; =
Diagrama fasorial | Vista de impedaniia | Inferme

Figura 90. Prueba de distancia en Zona 3, falla L — N.

Circuit breaker 1

01.01.20M1
Line 1:21Distance prot. 1
Z 3:Pickup

PLUtime

Line 1:21Distance prot. 1
Z 3:0perate

Triptime

Fault distance

Figura 91. Pantalla del IED en la prueba de distancia en Zona 3, falla L — N.
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v' Zona 3, Falla Linea — Linea.

De la misma forma para el analisis de la zona 2 con falla Linea — Linea, se realiza
el andlisis del punto de prueba, para este caso serd el mismo para la falla Linea —

Neutro.

Prueba: QuickCMC en 7SA86 =kl vista de impedancia: QuickCMC en 75A86 R =

Salidas analogicas [e953 VA

1 Sal. bin. 1
13-11 v / 1 Sal. bin. 2
2320 52,57 i . = Sal. bin. 3
14110 1840 g ; 1 Sal. bin. 4
20,00 A

Z-| const.

HIEIRIE
|

664 V

-Entradas analégicas

vee: 0,000V | Iec: | 10,0000 mA

T Entradas binarias / Trigger 0o
[ Desconectar Retardo: 5,000 n

-Paso / Rampa

Sefial(es): | +| Tamafio: 0,000V | [ Autopaso
20

Grandeza: | <none> [+] Tiempo 1, J
Restab.: 5 v -
W Informe
Figura 92. Prueba de distancia en Zona 3, fallaL — L.

Circuit breaker 1

01.01.20M
Line 1:21Distance prot. 1
Z 3 Pickup

PUtime
Lihe1:21Distance prot. 1
Z 3:Operate

Triptime

Fault distance

Figura 93. Pantalla del IED en la prueba de distancia en Zona 3, falla L — L.
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v’ Zona 4, Falla Linea — Neutro.

Para el andlisis de la zona 4 con falla Linea — Neutro, se realiza la ubicacion del

punto de prueba en el diagrama de impedancias.

Prueba: QuickCMC en 7SA86 =kl vista de impedancia: QuickCMC en 7SA86 rOox

p %o
Salidas analgicas [FEBIVA Salidas binarias
Z-l const. = | Sal. bin. 1 15 4
LN ] 5al.bin. 2 o
6519m0  -174,57° "~ 5al. bin. 3 o 30 4
-6490m0 -6174m0 | al.bin. 4 o
20004 25 4
20
15
lesa v K
-Entradas analégicas —————————————— 104
Ve 0,000V | Iccx 0,0000 mA
Trigger actvado 00
’V [ Desconectar Retardo:
05
[Paso fRampa
_ 10
Sefalfes): [~] Tamafio: [ Autopaso
ondern: [rone T] merser Al
8 20 ‘ !
ampa de puisos Restab.: =
Diagrama fasorial | Vists de impedanicia | Informe

Figura 94. Prueba de distancia en Zona 4, falla L — N.

Circuit breaker 1 11

01.01.2011 02:07:29.436
Line 1:21Distance prot. 1
Z 4:Pickup

FPLtime

Line 1:21 Distance prot. 1
Z 4:0perate

Triptime

Fault distance

Figura 95. Pantalla del IED en la prueba de distancia en Zona 4, falla L — N.
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v’ Zona 4, Falla Linea — Linea.

De la misma forma para el analisis de la zona 4 con falla Linea — Linea, se realiza
el andlisis del punto de prueba, para este caso serd el mismo para la falla Linea —

Neutro.

Prueba: QuickCMC en 7SA86 haRadl Vista de impedancia: QuickCMC en 75A86 ~Ox

%0
N ——— 5953 VA - =300 ! Salidas binarias
Z-l const. = Sal. bin. 1 o 35 4
[N S : Sal. bin. 2 o
651,9mQ -174,57° Sal. bin. 3 oo 304
649.0mQ | 61,74 mQ Sal. bin. 4 o
20,00 A 254
204
15
6.2 v K
Entradas analogicas 1.0 4
Ve 0,000V | Icc 10,0000 mA
05
Trigger activado bt i 0.0
[ Desconectar Retardo: 5,000s nfa
0 o 05 -
Paso | Rampa O nfa
m /. 1.0
Sefial(es): |+ | Tamafio: 0,000V | [ Autopaso ] ns
O n,
Grandeza: | <none> [+ ] Tiempo A O nfa 15 A . ; : :
z O 20 -1.0 00 10 20 30 RO
Restab.: v O n/a .
0 R Diagrama fasorial | Vista de impedaricia | Informe

Figura 96. Prueba de distancia en Zona 4, fallaL — L.

21Distance prot. 1

ckup
FUtime
2 1:21Distance prot. 1

Triptime 899ms

Fault distance -1.7km

Figura 97. Pantalla del IED en la prueba de distancia en Zona 4, fallaL — L
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3.2.4.2 OMICRON Control Center®

A continuacién, presentaremos de una manera muy general como utilizar esta
herramienta, dado que la misma serd muy importante para el correcto manejo de las

diferentes herramientas que se presentaran en las siguientes pruebas.

Como primer paso es necesario ubicar la seccion Control Center dentro de la
pantalla inicial de “Test Universe® de Omicron ”, que se encuentra en la parte central

superior de la ventana principal. (Véase Figura 98)

" OMICRON Test Universe

Test Universe 4.20

IEC 61850

Prueba de comunicacién de red eléctrica

Configurar

Preparacion de equipos de prusha

Mddulos de prueba Control Center

i6n de doc. de pruebas multifuncionales

B QuickcMC Documento de prueba nuevo GOOSE Configuration Asociacion de unidad de prueba
Ramping B Abrir un documento de prueba existente B Sampled Values Configuration {2} Ajustes del Sistema

Pulse Ramping {5 Abrir Protection Testing Library B4 |EC 61850 Client/Server B Administrador de licencias
State Sequencer Ejemplos de uso IEDScout Q) Seleccion de Idioma

Advanced TransPlay {8 Abrir plantilla genérica B SVScout

Soporte

Documentacion y asistencia

B Annunciation Checker

#) OCCBatch Médulos de configuracién

Ajuste de funciones de equipos CMC

[ Overcurrent

Distance

i@ Primeros pasos

Configuracién del interruptor & Tutoriales en video

Simulacion de red
basadas en sistema:

ST AuxDC Configuration
@ Advanced Distance Pruebas de proteccion b E 10 Conmes ? raﬂ:ﬂles
- yuda
VI Starting by
1 MetSim ) & Consejos y trucos
- Herramientas de prueba
@ Autoreclosure B Transient Ground Fault @ Contactos
Aplicacicnes adicionales 2 OMICROM Assist
= Power CMControl fi] TransPlay w Diagndstico & calibracidn...
W¥ Advanced Power I
. Prucbas manusles faciles y répidas [ Enerlyzer (para CMC 256/356) 54 Novedades
Enerlyzer Live (para CMC 430,
B Differential Monofasico = # (pa d
Obtenga soporte

Diff Configuration
Diff Operating Characteristic
Ditf Trip Time Characteristic

Gestion de datos

Gestion de activos y equipos de prueba

% Harmonics
[ Binary /0 Monitor

(] Polarity Checker

Portal del cliente
OMICRON News

Diff Harmonic Restraint

B ADMO [ O/C Characteristics Grabber
& Synchronizer Personalizar
[ Meter Herramientas especificas del usuario
7] Transducer

L4 PQ Signal Generator

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

Figura 98. Ubicacion del Control Center en la pantalla inicial.

Podemos iniciar un nuevo documento de la herramienta Omicron Control
Center®, con el fin de analizar sus principales caracteristicas, para iniciar un nuevo
documento, es necesario dar doble clic en Documento de prueba nuevo que se
muestra en el apartado de Control Center, de esta manera se abrird una nueva ventana
(\Véase Figura 99) en la cual podemos identificar diferentes zonas en las que se divide
dicha pantalla. Al momento de abrir documentos ya existentes de la herramienta
Omicron Control Center® es necesario fijarse en la extension de dicho archivo, ya

que estos archivos tienen una extension “.occ”.
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# d=sEER-~ OMICRON Control Center - Test1

Inicio Insertar Texto Ver

R T‘ = Q Evaluacion manual » - 91T
: ﬁ Opciones de prueba

_ : nenzar/continuar Borrar | Parar  Pausa | Comenzar/Continuar Borrar | Ajustar todos | Aju - .
[T] Pegar ~ tod todo los informes ™ | informe ~ o Verificar -

Portapapeles Ejecucién de la prueba Documentacién de la prueba Extras

«

Test1: Informe

BETESH-DCC E-uw-u-z- B I I I R R R TR R
TestObject
[Ey Hardware Configuration

Hardware Configuration

Equipo en prueba

|Tipo | No de serie |
[cheass | |

Comprobacion del hardware

en

No se ha realizado
todavia

Figura 99. Pantalla inicial OMICRON Control Center®.

Como podemos observar en la figura anterior, al iniciar OMICRON Control
Center® o por sus siglas OCC® (como se la llamara en adelante), podemos identificar
rdpidamente en la parte izquierda de la ventana la barra de navegacion la cual nos
muestra la estructura de la prueba en su conjunto, siempre nos presenta primero 10s
parametros del equipo en prueba, seguido de la configuracion del hardware, como
estos dos mddulos son globales ya se los definieron en puntos anteriores, y esta
configuracién de los equipos aplicara a todos los médulos siguientes y sera accesible
por cada uno de los médulos individuales. Mientras que, si nos enfocamos en la parte
derecha de dicha pantalla, podemos observar un apartado el cual se denomina Vista
de informe, la cual puede ser desactivada o activada desde la pestaiia Ver en el
apartado de Vistas de documento, dando clic en Vista del informe. Al momento de
activar los informes que se presentan en la parte derecha de la pantalla, estos
contendran el detalle de los resultados de las pruebas realizadas por los médulos

individuales que se encuentran embebidos en el documento OCCE.

Al continuar con esta definicion y descripcion de funcionamiento del OCC®, es
necesario obtener una adecuada comprension entre la configuracion de hardware local
y global es muy importante al momento de realizar las pruebas con “Test Universe®
de Omicron”. A la configuracion global se entendera como el grupo de variables que

se va a necesitar en el conjunto de los modulos embebidos en el documento OCC®,
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es decir, tensiones, corrientes, contactos de disparo etc. Esta lista de variables sera
accesible por cada uno de los médulos individuales. Mientras que las entradas o
salidas que se pretenden ser utilizadas en cada modulo, tienen que ser especificadas

en la configuracion local de cada médulo.

Teniendo en cuenta que a lo largo de este documento se estaran realizando pruebas
tanto de sobre corriente como de distancia, para lo cual tendremos que las variables a
utilizar seran tension, corriente, sefial de arranque y sefial de disparo. Dicho esto,
ninguna entrada analdgica o salida binaria es necesaria ya que este conjunto de

entradas y salidas deben ser especificadas en la configuracion de hardware local.

Segun lo mencionado en parrafos anteriores, comenzaremos a insertar los
diferentes médulos necesarios para las pruebas deseadas. Para este paso, daremos clic
en la pestafia Insertar que se presenta en la parte superior derecha de la ventana
principal del OCC®, luego en el apartado Insertar daremos clic en la seccion Insertar
mddulo de prueba, seguido nos aparecerd una ventana en la que se puede escoger
cualquier modulo que nos presenta “Test Universe® de Omicron”. (Véase Figura
100)

XON Control Center|
Archivo Inicio Insertar e
y e — 1= - @
o4 Cortar n,,+ ﬁ E E "= Salto de pagina 3 o, [ Propiedades
Copiar . i A o [=] Campo T =
Nuevo equipo Nueva Configuracion |Insertar modulo | Grupo ) Abrir | Ajustes del % Eliminar
[T Pegar ~ en prueba del hardware de prueba 4, Objeto informe~
Portapapeles| Insertar | | Edicién
Te-sﬂ:lnforme X
B---ETESH-OCC Krbr 11 20 03 e S B T L B 810 e 12 13
b Test Object = - - - - - - - - - -
- RECIEIRE I MELL I & nsertar el modulo de prueba
Mddulos de prueba:
(&) Crear nuevo ) ;
o
~, Crear desde g ruvanaed o er
C rhivo h.a.dvanced TransPlay
h Annundation Checker
Autoredosure Mostrar iconos
. o randes
% Configuracién del AuxDC OMICRON g
Configuracién del P OMICRON
I] Diff Configuration

Q Diff Harmonic Restraint B
g Diff Operating Characteristic
E Diff Trip Time Characteristic
@j Distance —
n ExeCute

GOOSE Configuration

[ ..

Figura 100. Ventana para insertar un médulo de prueba en OCC®.
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Para finalizar esta parte relacionada al manejo del OCC®, presentaremos como
realizar una comprobacion de cableado de la maleta de pruebas con el respectivo IED
al que se pretende someter a las diferentes pruebas. Para este caso, continuando lo que
se plante6 en péarrafos anteriores, es necesario utilizar la herramienta 0 modulo

QuickCMC®, el cual utilizaremos para realizar la configuracion de cableado.

Luego de insertar el modulo QuickCMC®, configuramos tres salidas tanto de
tension como de corriente las cuales con el fin de una correcta identificacion se daran
valores diferentes a cada fase. Para esta comprobacion se tomara valores de 10V, 20
V 'y 30 V respectivamente, de la misma forma asignaremos valores a las diferentes
salidas de corriente, las cuales para este caso seran 2A, 3A y 4A respectivamente.
(\Véase Figura 101)

OMICRON QuickCMC - [QuickCMC en ComprobacionDeCableado]

@ {';ﬁ! [ » i} @% EE =A 7 Modificar resultados -D]

oen Configuracion | pyzs | Pre- Comenzar Parar | Mantener | Aiadiral Borar | Ajustesdel (=] Comentario
lta ™ valores | informe informe | informe *

Salir y volvera
ComprobacionDeCableado
Documentacién de la prueba

>OXx

10,00 kV
000k -12000°]  -1000KV 1732k
000k 120007 -1500kV 259KV
2000 A 000° 1998A  0000A

10,00 k¥

30004  -120,00° -1500A 25984
4000A 120,00° -1998A 34624

= 60,000 Hz
3000A -120,00°| 60,000 Hz
4000A 12000° 60,000 Hz

1Ok

Trigger activado

’7 # Desconectar Retardo: 0,0005

[Paso /Rampa

Sefcl(es): |VLLN [~] Tamaio: [ Autopaso
Grandezas [Vaantua [7] remo: [ o] I8

500 v
Diagrama fasorial | Vista de impedancia Informe.

Historia de estm} [O Monitor de snhvmrga}

Figura 101. Configuracién para la comprobacién de cableado.

Ahora daremos clic en el botén de Comenzar y debemos verificar que los datos
configurados, se muestren en el display del equipo, tal y como se muestran en la
ventana del médulo QuickCMC®, es decir los valores tanto de corriente como de
tensidn deberan ser los mismos. En el apartado de tensiones se deben presentar 10V,
20V y 30V respectivamente a cada una de las salidas de tension. Mientras que en el
apartado de corrientes se debe mostrar 2A, 3A y 4A respectivamente. De ser asi el

cableado se ha realizado correctamente.
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3.2.4.2.1 Pruebas realizadas en el laboratorio
Cabe recalcar que esta prueba es muy sencilla de realizar, el tiempo aproximado

para la obtencién de los resultados deseados es de aproximadamente 20 minutos.

Como se menciond en parrafos anteriores, una vez configurado el mddulo
QuickCMC® dentro de su respectiva OCC®, procedernos a conectar la PC en la que
estard configurada la prueba y la maleta de pruebas. En el laboratorio de protecciones
en el cual se encuentran los equipos, se tiene acceso a un switch de capa dos, el cual
se utiliza para la implementacion de una red LAN, en la cual se encuentran conectados
todos los equipos necesarios para las pruebas, es decir estan interconectados la maleta

de pruebas, los IEDs y una PC desde la cual se controlan todas las pruebas.

Primero analizaremos la conexion que existe entre todos los dispositivos,
comprobaremos la interconexién entre cada uno de los equipos que utilizaremos
haciendo PING entre cada una de las direcciones IP de los equipos. Se utilizara el
simbolo del sistema, accederemos a esta aplicacion dando clic en botdn de inicio y
escribiremos “cmd” e iniciaremos la aplicacion y visualizaremos la ventana que se

presenta a continuacion. (Véase Figura 102)

rechos reservados.

Figura 102. Pantalla inicial del Simbolo del Sistema.

Debemos tener presente la direccion IP de cada uno de los elementos que
utilizaremos, para este caso debemos verificar la comunicacion entre la PC, el IED y
la maleta de pruebas. Tenemos presente que el IED cuenta con una direccion IP
172.16.0.14, mientras que la maleta de prueba cuenta con una direccion IP
172.16.0.15.
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Teniendo presente lo mencionado en el parrafo anterior, se debe realizar PING a
cada uno de estos dispositivos. Esto se realizara escribiendo el comando ping seguido
del ID de cada elemento, es decir colocaremos “ping 172.16.0.14” cuando se trate de
verificar la comunicacion con el IED encargado de proteccion de distancia, mientras
que, si tratamos de verificar la comunicacion con la maleta de pruebas, escribiremos

lo siguiente “ping 173.16.0.15”.

Haciendo ping a 172.16.8.14 2 by de datos:
Respuesta desde 16.8.14: by iempo<im TTL=64
Respuesta desde .14: by iempo=1ms TTL
Respuesta desde 13 .8.14: by tiempo=1ms TTL=64

Respuesta desde 172.16.8.14: by 2 tiempo=1ms TTL=64

ping para 172.16.8.14:
enviados = 4, recibidos = 4, perdidos
(8% perdidos),
Tiempos aproximados de ida y wvuelta en milisegundos:
Minimo = 8ms, Maximo = 1ms, Media = Bms

Figura 103. PING a el IED de proteccion de distancia

{base) C:\Users\USUARIO>ping 172.16.8.15

Haciendo ping a 172 e

Respuesta desde .8 ) iempo<im TTL=64
Respuesta desde : 6.8.15: by tiempo=1ms TTL
Respuesta desde 8.1 tiempo=1ms
Respuesta 8 tiempo=1ms

Estadisticas de ping para 172.16.8.15:
Paquetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos
(8% perdidos),
s aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = 8ms, Maximo = 1ms, Media = éms

Figura 104. PING a la maleta de pruebas.

Ahora conectaremos las salidas de tension y corriente de la maleta de pruebas
directamente a las entradas de tension y corriente respectivamente del IED. Una vez
realicemos todas las conexiones, procederemos a comenzar la prueba, se dara clic en
el boton Comenzar que se encuentra en la pestafia de Inicio en la parte superior central

de la pantalla inicial del médulo QuicCMC. (Véase Figura 105)
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Como ultimo paso, podemos comprobar que se encuentra realizada una correcta
conexion de la maleta de pruebas y estaran listos los equipos para realizar cualquier
prueba que se desee. Se recomienda verificar los datos de configuracion que se
encuentra en la pestafia ‘Ver® del QuickCMC®, ya que en la seccion ‘Unidades’, se
debe activar la opcion ‘Primario’, esto para que los valores que se estan inyectando
al IED se tomen como valores del lado primario y se puedan visualizar en la pantalla
del IED. (VVéase Figura 106)

Archivo Inicio Ver
DF@ % [ Historiadeestado |- Segundos| [l Primario|  [[{] Absoluto
Administrar  Aplicar Prueba Diagrama Vista de ¥ Monitor de sob A Ciclos ]! Secundario Relativo
vistas~  de disefio - fasorial impedancia -
Disefio Activar vistas Mostrar Unidades

Prueba: QuickCMC en ComprobacionDeCableado

Salidas analogicas

Modo de ajuste Directo
AAREE 10,00 kV 0,00° 60,000 Hz
2000kV  -12000° 60,000 Hz
30,00kV ~ 120,00° 60,000 Hz
2,000 A 0,00°| 60,000 Hz
3,000 A -120,00° 60,000 Hz
40004 12000° 60,000 Hz

Salidas binarias

Entradas analdgicas

Veer | nfa | oo | nfa |

Figura 105. Configuracién de valores Primarios para la prueba.

Figura 106. Datos visualizados en la pantalla del IED en prueba.
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3.2.4.3 Herramienta Advanced Distance®

Al momento de hablar de analisis neto de funciones de distancia, el software “Test
Universe®© de Omicron ” nos presenta dos opciones, las cuales son las herramientas o
moédulos Distance y Advanced Distance®©. En este documento guia, nos permitiremos
analizar Gnicamente la herramienta Advanced Distance® ya que es una herramienta
mucho méas completa ya que contiene mas funciones que la herramienta mencionada

anteriormente.

Como parte introductoria dejaremos claro algunas de las funciones que nos
presenta la herramienta Advanced Distance®, tiene la capacidad de comprobar los
pardmetros mas importantes de la funcion de proteccion de distancia, rangos de zonas

y los tiempos de disparo.

Para iniciar el uso de la herramienta Advanced Distance®, debemos centrarnos en
la herramienta OMICRON Control Center® o también denominadas OCC®, la cual
permite la ejecucion y automatizacion de maltiples médulos en un solo documento de
prueba. Es necesario tener en cuenta las OCC® de la misma forma que se presento
en parrafos anteriores ya que mediante esta herramienta se iniciara la ejecucion de las

diferentes herramientas como es la herramienta Advanced Distance®.

A continuacién, presentaremos como realizar las pruebas de proteccion de
distancia mediante la herramienta Advanced Distance®, para lo cual debemos tener
presentes los conceptos mencionados en parrafos anteriores relacionados con la
OCC® yla“Ley de Ohm” segtin OMICRON®.

