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RESUMEN

Tema: Disefio e implementacion de pruebas de fallas en los sistemas de distribucion
mediante el uso del equipo Omicron CMC 356 para el relé SEL-751.

Se propone desarrollar una guia sobre los principios de operacion del equipo de inyeccién
Omicron CMC 356, dentro del cual se permita garantizar que los ajustes configurados en
el relé SEL-751 que se encuentra dentro del laboratorio de protecciones eléctricas de la
Universidad Politécnica Salesiana cumplan con las especificaciones del fabricante y los

criterios de aceptacion del usuario.

La manera de realizar estos ajustes en los relés se dara mediante el software AcSELerator
QuickSet, este software es una herramienta que permite configurar, ajustar y modificar
los distintos datos y parametros de manera rapida y sencilla que se necesitaran dentro del

relé de proteccion de acuerdo con el uso en el cual sea empleado este equipo.

En este documento consta la explicacion detallada de la forma en como seré realizada la
instalacion de los softwares a usarse y de la realizacion de las pruebas que permitan
detectar ajustes y parametros incorrectos en la programacion del relé y de aquellas
conexiones dadas entre el equipo de inyeccién Omicron CMC 356 y el relé SEL-751.

Palabras claves: Relé, Omicron, Datos, QuickSet.



ABSTRACT

Topic: Design and implementation of fault tests in distribution systems using the Omicron
CMC 356 equipment for the SEL-751 relay.

It is proposed to develop a guide on the operating principles of the Omicron CMC 356
injection equipment, within which it is possible to guarantee that the settings configured
in the SEL-751 relay located inside the electrical protections laboratory of the Salesian
Polytechnic University comply with manufacturer's specifications and user acceptance

criteria.

The way to make these adjustments in the relays will be given through the AcSELerator
QuickSet software, this software is a tool that allows you to configure, adjust and modify
the different data and parameters quickly and easily that will be needed within the

protection relay in accordance with the use in which this equipment is used.

This document contains a detailed explanation of how the installation of the software to
be used will be carried out and the tests that allow detecting incorrect settings and
parameters in the programming of the relay and of those connections given between the
injection equipment. Omicron CMC 356 and the SEL-751 relay.

Keywords: Relay, Omicron, Data, QuickSet.
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INTRODUCCION

El tema del presente proyecto técnico de titulacion es “Disefio e implementacion de
pruebas de fallas en los sistemas de distribucion mediante el uso del equipo Omicron CMC
356 para el relé SEL-751”

Dentro de este trabajo haremos un enfoque especial en el equipo Omicron CMC 356, ya
que nos aporta una mayor facilidad al momento de comprobar los ajustes y
configuraciones respectivas del relé SEL-751 y asi puedan cumplir con las

especificaciones del fabricante y con los criterios de aceptacion de acuerdo con su uso.

Mediante las pruebas se podra detectar ajustes incorrectos ya sea en la programacion, en

el ingreso de datos o en las conexiones de voltajes y corrientes de los relés de proteccion.

Este tipo de précticas puntuales ayudara a proporcionar una ayuda teérica-técnica para las
materias de protecciones eléctricas ya que se detalla el paso a paso de las conexiones y
ajustes necesarios para el uso del equipo Omicron CMC 356 y hacer cumplir el correcto
funcionamiento del relé SEL-751.

Los ajustes para el relé deben ser muy precisos para que de esta manera podamos obtener
una respuesta inmediata ante una falla y realizar la desconexién o la intervencién de dichos
elementos que se encuentran inmersos en aquella falla y asi poder garantizar el menor

tiempo de interrupciones en la entrega del servicio eléctrico.

La Universidad Politécnica Salesiana siempre se enfoca en poder dotar de conocimientos
modernos a sus estudiantes con la adquisicion de quipos, los cuales seran de vital
importancia para el estudio de las protecciones eléctricas, para lo cual es necesario contar
con un manual que sirva como instrumento educativo que permita obtener los beneficios
de los instrumentos y equipos que se encuentran en el laboratorio de protecciones

eléctricas de la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil.