Como primer paso para el desarrollo de las pruebas es necesario agregar un nuevo
modulo, en la ventana inicial del OCC®, para lo cual es necesario dar clic en el botdn
Insertar nuevo modulo de prueba, y se agregara el médulo Advanced Distance®.
Una vez agregado el modulo, es necesario configurarlo, para lo cual nos guiaremos
en la “Ley de Ohm” segin OMICRON®.

Haciendo referencia a los pasos que se van a seguir teniendo en cuenta la “Ley de
Ohm” segin OMICRON® iniciaremos configurando los parametros del equipo, que
accederemos dado clic en el boton Parametros del equipo en prueba, el cual se

presenta en la parte superior izquierda de la pantalla inicial del modulo Advanced
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Distance®. Al momento de realizar esta configuracion es necesario poner especial

atencion al bloque especifico de Distancia.

Al iniciar a configurar los pardmetros del equipo en prueba, comenzaremos con
los ajustes del dispositivo, en el cual especificaremos todos los datos técnicos de
nuestro IED, se lo llenara tal y como se muestra en la siguiente figura. (Véase Figura
107)

Ajustes del dispositivo P

Ajustes del dispositivo

[ Dispositive ‘alores nominales
Nombre fdescripeién: 7sAss| Nimero de fases: 2 w3

Otras dades de dispasitive
Tiempa de reposician: 20,000 ms

Fabricante: Siemens from: 60,000 Hz | | ~(imites
¥ max: 230,000 ¥ {L4)

Tipo de dispositive: Relé de distanda ¥ nom (secundario): 115,000 ¥ (L4) ||| Tmase 30,000 A

Direccién del dispositiva: 172.16.0.14 66,395 V (L) | | ~Sensbilidad de deteccién de sobrecarga
® Alto Usuario 50,000 ms

nomero de serie/modelo: | P1A150332 ¥ primaria: 69,000 kv (L4) Bajo off

39,837 KV ) || 2t o5 antirrebote y antirido
Tiempo de anirrebote: 0,000 5

Informacién adicional 1: I nom (secundario): 5,000 A Tiempo antirruido: 0,000 s

Informacién adicional 2: 1 primario: 300,000 A

[ Subestacidn Factores de tensién/corrients residuales
MNombre: /A VLN UN: 1,730

Direccién: /A IN/Inom: 1,000

rBahia
Mombre: /A

Direccién: /A

[ Acepar || concelar |[ ayuda

Figura 107. Ajustes del equipo en prueba.

Una vez tengamos configurados los ajustes del dispositivo, realizaremos la
configuracion del bloque especifico de distancia, con la finalidad de obtener los
resultados mas cercanos a la configuracion realizada en el software DIGSI® de
Siemens, realizaremos la exportacion e importacion de archivos RIO. Una clara
descripcion de este proceso se lo dio a conocer en parrafos anteriores, de la misma

forma se presentara a continuacion tomando en cuenta cada uno de los pasos a seguir.

Como primer paso debemos exportar los datos desde el software DIGSI® de
Siemens en un formato RIO, los mismos que seran guardados en una ubicacion a la
que facilmente podamos identificar mientras se realizan las pruebas deseadas en los

diferentes equipos.

Teniendo los archivos en el formato deseado, es necesario importarlo desde el
modulo de prueba que se pretende utilizar, en el modulo Advanced Distance®
debemos iniciar la configuracion del Equipo en prueba, sefialar con un clic en
Distancia que se encuentra en el apartado R1O, daremos clic en Archivo que se

encuentra en la parte superior izquierda de la ventana Equipo en prueba y
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seleccionaremos con un clic la opcién Importar. Ahora nos dirigimos a la ubicacion
de los archivos guardados previamente, obteniendo la ubicacion de los archivos de
formato RIO, daremos clic en Abrir y los datos de configuracion de las zonas se

actualizara de manera inmediata.

Una vez ejecutemos el archivo que contiene la configuracion de las zonas de
proteccion, configuradas en el software DIGSI® de Siemens al momento de
enfocarnos nuevamente en el apartado Distancia, donde se podra verificar la
configuracion de las zonas de proteccion dando clic en Editar y se presentara una
ventana que permite ver la configuracidn de Ajustes de sistema y Ajustes de zona.
(\Véase Figura 108 y Figura 109)

Parametros de la Proteccion de Distancia = o x

Ajustes del Sistema | Ajustes de zona

del sistema
) Impedancias en valores primarios

Longitud linea: 843,0m|

) [C] Correctién de la impedancia 14/1 nom
Aingulo de la linea: 75,04

Conexion TP: enlinea [~ xn

Pto. deestrela TC: | hada la lines [~
204
~Tolerangas —————————————————
Tol. tabs. + "
10i

/
Tol. tabs. = [ 1o0,0ms |
Tol. Zrel.s 107
Tol. Zabs.:
0.5
~Factor de puesta a tierra —————————————
Modo: RMN/RL & XN/XL ‘ - 00

REfRL: 0,7700 :
o
W Calc. con RN/RL y XN/XL 7
] Separar la resistendia del arca ] ] !
-1.0 05 00 05 10 1.5 20 25 RO

| [[comenmr | o],

Figura 108. Configuracion de Ajustes de sistema obtenidos desde el software DIGSI® de Siemens.

Parametros de la Proteccién de Distancia -

Ajustes del Sistema | Ajustes de zona

Lazo de falta Activo

EEEHERERDE

Z4 z4 Disparo L-E

05
Detalles de la zona
210
tdisparo: nfa Tol, tre nfa
Tol. Z f nfa | -1
nfa Tol. tabs. - nfa
1.0 -0, 00 0. 10 1 0 25 P

[t [ concmr | [ |.

Figura 109. Configuracion de Ajustes de zona obtenidos desde el software DIGSI® de Siemens.
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De esta manera tendremos configuradas todas las zonas de proteccion tanto para
fallas Fase — Fase como para fallas Fase — Tierra, y la ventana principal se podra
visualizar en el apartado de Vista de impedancias, las zonas de proteccion

configuradas anteriormente.

Tal y como se esta realizando en todas las pruebas anteriores, ahora debemos
realizar la configuracién del hardware, con este paso se comprobara los rangos de
zona y los tiempos de disparo de la funcion de proteccion de distancia. Se debe tener
presente que tanto las corrientes, como las tensiones y la sefial de disparo deben estar

activadas.

La vista de la prueba estd compuesta por cinco pestafias, de las cuales las primeras
tres contienen los diferentes modos de realizar las pruebas y las Gltimas dos deben ser
configuradas antes de realizar cualquier prueba. A continuacion, se presentara una
breve descripcion de cada una de ellas. La pestafia Trigger, es empleada para
determinar las condiciones de trigger de las entradas binarias conectadas al IED, para

este caso el trigger seré la sefial de Disparo. (Véase Figura 110)

Prueba: Advance Distance en 75A86 CENTROSUR OCC ZonasFormaManual

Prueba de dispare | Prueba de verificacion  Prueba de blsqueda  Ajustes | Trigger

Trigger binario

Logica del trigger: AND & OR.
Disparo il- -
Arranque X|- -

Figura 110. Configuracion de la pestafia Trigger.

Ahora nos enfocamos en la pestafia Ajustes, en la cual se presentan varios
apartados entre el cual se puede configurar tres modos de simulacion en el apartado
Modelo de prueba, en el cual se escogen los modos de simulacion mediante un menu
desplegable. En el apartado Inicializacion de la falta se puede especificar el &ngulo
de fase de la tension. El ajuste de corriente de carga esta indicado para verificar el
comportamiento de ciertos IEDs que reaccionan de forma diferente cuando detectan
corriente durante el estado de pre falla. Si el IED en prueba no presenta la
caracteristica mencionada anteriormente, no es necesario activar esta pestafia. Cada

punto de prueba consiste en tres estados, los cuales podemos configurar el tiempo de
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cada uno de estos estados en el apartado tiempos, estos son Pre-falta, Falta y Post-
falta. La precision de la prueba de bdsqueda esta contenida en los campos de
resolucion de busqueda, el modulo tomara la mayor de las resoluciones, absoluta o
relativa y la prueba se detendra cuando la diferencia en la impedancia entre dos puntos

consecutivos sea menor que la resolucion.

En la pestafia Prueba de disparo, es posible aplicar maltiples puntos de prueba
para comprobar rangos de zona y tiempos de disparo, como resultado los tiempos de
disparo medidos seran comparados con el tiempo nominal y las tolerancias. Una vez
elegido el tipo de falla que pretendemos simular, existen dos opciones para afadir
puntos de prueba a la tabla, estos datos pueden ser ingresados como valores absolutos
o también como valores relativos a las zonas. Como otra opcion la herramienta
Advanced Distance® permite ingresar puntos de prueba de una forma mucho mas
dindmica, dando clic derecho en el plano de impedancias para afiadir el tipo de punto
de prueba que el usuario desee. A pesar de que se puede analizar diferentes tipos de
fallas en el mismo madulo, es recomendable utilizar los mddulos recomendados para
cada tipo de falla ya que en el caso de presentarse pruebas erroneas no seria necesario
repetir nuevamente las pruebas con resultados positivos. Para este caso podemos
sefialar con un clic en el punto que se desea realizar la prueba dentro del plano de
impedancias y luego dar clic en el boton que se encuentra en la pestafia Inicio que
indica Prueba individual o directamente elegiremos la opcion Disparo en haciendo

clic derecho en el plano de impedancias. (Véase Figura 111)

OMICRON Advanced Distance

taria Oselogutia Diagrama fasoral Diaguama 24 nforme

Figura 111. Configuracion de la pestafia Prueba de disparo.
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Al trabajar en la pestafia Prueba de verificacion, nos podemos dar cuenta que
esta pestafia es igual de Util al momento de analizar rangos de zona y tiempos de
disparo que la pestafia Prueba de disparo descrita anteriormente, pero cuenta con
una pequefia diferencia, en este caso se pueden definir distintas lineas de verificacion
de tal forma que el mddulo sitda diferentes puntos de verificacion a lo largo de estas
lineas, estos puntos seran colocados de tal forma que se encuentren situados en la
frontera de las zonas configuradas en puntos anteriores, cuando la linea pase entre
estas. Esto se da con la finalidad de comprobar que los limites de las zonas se

encuentran dentro de la banda de tolerancia. (Véase Figura 112)

> i wal
BIEE] vista de impedancia: Advance Distance en 7SAS6 CENTROSUR OCC ZonasFormaamual cox

stado 2 Phi Angolo longtud [Z|mlatvo % »de.

dinca Opclogafia Duagearma fasoral Diagama A Informe

Figura 112. Configuracion de la pestafia Prueba de verificacion.

La Prueba de busqueda es aplicada para determinar de manera exacta el limite de
cada una de las zonas con el uso de diferentes puntos de prueba que se colocaran a lo
largo de las diferentes lineas de verificacion definidas. Dada que esta prueba requiere
la aplicacion de madltiples puntos de prueba en secuencia y puede llegar a
comprometer el funcionamiento de varios IEDs electromecanicos por lo que no es una

prueba recomendada.

Tal y como se present0 en parrafos anteriores, la prueba de verificacién y la prueba
de busqueda se guiara por medio de lineas que se trazaran a lo largo de las diferentes
zonas, estos valores pueden ser ingresados mediante las casillas en la parte izquierda
de la pantalla, aunque también se pueden trazar de una forma méas dindmica es dibujar
lineas directamente en el plano de impedancias. Teniendo en cuenta que para realizar

la prueba al IED debemos revisar los valores de resistencia, reactancia y angulo de
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linea. Para comprobar los ajustes de resistencia se puede trazar una linea recta a lo
largo del eje real. (Véase Figura 113) Para comprobar los ajustes de reactancia,
trazaremos otra linea similar a noventa grados. (Vease Figura 114) Y para comprobar

el angulo de linea se puede trazar una recta paralela al eje real. (Véase Figura 115)

e

auafoafes fua fuc e Auaa /] | Yista de impedsncis | Oscilografia Disgrama fascrisl Disgrame 7/t Informe.

[ o | @ v = |

Figura 113. Linea para comprobar los ajustes de resistencia.

ina | Dosumentacién S5y vobvera TSABS CENTROSUR
delaprusha® | OCC_ZonasFormablanual

-
Frose de dwrn | Prucbs de verficoctn | Frusbe debisoueds Mustes Tige & UNdww
p— o
ok [ wooma) [ wooms f
o [ u[oms \ _ .
N /
] )
b\ il . /
[ L /
o "
. /
QID)TEE Y (FETY {ETV (VEEY (Ivy (ETeY Ry ) ] Vist de ropedancia | Oacilografla Disgraema fasorial Disgraena 2/t Informe

[ | C || ]

Figura 114. Linea para comprobar los ajustes de reactancia.

Documentscin Saly volvera TSABS CENTROSUR
dela = DEC ZopasFormabancal
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[Frocbade dmern | Frocks de vefactn | prucbadebisqueds dumes Tgger & Ulsess
L e venfcasin oo de ot <
o w00+ 0 \\ ¥ /
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Anguio  Longitud | Z|relativo % % de i F
B - oH——ere———oreefe—
f \\\ i Jf
HEEE i ‘:4\\/ /
20
4\ (G A A Ao foa fusa 7 1 Vists de mpedancia | Gacilografs Disgrama fazoral DisgramaZAt Inferme.
| C I ]

Figura 115. Linea para comprobar el angulo de linea
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3.2.4.4 Aplicacion mediante PTL®

Como se pudo confirmar en casos anteriores, es posible extraer diferentes archivos
de datos con los ajustes realizados en otros softwares, pero esto conlleva a que el
resultado no se maneje con un alto grado de exactitud, ya que el software realiza una
aproximacion a las zonas de proteccion configuradas en el software desde el cual se

extraen los archivos de datos.

Si se desea realizar una prueba con un alto grado de exactitud se recomienda el
uso de las denominadas ‘Protection Testing Library®©” o también denominadas PTL®,
como de ahora en adelante se las Ilamaran en el transcurso de este documento. Estas
plantillas PTL® se las puede encontrar en la pagina de OMICRON®, en la cual se
ofrecen diferentes PTL® de acuerdo al tipo de IED que se necesita, también se dispone
de varias marcas de equipos ya que de esta forma podemos realizar varias pruebas

con distintas marcas de IEDs.

A continuacion, se presentara como descargar los archivos PTL®, se obtendran
dichos archivos de los IEDs de la marca SIEMENS.

Como primer punto debemos iniciar sesion en la pagina de OMICRON®, en caso
de no contar con una, se debe realizar el procedimiento para el registro con un correo
electrénico y una contrasefia, en los pasos a seguir también se pedira el nimero de
serie del equipo de la marca que se pretende ocupar, en este caso se utilizara el nimero
de serie de la maleta de pruebas que se tiene en el laboratorio de protecciones de la

Universidad Politécnica Salesiana.

Una vez iniciada la sesion, nos dirigimos al apartado de Software, en el cual
podemos encontrar diferentes herramientas para realizar diferentes pruebas de
acuerdo a cada uno de los equipos que presenta la marca OMICRON®, en dicho
apartado nos enfocaremos en la opcion que se muestra en la Figura 116, en la cual se

tiene acceso a los diferentes archivos PTLO.
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OMICRON
- rimary Test Manager B — - -
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RelaySimTest Primary Test Manager™ (PTM) ReCoPlan Protection Testing Library (PTL)
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StationScout StationGuard Software de calibracién de campo SVScout

FCS

Figura 116. Ventana de librerias de la pagina OMICRON®.

Dentro de la opcion sefialada anteriormente, se presentara una breve descripcion
sobre las PTL®, luego daremos clic en el boton “Abre la biblioteca” que se presenta
en el apartado Library. Dentro de la biblioteca encontraremos diferentes archivos
PTL® de diferentes fabricantes tales como ABB, Shneider Electric, SEL, Siemens,
etc. Como en el laboratorio se tiene los IEDs 7SA86 y 7SJ85 descargamos los

siguientes archivos PTL®.

Q@  75A86V7.BOLine Siemens
Datos inglés aleman
Version de Plantilla de Prueba de Proteccion (PTT) 1.000 1.000
Version de convertidores XRIO 1.000 1.000
Requisitos del sistema TU4.00 TU4.00

Import filter available - -

Download Download

You can use the PTT and Converter Siemens 75A8x V7.80 Line to test this relay.

© 7586 V7.00 Feeder Siemens
Datos inglés aleman
versidn de Plantilla de Prueba de Proteccién (PTT) 1.100 1.100
Version de convertidores XRIO 1.100 1.100
Requisitos del sistema TU3.10 TU3.10

Import filter available - -

Download Download

You can use the PTT and Converter Siemens 75/86 V7.00 Feeder to test this relay.

Figura 117. Documentos presentados en la libreria de OMICRON®.

Terminada la descarga de los archivos procedemos a instalarlos, dando doble clic
sobre dichos archivos, seguimos las instrucciones indicadas y tendriamos instalados

los archivos deseados.
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Ahora tomaremos como ejemplo para la implementacion de este tipo de archivos
el documento OCC® con los datos configurados anteriormente para la configuracion
de proteccion de distancia. Abriremos el archivo OCC® y nos enfocaremos en el Test
Object, en el cual se configuran las condiciones del Equipo en prueba, damos clic
en Archivo y seleccionamos la opcién Importar, en este punto buscaremos la
direccion en la que se encuentran los archivos PTL® que por lo general se encuentran
en el disco C, OMICRON®, PTL®, en este punto encontraremos los archivos PTL®
que se encuentran instalados en el equipo. Para este caso utilizaremos los datos
relacionados al IED 7SA86 y damos clic en Abrir. Una vez se cumpla con lo
mencionado anteriormente, se presentard una pantalla como la que se muestra en la

siguiente figura.

& Equipo en prueba - ox
Archivo Ver Funcién Ayuda

= @t

-6 [7SAB 7SABx - Custom defined relay parameters
&) Settings
& Addtional Infomation
-6 RO
3 Dispostivo
- Distance Quad
9 Overcument
- VI Starting LE
& Vi Starting LL
& Vip Starting LE
& Vip Starting LL
& Vip Starting LE senstive
-6 Vlg Statting LL sensiive
(3 Corfiguracién del intemuptor

LOW:0E:0 v Aceptar Cancelar

Figura 118. Datos a configurar obtenidos con la PTL.

En la parte izquierda de esta ventana podemos identificar diferentes puntos entre
los cuales en el apartado 7SA8x encontraremos todos los datos relacionados a la
configuracién del equipo con una interface muy parecida a la que podemos encontrar
en el software DIGSI® de Siemens, que se utiliza para la configuracion de los equipos
de la marca SIEMEN.

Esta plantilla PTL® se vuelve muy eficaz al momento de realizar pruebas con un
alto grado de exactitud, al trazar las zonas de proteccion la PTL® realiza un célculo
interno muy parecido (por no decir idéntico) al que lo realiza el software DIGSI® de
Siemens, mientras que en el caso anteriormente mencionado nos encargabamos
Unicamente de exportar e importarlos archivos XRIO, el médulo en el que se pretenda
realizar la prueba, se obtendra una aproximacién a la configuracion realizada en el

software DIGSI® de Siemens. La Unica complicacion que se presenta al momento de
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utilizar las plantillas PTL® es que los datos tanto generales como de cada una de las
protecciones que se pretende configurar, se deben pasar una por una, esto en realidad
se vuelve un tanto tedioso y se puede prestar para equivocaciones de digitacion, por
lo que se recomienda que al momento de utilizar plantillas PTL® prestar mucha
atencion al momento de digitar cada uno de los valores tal y como se muestra en el
software base (DIGSI® de Siemens) para que el funcionamiento de la prueba se realice

de una forma optima.

Equipo en prueba -
Archive Ver Funcien Ayuda
(=30
9 75A8
(3 Settngs Est| Nor | Valor | Unidad
(3 Device Settings 4 Zon on dist. pickup
~|v Dis 850 *
Y G Ground-fauit detection 300r V0
|V 30>threshold 21901231 3105 threshold value 0,100 A
¥ Vosthresholdv 21.901.231 VD> threshold value 2887 v
" |¥ 30pickup stabi 21.901.231 310 pick 010
" |¥  Loopselect wit 21.901.231 Loopselect with ph-ph-g block leading phas
"0 Paralleli 21801231 Parallel| i no
5‘:“:“%’: |V 30 pickupstabi 21901231 310 pickup. i 010
S Dok Vite V0 Delay T-phase 21301231 Delay 1-phase pickup 004 ¢
= 2 " |J0 Phase preferen 21901231 n C (&) acyclic
A Vi M ce 21901231 Ma ELE3
=F |0 Mem. polarizati 21.501.231 e 150 %
=¥ |8 Mem. polarizati 21.901.231 e 150 %
=] il T ali 21901231 Cross 150 %
-8 " |Vl Cross polarizati 21801231 Cross 150 %
& ZIMHo)
£ ZMHO)1B
& ZIMHC)3
£ ZMHOM
-0 ZIMHO)5
A _ZIMHOW
LOW:0E 0 v Aceptar Cancelar

Figura 119. Configuracion de la proteccion 21 en la PTL®

21.8813871.103

| G Propiedades | informacion i | Bl Diagnostico

Figura 120. Configuracion de la proteccion 21 en el software DIGSI® de Siemens.

A continuacion, se presentara una aplicacion de las plantillas cambiando todos los
datos para realizar las diferentes pruebas en el laboratorio de protecciones de la

Universidad Politécnica Salesiana.
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3.2.4.4.1 Pruebas realizadas en el laboratorio
Como primer punto debemos crear un archivo OCC®, con las indicaciones que se

presentaron en parrafos anteriores. Una vez creado el archivo OCC®, crearemos un
nuevo grupo al que para esta aplicacion lo denominaremos Distancia, y dentro de este
grupo insertaremos un nuevo modulo de prueba Advanced Distance® en el cual se

realizaran las diferentes pruebas.

OMICRON Control Center - Test1

Archivo Inicio

r 1= s .
o Cortar = Eiﬁ F F *— Salto de pagina =] Propiedades
= = 73 Propiedades
Copiar It + C J + =] Campo T e -
_ Nuevo equipo Nueva Configuracion Insertar médulo | Grupo . Abrir | Ajustes del B2 Eliminar
[T] Pegar ~ en prueba del hardware de prueba #y, Objeto informe~
P P
Portapapeles Insertar Edicidn

Test1:|nforme x
-] Testl.occ E-|-1-|-2-|-J-|-:-|-5-|-i-l-?-l-a-|-~3-|-1-J-|-11-|-12-|-1J-|-1=-|-15-
Test Object
[E§ Hardware Cenfiguration Advanced Distance:
- [ Distancia
E Advance Distance Médulo de prueba

Nombre: OMICRON Advanced Distance Wersion: 420
Comienzo: Fin:

Nombre de usuario: Administrador:

Compafiia:

Resultados de la prueba

Estado de la prueba:
iNo hay resultados disponibles!

Figura 121. Pantalla principal OCC®.

Al momento de tener el documento OCC® con lo configurado en el parrafo
anterior, damos doble clic en el apartado ‘Test Object’ que se encuentra en la parte
izquierda de la pantalla inicial de OCC® 'y seguimos los pasos para la importacion

de los archivos PTLO.

Una vez tengamos los archivos PTL® importados a la configuracion del equipo en
el documento OCC®, procedemos a realizar la configuracion de la plantilla, pasando
cada uno de los datos de ajuste que se configuraron previamente en el software

DIGSI® de Siemens.

Se debe tener presente que en las dos primeras pestafias Device Settings y Power
System se realizan las configuraciones generales del equipo, mientras que en la
pestafia denominada ‘Line 1’ se configuran datos relacionados a las diferentes

protecciones que se pueden configurar, en este caso nos enfocamos directamente en
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la proteccion de distancia que la podemos configurar en las pestafias ‘General’ y 21

Distance prot. 1°. Ver Figura 122.

Equipo en prueba
Archivo  Ver Funcién Ayuda

=

63 7Sl

5 Settings

-7 Device Settings

(9 General
.- E Localization

-3 Powersystem

9 General

69 Meas.paint V-3ph 1
“.E VT 3phase
€5 Meas point V-ph 1
'3 General

-3 Meas point -3ph 1
& CT 3phase

169 Meas.point ph 1

' General

-6 Line 1

£ General

9 Process monitor

-9 21 Distance prot. 1
i General
& Pickup Z¢
O Pickup |
i.-EP Pickup /1
-6 Pickup VAl/g

1:0OW:0E: 0 J Aceptar Cancelar

Figura 122. Estructura para la configuracion de la PTL®.

Luego de copiar todos los datos de configuracion desde el software DIGSI® de
Siemens a la plantilla PTL® que se importd al documento OCC®, practicamente se
podria decir que tenemos toda la configuracién del equipo terminada, ahora podemos
ingresar al modulo ‘Advanced Distance®’ y podemos verificar que las zonas de
proteccion se encuentran configuradas tal y como se presentaban en el software
DIGSI® de Siemens. Ver Figura 123.

Archivo Ve

5 8 @ » mux/pp P -4alts 5
prueba  del hardware . ndividual estitica  caracteristica Fegar | disparo dispaos  wiriba a - de la prucba = PTL Distancia
o= . =
Prucha de dspern | Prucha de verficacin _Prueba de bisqueds  AystesTrigger e
Punto de prusba Tipo de faits. xa
2k 10,0002 R 10,0000 BLIN
3 LN
L142 284 /
243 p 7 -
o des (7% T
12| relative L4245 F f T /

oo .
- - / / _
Estado ] P (2wt % %de toam treal 4 /

400 475 as 925 000 25 0@ 075 100 125 s 175 2o

ists de mpedancis Oscilagratia Diagrama fasorial Diagrama 2/t Informe

Figura 123. Pantalla inicial del médulo Advanced Distance.
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3.2.5 |ED de Sobrecorriente

Al momento de hablar de los IEDs de sobre corriente, el software “Test Universe®©
de Omicron”, nos presenta varios modulos o herramientas para realizar distintas
pruebas, como el modulo Ramping®, OverCurrent® y el modulo State Sequencer®,
por poner algunos ejemplos. En este caso utilizaremos estos tres maddulos
mencionados anteriormente para realizar algunas pruebas en los equipos que dispone
el laboratorio de protecciones de la universidad politécnica salesiana. A continuacion,
se presentara una descripcion tipo manual de cada uno de los modulos anteriormente
mencionados con la finalidad de presentar el paso a paso de cada una de las pruebas
y sus diferentes aplicaciones.

3.2.5.1 Herramienta Ramping®

A continuacion, se presentara como utilizar el médulo Ramping®, este médulo
tiene como aplicacién principal la determinacion de valores umbral por medio de
rampas generadas con la maleta de pruebas. Como parte introductoria podemos
sefialar que este modulo tiene la capacidad de generar un ilimitado nimero de medidas

que seran evaluadas automéaticamente segun las tolerancias definidas por el usuario.

Iniciaremos trabajando en un OCC®, este documento OCC® seré utilizado para
realizar pruebas en los siguientes modulos relacionados a los IEDs de sobrecorriente.
En este documento OCC® crearemos un nuevo grupo que lo denominaremos Sobre
corriente en el cual insertaremos un nuevo modulo de prueba que serd el moédulo

Ramping®.

e | REMPpINg:

Alustes de la prueba

Figura 124. Pantalla inicial del OCC®, configurando losmodulos a usar.
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En los siguientes parrafos se presentara como probar el valor de arranque de la
funcién de sobre corriente implementada en nuestro IED. Para cumplir de manera
correcta con el funcionamiento de la prueba, es necesario tener presente algunos

conceptos, los cuales se explicaran a continuacion.

Supongamos que el valor de arranque del IED que se pretende probar se ajusta a
un valor de X que se presenta en unidades de amperios (A). Para este caso explicativo
definiremos que el valor de arranque presenta una tolerancia del 3% con lo cual se
puede determinar los limites superior e inferior que se encontraran dependiendo del
valor de X. Ver Figura 125

Figura 125. Identificacion del valor de arranque y limites de tolerancias del 1ED.

Debemaos tener en cuenta que como objetivo al realizar esta prueba tenemos que
comprobar que el valor de arranque (identificado en el manual del IED) se encentra
dentro de la zona de la banda de tolerancia, es decir entre las lineas grises
entrecortadas.

BANDA DE TOYERANCIA

BANDA DE TOLERANCIA

Figura 126. Identificacion de la Banda de tolerancia.
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Ahora que tenemos identificado el valor de arranque, podemos definir los valores
de inicio y fin de la rampa, el usuario es libre de escoger cualquier valor, siempre y
cuando la rampa pase por completo por la banda de tolerancia descrita en parrafos
anteriores. Por lo general al momento de realizar esta prueba se recomienda que el
punto inicial sea un 80% del valor nominal, mientras que para el valor final se

recomienda un 120% del valor nominal.

1,2%X 8
rrBANDA DE TOLERANCIA

{ BANDA DE TOLERANCIA
0,8%x | {

Figura 127. Identificacion de valores para inicio y fin de rampa.

Calculando los valores de inicio y final de la rampa, de acuerdo al valor de
arranque del IED, es posible completar los campos de entrada del médulo. A

continuacion, se continuara con la configuracion del médulo Ramping©.

De acuerdo a lo mencionado en parrafos anteriores, la “Ley de Ohm” segiun
OMICOM, es indispensable al momento de realizar cualquier tipo de prueba en los
modulos de “Test Universe© de Omicron”, por lo que en esta prueba no sera la
excepcion. Debemos verificar la configuracion de los parametros del Equipo en
prueba y la Configuracion de hardware local. Con relacion a la configuracién del
Equipo en prueba, para esta prueba no es necesario realizar ningun cambio adicional
ya que en el OCC® se realizaran las configuraciones correspondientes, mientras que,
para la Configuracion de hardware, se deben activar las tres corrientes, y el contacto

de arranque, para esta prueba no se requiere ninguna salida binaria.

De igual forma que como en modulos anteriores, se realizara una breve
descripcion de las diferentes ventanas que presenta la pantalla inicial del modulo
Ramping®. Iniciaremos por la ventana principal de la prueba que se encuentra en la

parte central izquierda de la ventana, en la cual se puede realizar la configuracion para
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determinar la forma de la rampa, conjuntamente con la pestafia Rampa que se

encuentra junto a Inicio, en la cual se puede configurar cada tramo de la rampa.

OMICRON Ramping - [Ramping en PTL_Sobrecorriente]

> bl X

Siguiente UItima | giminar

nnnnn

Rampa después | Evaluacion Evaluaci
derampa  calculadas

Navegacién en rampas

Prueba: Ramping en PTL Sobrecorriente
Estados de rampa | General

Modo de sjuste Tipo de fata Tiempo previsto

Detalle: Ramping en PTL Sobrecorriente

Saidas analégicas | Saida binariaTrgger

RAEEY 6928V 0,00° 60,000Hz
NAERY 69,28 v 120,00 60,000 He
VAR 6928V 120,00 60,000 Hz
U8l000A  000° 60000 Hz
{883 0,000 A 120,00 60,000 Hz.

fggorooear

Seggggggsy

Soeumnnwna

19 20 25 30 s

05 15
ografia [ Disgtema fasorial Vists de impedencie Informe

| Oscil

(&Y 0,000 A 120,00 60,000 Hz
Evaluaciones de rampa: Ramping en PTL Sobrecorriente -0 %

V28l 6928V 0,00° 60000 Hz
[E38100004  0,00" 60,000 Hz
LE83 0,000 A ~120,00* 60,000 Hz
[ 0,000 A 120,00 60,000 Hz

L Arrangue Rampa 1 Entr. bin. 20->1 IL1 4T0A 50,00 mA 50,00 mA
ElReposicion  Rampa2 Entr.bin. 21->0 IL1 4500A 50,00 mA 50,00 mA

Forzar fases absoktas

| Evalusciones de rampa | Evaluaciones calculadas

Historia de estado | (\Mum(mdzmbre(uga‘ [smm;b.mn

Figura 128. Identificacion de la ventana de prueba en el médulo.

En este modulo es posible representar dos funciones de cualquier combinacion de

sefiales de forma simultanea, con un limite de hasta 40 estados de rampa.

A modo de ejemplo practico se utilizaran dos estados para inyectar en rampa una
combinacidn de tres corrientes de fase en modo directo. Se empleara el primer estado

como rampa de subida y el segundo estado como rampa de bajada.

Para lo cual se necesita configurar la ventana de prueba, dentro de esta ventana,
en la pestafia Estados de rampa, en el apartado Modo de Ajuste, debemos sefialar la
opcién Directo, mientras que para la Sefial 1, como se dijo anteriormente en la
Configuracion de hardware, se tendran activadas tres corrientes, en este caso se

seleccionara la opcion | L1; L2; L3.

En este punto debemos tener claro los valores de X, inicio de rampa y fin de
rampa para poder configurar en el médulo. Con respecto al valor de la corriente de
arranque, se recomienda que sea 1.1 de la corriente nominal, en nuestro caso con el
IED que se posee en el laboratorio de protecciones de la Universidad Politécnica
Salesiana, el valor de la corriente nominal del secundario es 5 A por lo que se tomara

como valor de corriente de arranque 5.5 A.
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Teniendo claro el valor de arranque para nuestro IED, identificaremos el valor de
inicio de rampa y final de rampa. Para eso debemos tener en cuenta que el valore de
inicio de rampa sera el 80% del valor de la corriente de arranque, mientras que el valor

de final de rampa sera representado por el 120% del valor de la corriente de arranque.

Tabla 12. Tabla resumen para la prueba en el médulo Ramping®

Datos [A]
Corriente Nominal 5
Corriente de arranque 55
Inicio de rampa 4.4
Final de rampa 6,6

Con los datos anteriormente detallados, podemos configurar de una forma muy
sencilla la rampa que se pretende probar. Para ello nos enfocaremos en la ventana
Prueba, en la cual delimitaremos la Rampa 1 (rampa de subida) y la Rampa 2 (rampa

de bajada) con los valores previamente calculados en la tabla anterior.

Prueba: Ramping en PTL_Sobrecorriente >0 X

Wsr&impa| General

Moda de ajuste: Tipo de falta: Tiempo previsto para la prueba:
Directo | = |na |- 2300
Senal 1 Grandeza 1: Senal 2 Grandeza 2:

IL1; L2 L3 | = | | Magnitud | - fninguna) | ~ | |Frecuencia | -

Rampa desde Hasta dt dfdt  Pasos Tiempo Condicion de parada
CEGLERNAADD A B600A 1000mA 5000 ms 2000A/s| 23 1,150s  Entr. bin. 20->1
GETLTER 6,600 A 4,400 A |-100,0 mA 50,00 ms |-2,000 A/s| 23 1,150s  Entr. bin.21->0

Figura 129. Configuracién de las rampas 1y 2.

Hasta el momento, se han definido los limites de inicio y fin de las respectivas
rampas, pero se debe tener una especial consideracion son los valores de Delta y dt,
ya que estos valores corresponden a los escalones que componen la rampa, siendo
Delta el alto del escalén y dt la duracién del paso. Al hablar del tamafio del paso, se
lo puede definir como un compromiso entre precision y tiempo de prueba ya que

mientras mayor sea el paso, la precision y el tiempo de prueba sera menor.

Teniendo claro los conceptos mencionados en el parrafo anterior, se debe tener
presente que los valores de Delta no deben ser mayores a los de la banda de tolerancia

ya que los resultados no tendrian la precision necesaria por lo que se los consideraria
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como valores inservibles. Como un valor de referencia, se recomienda tomar como
tamario de paso la tolerancia dividida entre 4. Mientras que dt, se define como la
duracion entre dos escalones de la rampa y esta duracion debe ser mayor al tiempo

operativo del relé. Para este caso se presentara una duracion de 100 ms.

Tabla 13. Calculo de tolerancias y Delta.

Datos [A]
Corriente de arranque 55
Tolerancia inferior 5,335
Tolerancia Superior 5,665
Delta 0,04125

OMICRON Ramping - [Ramping en PTL_Sobrecorriente]

Salir y volvera
PTL Sobrecorriente

~Ox

Modo de aiuste:
Directo [+][na |-

Sefial 1 Grandeza 1

213

Detalle: Ramping en PTL Sobrecorriente

Salidss analdgicas | Salidabinania _Trigger

Estado de la rampa 2
TR 6928V 0,00° 60,000Hz

MR 69,28V -120,00* 60,000 Hz

MIER] 69,28V 120,00 60,000 Hz
El6600A  0.00° 60,000 Hz
%4 6,600 A -120,00 * 60,000 Hz

I Forzarfases absolutas

valuaciones de rampa | Evaluaciones calculadas

[H.mm de enadu} [O Monitor de mhva(arga] [Enum; hmm;}

Figura 130. Configuracion de las rampas previas a la prueba.

Con la configuracion realizada, el médulo automéaticamente calcula los escalones
0 pasos Yy el tiempo de cada una de las rampas, para este caso se tendrian rampas de
55 escalones con un tiempo de 5.5 segundos cada rampa.

Una vez configurado la ventana prueba, nos enfocaremos en la ventana Detalle,
que se encuentra en la parte inferior de la ventana Prueba. En esta ventana podemos
identificar a tres pestafias, las cuales son Salidas analogicas, Salidas binarias y
Trigger. En la primera pestafia denominada Salidas analdgicas encontraremos el
detalle en este caso de las tres corrientes que fueron declaradas al inicio de la
configuracion del mddulo, esto se puede verificar tanto de la rampa 1 como de la 2.
En la segunda pestafia denominada Salida Binaria, es posible activar y desactivar
dichas salidas, como en este caso se encuentran inhabilitadas, esta pestafia se

encontrard vacia. En la tercera y Ultima pestafia denominada Trigger podemos definir
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diferentes condiciones de parada para terminar cada estado antes de alcanzar el valor
final de la rampa, esta pestafia consta de tres opciones, la primera es la opcion
‘Ninguno’ que no da ninguna condicion de trigger que interrumpa la rampa, la cual
comenzara en el valor inicial de rampa hasta llegar al valor final de la misma
previamente indicados. La opcion ‘Tecla pulsada’, permite controlar de forma manual
la terminacién del estado durante la prueba ya que una vez iniciado el estado de rampa
se genera un cuadro de dialogo que permanece en primer plano esperando que se
presione el boton ‘Continuar’. Finalmente, la opcion ‘Trigger binario’ puede
emplearse una sola entrada binaria o la combinacion logica de varias entradas
binarias, para ello permanecen activadas las funciones l6gicas AND y OR. En la tabla
que se encuentra debajo de las funciones logicas se debe especificar las entradas
binarias que se desean utilizar. Para el caso de estudio que se estd presentando, se
definird que en la primera rampa se detenga cuando la sefial Arranque sea activa
tomando valor 1 mientras que la segunda rampa se debe detener cuando la sefial de

Arranque se desactiva tomando un valor de 0.

Detalle: Ramping en Sobrecorriente >0 X

Salidas analdgicas  Salida binaria | Trigger
Condicién de parada del estado de rampa 1
(Minguno)
=) Trigger binario

Tecla pulsada

[ Paso atras
Retardo después del trigger. 0,000 5

Trigger binario
Légica del trigger: AND = OR

Entrada Etiqueta Estado

Arranque 1

Figura 131. Configuracion de Trigger en el modulo Ramping®.

Una vez configuradas completamente las rampas podemos especificar diferentes
condiciones de medida para realizar pruebas automaticas y pruebas basadas en
calculos, podemos configurar algunos datos en la ventana Evaluacion de rampas que
se encuentra en la parte inferior derecha de la pantalla inicial, mientras que se puede
seleccionar el tipo de evaluacion en la pestafia Ver, podemos verificar que se pueden

realizar un nimero ilimitado de medidas.

Como punto final nos enfocaremos en la ventana Evaluaciones de rampa, en la

cual como primer paso debemos introducir un nombre que identifique la medida, en
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este caso se tomara el nombre de Arranque para la rampa 1 y Reposicion para la rampa
2. En la columna Condicién es posible configurar la condicion para dar inicio a la
medida, esto se configura de acuerdo a lo configurado en la condicién de Trigger. En
la columna de valor nominal reflejaremos el valor de X, para este caso sera 5.5 A. En
las columnas Desv- y Desv+ reflejan los valores de tolerancia permitidos, en este caso

serén de 3% tanto positivo como negativo. Ver Figura 132

Evaluaciones de rampa: Ramping en Sobrecorriente +*Ox

Evaluaciones de rampa
Nom. Desv- Desv+ Real Desv.  Evaluacion treal
47504 5000mA 50,00 mA
! Reposicion Rampa2 Arranque 1->0 L1 45004 50,00 mA 50,00 mA

Nombre Rampa Condicion  Seiial

1 Arranque Rampa1  Arranque0->1 IL1

Evaluaciones de rampa | Evaluaciones calculadas

Figura 132. Evaluaciones de rampa
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3.2.5.2 Modulo State Sequencer®.

Como parte introductoria del modulo State Sequencer®©, podemos definirlo como
una herramienta dotada de una gran flexibilidad para realizar pruebas de manera
automatica, ya que en este mddulo es posible definir secuencias completas de estados

y las medidas pueden ser evaluadas de forma automatica.

Ahora podemos enfocarnos directamente en la pantalla principal del modulo State
Sequencer®, la cual ha sido estructurada de manera similar a los diferentes modulos
presentados en este documento. En este mddulo es posible realizar pruebas mediante
la configuracion de diferentes estados de prueba, para ello es importante tener
presente la pestafia ‘Estados’ que se encuentra en la parte superior izquierda de la
pantalla principal, en la cual se puede crear, eliminar o navegar entre estados. Cada
uno de los estados que se pretenda utilizar en este modulo, se puede configurar en la

ventana ‘Detalle’ que se encuentra en la parte inferior izquierda de la pantalla inicial.

Dentro de la ventana ‘Detalle’, en la pestafia ‘Salidas analogicas® se puede
configurar cada uno de los estados que se desee manejar configurando de esta forma
los diferentes datos de tension y corriente en alguno de los modos de ajuste. Ver
Figura 133.

Detalle: State Sequencer >0 x

Salidas analdgicas | Salida binaria  Trigger General

Directo

0,00° 60,000 Hz
69,28V -120,00° 60,000 Hz
69,28V 120,00° 60,000 Hz
5,000 A 0,00 °| 0,000 Hz
50004 -120,00°| 60,000 Hz
5,000 A 120,00° | 60,000 Hz

Figura 133. Pestafia Salidas analogicas.
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La pestafia siguiente, identificada como Salida binaria, nos permite activar y
desactivar salidas binarias en cada uno de los estados, siempre y cuando estas salidas
sean habilitadas en la configuracién de hardware local.

Detalle: State Sequencer
Salidas analdgicas | Salida binara | Trigger General

Salida

Etiqueta

1 5al, bin, 1
v 5al, bin, 2 e
= 5al. bin. 3 e

“05al. bin, 4 o

Figura 134. Pestafia Salidas binarias.