Dentro del primer capitulo se describe el problema principal, el alcance y sus
delimitaciones que tiene consigo este proyecto; de la misma manera se encuentra definido

el beneficio de este proyecto hacia la comunidad Salesiana detallando los objetivos
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generales y especificos. En el segundo capitulo se detalla informacion relevante respecto
a la investigacion realizada junto con citas a dichos textos que generan informacion
importante para la elaboracidn de esta guia practica. Para el tercer capitulo se elabora el
marco metodoldgico en el cual se redacta una breve resefia de cada uno de los equipos y
softwares que se emplean para la elaboracion de dicho proyecto. Por Gltimo, en el cuarto
capitulo se elabora el paso a paso de cada practica realizada.

El punto principal de este proyecto se basa en la importancia de crear un conocimiento
tedrico-préctico sobre lo que son las protecciones eléctricas y asi poder desarrollar en los
estudiantes de la carrea de Ingenieria Eléctrica de la Universidad Politécnica Salesiana un
criterio que garantice una visién competitiva en esta rama de la ingenieria eléctrica como

lo son las protecciones eléctricas.

Gracias a este proyecto se idealiza el planteamiento de una guia practica para fomentar
nuevos conocimientos académicos sobre lo que son las protecciones eléctricas a
estudiantes y docentes de la institucidn para poder fortalecer las bases tedricas en base a

las nuevas tecnologias que en la actualidad tenemos a nuestro alcance.
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CAPITULO 1

1 EL PROBLEMA

1.1 Descripcién del Problema

Los equipos de protecciones eléctricas son muy relevantes dentro de los sistemas de
distribucion, es necesario que estos equipos se encuentren en un optimo estado para lograr
la deteccidn y el respectivo despeje de las fallas producidas dentro del sistema, de esta
manera lo primordial es evitar las interrupciones para asi poder tener un suministro

continuo de la energia eléctrica.

Las actividades practicas, permiten a los estudiantes implementar en los laboratorios; lo
que, en un futuro realizaran en la vida real en sus diferentes campos de acciones. Una de
las adquisiciones de la U.P.S. es el equipo universal de pruebas de relés Omicron CMC
356 el cual, permite realizar practicas con simulacion de fallas en los sistemas eléctricos,
permitiendo evaluar la correcta funcionalidad de los relés de proteccién bajo las
condiciones de operacidn en los sistemas de distribucion. Por ello, es muy importante que

los alumnos formados en la U.P.S. tengan conocimiento de como realizar las pruebas.

1.2 Antecedentes

La carrera de Ingenieria Eléctrica promueve constantemente el desarrollo de nuevas ideas
y conocimientos mediante la adquisicion de nuevos equipos que ayudan al crecimiento de
las bases teoricas-practicas para el buen manejo de los recursos, ofreciendo mejoras dentro

de la sociedad.

Dado a los cambios y avances tecnoldgicos en el sector eléctrico, hacen que la carrera de
ingenieria eléctrica se actualice ante estos nuevos temas que forman parte de la ingenieria
eléctrica, mediante este proyecto se pretende realizar una guia de ayuda para el manejo
del equipo Omicron CMC y el relé SEL-751.
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1.3 Importanciay Alcances

La importancia de este proyecto se basa en crear un manual a base de teoria y
delineamientos técnicos que ayudaran a estudiantes universitarios y a profesionales a
facilitar el uso del equipo de inyeccion de corrientes secundarias, Omicron CMC 356 y a

los programas que se usan dentro del area profesional.

Las pruebas realizadas a través de esta maleta de inyeccién de corrientes en el relé SEL-
751 son empleadas para poder verificar el correcto funcionamiento de este elemento.

1.4 Delimitacion

El &rea de interés de este proyecto estd encaminada hacia el &rea de protecciones eléctricas
dentro de las redes de distribucion, se delimitara a realizar las practicas en el laboratorio
de protecciones. Dichas practicas, de forma general, se basaran en tres aspectos claves

para el uso del equipo CMC 356 y relé SEL-751 las cuales son:
Conectar. —

e Realizar todas las conexiones eléctricas necesarias para el buen funcionamiento
del equipo de pruebas Omicron CMC 356.

e Establecer la conexion entre el relé SEL-751y el equipo de pruebas Omicron CMC
356.

Configurar. —

e Configuracion de los datos generales del relé utilizando el software AcSELerator
QuickSet.

e Configuracion del equipo Omicron CMC 356 en los mddulos de pruebas
QuickCMC y Overcurrent del software Test Universe 4.00

Ajustar. -

e Proceder con los ajustes del relé (tipo de proteccion, tipo de curva, valores

nominales de tensién y corriente, valores maximos permitidos).
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e Adicionar los ajustes de proteccién a probar y los puntos de prueba a ser

simulados.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo General
Implementar pruebas que se centren en el uso del equipo Omicron CMC 356 junto al relé
de proteccion SEL-751.

1.5.2 Objetivos Especificos
e Elaborar préacticas para poder ser implementadas en el laboratorio de protecciones
eléctricas.
e Aplicar los médulos de pruebas del equipo Omicron CMC 356 para la simulacién
de fallas en las protecciones eléctricas dentro del sistema de distribucion.

e Conocer las caracteristicas principales del equipo Omicron CMC 356.

1.6 Marco Metodologico

Para la realizacién de este proyecto enfocamos varios analisis basados en los problemas
mas comunes dentro de un sistema eléctrico de potencia en el area de distribucion lo cual
nos ayudard a visualizar y a analizar a través de datos obtenidos en cada practica y
mediante la tabulacion de dichos datos para lograr el manejo correcto de los equipos

empleados como lo es la maleta de inyeccion Omicron CMC 356 y el relé SEL-751.
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CAPITULO 2

2 MARCO TEORICO

2.1 Generalidades:

Es de gran importancia poder brindar el servicio del suministro de energia eléctrica de
forma continua y de calidad ya que esta es una cualidad principal que posee un SEP
(Sistema Eléctrico de Potencia). Dentro de este sistema es necesario mantener en
constante supervision las diferentes anormalidades que pueden ocurrir por diversos

factores las cuales se consideran como fallas o perturbaciones.

2.2 Sistema Eléctrico de Potencia:

2.2.1 Definicion
El sistema eléctrico de potencia es un conjunto de elementos que poseen caracteristicas
dindmicas haciendo de este sistema diferente y Unico en comparacion a otros sistemas [1].

Tiene como finalidad convertir la energia que dispone naturalmente a energia eléctrica.

Su funcion primordial es la de llevar esta energia desde la generacion hasta los centros de

consumo y por ultimo entregarla al usuario en forma segura y con niveles de calidad
exigidos por los entes regulatorios, tal como es el caso de la Agencia de Regulacion y
Control de la Electricidad ARCONEL [2].

Subestacion lineas de

Certral  Subestaciin elevadora Re‘ﬁ_‘;m'a subtransmisin A grandes zonas industriales
lineas de Fansmision _@ 1 Apobl dianas o
) I (Q) asssmansa g] f— 1 20nas industriales medianas
L IR
1321 20 220 W
* l i T 116 K
Edificio y
2 o] Rad d; digtribuciin
. ) sacundaria 115 1
o Q'\} * * /v Subestacion
208120V 20110V |- @ Ruceptora 2ria
| =
_@ W
132 33 W
13.2 Ky [Red de distribudén primaria I

. I A poblaciones A zonas industriales
Subsstaciin medianas miadianas
Distribuidora
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industriales
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380 VG000 W
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20nas rurales

FIGURA 1: SISTEMA ELECTRICO DE POTENCIA [2]
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2.2.2 Etapas que componen un Sistema Eléctrico de Potencia
Un SEP se compone por diversas instalaciones que tienen la necesidad de ser
interconectadas generando que el sistema eléctrico de potencia requiera de tres etapas las

cuales son: generacion, transmision y distribucion.

2.2.2.1 Generacion
La energia eléctrica forma parte fundamental de las actividades cotidianas aportando en
la realizacion de las actividades productivas del pais. Dentro de esta etapa existen dos

formas de generacion de energia las cuales son: energia primaria y energia secundaria [3].
La energia primaria se obtiene a través del medio ambiente y se la clasifica en tres grupos:

e Energiarenovable
e Energia no renovable

e Residuos

Dentro de esta etapa, la energia eléctrica es obtenida mediante los combustibles fosiles
que hacen referencia a la energia eléctrica convencional y a través del viento, el sol, el

agua, entre otras, haciendo referencia a la energia eléctrica no convencional [3].