Dentro de la misma ventana se encuentra también la pestafia denominada Trigger,
en la cual podemos configurar la condicion con la que finalizara cada estado y se
presentan varias opciones disponibles como, maximo tiempo de espera. Trigger

binario, interaccion por parte del usuario y trigger externos como pulsos GPS o IRIG-
B.

Detalle: State Sequencer

+* 0O X
Salidas analdgicas  Salida binaria | Tigger | General
— Terminacidn de estado
() Entradals) binarials) y/o tiempo de espera
[[] Usar trigger binario como se especifica a cortinuacion
# Tiempo de espera: 1,000 s

() Interaccién del usuario Definir la instruccidn

() Pulso desde unidad CMGPS conectada al conector ‘ext. Interf.”
() Tras nimero de impuisos (RIG-B) sequndos (CMGPS 588 /PTP): | 1]

Retardo después del trigger: 0.000 s

S0bre el tngger binano saitar

r— Trigger binario

Légica del trigger: AND OR

Entrada Etiqueta Estado
|| Dispare . X

Figura 135. Pestafia Trigger.
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En la seccion de evaluaciones, ubicada en la parte inferior derecha de la pantalla
inicial, es posible definir condiciones para las medidas de tiempo y evaluar los
diferentes niveles de las entradas binarias en cada estado.

Una vez terminada esta breve introduccion podemos presentar un pequefio
ejemplo de aplicacion para el médulo State Sequencer®, para ello necesitaremos
agregar el modulo en la OCC® predeterminada, la cual se ha estado ocupando en

modulos anteriores para analisis de fallas de sobrecorriente.

Como primer paso debemos configurar las condiciones de hardware local, para
este caso activaremos las tres corrientes de fase y el contacto de disparo, mientras que
los parametros del equipo en prueba permanecen sin cambios. Para este caso
tendremos como objetivo principal simular dos fallas, uno antes y después de los

limites del primer elemento.

Al momento de iniciar con el analisis de los diferentes eventos que se pretenden
configurar, se recomienda realizar un diagrama de flujo el cual contenga los estados
y las diferentes condiciones de trigger que se pretenden implementar con ayuda del
modulo State Sequencer®, para el ejemplo que se pretende compartir explicando este
maodulo, se realizara una prueba en la que se definiran cinco estados, tres prefallas y

dos fallas, la cual seré descrita por el siguiente diagrama de flujo. Ver Figura 136

Prefalla_1 Falla_1
1=1s Condicién I=ls Condicién /\\\\7
IL1=1L2=IL3=0 IL1=IL2=IL3=4,95 S
Prefalla_2
Condicion
IL1=1L2=IL3=0
Postfalla Falla_2 /\//\/s
=1 Condicion =1 Condicion
IL1=IL2=IL3=0 IL1=IL2=IL3=6,05

Figura 136. Ciclo de fallas en State Sequencer®.

Teniendo claro el esquema que se pretende seguir, con guia en el diagrama de
flujo descrito anteriormente, nos enfocaremos netamente en la configuracion del
modulo para la prueba. Como primer paso tenemos que afadir los diferentes estados

que pretendemos utilizar. Para esta prueba, se tomaran los valores definidos en la
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configuracion del médulo anterior (Modulo Ramping®©) como son los valores de

tolerancias, corriente de arranque, etc.

En la pestafia Estados afadiremos cinco estados a la tabla, a los cuales
asignaremos nombres a cada uno de ellos de acuerdo al diagrama de flujo planteado
en parrafos anteriores. Se los denominaran Prefalla_1, Falla_1, Prefalla_2, Falla 2 y
Postfalla. Mediante la ventana Detalle es posible realizar la configuracion de cada
uno de los estados, en este caso seran los valores de salida y las condiciones de trigger

requeridas para cada una de los estados.

e Estado Prefalla_1: En el siguiente estado se configura una corriente de cero,
mientras que el tiempo de espera seréa de 1 segundo.

e Estado Falla_1: En el estado Falla_1 se realizara la configuracion de una falla
trifasica correspondiente a una magnitud del 90% del valor de ajuste del elemento

es decir 4.95 A. Contara con un tiempo de espera sera de 1 segundo.

e Estado Prefalla_2: En el siguiente estado se configura una corriente de cero,
mientras que el tiempo de espera seréa de 1 segundo.

e Estado Falla_2: En el estado Falla_1 se realizara la configuracion de una falla
trifasica correspondiente a una magnitud del 110% del valor de ajuste del elemento
es decir 6.05 A. Contara con un tiempo de espera serd de 1 segundo combinada
con una condicion de trigger, esto quiere decir que el siguiente estado comenzara
cuando ocurra alguna de estas dos condiciones, la que se presente primero, de este

modo logramos que el modulo termine la secuencia si el IED no dispare.

e Estado PostFalta: En el siguiente estado se configura una corriente de cero,

mientras que el tiempo de espera sera de 1 segundo.

Luego de realizar la configuracion de los valores de corriente y los datos de
trigger, es necesario enfocarnos en la configuracion del estado Falla_2, en la cual
luego de seleccionar la condicion de trigger es necesario especificar el estado de la
sefal, para lo cual nos enfocaremos en el apartado Trigger binario dentro de la ventana
Detalle. Se debe tener presente que el contacto de disparo se debe ajustar a 1, esto

quiere decir que el estado terminara cuando el IED dispare.

140



Ahora es posible medir la sefial de disparo detectada mediante el estado
denominado Falla_2, para ello nos enfocamos en la ventana Evaluacion de tiempo,
ubicada en la parte inferior derecha de la pantalla inicial del modulo State
Sequencer®. Para realizar esta medida iniciaremos colocando el nombre Disparo en
la respectiva columna, como siguiente paso se debe indicar el inicio y el fin de la
evaluacion. Para el caso planteado la evaluacion dara inicio en el estado Falla 2 y
terminara cuando se detecte la sefial de disparo. Como mas de una sefial de disparo
puede ser detectada antes de lo planteado, se debe ignorar cualquier sefial de disparo
que no sea la indicada, para ello es necesario configurar la segunda columna de la
tabla, en la cual ignoraremos cualquier sefial de disparo antes del estado Falla_2. Se
tomara un valor de tiempo nominal de 500ms, mientras que las tolerancias seran de
40ms.

En la pestafia inferior denominada Evaluacién de estado es posible definir sefiales
binarias que deben estar presentes 0 no, en un determinado estado. En el apartado
Tolerancias, se puede configurar el rango de tiempo durante el cual se permite que las
sefiales se desvien respeto de la condicion establecida. Para este ejemplo podemos
utilizar esta tabla para comprobar que durante la prueba el IED no dispara durante la
Falla 1.

Finalmente, el modulo State Sequencer® puede ser utilizado para realizar las

pruebas correspondientes.
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3.1.1.1 M6dulo OverCurrent®

El siguiente modulo que se describira es el denominado OverCurrent®, el cual es
utilizado para realizar pruebas en IEDs de sobrecorriente, ya sean estos direccionales
0 no direccionales. Como parte introductoria podemos decir que este modulo
incorpora evaluacion automatica de la caracteristica de tiempos y de los limites de los
sectores direccionales. Mediante el uso de este modulo, es posible definir un ilimitado
numero de elementos tales como fase, residual, secuencia positiva, secuencia negativa
y homopolar. Para adicionar a la parte introductoria se puede decir que el mddulo

OverCurrent® también es capaz de comprobar los valores de arranque y reposicion.

Para crear un nuevo archivo del modulo OverCurrent®, es necesario iniciar un
documento OCC®, para este caso utilizaremos el mismo documento OCC® que se
ha estado utilizando para el uso de los anteriores médulos ya que se tiene como

finalidad comprobar los tiempos de disparo de la funcion de sobrecorriente.

Como primer paso, tal y como se mostraba en la descripcion de modulos
anteriores, es necesario insertar el médulo que se desea probar, en este caso sera el

maédulo OverCurrent®©.

# Insertar el médulo de prueba

Madulos de prueba:
=) Crear nuevo E Trenoe 7[:3”0&'3{
PQ Signal G ton
Crear desde E Q) Signal Generator ————————
archivo ] Pause Module Ayuda
Power
M} Pulse Ramping o Mostrar iconos
B E QuickCMC grandes
h Ramping

B Sampled Values Configuration
h Single-Fhase Differential

i—ﬁ" State Seguencer

@ Synchronizer

El TextView

E Transducer

VI Starting

Figura 137. Mddulo OverCurrent®

Una vez creado el nuevo archivo del modulo deseado, siguiendo los pasos
descritos por la “Ley de Ohm” segin OMICOM, se accedera a los parametros del
equipo en prueba. Como nos encontramos ante un modulo especifico para el analisis
de IEDs de sobrecorriente, nos podemos dar cuenta que un nuevo bloque aparece
dentro del menu “RIO”, en este bloque estd encargado de almacenar toda la

informacion de la funcion de sobrecorriente implementada en el IED y debe ser

142



completada por el usuario, dependiendo el tipo de equipo o IED que se pretenda

probar.

] Equipo en prueba
Archive Ver Funcién Ayuda

“u

= &

) Personalizar

58 RO OVERCURRENT

=9 Dispositivo

& Overcurent

™ Corfiguracién del intemuptor Haga clic en el botén 'Editar’ para ver y editar los
ajustes del equipo en prueba.

Editar...

LOW:0ED Aceptar Cancelar

Figura 138. Apartado OverCurrent® en Equipo en prueba.

El bloque denominado OverCurrent® esta definido por dos pestafias, en las cuales
se completara la configuracién de dichas funciones. En la primera pestafia podremos
realizar ajustes generales, mientras que en la segunda pestafa se utiliza para definir la

caracteristica de tiempos.

En la pestafia para ajustes generales, denominada Parametros del relé nos
encontramos con dos apartados que deben ser configurados, el primero denominado
Comportamiento del relé y el apartado denominado Tolerancias. En el primer
apartado es posible realizar el comportamiento direccional del relé, al activar la
opcidén Direccional, los campos que hacen referencia a los transformadores de medida
se habilitan ya que se puede escoger si el transformador de tension puede ser ubicado
antes o después del interruptor. Cuando el transformador este ubicado despues del
interruptor se debe seleccionar la opcién En equipo protegido, mientras que si el
transformador esté instalado antes del interruptor se debe seleccionar la opcion No en

equipo protegido.

Al tratarse de la conexién del punto de estrella del transformador de corriente,
debemos guiarnos mediante el mismo principio mencionado anteriormente en

relacion al transformador de tension, es decir se debe elegir la opcion A equipo
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protegido si el punto de estrella se encuentra conectado a la linea, es decir que las
corrientes de linea generadas por la maleta de pruebas se encuentran en fase con las
corrientes de la red eléctrica. En el caso de elegir la opcion Desde equipo protegido
cuando el punto de estrella se encuentre conectado a la barra, para este caso, las
corrientes gue son generadas por la maleta de pruebas se encuentran desplazadas 180

grados con respecto a las corrientes de la red eléctrica.

En equipo protegido A equipo protegido
IED j————
L1 L2 L3 |
_______ R !
i E ‘ I I 3
| - T Equipo
! T : protegido
S & 1 |
XCBR TC |

|

|

! Y

l
<L &, Equipo
protegido

Figura 139. Representacion de las diferentes conexiones de TPy TC.

En el apartado Tolerancias, se pueden definir dichos valores como absolutos y
también como relativos. Teniendo en cuenta que, los valores relativos son un
porcentaje del valor ajustado ya sea este de tiempo o de corriente, mientras que, Si
hablamos de tolerancia absoluta, estamos hablando de un valor constante la cual sera
un mdltiplo de la corriente de referencia la cual por defecto estad vinculada a la
corriente nominal. Los datos de tiempo y corriente deben ser configurados de acuerdo

a los valores presentados en el manual de cada equipo.
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Parametros del relé | Elementos

Comportamiento del relé
Comportamiento direcconal:

&) Mo-direccional

Direcdonal

Tolerancias

Corriente: Tiempao:
Relativa: 5,000 % Relativa: 5,000 %
Absoluta: 0,050 Iref 250,0 mA Absoluta: 40,00 ms

Figura 140. Parametros del Relé en el médulo OverCurrent®.

La siguiente pestafia es denominada Elementos, en la cual se configura los
elementos de disparo del relé, en esta pestafia nos presenta diferentes opciones entre
las cuales se puede escoger los diferentes elementos de disparo que presenta
OMICRON®. Entre las cuales estan las opciones de Fase, residual, Secuencia
positiva, Secuencia negativa y Homopolar. Se debe tener presente que cada tipo de
elemento puede integrar mas de un elemento de disparo. Para afiadir el tipo de
elemento deseado, se debe dar clic en el botén Afiadir que se encuentra en la parte
superior izquierda de la pestafia, se debe realizar el ajuste de los parametros del
elemento en la pestafia Definir caracteristica del elemento, la cual se encuentra a

continuacion de la seleccion del tipo de elemento.
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Parametros de proteccion de sobrecorriente

Pardmetros del relé | Elementos

Tipo de elemento selecdonado: | Fase (1 Elemento f 1 Activa) ‘ -
Activo Nombre del elemento Caracteristicas de disparo | arranque  Absoluta  Tiempo Relacién d_e Direccién
1 #1 Fase IEC Tiempo definide 1,000 Iref 5,000 A 1000 ms 0,950 No direccional
Definir caracteristica del elemento ] Ver caracteristica resultante
— Caracteristica rLimites de rango
— . 0,200
MNombre: 1EC Tempo denmido | El D Activo
Imin: [ [ o,000s]
Imax: | +wl= [ +ws]
r Caracteristica de restauradion
£ 0100 H
® Off 0,090
0,080
() Tiempo definido r:
0,070
() Tiempo inverso R 0,060
. tr(s) = R+Td T -m T T T T T T T
I arranque: t disparo: - 1- M'[ 10 20 30 50 70 100
1,000 Tref | [ 100,0ms Iref
| Guardar como definida por el usuario |

| Aceptar H Cancelar ||

Ayuda

Figura 141. Pestafia Elementos, modulo OverCurrent®.

En la pestafia Definir caracteristica del elemento, definiremos ciertas
caracteristicas de las diferentes curvas, esta pestafia cuenta con varios campos que
pueden ser configurados tales como Caracteristica, Limites de rango y Caracteristica
de restauracion. En el apartado Caracteristica, dando clic en el boton de exploracién
es posible acceder a una lista de caracteristicas estandar, predefinidas o definidas por
el usuario. Entre las cuales se puede seleccionar caracteristicas de tiempo inverso o

tiempo definido que luego se pueden ajustar los diferentes parametros.
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Administrar/seleccionar caracteristicas =

r~Definicidn de la caracteristica

;[ Favoritos c 0,200
=] i Caracteristicas i | E— -
5y Excr
b 1EC Tiempo definido
-l IEC Mormalmente inversa Como favorito
il IEC muy Inversa
Lol IEC extremadamente Inversa % 0100 -
-3 Inverse ' ]
-0y 12 0.080
- 1AC 0.070 7
23 Redosers 0.060
[#-{_J Custom b
-3 Definido{s) por el usuario T T T T T
20 5.0 10,0
Iref
r~ Caracteristica de restauradin
¥portar
@ Off
- r—Limites de rango
| Seleccionar ‘ | Cerrar | | Ayuda

Figura 142. Ventana de exploracion caracteristica.

La caracteristica anteriormente escogida puede ser restringida en el apartado
Limites de rango, en la cual podemos identificar una aplicacion tipica como es la
prueba de caracteristicas con un tiempo minimo de disparo. Es también posible definir
curvas de tiempo definido o de tiempo inverso para realizar pruebas en relés con
caracteristicas de restauracion, esto se puede realizar en el apartado Caracteristica

de restauracion.

En el caso que se defina al comportamiento del IED como direccional, es
necesario tener presente la pestafia Definir comportamiento direccional del
elemento y definir los datos correspondientes, la cual se encuentra junto a la pestafia
anteriormente descrita. El sector de disparo en la columna Direccion, presentado en
la parte superior, puede ser especificado de acuerdo a los valores Inicial y Final o
también a través del Angulo de paro maximo y Apertura del sector. Mientras que

la Linea delimitadora puede ser utilizada para cortar una parte del sector de disparo.
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Definir caracteristica del elemento [ Definir comportamiento direccional del elemento | ver caracteristica resultants

~Definicién del sector de disparo

Inicio: 30,000 = . Angulo de par méximo: 120,000

Fin: Abertura del sector:

rLinea delimitadora

[ Active

I activa: Angulo de caracteristica:

0,000 Tref

Figura 143. Pestafia, Definir comportamiento direccional del elemento.

Es posible visualizar de manera conjunta los elementos definidos y el
comportamiento direccional especificado, ya que en la pestafia Ver caracteristica

resultante nos da esa opcion.

Definir caracteristica del elemento  Definir comportamiento direccional del elemento [} Ver caracteristica resultante i

10000,00
500000

100000 4
500.00 1

100,00 o
50,00 +

tfs

10,00
5.00

1,00
0,50

0,10
0,05

W Mostrar tolerancias

Figura 144. Pestafia Ver caracteristica resultante.

Ahora para terminar y reforzar lo indicado en parrafos anteriores, realizaremos la
configuracion de un IED 7SA85, el cual nos brinda las caracteristicas de proteccion
50/51, y se realizaran diferentes pruebas en curvas de tiempo inverso y de la misma
forma se realizaran pruebas en curvas de tiempo definido
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Pruebas realizadas en el laboratorio

A continuacion, se presentara las pruebas realizadas en el laboratorio de
protecciones, como primer punto a considerar es la verificacion de comunicacion
entre los diferentes dispositivos que estaran involucrados en la prueba, como el IED,
el switch y la PC. Esto se puede realizar desde la PC, haciendo ping a cada una de las

direcciones IP de los elementos.

Se tendra en consideracion la siguiente tabla para realizar el ping respectivo a cada

una de las direcciones IP:

Elemento | Direccion IP
IED 172.16.0.13
CMC 356 | 172.16.0.15
Switch 172.16.0.1

Una vez revisado la comunicacion entre equipos, iniciamos el documento OCC®
y siguiendo la “Ley de Ohm” segain OMICOM, iniciaremos configurando el Equipo

en prueba en el apartado OverCurrent®.

En este configuraremos que se trata de un IED no direccional y se colocaran las
tolerancias del 3%, esto se realiza en la primera pestafia Parametros del relé. (Véase
Figura 145)

En la pestafia Elementos, se realizara la configuracion de las diferentes curvas que
se Probaran de acuerdo a las diferentes fallas. Para este caso, se tomaran en cuenta
dos curvas que representaran fallas en tiempo inverso y dos curvas que representaran
fallas en tiempo definido. Tiempo definido y tiempo inverso tienen dos anélisis de

fallas, ya que se analizan fallas L-N y fallas L-L.
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Parémetros del relé | Elementos

—Comportamiento del relé

(®) No-direccional

Comportamiento direccional: Conexion del TT:

Conexion del pto, de estrella TC:

() Direccional o en equipo protegido Desde equipo protegido
—Tolerancias

Corriente: Tiempo:

Relativa: 3,000 % Relativa: 3,000 %

Absoluta: | o00lef| | 500,0maA | Absoluta:

Figura 145. Parametros del relé.

Parémetros del relé | Elementos

Tipo de elemento seleccionado:

Fase (4 Elementos / 2 Activo)

Activo  Nombre del elemento
Falla L-L T. Inverso

O Falla L-L T. Definido
Falla L-N T. inverso

O Falla L-N T. Definido

Caracteristicas de disparo | amanque  Absoluta  Tiempo  Relacion de Direccion
ANSI/IEEE Inversa corta 1,250 Iref 6,250 A 1,000 0,950 Mo direccional
|EC Tiempe definido 3,300 Iref 1650 A 3000 ms 0,950 Mo direccional
|EC Normalmente inversa 0,185 Iref 925,0 mA 0,100 0,950 Mo direccional
|EC Tiempe definida 1,820 Iref 9100 A 3000 ms 0,950 Mo direccional

Figura 146. Curvas para el andlisis de fallas, en la pestafia Elementos.

En la parte inferior de la pestafia Elementos podemos configurar los puntos

relacionados a las caracteristicas de la curva, en la cual podemos modificar y ajustar

diferentes puntos de acuerdo a los ajustes realizados en célculos previos.

Definir caracteristica del elemento ] Ver caracteristica resultante

r Caracteristica

rLimites de rango

— 10000.00
Mombre: | IEC | EI [ Activo 5000,00 o
A=Td+ K1 I min: | 0,000 & |
t(s) =——5—— +B+Td+ K2 o ]
MY-Q [ max: [ +oos | ’
M = Ipruflarrangue
Td = Indice de tiempo 100,00
r Caracteristica de restauracidn 50,00
k=
a: [ 1a00ms| m [ op000s| ®off 10,00 4
5.00
P | 0,020 | Qi ‘ 1,000 | () Tiempo definido tr:
K| ooo0s| Kz | 0,000¢ | 1.00
T . n: 0,50 -
J lempo Inverso 3
) _ R+Td T oo : : T T T
I arrangue: Indice de tiempo: tf( 5) = 1-M T 02 05 10 20 50 100
0,185 Iref | \ 0,100 Iref

Guardar como definida por el usuario

Figura 147. Analisis de la curva por analizar.

Ahora, siguiendo con los pasos de la “Ley de Ohm” segin OMICOM,

realizaremos la configuracion de Hardware, al momento de utilizar el OCC®, se
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realiza la configuracion de hardware global, en el al tratarse de un relé de
sobrecorriente se configura para que no presente ninguna salida de tension. (Véase
Figura 148)

General | Salidas analdgicas | Entradas binarias / analdgicas  Salidas binarias

0 Los ajustes de solo lectura de esta pagina pueden editarse exdusivamente en la Config

CMC3561A

Senal de salida del Terminal de
médulo de prueba conexion

L1
.IL3 13 b4

Figura 148. Salidas anal6gicas, médulo OverCurrent©.

Etiqueta

Como ultimo paso relacionado a la “Ley de Ohm” segin OMICOM, la cual indica
la configuracién de las diferentes ventanas presentadas en la pantalla inicial del
modulo. Para ello afiadimos las diferentes fallas que se pretenden probar, tal y como
se muestra en la figura a continuacion se pretende probar fallas trifasicas y bifasicas,
se afiaden dos de cada una de las fallas, con la finalidad de que solo la segunda falla
de cada una sea medida por el relé, la primera falla se dispone en un punto en que el
relé no va a fallar, de esta manera garantizamos una demora considerable de 7

segundos entre cada una de las fallas.
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Archivo Inicio Ver

d » mux > b Qoo o

Equipo en Configuracion | Comenzar/Continuar Parar  Pausa Borrar Prueba Salida | Ajustes del [=] Comentario Salir y volvera
prueba  del hardware individual estatica | informe~ 75J85_PRUEBAS

Documentacidn de la prueba

Configuracién de la prueba Ejecucién de la prueba

Prueba: Overcurrent 50N/51N en 75J85_PRUEBAS

Estado  Tipo Relativaa Factor  Magnitud !’\ngu\o tnom. tmin tmax
L1-N Falla L-N T. inver 0,4239 0,078 In n/a Sin dispar  Sin dispar Sin dispa

Tipo:

,_
=
s
fa

Relativa a: = |- © UN  FallaLNTinver1225  0227n  n/a 34395 11845 Sindispa
Factor: ] @ N Fallal-NT.inver04111  0076In  n/a Sin dispar Sin dispar Sin dispa
— @ N FallaL-NT.inver2235 0414l n/s 8632ms 6336ms 13605

. D L3-N Falla L-N T. inver 0,1319 0,0241n n/a Sin dispar  Sin dispar Sin dispa
Angulo: O L3-N Falla L-M T, inver 4,830 0,893 In n/a 4375ms  369,5ms 513.8ms
e

-

Evaluacidn:

Afiadir ” Afiadir barrido... Anula Anular todo Mover arriba

10000.00 |
1000.00 |
100.00 |
10.00
1.00 T

010

Figura 149. Analisis previo a las pruebas en el médulo OverCurrent®

Ahora se presentaran las diferentes fallas analizadas en el laboratorio de

protecciones de la Universidad Politécnica Salesiana.

Fallas de fase en tiempo inverso:

Mientras que en la Figura

Tabla 14. Tabla resumen de las pruebas realizadas en fallas en tiempo inverso.

Falla Tiempo inverso [ms]
L1 - Tierra 1207
L2 - Tierra 1190
L3 - Tierra 1225
L1-L1L2 8133
L2-L3 8107
L1-13 8990
L1-L2-L3 10565

A continuacion, en la Figura 150 se presenta la pantalla del relé, en la cual se

visualiza la falla monofésica correspondiente a L3 —Tierra, definida en la Tabla 14.

correspondiente a una falla biféasica entre L1 — L2, esta falla se encuentra definida en

la tabla de resumen anterior. Ver Tabla 14.
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Como se puede observar en la Figura 152, se presenta el resultado de la prueba
de una falla trifasica, entre L1 — L2 — L3, la falla presentada, es fruto de las pruebas
realizadas en el laboratorio de protecciones de la UPS, la cual se muestra definida en
la Tabla 14.

Falla monoféasica

FG1_Breaker_3pol

01.2011
j; h 1:50 N/SIN O C- |__H =81
Inverse-T LPIickup
{1 3ph TS0N/SIN OC-gnd-B1

Inverse-T 1:0Operate

Triptime

PUtime

Figura 150. Falla monofésica de tiempo inverso.
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Falla bifasica

Figura 151. Falla biféasica de tiempo inverso.
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Falla trifasica

FG1_Breaker_3pol 171
01.01.2011 03:02:06,105
V1 3ph 1:50/510C-3ph-B1

Ihverse-T 1Pickup phs A
phsB

phs C

V| 3ph 1:50/510C-3ph-B1
nverse-T 1:0Operate

an
10565ms

12000ms

Triptime
PUtime

Figura 152. Falla trifésica de tiempo inverso
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CAPITULO 4
IMPLEMENTACION DE UNA RED DE RELE VIRTUAL IEC

61850

Para la creacion de la red de relés, se procedera a realizar el ajuste de dos relés de
proteccion (7SA86-7SJ85). Para el disefio se baso en la topologia de proteccion de
una linea de subtransmision de la EERCS S.A, modificando la proteccién principal
(relé de distancia 7SA86) y proteccion de respaldo (relé de sobrecorriente 7SJ85), tal
como se puede apreciar en la Figura 153.

Barra 1 Bk
TP1= = I
CSWI 1

XCBR \1 ————————————— T

|

|

TCIE 75086 |- ——— ]

|

|

|

|

|

|

|

|

|

TC2 78185 | —— -

CSWI z\

Barra 2
Figura 153. Modelo usado para realizar el ajuste de protecciones de una linea de subtransmisién.
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En la Figura 154 se presenta el esquema de comunicacion y supervision de la
proteccion de una linea de subtransmision, representado con la mensajeria GOOSE y
MMS una vez creada la estacion IEC 61850.

IEDScout

Switch
172.16.0.1

GOOSE
GOOSE

172.16.0.24

172.16.0.23 |

7SA86 75)85
Figura 154. Esquema de comunicacion y supervision de la linea de subtransmisién.

La metodologia que se seguira para llevar a cabo la realizacion de la estacion IEC

61850 y posterior obtencidn de archivos SCL se presenta a continuacion:

Creacion del proyecto

v

Ajuste del equipo
Configuracion y ajuste correcto de los IEDs 7SA86 y 7SJ85

v

Estructura IEC 61850
Se asocia el/los equipos al protocolo IEC 61850 mediante el
software IEC 61850 System Configurator®.
Ademas, se puede configurar y crear mensajes GOOSE, creacion
de Data Sets, Sampled Values (SV), Reportes, entre otros.

A

Obtencidn de los archivos SCL del IED o estacion
Exportar la extension iid o scd del formato de datos IEC 61850,
éstos nos permitiran trabajar en la creacion del relé virtual.




4.1 Creacion y ajuste de los equipos

Para la creacion del proyecto y ajuste de los equipos, lo que se realiz6 fue seguir

el manual de manejo del software DIGSI® de Siemens dado en el capitulo 2.
Condiciones generales:

e EIl relé de sobrecorriente 7SJ85 actuara Unicamente si el relé de distancia

presenta algin desperfecto, mantenimiento o causa que haga que no actue.

e Tiempo de respuesta de la funcion principal se establecen Z1:0seg, Z2:0,3seg,
Z3:0,6sy Z4:0,9s.

e Tiempo de respuesta en Tiempo Definido se establece en 1s.

e Tiempo de respuesta en Curva de Tiempo Inverso se establece por la Curva
IEEE/ANSI Inversa de tiempo corto.

4.1.1 Ajuste del IED SIPROTEC 7SA86

Datos:
Tabla 15. Datos generales para realizar el ajuste de la linea de subtransmision propuesto.
Long de la linea 40 Km
Voltaje 69 kv
frecuencia 60 Hz
Potencia 75 MVA
In 628 A
TC 800/5 A
TP 69000/115 \%
Zfte max. (+) 1+4j15 Q
Zfte max.(T) 2,5+)25 Q
Zfte min. (+) 0,1+j1,5 Q
Zfte min.(T) 0,25+j2,5 Q
Z1 L1 0,0313+j0,337 | Q/km
Z0 L1 0,1827+j1,086 | Q/km
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Criterios de alcance de la proteccion de distancia:
e Zona l: 80% de la linea a proteger.
e Zona2: 120% de la linea a proteger.
e Zona 3: Aplicando ecuacion dada en la seccion 2.2.2.2.5 apartado 3.1.3)
e Zona4: 20% de la linea a proteger.
Resultados
e Factor de adaptacion de impedancia a tierra (Kr y Kx)

K, =1615 ; K, =074
e Angulo de la linea

0 = 84,7°

e Esquema de las zonas de proteccion resultante
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Figura 155. Zonas de proteccion obtenidos para el caso propuesto.

A continuacién, se muestra una tabla resumen de los valores de ajuste de las zonas

de proteccion usados para el IED 7SA86:

Tabla 16. Resumen de los ajustes de las zonas de proteccion del relé 7SA86.6

Modo Sentido | Alcance | R(f-f) | R(f-t) Tiempo
Zona | de | ieccional | X[Q] | [@] | [q) |9isparo
trabajo [s]
L-Ey Hacia
1 ey | Beda 2874 | 230 | 2874 | 0
L-Ey Hacia
2 S| Hedtd 4311 | 4311 | 3590 | 030
L-Ey Hacia
3 S| Hedtd 5388 | 4310 | 5170 | 0,60
4 | 55V | Haciaatras | 0719 | 3824 | 3824 | 090

® Todos los ajustes presentados son referenciados al lado secundario del transformador de corriente.
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4.1.2 Ajuste del IED SIPROTEC 7SJ85

Al ser una funcion de proteccion de respaldo de una misma linea de
subtransmision, los datos generales para realizar el ajuste van hacer los mismos que

se encuentran descritos en la Tabla 15.
Resultados:
» Para Tiempo Definido

o Corrientes de cortocircuito maxima (para fases) y minima (para

fallas monosfasicas)
Log max = 1395 A
L min = 947,16 A
o RelacionI.. /I,
Para fases: 2,22

Para f —t:1,51

» Para Tiempo Inverso

Un parametro importante para definir este tipo de curva es la realcion del TC, para
este caso, esta definco por la corriente primaria del TC de 800A. Por lo tanto, la

RTC es de 160, para fases como para f-t.

En cuanto al multiplicador de tiempo, se trat6 que esté a la par del retardo disparo
de la curva de tiempo definido, ya que se esta considerando que para corrientes
altas la actuacion debe ser lo més rapido posible. Por lo tanto, no puede ser menor

la actuacion de la curva de tiempo inverso.
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Tiempo de disparo [s]

100

1 A

01 4

0,05 0,5 5 50
Intensidad [A]

Figura 156. Curva de tiempo definido e inverso de fases para proteccion de la linea de subtransmisién
propuesta.

A continuacion, se muestra los valores de ajuste usados para este caso practico.

Tabla 17. Resumen de los ajustes realizados para funcion de sobrecorriente para fases y tierra de un

relé 7SJ 85
Relé de Relé de
Tipo de funcion sobrecorriente | sobrecorriente
para fases para tierra
Valor umbral 1220 830
Tiempo [A] ! !
definido | Retardo de
i 1 1
disparo [seg]
Valor umbral
A] 4,90 0,78
IEEE/ANSI IEEE/ANSI
Tiempo | Tipo de curva Inversa Inversa
inverso tiempo corto | tiempo corto
Multiplicador
de tiempo 5 5
[sed]
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4.2 Creacion de la Estaciéon IEC 61850 en el Software DIGSI® de Siemens

El entorno DIGSI® de Siemens se lo usa para asignar los equipos que se tienen
disponibles al Configurador de sistema IEC61850 y proceder a realizar la
comunicacion horizontal mediante mensajes GOOSE y comunicacién vertical

mediante los mensajes MMS.

e Para crear la estacion se da clic en “Afadir nueva estacion” (ver Figura 157),

en este caso se guardd con el nombre Estacion_Coordinacionl.

J Dispositivos

/L
e

[=

* 7 Coordinacion21_50_GooseEdicion2
? Diagrara unifilar
i Afadir nuevo equipo
EE,-J Equipos yredes
v [ 75A86
v [E 75185
~ | Estaciones IEC 61850
B Afadir nueva estacion
'T| Estaciu:un=|::|:||:|rdina|:i|:|n1

4+ Descargar la parametrizacién a los equi.

& &

':‘F'F Actualizar el firmware del equipo
@3 Actualizar los equipos del proyecto
» |57 Configuracion del documente

s .
b [Z Idiomas yrecursos

r‘-\. -
b gy Accesos online

Figura 157. Entorno DIGSI® de Siemens para la creacién de una nueva estacién 1EC 61850.

e De igual manera se puede observar la estructura IEC 61850 de cada uno de los
IEDs tal cual como se puede observar en la Figura 158:
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Dispositivos

* 7] Coordinacion21_50_GooseEdicion2
? Diagrama unifilar
i Afadir nueve equipo
ﬁE‘h Equipos yredes
v [H 75886
~ [ 75185
|F'_ﬂ Informacién del equipo
@ Hardware y protocolos
f? Configuracion de punto de medida
-’I Conexién de grupos funcionales.
':HJqE Configuracion de la informacion
? Configuracion de las comunicaciones
b -y Parametros
4 rﬁ:u Esquemas
» |7 Péginas de display
» —@ Proteccion yseguridad

= Estructura IEC 61850

b L Secuencias de prueba
b —H Datos de proceso
] I:qj. Esquemas: vista de curvas yvalores |
¥ | Estaciones IEC 61850
ﬁﬁ.ﬁa dir nueva estacion
'ﬂ Estacion_Coordinacionl
.ﬂ Descargar la parametrizacion a los equi,
':F"f Actualizar el firmware del equipo
IE’,' Actualizar los equipos del proyecto
] Eﬂ] Configuracian del docurnento
» [@ idiomas yrecursos
» | Accesos online

&

£

E [SIFROTEC 5 viste -] & 24 04 B B
Nombre Activo en el interfac | Descripcién

(Todos...) B (Todos...) B (Todos...)
» ifiApplication Aplicacién
7 @CN Interruptor

b 3:LLND CB1/LLNO

b 3= GAPCY @ Interruptor:General

b  PTRCI Interruptor:Légica disparo

b 3= XCBR1 Interruptor:interruptor

b =GAPC2 @ Interruptor:Cierre manual

}  «RSLEDGAPCI @ Interruptor:Reset LED GF

P 2eCSWIN Interruptor:Control

b eCILO1 @ Interruptor:Enclavam.

P 2= CET_GAPCI @ Interruptor:Prueba IF
» @CBI_Funda mental ) Interruptor:Onda fundamental
» @DCI @ Seccionador Barra
» @DCE @ Seccionador Linea
b #inod3 ™ E:ETH-BA-ZEL
» @Modlchanneh E E:ETH-BA-2EL:Canal 1
] :@PDWS @ Datos de planta
] @Pou‘.‘S_l\ka:Point‘«"Bph1 @ Datos de planta:Punto Med. U-
] @PDWSBPM @ Datos de planta:Punto Med. I-3
v iliRec O] Registro
] @Rec_FaultRecorder @ Registro:Registrador perturb
b EBuD FG defpor usuariol
v ivizpt Ul 3.1
» @VBP'I_SUS'I NOCgndB1 Ul 3f 1:50M/STN SHnt.ntrB1
» $V|3p1_5051 OC3phase Ul 3f 1:50M/51 S-int. 3f-B 1
» @\."Bp]_Energ)r @ U1 3f. 1:Energia
» @VIBM_FundS)fmComp @ U1 3f. 1:Onda funiComp.sim
» @Vizp1_oOpValues @ U1 3f. 1:Valores de servicio
» #VI3p1_Processi @ U1 3f. 1:Monitorizacion
] @\J’IBM_SwitcthtoF E U1 3f. 1:Cierre sobre falta 1

Figura 158. Estructura IEC 61850 del IED 7SJ85.

En dicha estructura, se observa todo lo que se tiene configurado en el IED, pero

referenciado a la norma IEC 61850. Por ejemplo, interruptor esta como XCBR. Todos

los equipos estan con su respectivo dispositivo 16gico (LD) y su nodo lIdgico (LN).

Se debe sefalar en esta estructura todo lo que se desee enviar al configurador de

sistema, es decir, en el caso que no esté sefialado algo que creemos que es importante

lo podriamos sefialar sin ningan problema

Los pardmetros que debemos tener en cuenta que siempre estan sefialados en la

posicion del interruptor, la funcidn de proteccion y los valores de medida para los

informes.
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e Una vez creada la estacion IEC 61850 nos presenta lo siguiente’:

o e
Equipos disponibles Equipos asignados
Nombre IEC 61850 MNombre de equipo Estado Mombre IEC 61850 MNombre de equipo
Rele7SABG | 75AB6
Rele75185 75185
>> |
- |
[ < |

Figura 159. Asignacién de los equipos de DIGSI® de Siemens al Configurador de Sistema IEC 61850.

Dar clicen " > " si se requiere asignar todos los equipos que se tiene en DIGSI®
de Siemens al configurador de sistema, para asignar un equipo que se tiene en DIGSI®

de Siemens al Configurador de sistema a la vez, dar clicen " > ".

*,
& > o
Eq"IExportar cambios al configurador de sisterna IEC 61 SSDI Equipes asignados
Nombre IEC 61850 Tlombre de equipo Estado Mombre IEC 61850 Nombre de equipoc
= Rele7sAse 75486
B Rele75185 75185

Figura 160. Equipos asignados al configurador de sistema IEC 61850.

Una vez asignados, los equipos se colocan en el lado derecho de la pantalla.

Aparecen Las flechas ? indican que los equipos estan listos para exportar los

cambios que se han hecho en DIGSI® de Siemens al Configurador de sistema IEC

61850 tal como se muestra en la Figura 160. Por lo tanto, damos clic en =t

Adicionalmente si se llega hacer algin cambio en el DIGSI® de Siemens, la

o

no se han exportado al configurador de sistema. Por lo tanto, debemos exportamos e

estacion IEC 61850 aparece con un simbolo gue me indica que hay cambios que

" Todos los equipos deben estar en la misma edicién de la norma IEC 61850.
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importar cada vez que se hace un cambio dentro de DIGSI® de Siemens asi como

también en el configurador de sistema.

4.3 Configurador de Sistema IEC 61850

Permite configurar y establecer pardmetros para las estaciones IEC 61850 tanto
para Edicion 1, 2 y 2.1. Ademas, subministra subredes, comunicadores de red,
direcciones IP, mensajeria GOOSE (Generic Object-Oriented Subtstation
Events/Eventos de subestacion genéricos orientados a objetos), mensajeria MMS
(Specification of Manufacturing Messages/Especificacion de mensajes de
fabricacion). Gracias a la cooperacion de otros fabricantes es capaz de tener

interoperabilidad con otros relés de diferentes marcas. (Siemens, 2019)

SIEMENS

IEC'61850

System Configurator

“Wersion 5.90 | ©2019 Siemens AG

Figura 161. Interfaz del Software IEC 61850 System Configurator®.

. . *. .
Cuando exportamos los cambios mediante = desde DIGSI® de Siemens se abre
de manera automatica el configurador del sistema, en donde nos pedira que creemos
una carpeta para poder guardar la estacioén. Una vez creada la carpeta de archivos del

configurador, nos muestra:

Estacion  Editar Vigta Opcion  Herramientas  Ayuda

ra =
Equipos y Subestacion n—g—n Red -}.\ GOOSE w SMY = ||| Informes y registros "// Mapeo de protocolo

F3H & O™ Xz Xot TR
Propiedades a
MNombre Descripcion IED « Identificacion
v‘t‘..lEGstation distancia SCL (2) | Mombre EC station distancia SCL
[ERele7sa88 75486 Tipo Estacién
Rele?SJEE 72485 Edition Edicion 2

|d de cabecera Estacion_Coordinacioni
 Parametro

Prime

+ Parametro Siemens para SIPROTEC

Primera direccion GOOSE MAC 01-0C-CD-01-00-00
Ultima direccian GOOSEMAC 01-0C-CO-01-01-FF
Primer nimero de aplicacion 1

Ultima nimero de aplicadan 16383

Primera direccion SMV MAC 01-0C-CD-04-00-00
(litima direceian MAC SMY 01-0C-CO-04-01-FF

Figura 162. Entorno del configurador de sistema IEC 61850.
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A continuacion, vamos a detallar la funcionalidad de cada una de las pestafias que

se pueden observar de la Figura 162.

4.3.1 Equipos

Se encuentran todos los equipos que forman parte de la estacion IEC 61850 (ver

Figura 164). Cabe mencionar que se agregan de manera directa los IED de marca

Siemens, sin embargo, si se quiere agregar IEDs de otros fabricantes es necesario

afiadir manualmente (ver Figura 163)

Para agregar el dispositivo de otro fabricante se debe contar con los archivos ICD,

11D o SCD, caso contrario el configurador no los detectard. Mediante dichos archivos

permitira que el IED se vincule a la estacion y poder usarlo de la manera que se crea

conveniente.

Mombre

w Descripcion IED

w T IEC station

Rele7SA
Rele7Sy

T

I Agregar IEC 61850 dispositivo(s) I

Actualizar EC 61850 dizpositivo(s)
Importar configuracian

Exportar informacion de recursos

Figura 163. Agregar dispositivo de otro fabricante.

Al seleccionar la estacion o bien los IED individualmente se pueden observar sus

propiedades. Si se requiere cambiar el nombre de cualquier equipo se lo tiene que

realizar mediante el software DIGSI® de Siemens.

IEDS
Nombre w Descripcion IED + Identificacion
w T IEC station distancia SCL (2) EC station distancia SCL
[IRele75A36 73486 Tipo Estacion
ReIeTSJSS 75085 Edition EdICIU.I'I 2 -
|d de cabecera Estacion_Coordinaciont

+ Parametro

- Par-émetro
Primera direccion GO0OSEMAC | 01-0C-CD-01-00-00
Ultima dirsccian GOOSEMAC 1-0C-CO-01-01-FF

Primer nimero de aplicacion 1

Ultimo nimero de aplicacion 16383

Primera direccion SMY MAC 01-0C-CO-04-00-00
Ultima direccion MAG SMY 01-0C-CO-04-01-FF

Figura 164. Equipos agregados en el configurador de sistema.

Si se desea cambiar la configuracion a nivel del configurador se la puede realizar

en el mismo configurador, sin embargo, no es lo 6ptimo debido que, al cargar los
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cambios que se hayan realizado en el configurador van a presentar inconvenientes. En

tal caso, se recomienda, realizar en la misma “Estacion IEC 61850 del DIGSI® de

Siemens.

4.3.2 Subestacion

Configura la topologia que se esté realizando, en este caso, se esta realizando la

topologia de una linea de subtransmision. Para agregar la subestacion se da clic

derecho en la “IEC station distancia SCL” en -agregar subestacion- y se nos despliega

lo que podemos observar en la Figura 165.

Estacion Editar | Insertar | Vista

Opcién

Herramientas

E ; H/ “%=  MNodo de conectividad
quipos /‘ _
% Funcion

Avyuda

Informes y registros

_;“" 3 E il Equipo conductor 3 {k Disyuntor

Configuracion de una linea \1 Seccionador

fiombre E i3 Transformador de voltaje

T f dor d ient
w T2 IEC station distancia SCL o U ETEITISET S
w T Substation @ Generador
vaVDltageLevel (M) Motor
T Bay

<

Catalogo fuente

Mambre Descripcion

b [L]Relc7SABE | 7588

b [LJRele7s08E 75,85

Figura 165. Topologia el mddulo subestacion.

Tener en consideracion colocar el nivel de tensién de la subestacion, se puede

colocar dando clic en “Voltaje Level” en la parte de propiedades (ver Figura 166).

Configuracion de una linea

Mombre Ruta

v‘T‘rIEC station distancia SCL
w T Substation

v@VoltageLevel |

T Bay

» ) VoltageLevel_1

Propiedades 1
+ Identificacién

Mombre oltagelLevel

Descripcion

Tipo VoltagelLeve

Comentario
~ Parametro

ov [=]

0 v

Figura 166. Nivel de voltaje de la subestacién.

Cada uno de los menus despegables pueden contener lo siguiente:

e Estacion: Permite agregar la subestacion.
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e Subestacion: Permite insertar el modulo de nivel de voltaje y transformador
de potencia de ser necesario.

¢ Nivel de voltaje: Colocar bahias, transformador de potencia.
e Bahia: Nodo de conectividad, equipo de conectividad (Disyuntor, seccionador,
TP, TC, generador, motor) y funcion del elemento seleccionado.

4.3.3 Red

Permite estructurar la red de comunicacién de la estacion ya sea agregando o
eliminando una subred. Por ejemplo, en este caso el configurador de sistema agregé
de manera automatica una subred asignando los dos IEDs que contiene la red existente
con sus respectivas direcciones 1P, mascaras de subred y puerta de enlace, es decir,
no se puede observar los IED en si, sino mas bien, los puntos de acceso IEC 61850

configurados previamente tal como se puede observar en la Figura 167.

Estacion  Editar  Insertar Vigta Opcion  Herramientas  Ayuda

[ caues T ) A = stros @
Equipos Subestacion Red (=@ GOOSE SMY = ||| Informes y registros Mapeo de protocolo
oo T o gy s oo Bpons = [ e & rter s

$3H &0 Y= XS HE £

Redes secundarias Propiedades n
Mombre Descripcion IED Direccion IP ~ Identificacion
v'T:,IEC station distancia SCL MNombre

_ MNuevo equipo Diescripeian IED
w [ifi| Default_subnet

Comentario
ﬂ. Rele7SABSE TSABE 172.16.0.24

H o| REleTSIEEE 7585 172.16.0.23

~ Parametro
Dirgccion IP 172.16.0.24
IMascara de subred 255.255.0.0
Puerta de enlace predetermir 172.16.0.1

i il Bl
& |

~ Parametro Siemens para SIPROTEC

Figura 167. Interfaz de Red dentro del configurador de sistema IEC 61850.
4.3.4 GOOSE
En el entorno de la estandarizacion IEC 61850 el intercambio de informacion
entre dispositivos (comunicacion horizontal) se conoce como GOOSE. GOOSE se

encarga de transmitir informacion mediante mensajes rapidos a todos los equipos de
la estacion.
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=, w . M
Equipos Subestacion ﬂ_E_tl Red |=p® GOOSE
// ™

+3yE & W

F% SMY

Sl X et ST EE

Informes y registros ’% Mapeo de protoc

Mensajes GOO SE

Qrigen

CDC  Descripcion

=

w T IEC station distancia Sr1
g

» @GooseCooru fﬁ-
m

£

—_—
Catalogo fuente L
MNombre

Aplicacion GOOSE

Intreducir nuevas direcciones MAC virtuales.

Crear supervision
Borrar supervision(es) sin uso
Borrar Extref's invalidas

GOOSE Application from Template:

==

Defau... [

#

#

>

destino

i}

b [LRele7sass
b [LRele7sias

ol

TSABS
75J85

b [DRele7sA8E
b [DRele7sias

coc

~—

Figura 168. Interfaz GOOSE del configurador de sistema.
A continuacion, se detallard cada una de las opciones que nos presenta la interfaz

GOOSE dentro del configurador de sistema:

Descripeion

T3ADE
7586

e Catalogo fuente: Se encuentran los equipos que van a emitir la mensajeria

GOOSE. Si desglosamos los equipos, se podran observar que todos los

elementos estan estandarizados y agrupados con sus respectivos dispositivos

I6gicos, nodos 16gicos y objeto de datos.

e Catalogo de destino: Estan los equipos que van a recibir la mensajeria

GOOSE. Si desglosamos los equipos, se podran observar que todos los

elementos estan estandarizados y agrupados con sus respectivos dispositivos

I6gicos, nodos 16gicos y objeto de datos.

Para crear la mensajeria GOOSE se da clic derecho en “Estacion” —Aplicacion

GOOSE que se distingue por el simbolo & (ver Figura 168).

Luego procedemos a insertar un Dataset, que es donde se va a asignar la fuente y

destino del mensaje GOOSE. Por ejemplo, como vemos en la Figura 169, se esta

emitiendo el estado de operacion de la linea mediante el IED 7SA86 a su destinatario

IED 7SJ85 que es una variable creada por el usuario (User—RxOp). Para asignar las

sefales se tiene que arrastrar a la fuente o destino.
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Mensajes GOO SE

Origen CDC  Descripeion Defau... Destino Descripcion
w T [EC station distancia SCL -l = = .
w £ Goose Coordinacion
v % Rele7SAS8/Ln1/LLNO/DataSet_7SA_7SJ (4/100) ™
» -n: Rele7SA86/L ‘IPTRCUOp ACT  Lin1/Av.colectivo/Aviso dedisparo
-n: Rele7SABE/LN1/PTRC1/Op/general SPC  Lin1/Av. colectivo/Aviso de disparol... Rele7SJ85/UD1/USERT/... DefUs1/Goose 7SJ85/RxOp
» -n: Rele7SAB6/LryI_21DistanceProt1/DISA_PTRC1/0p ACT  Lin1_21/21N/Av. colectivo/Aviso de.
-.-:Rele7SABSIL 1_21DistanceProt1/DISA_PTRC1/.. SPC  Lin1_21/21N/Av. colectivo/Aviso de.. Rele7SJ85/UD1/USERY/... DefUs1/Gqose 7SJ85/RxOp1
) 1 Rele7SJ85MVI3p JLLNO/DataSet_75)_7SA (8/100) | 8 ¢
< n
Catalogo fuente 1 Catalogo de destino 2
Nombre €DC  Descripcién ~| [ Nombre CDC  Descripcién
w [JRele7sA88 - 75488 ) [LIRele75A88 - 7SA86
» & Application Aplicacién v [LRele7sJ85 75985
» $cat Interruptor » 8 Application Aplicacion
) & cB1_Fundamental Interruptor_VMONF » @ cat Interruptor
v * Ln1 Lint 13 Q CB1_Fundamental Interruptor_VMONF
> JLLNO Ln1/LLNO/LLNO 13 * Dc1 Seccionador Barra
P f8zunn General p i Dc3 SeccionadorLinea
wi${PTRC1 Av. colectivo » 8 Mod3 E:ETH-BA-2EL
& Mod ENC  Modo(controlable) » 8§ Mod3_Channel1 EETH-BA-2EL_Can.1
& Beh ENS Estado » i Pows DatPi
@ Health ENS  Disponibilidad » 8 PowsIzpht DatPl_PmedI3f
$Op ACT  Aviso dedisparo 13 ﬂ PowS_MeasPointV3ph1 DatPl_PmedU3f
¢ s ACD  Arranque » il Rec Reg
13 ﬁCF_SBWH Rot.hilo conf. > * Rec_FaultRecorder Reg_RegPert
) 1#|RSLEDGAPC1 Reset LED GF = v i up1 DefUs1
) {#4SE_RFLO1 FL Loc -faltas uno UD1/LLNO/LLNO
) 18 SFFMI Detfallo Umed #1|RSLEDGAPCT Reset LED GF
» &8 Ln1_21DistancePrott Lin1_2121N w$UsER1 Goose 7585
» & Ln1_Energy Lin1_Energ & RxOp |ACT RxOp
» & Ln1_FundSymComp Lin1_OnFsim & RxOp1 ACT RxOpt
Figura 169. Asignacion de la fuente y destino del mensaje GOOSE.
La estructura que tiene la mesnajeria GOOSE en el configurador de sistema es la
siguiente:

Equipo

Dispositivo Logico
(LD)

|
Nodo Lagico

(LN)
|

Objeto de
datos (DO)

Figura 170. Estructura de un mensaje GOOSE en el Configurador de Sistema.

Por lo tanto, si nos fijamos en el GOOSE antes creado tenemos:
e EQquipo/LD/LN/DO — Rele7SA86/Ln1/PTRC1/Op

En las propiedades de la mensajeria GOOSE nos aparece el perfil de
comunicacion, el cual se conoce como un grupo de configuraciones para el reenvid
de mensajes GOOSE. Entre las opciones estan: Prioridad baja, prioridad media y
prioridad alta. De manera general el tiempo minimo y maximo para este perfil de

comunicacion se pueden observar en la Tabla 18.
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Tabla 18. Prioridad de los perfiles de comunicacién segun el configurador de sistema. (Siemens, 2019)

Perfil de Tiempo de Tiempo de
comunicacion superv. Min.[ms] SUPerv.
' ' Max.[ms]
Prioridad baja 10 2000
Prioridad media 4 1000
Prioridad alta 1 500

+ ldentificacidn
Mombre Goose Coordinacion
Descripcion
Comentario

I
0
oo
0
o
[#7]
i
i

=}
W

G2
%]
m

po
+ Parametro

|d de aplicacion 1
+ Parametro GOOQSE

Perfil de comunicacian PriorityDetailedSetting E

Tiempo de supervision minimo 10 ms
Tiempo de supervision madimao 2000 ms
VLAN 1D 0

WLAM Priority 4

Figura 171. Propiedades de un mensaje GOOSE.
435 SMV

Para poder usar este modulo del configurador del sistema es necesario tener
disponible una merging unit para poder reconocer los valores inyectados por la CMC

356 de Omicron (Merging unit - IEDs), tal como se puede observar en la Figura 172.

IED de proteccién
Modo=Prueba
LPHD sim=Falso

Disparo GOOSE
(g.test =Verdadero)

sV
(Sim=Verdadero)

[eleTe]
Unidad de
Medida /-\/
) Entradas T T
Equipo de prueba Analégicas,
CMC 356
f fERBR= §
o ) EEEER I
S — A

Figura 172. Procedimiento para reconocer valores inyectados por la CMC 356 de Omicron y los IEDs.
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El procedimiento para la creacion de los mensajes de valores muestreados es muy

semejante a la ya mencionada mensajeria GOOSE.

Para agregar un valor muestreado se da clic en “Aplicacion SMV” y se arrastra la

sefial proveniente del catadlogo fuente, un caso semejante al catdlogo de destino.

Qrigen CDC  Descripcidn Defau... Destino

E|E — . =

&5 Aplicacion SV |

”T‘rIEG station distancia SCL

Borrar supervision(es) SMV sin uso

'TFX Delete Invalid Extrefs

< i

Catalogo fuente n Catalogo de destino a
Mombre CDC  Descripcidn MNombre COC  Descripcidn

— =

Figura 173. Entorno SMV en el configurador de sistema IEC

4.3.6 Informesy registros

Realiza una comunicacién vertical entre el cliente y servidor (C/S) y esto lo lleva
a informes y registros. Los informes que se crean contienen las especificaciones que
el usuario crea conveniente, tomar en consideracion, que las sefiales que se quieran
supervisar van a estar transmitiendo su estado o valor numérico en tiempo real, si

existe algiin cambio se lo mostrard de manera automatica.

Para agregar un informe es necesario insertar un dataset en el IED que se vaya a

supervisar. Tal como se puede observar en la Figura 174

(& A D 7, =
Equipus ySubesiaciﬁn n—ﬂ—n Red -PO\GDDSE /SI‘.‘IE = ||| Informes y registros

FMH SO XEE X e=i] £
Arbol de proyecto Contenido del Dataset
Mombre

v‘["r |IEC station distancia SCL
[ w [DReleTsA86 : :

% Application\LLNO\ dg] Copiar
W Application\LLMOY

b [ ReleTS85

Figura 174. Insertar Dataset dentro de un informe y registro.
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Creado los dataset necesarios (en este caso dos dataset, uno para la sefializacion y
otro para medidas, ver Figura 175) se procede a asignar las sefiales que se quieren
supervisar. Para llegar a tener un orden, se recomienda agrupar las sefiales que tienen

una misma finalidad en un mismo dataset.

Arbol de proyecto 1 | Contenido del Dataset

station distancia SCL e7SAB6/CB1/XCBR1/Pos

P

w [ Rele7sA88 L) Rae7$AaaLn1_21Disu&ePro... ACD  Lin1_21/21N/Av. colectivo/Arranque
3 i LNO\ izacion (12/10) @ Rele7SA86/Ln1_21DistarjcePro... ACT  Lin1_21/21N/Av. colectivo/Aviso de disg
% Application\LLNO\Medidas (9/100/0) . Rele7SA86/Ln1_21DistarjcePro... ACT  Lin1_21/21N/Z 1/Aviso de disparo
» [ElRele7suss @ Rele7SABSLN1_21DistarjcePro... ACT  Lin1_21/21N/Z 2/Aviso de disparo
@ Rele7SA86/1Ln1_21DistarjcePro... ACT  Lin1_21/21N/Z 3/Aviso de disparo
’ Rele7SABE/ICB1/CSWI/Pps DPC  Interruptor/Control/Orden con retroavisc
@ Rele7SABSLN1/PTRC1/Op ACT  Lin1/Av. colectivo/Aviso de disparo

Rele7SA86/Ln1_21DistarjcePro... ACT  Lin1_21/21N/Z 4/Aviso de disparo
’ Rele7SAB6/Rec_FaultRedorder... INS Reg_RegPert/Control/Nimero de falta
0 Rele7SAB6/Rec_FaultRedorder... ING Reg_RegPert/Control/Tiempo de prefalt
Rele7SA86/Rec_FaultRedorder... ING Reg_RegPert/iControl/Tiempo de postfa

< m b
0
~
2 '
» &8 Application Aplicacién
S, 4 . cB1 Interruptor =
» L uno CB1/LLNO/LLNO
p s$GArPCt General
p :#4PTRC1 Logicadisparo
w $YXCBR1 Interruptor
& Mod ENC Modo(controlabie)
& Beh ENS Estado
@ Heaith ENS Disponibilidad
& NamPit LPL Denominacién
& Loc SPS Autorid.mando loc
& EEHealth ENS Disponibilidad extema
& OpCnt INS Con.ma
@ Pos | orc Posicién

Figura 175. Asignacion de las variables en los dataset creados.

Una vez asignado las sefiales en los datos es necesario crear un reporte de datos.
Cabe mencionar, que el reporte se debera crear uno por cada Dataset, es decir, si

tenemos 5 dataset sera necesario crear cinco informes de datos.

Para crear los reportes, se da clic derecho en la parte de “Control de informe y log
bloqueados” donde se visualizara “Insert report” (ver Figura 176).

@Equws /Subu{luﬁn d—hm -bo GOOSE @45@ ’%umo@m

FaH 8D XE =xv* w =
Arbol de proyecto ﬂomnmddbmul

station distancia SCL ele7SAB6/CB1/XCBR1/Pos tor/interruptor/Posicion \ =||Rele7SA36/Application/LLNO/Report_Senal
- mReIﬂSAsG @ Rele75486/Ln1_21DistancePro... ACD  Lin1_2121N/Av. colectivo/Arranque A
W Application\LLNO\Senalizacion (12410 . Rele7SAB6/Ln1_21DistancePro... ACT  Lin1_21/21N/Av. colectivo/Aviso dedi... % Borrar
W Application\LLNOWMedidas (9/100/0) ‘ Rele7SAB6/Ln1_21DistancePro... ACT  Lin1_2121N/Z 1/Aviso de disparo
» [Relersiss @ Rele7SA86/Ln1_21DistancePro... ACT  Lin1_2121NZ 2/Aviso de disparo R leert roport
. Rele7SA86/Ln1_21DistancePro... ACT  Lin1_21/21N/Z 3/Aviso de disparo N_| nsert log
. Rele7SA88/CB1/CSWI1/Pos DPC Interruptor/Control/Orden con retroaviso f
# Rele7SASELN1/PTRC1/Op ACT  Lint1iAv.colectivo/Aviso de disparo

. Rele7SAB8/Ln1_21DistancePro... ACT  Lin1_2121N/Z 4/Aviso de disparo

@ Rele7SA88/Rec_FauliRecorder... INS  Reg_RegPertControl/Némero de falta
@ Rele7SABE/Rec_FaultRecorder... ING  Reg_RegPert/ControliTiempo depref...
. Rele7SA86/Rec_FaultRecorder... ING  Reg_RegPert/Control/Tiempo de pos)

Figura 176. Creacién de reportes.
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Se debe verificar las propiedades del reporte creado de tal manera que todas las

opciones de disparo estén en “SI” tal cual como se puede observar en la Figura 177.

Si se requiere que los valores que se encuentran en los informes se memoricen luego

que termine el periodo de prueba se lo puede hacer, para ello nos dirigimos a

“Propiedades— Memorizar los mensajes — SI”. Todo esto es realizado con la

finalidad de optimizar la comunicacion C/S.

Propiedades 1]

= ldentificacion
Mombre

Ruta de acceso jerarquica

Report_Senal

w | Parametro

Rele7SAB8/Application/LLM0/Senalizacion

Integridad
Clientes compatibles
Biifer detiempo
IMemorizar los mensajes
Revision de config
|0 de Report

w Opciones de disparo
Cambio de datos
Cambio decalidad
Actualizacion de datos
Escaneo deintegridad
General Interrogation

+ Campos opcionales
Mumero secuencial
IMarca detiempo
Dataset
Cadigo derazon
Referencias de datos
EntrylD
Revisidn de configuracion
Desbordamiento de bifer

0

1

100

No

1
Rele7SABS/Application/LLMOSRPSReport_Senal

Si
S
Si
Si
Si

Si
S
Si
S
No
No
Si
No

Figura 177. Propiedades de un reporte.

4.3.7 Mapeo del protocolo

Permite observar el comportamiento del mapeo del protocolo de los dispositivos

que se han configurado, esto es GOOSE, Sampled Value, Report. Todo esto bajo la

normativa IEC 61850.
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Mapping de protocolo

Rutadetopolo... IED LD LM Do DA CDG Descripcion
E Applicatio? LLNO = Mad = stval = ENG = Aplicacian/GeneralModo de prusta =

ReleTSARG Application  LLMO Beh stWal ENS Aplicacion/General/Estado
Rele73AB6 Application LLMO Health stval ENS Aplicacion/General/Disponibilidad (61850)
ReleTSARG Application  LLMO LEDRs stWal SPC Aplicacion/General/Resetear LED
Rele7SABS Application  LLMO LocKey stval SpPs Aplicacion/Generalifut. mand. llave o par.
Rele7 3486 Application LLNO LocSta stval SPC Aplicacion/GenerallAutor. man. estacion
Rele7SABE Application LLMO ProtOnOff stval SPC Aplicacion/GeneraliActivar proteccion
Rele73A86 Application LLMNO FncilO stval SPC Aplicacion/GeneraliAnular registro equipo
Rele7SABG Application  LLMO SwauthEnal  stval SPC Aplicacion/General/Se activa Aut. mando 1
Rele73A86 Application LLMNO SwAuthEna2  stWal SPC Aplicacion/General/Se activa Aut. mando 2
Rele7SABG Application  LLMO SwauthEna3  stval SPC Aplicacion/General/Se activa Aut. mando 3
Rele73AB6 Application LLMO SwAuthEnad  stWal SPC Aplicacion/GeneraliSe activa Aut. mando 4
ReleTSARG Application  LLMO SwAuthEnas  stval SPC Aplicacion/General/Se activa Aut. mando 5
Rele7SABS Application  LLMO LedTstStrt stval SpPs Aplicacion/Generali=Resetear LED
Rele7 3486 Application LLNO FloOn stval SPS Aplicacion/Generali=Act. anul. equipo
Rele7SABE Application LLMO FloOff stval SPs Aplicacion/Generali=Desact anul. equipo
Rele7 3486 Application LLNO SGChoiceB1  stWal SPS Aplicacion/General/=GrPar.selec.Bit 1

Figura 178. Mapeo del protocolo de los IEDs 7SA86 y 7SJ85.

4.4 Obtencidn de los archivos SCL

Para obtener los archivos SCL de la configuracion realizada en el configurador de
sistema IEC 61850 se la puede hacer de dos maneras, la primera es exportando la
estacion completa y la segunda es la exportacion de la configuracion de los equipos

individualmente.

En la Figura 179 se muestra las opciones para obtener dichos archivos. Los tipos

de archivos mas usados que se pueden descargar son:

e Substation Configuration Description (SCD): Se conoce por contener todos
los equipos configurados de la estacion IEC 61850 creada. (OMICRON, 2017)

e Configured IED Description (CID): Contiene un gran parte del archivo SCD
pero dirigido unicamente a un equipo. (OMICRON, 2017)

e |ED Capability Description (ICD): Este archivo contiene la capacidad
funcional del equipo como nodos logicos, datos y servicios que proporciona el
equipo. (OMICRON, 2017)

e Instantiated IED Description (iid): Esta extension del archivo SCL aparecid
junto con la edicion 2 de la norma IEC 61850 y contiene el intercambio de
datos del configurador del propio equipo con el configurador del sistema. En
pocas palabras, contiene toda la informacion de un IED ya configurado.
(OMICRON, 2017)
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1 C\Users\HPL. \EC station ...
2 C\sers\HPL. \EstacionlEC_...

Ultimo nimerao de aplicacion
Primera direccion SMV MAC
Ultima direccién MAG SV

Estacion | Editar Vista QOpcion  Herramientas  Ayuda
3 Nuevo Ctri+N d -}.‘GOOSE SNV ﬂ”lnfﬂrm&syregi&trn& ’/ Mapeo de protocolo
3 Abrir Cirl+0 ] 7 = 72

Cerrar Ctrlsw ¥ o EE

Guardar como .. CireMaylis+S jeripcion IED ~ Identificacion

Mombre IEC station distancia SCL
/4 Importacién b Tipo Estacitn
= " Edicion 2
|_'|" Exportacion 2 | Documentacion IEC 81850 en formato XML Ctri+M - P
Estacion_Coordinacioni
[A  Actualizacién ’ Estacion [EC 61850... CiriE |
B acchivar [EC 61850 estacion con texto atternativo. .. I':"_ - No hay ninglin temporizador ciE_EC
B} zador Mo hay ningldn segundo temporiza
B+ Recuperar Lista de simulacion para SICAN PTS P“s para SIPROTEC
=|  mprimir Cirl+P Exportar [EC 61850 configuracidn de dispositive  Ctri+G GOOSE MAC  01-0C-CD-01-00-00
i Exportar inf on d GOCSEMAC | 01-0C-CD-01-01-FF
é:g Vista previa de impresign xportar informacion de recursos  aplicacion 1

16383
01-0C-CD-04-00-00

01-0C-CO-04-01-FF
3 C\Users\HPL.. \EC station ...

4 C\UsersiHPL. MEC station ...
5 C\Users\HPL.. \EC station ...

Salir Al+F4

Figura 179. Extraccion de los archivos SCD del configurador realizada en la Estacion IEC 61850.

Ahora bien, para cargar todo lo realizado en el configurador de sistema IEC 61850
a DIGSI® de Siemens:

e Clic derecho encima de la “Estacion IEC 61850” del Software DIGSI® de Siemens
en el arbol del proyecto.

e Sefialar “Importar cambios del configurador de sistema IEC 61850”

Arbol del proyecto

Dispositivos

* 7] Coordinacion21_50_GooseEdicion2

fF Diagrama unifilar
I ~fiadir nueve equipo
ﬁg‘h Equipos yredes

v [E 75486

» [E 75185

= | Estaciones IEC 61850

‘:" Afiadir nueva estacién

= % Borrar

Cambiar nombre F2

| @' Referencias cruzadas F11

v [5] confi| 5l Propiedades ...
v [ idiom
4 i ACCesas

Alt+Entrar

:T Exportar cambios al configurador de sisterna IEC 61850
"'T Importar cambios del configurador de sisterna IEC 61850

Figura 180. Importacion de los cambios ejecutados en el Configurador de sistema IEC 61850.

Una manera de comprobar la correcta creacion de la mensajeria GOOSE es
dirigiéndose a la “Configuracion de la informacion” del Software DIGSI® de Siemens,

donde se presentan como sefiales externas tal cual como muestra la Figura 181.
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J Dispositivos
& Ll m A @ |T|:ud05|u:|5 registros de entrad
Informacian
* | 7 Coordinacion21_50_GooseEdicion2
fF Diagrarma unifilar
B Afiadir nuevo equipo Sefiales Mimero Tipo
i Equipas yredes (Todos...) F' (Todos..} IE' IE'
v D 7sa86 % |"’ W Sefiales externas |
E. Informacion del equipo * | Rele75I85
@ Hardware y protocolos b =§ RxOp ACT
f'? Configuracien de punto de medida b 4§ RxOp1 ACT
11 Conexion de grupos funcionales. k ‘# RxOp2 ACT
2= Configuracion de la informacian » }. RxPos DFC

Figura 181. Mensaje GOOSE observado en el entorno DIGSI® de Siemens.

4.5 Pruebas
45.1 Pruebas individuales

45.1.1 IED 7SA86

Tabla 19. Resumen de las pruebas realizadas para el IED 7SA86.

Tipo de Long. De Tiempo Tiempo
lela Zonas Médulo | Zfalla [Q] la linea nominal medido
[%0] [ms] [ms]
L1-L2 Z1 2,207 61,31 0 1
L2-L3 72 Advanced 4,386 121,8 300 206
L1-L3 73 distance 5,000 138,9 600 598
L1-L2-L3 Z4 1,376 38 900 900
L1-N Z1 1,951 54,19 0 1
L2-N Z2 Advanced 4 1111 300 300
L3-N Z3 distance 5 138,9 600 600
L3-N Z4 1,851 51,42 900 898
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Las zonas de proteccion se pueden observar en la Figura 182.
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Figura 182. Zonas de proteccion del IED 7SA86.

RO

A continuaciodn, se muestra algunos resultados del equipo fisico de acuerdo a la
Tabla 19:

e Falla L2-L3
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e Falla L3-N

FG1_Breaker_3pol 71

01.01.201 03:19:04.711
Line 1:FN1_DisGnd3pol

Z 3:Pickup phsC

gnd

forward

PUtime 5227ms
Line 1FN1_DisGnd3pol

Z 3:0perate an

Triptime 600ms

Fault distance 53.2km

45.1.2 IED 7SJ85

Tabla 20. Resumen de las pruebas realizadas para el IED 7SA86.

Tipo de Tipo de , Multiplicador Corriente Tlen_1po T'e”?po
Médulo i [A] nominal | medido
falla Curva de tiempo
[ms] [ms]
L1-L2 8,275 8066 8133
L2-L3 | ANSI/IEEE 8,225 8133 | 8107
Tiempo Overcurrent 5 ~ 925
L1-L3 corto : 8994 8990
L1-L2-L3 7,495 10490 | 10565
- 11,37
L1-N ANSI/IEEE 4349 4485
L2-N Tiempo Overcurrent 5 12,07 3966 4005
L3-N corto 9910 | 5510 | 5602
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La curva de tiempo inverso usada se puede observar en la Figura 183.

10000.0
50000

1000.0
500.0
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Figura 183. Curva de tiempo inverso ANSI/IEEE de tiempo corto del IED 7SJ85.

A continuacién, se muestra algunos resultados del equipo fisico de acuerdo a la
Tabla 20:

e FallaL1l-L2-L3

FG1_Breaker_3pol 1”71

01.01.2011 03:02:06.105

V1 3ph 1:50/51 0C-3ph-B1

Inverse-T 1:Pickup phs A
phs B

phsC

| 3ph 1:50/510C-3ph-B1
Inverse-T 1:Operate on
Triptime 10565ms

PUtime 12000ms
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e FallaL1-L2
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4.5.2 Pruebas de coordinacion, envid y recepcion de mensajes GOOSE
4.5.2.1 7SA86-7SJ85

e FallaLl-L2

Se puede apreciar que en el IED 7SA86 se produce el disparo en la Zona 1 con un
tiempo equivalente a 1 ms, si se observa el IED 7SJ85 se puede apreciar que tiene
encendido un LED denominado como GOOSE, tal GOOSE se ha configurado para
interpretar la sefial de envio del 7SA86 al 7SJ85.

La configuracion para dicha interpretacion se la realiz6 mediante CFC del

software DIGSI® de Siemens, a continuacién, se muestra el CFC realizado.

FG def.por usuario1.Goose 75J85.Rx0p.general [BOCL]
FG def.por usuario’ .Goose 75)85.Rx0p1.general [BOOL]

E/S binaria. LEDs. LED 1.8.>Valor [EOCL]

Figura 184. CFC empleado para visualizacion del mensaje GOOSE.

FG1_Bresker_apol

01.07.26M1
Line LFNT_DisGrnd3pvl
Z 1ichup

PUtime
LInRTFNT_DIs@Gnaspol

L1 Opstrate
Triptime
- gult distance
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Falla L1-L2-L3

Diagrama Unifilar

1598 . 64A
DA

!
%

FG1_Breaker_3pol 171

01.01.201 02:28:21.878
Line TFN1_DisGnd3pol

Z 4:Pickup phs A

phsB

phs €

backward

Oms
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| Diagrama Unifilar

XSWI1 [

XCBR

lph:A  1600.05A
phB 1598 44A
lph:C  1600.18A

4.5.2.2 7SJ85-7SA86

e Falla monofasica

En el IED 7SJ85 se puede observar un disparo proveniente de la actuacion de la
curva de tiempo inverso mientras que, en el IED 7SA86 se aprecia que esta encendido
los LEDs 9 y 10 nombrados como GOOSE 2 y GOOSE 3. Cabe mencionar que,
GOOSE 1 es la actuacion de una falla de fases proveniente tanto de la actuacién de la
curva de tiempo inverso como de la curva de tiempo definido, GOOSE 2 representa
las fallas monofasicas de la misma procedencia que el GOOSE 1 y GOOSE 3 es el

valor definido como verdadero del disparo general del 1ED.
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4.6 Implementacion de la red de relé virtual IEC 61850 mediante el software

IEDScout®

4.6.1 Vista general del modelo de datos

La norma IEC 61850 es un intercambio de informacién que se resume en cuatro

aspectos, estos son: modelos de informacion, interfaz de servicio, mapeado

protocolos y configuracion del sistema. Ver Figura 185.

Logical Nodes
and Data

Service
Interface

Communication

profiles
Data Data
Values Values
TCR/IP
Metwork

Information Models
{IEC 61850-7-4/-7-3)

Information Exchange
{IEC 61850-7-2)

Mapping to e.g. MMS
and TCP/IP/Ethernet
(IEC 61850-8-1)

2000+items
[names tagged
Information}

Publ fsubscr., get,
set, control,...
Reporting, logging

Ethernet
TCR/IP,...

\

Configuration file
according to IEC 61850-6

/

Figura 185. Aspectos del Modelo de datos. Fuente: (IEC, 2003)

a

Su caracterizacion es modelar la informacion que se encuentra en los equipos

fisicos a una llamada virtualizacion de la subestaciéon mediante el modelo de datos.

La jerarquia del modelo de datos se puede observar en la Figura 186. La cual vemos

que consiste de 5 niveles. XCBR es una representacion del interruptor y MMXU es
una representacion de una unidad de medida trifasica. (OMICRON, 2017)
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Y 4 P 7~ _[ Attribute
StV PhA|/Ph (1ton)
Logical Node
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Logical Device Logical Device
(Bay A) (1 ton)
Server
Server
(network address)

——

Figura 186. Jerarquia del modelo de datos. Fuente: (OMICRON, 2017)

Los niveles del modelo de datos son:

e Servidor: Representa el nivel jerarquico mas alto, mediante el equipo real
(IED). Todos los demas forman parte del servidor. Sus funciones consisten en
comunicarse con un cliente y enviar informacion a los dispositivos. (IEC,
2003)

e Dispositivo l6gico (LD): Es la subdivision del equipo real en varias partes.
Contiene la informacion dada por un grupo de funciones conocidas como
nodos légicos. Cada fabricante esta libre de colocar los nombres y numero de
dispositivos l6gicos que creyere conveniente. (IEC, 2003), (OMICRON,
2017).

e Nodo logico (LN): Contienen funciones especificas de los equipos reales que
se organizan en los dispositivos logicos. Por ejemplo, proteccion de
sobrecorriente. (OMICRON, 2017).

e Objeto de datos (DO): Proporciona informacion especifica del nodo 16gico,
como por ejemplo la posicion del interruptor. (IEC, 2003)

e Atributo de datos (DA): Los objetos de datos contiene atributos de datos que
brindan la informacidn detallada del valor de los objetos de datos. (OMICRON,
2017).
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Otro modelo de servicio que vamos a usar son los Data-Set, éstos permiten la
agrupacion de datos y atributos de datos, usado generalmente para accesos directos,
que definen un tipo de informe y registro. (IEC, 2003)

Name SERVER
ObjectName
ObjeciReference
AW &
1.
LOGICAL-DEVICE

1.

LOGICAL-NODE

1

1.*
DATA

I

DataAtiribute

Figura 187. Jerarquia del modelo de datos mediante diagrama UML.
Fuente: (IEC, 2003)

4.6.2 Simulacion de relés

El software denominado IEDScout®, esta disefiado para ser utilizado a nivel de
subestaciones que manejan con dispositivos IEC 61850, de esta forma el software
permite que el usuario realice pruebas en diferentes IED pudiendo visualizar los
diferentes cambios en los parametros del equipo. De la misma forma que se pueden
visualizar los equipos conectados a una red de IED, ademds que permite simular un
IED manteniendo la comunicacién mediante mensajeria GOOSE dentro de la red de

la subestacion, de esta forma permite que el IED sea reemplazado por una PC.

IR OMICRON [EDScout licensed to Unwersidad Politecnica Salesiana

Start Browser  Samulator Sniffer

IEDScout SN.OO

g B @ o

Open SCL 4 Discover [EDA SimulathED‘ Sniffer A4 Conﬁgumtion‘

Figura 188. Interfaz de IEDScout®.

Para simular un IED se debe de usar la opcion “Simulate IED”, seguido nos pedira
seleccionar un archivo SCL del equipo real. En este caso se procede a simular los

relés 7SA86 y 7SJ85 de la estacion creada anteriormente. Tal como se puede observar
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en la Figura 189, una vez cargado el archivo SCL, IEDScout® reconoce y muestra

en equipo virtualizado.

: ¥ Navigation ¥ Details
> 78 4 E ° -
) ~ . ¥ Monitor Descriptions
Open Start Stop  Close Set Clear Configure Setting
SCL IED values indications GOOSE  Groups | iNMDefault layout IMBrowse layout
Application Data Services Show

Rele75A86 « GOOSE

GOOSE

@' Rele7SA86 E LLNO.Control_DataSet @

IEDs

IP address:
Port:
SCL path:  C\Users\HP\Desktop\Estacion IEC 61...

» GOOSE

» Reports

» Setting Groups
» DataSets

» Data Model

Figura 189. Reconocimiento del IED mediante el 1P del PC.

Para que dé inicio la simulacidn, se debe dar clic en “start”, donde se nos despliega
la Figura 190, es alli donde se coloca la direccion IP de la maquina (PC). De igual
manera, permite la activacion de servidor del IED mediante “Enable server”. Esto
hara que el IED se comporte como servidor, proporcionando activacion o no de los

informes, ser descubierto en una red, activaciéon de GOOSEs, entre otros.

E} Simulate [ED 'Rele7SABE"

Server settings

Enable server:
Listening on: 172.16.0.7 b
Port: 49152

File transfer folder: | File transfer deactivated.

GOOSE publishing settings

Enable GOOSE:
Simulation/test:

General settings

Mode/behavior: an v

Figura 190. Comienzo de la simulacion del IED.

Por lo tanto, el IED simulado se comporta tal cual como si fuere el equipo real,

esto se puede visualizar en la Figura 191 en donde el simbolo .
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Rele75A86 « GOOSE

IEDs
GOOSE
P, Rele7sass [ LN0Control_DataSet [5)

1P address: 172.16.0.7

Port: 49152
SCLpath:  CAUsers\HP\Desktop\Estacion IEC 61...

» GDOSE
¥ Reports
» Setting Groups

» DataSets
» Data Model

Figura 191. Estado del IED simulado

A continuacion, se va a realizar algunas pruebas:

e Cambio de atributo de dato: Para ello nos dirigimos al Data Model que es
donde se encuentra la estructura béasica del IED, seleccionamos el dispositivo
I6gico a analizar y nos dirigimos al nodo légico respectivo. De alli,
seleccionamos el objeto de datos que vamos a cambiar y procedemos a dar clic
en “Set Value” para colocar los valores que se deseen.

ﬁ | Eﬁ‘ .’ 4’ ] ’:! E# ¥ Maigation ¥ Datails

¥ Manitor Descripbions
Cpen t Stop  Close San Clear Satting .
L KD walusa] indecationg Groupd BB Default layout [ Browse layout

Relle = Data Madel « Lnl_OperationalValues « RPRE_MMX...

M weRE MMXUL Measurement

MName Valee
» B8 wod on
» 2 Ben on
\DeskctophEstad on IEC 61.. * [ Health Ok
N v [T HamPi SIEMENS
Dom——— Jowomow |
» B3 Prv 0k 0 KV 0 kY
(Yool D& 0ADA
ks Made » B cchith TRUE_RMS; UNSPECIFIED
¥ LD Application . B [LE Viaeut 0w
e BT aneut oA
E; Change data of the IED ® -0 x

Rele 7SARGLN]_OperationalValues/RFRE_MMELUILPFY

ame Value =
oo L 0KV DRV DRV l
a Ez phitE ok
B0 inseCval M Ok
4 B mag M kY
jow M |0
LN RPRE_MMDOUL a [ eval M OkV
4 B mag Inog 0k
o IMx]
«@q M3 | DOOOOODODODO0
Walidity goed
4 Cuality Details v

Figura 192. Cambio de valores desde el Data Model.

192



e Cambio de posicion del interruptor del IED 7SJ85 mediante GOOSE: Nos
ubicamos en el mensaje GOOSE tal como se puede observar la Figura 193.
Damos clic en “Configure GOOSE”.

u EQ " "j @ @ﬂ ¥ Navigation | Details

A ¥ | Monitor Descriptions
Open Start  Stop Close Set Clear Configure | Setting
SCL IE wvalues indications GOOSE_| Groups | il Default layout [l Browse layout
Application Data Services Show

Rele7585 » GOOSE » VI3p1 « LLND Control_DataSet

2 LLNOControl DataSet @
R 4 Control Block attributes

Enabled true

IP address: 172.16.0.7 Control Block reference Rele75)85VI3pl/LLNDSGOSControl_DataSe
Port: 29153 Destination MAC address  0LOCCD0L00:0L

SCLpath: CAUsers\HP\Desktop\Estacion IEC 61... [l B
-_— GOOSEID Rele75)85/VI3pl/LLNO/Control_DataSet

4 GOOSE DataSet reference Rele7S185VI3p1/LLNDSDatsSet
4 LD VBp1 VLANID ¢
VLAN priority ]
v Ut Needs commissioning ~ false
» Reports Configuration revision 40001
¥ Setting Groups » Information sent in last GOOSE

» DataSets | 4 Datm

» Data Model ¥ Name Value

B PTRC1.Op.general [ST] !  false
» B} PTRC1.0pgq 51! good
B vi3p1_50510C3.. [ST]! false
» B vi3p1_50510C3... [5T]! good
B vi3pL 5051NOC... [ST] ! fakse
» BT i3p1_505INOC... [ST]! goed
B CBL/CSWILPGs.... [STI! off
» [ CB1/CSWILPos.q [ST]! good

Figura 193. Cambio de estado mediante mensajeria GOOSE.

Y se visualiza la Figura 194, donde se procede a cambiar el estado del interruptor
mediante mensajeria GOOSE. Una vez seleccionado el estado se procede a dar clic

en “Update” para validar los cambios.

B Configure GOOSE Settings ©_0ox

GCB attributes GCB DataSet

Control Block reference:

GOOSEID:
Name Value
Simulation/test:
Destination MAC address: CO:01:00:01 e e W | [ e
» B PTRCLOP. 0000000000000
Application ID: 1 oa P4 51
[ VizpL_50510C3pha... [ST |false -
Advanced GCB attributes
» [ Vi3p1_50510C3pha... [ST] | 0000000000000
VLANIC: Y [ vi3pl S051NOCgnd.. ST | false -
VLAN priority: 4

4 m VI3p1_5051NCCgnd... [ST] 0000000000000

Configuration revision: 40001 m CBLACSWILPos.stVal [ST] _

Needs commissioning: O jate-
9 » [ ceL/cswiL pesg = gg [;\termedlate state]

» Retransmission strategy

11 [bad-state]

Figura 194. Estado del interruptor mediante GOOSE.
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[25 Rele75)85VI3p1/LLNO.Control_DataSet (nn] ]
x »
false false

m VI3pl/PTRCLOp.genera ! m ..3phase/PTRCL.Op.general !

X

false

B ..CondBL/PTRCLOp.general 1| |[]] CBL/CSWILPosstval !

Figura 195. Resultado del cambio del interruptor mediante mensajeria GOOSE.

4.6.3 Implementacion de la red virtual IEC 61850

El modelo de la red a implementar se la oberva en la Figura 196, en donde se
distigue la configuracion de los puertos a conectarse y la comunicacion horizontal

como vertical que tiene este caso de estudio.

I[EDScout

Servidor

Switch
172.16.0.1
)

N S

N
A A
(@] (@)
(@] (@)
(O] O

172.16.0.7 172.16.0.200

Cliente Cliente
Figura 196. Implementacion de la red de relé virtual IEC 61820 usando el Software IEDScout.

Al momento de realizar la implementacién de la red virtual IEC 61850 debemos
tener claros varios puntos, la configuracion de la estacion mediante el software IEC
61850 System Configurator® debe estar realizada de forma correcta y la simulacion
de los IED debe mantenerse activa.

Como punto fundamental se utilizara el moédulo Discover IED, el cual nos permite

monitorizar cémo funciona el IED, para realizar esta monitorizacion es necesario
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introducir el 1P del IED, de esta forma podemos visualizar el estado del IED, sus
respectivos reportes y mensajeria. Esta opcion se usard al momento de monitorizar

equipos fisicos y virtuales.

En este documento se presentaran las indicaciones correspondientes desde la vista
del equipo encargado de la monitorizacion de los IEDs. Se comenzaré de la misma
forma en la que se descubren los IEDs fisicos, daremos clic en Discover IED en la
pantalla inicial del software IEDScout®, en la cual indicaremos la direccion IP de
cada uno de los IEDs virtuales, para este ejemplo se ha tomado las direcciones
172.16.0.7 y 172.16.0.200.

B Discover [ED 9-_0x

Connection parameters Previous connections

1P address: . . IP address Name

}+ Advanced parameters

- Cance\

Figura 197. Ingresamos la direccion IP del equipo.

Una vez se termine de conectar con el equipo, es posible visualizar toda la
configuracién del IED, en la parte izquierda de la pantalla inicial. Se puede confirmar
que existe una comunicacion entre la PC y el IED por un simbolo verde que se muestra

en la parte superior de la direccién IP del IED.
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f@ OMICRON IEDScout licensed to Universidad Politecnica Salesiana

Browser Simulator

® o » 0
R Eia \FE Po / E: o FE@ g W ¢ Ev a/
Open Save Discover Close Online  IED Subscribe  Simulate Read Read Write Control Clear

SCL  SCL IED IED properties GOOSE all indicatior

IED Data

Rele7SA86 - GOOSE
GOOSE

B Rele7sase A LNOControl_DataSet
2

Application

IEDs

IP address: 172.16.0.7:49152

» GOOSE
» Reports

» Setting Groups

Files
» DataSets
» Data Model

Figura 198. Comunicacion entre la PC del monitor y el IED virtual.

Para visualizar todas las configuraciones del equipo, es necesario presentar los
reportes tanto de sefial como de medida, esto logramos dando clic en Report, dentro
del dispositivo logico de aplicacion, encontramos el nodo logico en el que se
encuentran todos los reportes del equipo, buscaremos los reportes creados tanto el de
sefial como el de medida y los arrastraremos a la actividad del monitor para poder ser
monitoreados.

Nos pediréa designar un tiempo para Integrity period, este tiempo se debe a la
configuracién cliente — servidor que se presenta entre la PC y el IED, este tiempo se
refiere a cuanto va a demorar en devolver un mensaje. Para estos casos practicos

recomendamos utilizar un tiempo de 1s

Actity Monitor

n Rele7SAB6Application/LLNO.Report_Senal0l

_ false; unknown false false false

J MCBRL.Pos .. —ceProtl/DISA_PTRCLStr -8 -- —ceProti/DISA_PTRC1.Op -8 .. ~Proti/QUAD_PDIS1.0p -8B} @ -Protl/QUAD _PDIS2.0p 8!
B —Prot/QuAD_POiS3Op -8 | cBL/csWILPOs 8! |8y Ln1PTRCLOD 8| (B8 -Proti/QUAD POISA.Op -8 |BY —der/DEF_RDRELFINUM 1!

[ —/0EF RORELPreTmms -8 | —r/DEF_RDRELPATmms -8

Figura 199. Visualizacion de los reportes de sefial.

Nos pedira designar un tiempo para Integrity period, este tiempo se debe a la
configuracidn cliente — servidor que se presenta entre la PC y el IED, este tiempo se
refiere a cuanto va a demorar en devolver un mensaje. Para estos casos practicos

recomendamos utilizar un tiempo de 1s.
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B4 Enable Report @ -0x

Report:  Rele7SA86Application/LLNOSRPSReport_Senal0l
Report ID: | Rele75AB6/Application/LLNOSRPRepart_Senal

DataSet: | Rele75AB6Application/LLNO$Senalizacion A
Trigger options Optional fields
Data change Sequence number
Quality change Time of entry
Data update Reason for inclusian
Integrity DataSet name
General Interragation [ Data reference
|:| Buffer averflow
Oentry D
Config revision

Integrity period (ms): 1[]0(.'1

[ Perform General Interrogation

Figura 200. Configuracion Integrity period.

También es posible visualizar las caracteristicas de la mensajeria GOOSE que se
encuentran configuradas en el IED, esto dando clic en DataSets, dentro del nodo
I6gico Lnl, encontraremos la configuracion de la mensajeria GOOSE. Para poder ser
visualizados, es necesario arrastrarlos al panel de actividad del monitor (Activity
Monitor)

Start Browser Simulator Sniffer

= ~, ° ° N

PR B B BB wWwe D J

Open Save Discover Close Online  IED Subscribe Simulate Read Read Write Control Clear
SCL SCL IED IED properties GOOSE all indication

Application IED Data
Rele7SA86 « GOOSE « Lnl « LLNO.Control_DataSet ‘

[d LiNo.Control_DataSet

4 Control Block attributes

o

IEDs

B Relersass

Enabled true
1P address: 172.16.0.7:49152 Control Block reference Rele7SA86LN1/LLNO$GO$Control_DataSet
_ Destination MAC address ~ 01:0C:CD:01:00:00
4 GOOSE Application ID 1
41D Inl GOOSEID Rele75A86/Ln1/LLNO/Control_DataSet
DataSet reference Rele7SA86LN1/LLNO$DataSet
G LLNO.Control_DataSet VLANID 0
» Reports VLAN priority 4
» Setting Groups Needs commissioning false
Files Configuration revision 20001
» DataSets 4 Information received in last GOOSE
» Data Model Source MAC address
Simulation/test
Entry time

Status number

Sequence number

Time allowed to live {ms)

Remaining time to live (ms)

Number of DataSet entries

4 Data

Name Description Value
m P. [ST]  Logical "or" of the phase valu...

> m P. [ST]  Quality of the attribute(s) rep...
m L [ST]  Logical "or" of the phase valu...

» BO L [STI  Quality of the attribute(s) rep...

Figura 201. Configuracion de la mensajeria GOOSE.
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Teniendo esto, es posible monitorizar cada uno de los cambios que existan en el
IED virtual, ya sea en tensién como en corriente y poder visualizarlos en la pantalla

del monitor.

4.6.4 Suscripcion GOOSE

Para suscribir un mensaje GOOSE se lo puede realizar usando el modulo
“Sniffer”, éste permite visualizar cada uno de los reportes, mensajeria GOOSE, la
comunicacion cliente servidor (C/S), protocolos de error, entre otros. que se estan

dando en tiempo real en la red.
A continuacion, se muestra la metodologia para suscribir un mensaje GOOSE:

1) Dar clic en “Start”

2) Permite filtrar cada una de las funciones, en este caso se dejara activo el mensaje
GOOSE como principal.

3) Se observar el/los mensajes GOOSEs.
4) Suscripcion del mensaje GOOSE.

En la parte derecha de la Figura 202 se puede observar los detalles del mensaje

GOOse seleccionado.

= E5 Ex =
ne /5 @2 S8R A =D&
Pause Stop Clear  Auto Set Dump & Subscrib Import Export Copy IED GOOSE Retrans. Report C/S Protocol
scroll time analyze GC - - error
apture Analyze @ Import/Export @ Filter
Messages oetois ]
- |Q [ Rele75A86Ln1/1LLNDSGOSControl_DataSet [99)

Time Relative time  Source Destination Description 4 Details
Go | 15:27:11.258583 Control Block reference  Rele7SAB6LN1/LLNOSGOSControl_Dat:
o Destination MAC aadress ~ 01:0C:CD:01:00:00
Source MAC address 64:00:6A:07:A0:50

Application ID 1
l} GOOSE ID Rele7SAB6/Ln1/LLNO/Control_DataSet
DataSet reference Rele7SAB6LN1/LLNOSDataSet_7SA_75)
VIANID 0
VLAN priority )
Needs commissioning false
Configuration revision 40001
i Simulationstest true
i Entry time 17/3/2021 15:26:41.976
Status number 1
Sequence number 35
Time allowed to live (ms) 2000
Number of DataSet entries 4
4 Data
Name Value
[ PTRC1.0p.general false
» B0 PTRCLOpg good

[ Ln1_21DistanceProt..  false
» B Ln1_21DistanceProt.. good

Figura 202. Visualizacion y suscripcion del mensaje GOOSE.

Dicha suscripcion, se presenta como un GOOSE Desconocido (Unknown
GOOSE) debido a que no contiene toda la informacion del IED que estéa publicando.

Para observarlo se dirige a Navegador — Browser
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St | srowser
B Save SCL % IED properties o @ & Write Bt
) . y 4 . o N8 B (e
“& Discover IED &, Subscribe GOOSE &%, Control B.
Open Online ', . Read Read Enz
SCL  EhCloseIED ‘&, Simulate 2l & Clear indications
Application IED Data
(Unknown GOOSE) « GOOSE = Rele7SA86Ln1 « LL...
IEDs T
[ LLNO.Control_DataSet 2
G@ (Unknown GOOSE) 4 Control Block attributes
Enabled
D addracs Control Block reference Rele7SA86LN1/LLNO$GOSC
_— - Destination MAC address ~ 01:0C:CD:01:00:00
4 GOOSE Application ID 1
4 LD Rele7SA86Ln1 } GOOSEID Rele7SA86/Ln1/LLNO/Contt
‘ DataSet reference Rele7SA86Ln1/LLNO$Datas
Gg LLNO.Control_DataSet ‘ VLAN ID 0
| VLAN priority 4
Needs commissioning false
Configuration revision 40001

4 Information received in last GOOSE

Source MAC address 64:00:6A:07:A0:5D0
| Simulation/test true

Entry time 17/3/2021 15:26:41.976
| Status number 1
| Sequence number 174

i Time allowed to live (ms) 2000
| Remaining time to live (ms) 1930
| Number of DataSet entries 4

Figura 203. GOOSE desconocido.
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CAPITULO5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Para que un sistema de proteccion funcione de manera correcta es necesario
realizar un correcto ajuste a los equipos de medida y control. En el caso de estudio
presentado, se realizo la configuracion necesaria de los IED en el software DIGSI® de
Siemens, planteando cada uno de los ajustes a los IEDs de distancia y de

sobrecorriente.

Al momento de realizar los calculos pertinentes, se debe tener presente realizar de
manera que se respete los estandares e informacidn proporcionada por los fabricantes,
ya que de estos resultados dependeran los datos de ajuste tanto de las zonas de
proteccion, como de los equipos.

Para garantizar la continuidad del servicio eléctrico, los equipos ajustados deben
someterse a pruebas de funcionamiento y falla (antes y después de la puesta en
servicio), de tal manera, que cuando ocurra una falla éstos reaccionen tal como fue
previsto. Estas pruebas se pueden realizar mediante los distintos médulos del software

Test Universe® de Omicron, mediante la inyeccion de tension y corriente a los IEDs.

La comunicacion mediante la mensajeria GOOSE se la realiza teniendo en
consideracion los datos que se van a publicar, y definir el equipo que va a recibir y

suscribir los datos publicados mediante este tipo de mensajeria.

Al momento de trabajar con equipos de la marca siemens, se presentaron algunos
inconvenientes al momento de simular valores de corriente y tension al equipo
simulado (Relé virtual). Al momento de simular estos valores mediante Sampled
Values, se necesita un modulo de forma fisica, que debe ser configurado en la red, de

la misma forma que el IED.

Los archivos SCL son de vital importancia al momento de duplicar un relé de
manera virtual, estos archivos traen consigo toda la configuracion del equipo real
mediante los dispositivos l6gicos, nodos logicos y demas modelos de datos que se

encuentran descritos en la norma IEC 61850.
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Se debe tener presente que el software IEDScout®, nos permite visualizar
diferentes datos de varios equipos, pero Unicamente permite la interaccion de un
equipo a la vez. Este software estd encargado a la verificacion de comunicaciones

entre los equipos de la red.

Al momento de realizar las diferentes pruebas en los IEDs implementados en la
red virtual, se pudo determinar que se comportan de igual forma que los equipos
fisicos, respetando la configuracion de funcionamiento dispuesta por el usuario.
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5.2 Recomendaciones

e Se debe tener presente los manuales de cada uno de los equipos, para realizar
de manera correcta los respectivos ajustes, configuraciones y pruebas de cada

uno de los equipos.

e Verificar las conexiones, tanto en los IEDs como en la maneta de pruebas CMC
356 de OMICRON®.

e Se debe continuar el proceso de la implementacion de la red de relé virtual IEC
61850 con la adquisicién de los médulos faltantes, como Merging Unit, de tal
manera que se logre digitalizar las sefiales de voltaje y corriente de la CMC
356 de OMICRON®.

e Al momento de implementar mensajeria GOOSE, se recomienda utilizar un

switch industrial ya que se podrian presentar fallos de comunicacion.

e Implementar un sistema méas completo usando la mensajeria GOOSE para las
comunicaciones entre IEDs, debido a la rapida transmision de datos usando

una comunicacion horizontal.

e Adquirir un mayor nimero de licencias del software IEDScout®, para llevar a

cabo una red mas amplia, implementando un nimero mayor de IED simulados.

202



BIBLIOGRAFIA

Araujo Vazquez, F. A., & Bermeo Calle, C. G. (2018). Disefio e implementacion de tablero de
pruebas para Dispositivos Electronicos Inteligentes(IED's) de control y proteccion del
laboratorio de control, automatizacion y protecciones de la Empresa Eléctrica Regional
CENTROSUR C.A. (Tesis de Pregrado). Universidad Politécnica Salesiana, Ingenieria
Eléctrica, Cuenca. Obtenido de http://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/15394

Duncan Glover, J., Overbye, T., & Sarma, M. (2017). Power System Analysis & Design (V1 ed.).
Boston, USA: Cengage Learning.

Gasca, D. (2018). Seminario de Pruebas con IEC 61850. OMICRON, Lima.
Gers, J. M. (2014). Distribution Systems Analysis and Automation. London: CPI Gruop UK.

Gers, J. M., & Holmes, E. J. (2004). Protection of Electricity Distribution Networks. London:
MPG Books.

IEC, 6.-7.-1. (2003). Communication networks and systems in substations. Part 7-1: Basic
communication structure for substation and feeder equipment-Pinciples and models.
International Electrotechnical Commission.

OMICRON. (2013). CMC 356, EIl equipo de prueba universal de relés y de puesta en servicio.
OMICRON L2141.

OMICRON. (2017). IEC 61850 Conceptos, Aplicaciones y Pruebas. Lima: OMICRON
Academy.

OMICRON. (2019). Soluciones de prueba para sistemas de proteccion y medicion, Catalogo de
productos.

Pelaes Ramirez, R. X. (2019). Coordinacién automética de protecciones de distancia en lineas
de transmision frente a una contingencia extrema. (Tesis de pregrado). Universidad
Politécnica Salesiana. Quito: UPS. Obtenido de
https://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/16920

Ramirez Castafio, S. (2003). Proteccion de Sistemas Eléctricos. Colombia: Departamento de
Ingenieria Eléctrica, Electronica y Computacion.

Renzo Tamasco, A. (2007). Protecciones eléctricas. Colombia.

Sanz Serrano, J. L., & Toledano Gasca, J. C. (2009). Instalaciones Eléctricas de Enlace y Centros
de Transformacién (V1 ed.). Madrid, Espafia: PARANINFO.

Siemens. (2015). SIPROTEC 5 Engineering Guide DIGSI 5 V6.0 and higher, Manual C53000-
G5040-C0004-2. Siemens. Siemens AG.

Siemens. (2017). SIPROTEC 5 Proteccion de sobreintensidad 7SJ82/7SJ85, Manual V7.00.
Siemens AG 2015.

Siemens. (Diciembre de 2019). IEC 61850 System Configurator, Product Information. (E50417-
H1140-C520-B1, Ed.) Obtenido de Siemens.

Siemens. (2019). SIPROTEC 5, Distance Protection, Line Differential Protection, and
Overcurrent Protection for 3-Pole Tripping 7SA82, 7SD82, 7SL82, 7SA84, 7SD84,
7SA86, 7SD 86, 7SL86, 7SJ86. Manual V8.01 and higher. Siemens. Siemens AG.

Siemens. (s.f.). Proteccion a distancia, SIPROTEC 7SA86. (S. AG, Editor) Recuperado el 23 de
Mayo de 2020, de Siemens: https://new.siemens.com/global/en/products/energy/energy-
automation-and-smart-grid/protection-relays-and-control/siprotec-5/distance-
protection/distance-protection-siprotec-7sa86.html

Siemens. (s.f.). Proteccion contra sobecorriente y alimentador: SIPROTEC 7SJ85. Recuperado
el 23 de Mayo de 2020, de Siemens:

203



https://new.siemens.com/global/en/products/energy/energy-automation-and-smart-
grid/protection-relays-and-control/siprotec-5/overcurrent-and-feeder-
protection/overcurrent-and-feeder-protection-siprotec-7sj85.html

The Institute of Electrical and Electronic Engineers. (17 de Diciembre de 2001). IEEE
Recommended Practice for Protection and Coordination of Industrial and Commercial
Power Systems (IEEE Buff Book). The Institute of Electrical and Electronic Engineers,
no, 1-710.

The Institute of electrical and Electronic Engineers. (29 de Enero de 2016). IEEE Standard
Requirements for Instrument Transformers-IEEE Std C57.13-2016 (Revision of IEEE
Std C57.13-2008). The Institute of electrical and Electronic Engineers, no, 1-96.

204



ANEXOS

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)
o Relacion doble con bobinados Relacion dObI? con Taps
Relacion simple primarios serie-paralelo en el boblngdo
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
50:5 | 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: (The Institute of electrical and Electronic Engineers, 2016)

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 Volt-amperes | FP
Burden Q) (mH) Q)
Burden para medicion
B-0.1 0.09 0.116 0.1 25 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: (The Institute of Electrical and Electronic Engineers, 2001)
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ANEXO 2. CONEXIONES MAS COMUNES PARA EL TRANSFORMADOR DE
CORRIENTE (TC)

e Conexion trifasica

SIPROTEC
CMC 356 r
1O S
2 _
Iz

O Ol Law
i o )8
2o O°
Fuente: (Siemens, 2019), (OMICRON, 2013)
e Conexion trifasica +IN
SIPROTEC
CMC 356 L
1) eT="="g'
1z _
2 O
3 _
I3 O
+ 4 _
N gYa'=Wg
GND
e O LPe :
8 ia 21\ i8
C¥'e Cie

Fuente: (Siemens, 2019), (OMICRON, 2013)
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ANEXO 3. CONEXION MAS COMUN PARA EL TRANSFORMADOR DE
VOLTAJE (TP)

Conexion de 3 transformadores de voltaje en conexion estrella

SIPROTEC

CMC 356 LU

L O30

uz2 _

020 336D

us _—

020 5360

UN (O

e O Qe il
I cADSE: '

Fuente: (Siemens, 2019), (OMICRON, 2013)

ANEXO 4. VALORES DE MEDIDA Y PROTECCION DEL TRANSFORMADOR
DE CORRIENTE (TC

Transformador de medida

Iq,105,1,3,31

[A] secundario

Rango de corriente

Medidade 0,1Aa 1,61,

Rango nominal

1Ay 5A

Rango de medida

16-1,

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

Fuente: (Siemens, 2019)

Transformador de proteccion

Ij1,11,113,31

[A] secundario

Rango de corriente

Medida de 0,1 A a 25A

Rango nominal

1Ay 5A

Rango de medida

20-1,; 1001,

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

Fuente: (Siemens, 2019)
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ANEXO 5. VALORES RECOMENDADOS PARA EL PARAMETRO DE
SUPERVISION DE LA SUMA DE CORRIENTES.

Parametro Posibilidades de ajuste | Ajuste Recomendado
Valor umbral 1A 0.1A
5A 05A
Pendiente caracteristica 0 seg hasta 100 seg 5 seg

Fuente: (Siemens, 2019)

ANEXO 6. CODIGOS DE CONFIRMACION Y CONTRASENAS PARA
PRUEBAS DE MANDO Y PROTECCION.

1) Ajustes/Funcionamiento: Cuando se va a modificar los parametros del equipo, la

2)

3)

4)

contrasefia es 222222.

Operacién de control (proceso con enclavamiento): Asegurar 0 autorizacion

general en cualquier equipo la operacion de control para las unidades de campo.
(Siemens, 2019). La contrasefia es 333333.

Operacidn de control (sin enclavamiento): Aplica solo en equipos que no tienen

selector de llave, caso contrario, debe ser reemplazado por la posicion del selector
de llave. (Siemens, 2019). La contrasefia es 444444,

Autoridad de mando: Cuando se vaya a realizar una autorizacion de autoridad de

mando local. (Siemens, 2019). La contrasefia es 666666.
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