La instalacién de las centrales eléctricas ayuda a la generacion de la energia, las centrales
emplean recursos no renovables como lo son los derivados del petrdleo y recursos de

fuentes naturales los cuales pueden clasificarse de la siguiente manera:

a) Recursos Hidraulicos
b) Recursos Geotérmicos
¢) Recursos Solares
d) Recursos Eolicos

e) Recursos con Biomasa

2.2.2.2 Transmision

La etapa de transmision es indispensable para el pais, ya sea en el sector productivo o
social. Dentro de esta etapa, los transformadores de potencia es uno de los elementos
importantes ya que permiten la exportacion de la energia eléctrica dada en alta tension por

grandes distancias [4].
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Las lineas de transmisidn es otro de los elementos que resulta importante para el transporte
de la energia, el disefio de las lineas debe realizarse rigurosamente ya que estas estan
continuamente en operacion y es necesario que estas deban estar preparadas ante cualquier
tipo de contingencia o desbalance que puedan surgir [5]. Uno de los parametros
importantes el cual también debe considerarse en el estudio de las lineas de transmision
es la geometria de la linea, ya que es un factor que se usa para el transporte eficiente de la

energia eléctrica y tiene un efecto sobre la amplitud de las sobretensiones [6].

2.2.2.3 Distribucion

La etapa de distribucion de la energia eléctrica es el enlace en el cual el usuario extrae
energia eléctrica de la red con cargas que varian en magnitudes, es indispensable que el
disefio de las redes de distribucidn sea el adecuado ya que debe asegurar confiablidad y

un suministro continuo de energia eléctrica [7].

Esta etapa estd comprometida a diversos aspectos tales como: expansiones continuas, al
incremento de sus usuarios y las variaciones de potencia a ser suministrada. Los aspectos
mencionados hacen referencia a que el sistema de distribucion requiere de mejoras

continuas con el objetico de disminuir costos y aumentar su eficacia [8].

En el Ecuador las empresas eléctricas encargadas de la distribucion estan en la obligacion
de entregar a los usuarios los niveles de voltaje que se hallan entre los limites establecidos
por la Resolucion Nro. ARCONEL 053/18 de la Regulacion 005/18 «Calidad del servicio

de distribucion y comercializacion de energia eléctrica» [9].

2.3 Sistema de distribucion de la energia eléctrica

El sistema de distribucion de energia eléctrica se compone a través de equipos e
instalaciones que permiten energizar de manera confiable un nidmero determinado de
usuarios (cargas). Este sistema es considerado como “el gigante invisible” porque
representa un 66% de lo que es el SEP, esto quiere decir que se necesita un minucioso
trabajo al momento de ser planificado, disefiado, construido y a la vez para ponerlo en

operacion y dar mantenimientos [10].
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Dada a las caracteristicas que presenten las cargas los sistemas de distribucién pueden
clasificarse en: industriales, comerciales y residenciales. Para la parte industrial estan
comprendidos los grandes consumidores de energia eléctrica que generalmente reciben
este servicio en alta tension. En los sistemas de distribucion comerciales se usa de manera
colectiva para aquellos sistemas de energia que se haya dentro de complejos comerciales

y edificios municipales.

Dentro de los sistemas de distribucion residencial encontramos las areas urbanas,
suburbanas y rurales, estas cargas representan una menor densidad respecto a las cargas
comerciales e industriales [11].

2.3.1 Topologia de los sistemas de distribucién
Existen tres tipos de sistemas de distribucion los cuales son:

e Sijstema radial
e Sistema en anillo

e Sistema en malla o mallado

2.3.1.1 Sistema radial

Los sistemas radiales resultan ser menos confiables, pero de menor costo econémico.

Este sistema se compone por un solo camino sin retorno, es decir, las cargas tienen una
sola alimentacién, de manera que una falla en la alimentacién produce la interrupcion del

suministro hacia el usuario [12].
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o

FIGURA 2: SISTEMA RADIAL [12]

e

2.3.1.2 Sistema en anillo
El sistema es anillo proporciona una mayor confiabilidad en el suministro de la energia y

a su vez representa un costo mayor en comparacion al del sistema radial.
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Est&4 compuesto por més de una trayectoria entre la fuente o fuentes y la carga, esto quiere
decir que tiene una doble alimentacién y puede interrumpirse una de ellas sin causar una

interrupcién del suministro [12].
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FIGURA 3: SISTEMA EN ANILLO [12]
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2.3.1.3 Sistema en malla o mallado
Provee una mayor confiabilidad en el servicio y a su vez representa un costo elevado. Este
tipo de sistema es utilizado para situaciones en donde la energia eléctrica tiene que estar

presente en todo momento sin interrupcion alguna [13].

Con este sistema se aumenta el nimero de interconexiones y a su vez la seguridad en el

abastecimiento del servicio aumenta.
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-

FIGURA 4: SISTEMA EN MALLA O MALLADO [12]

2.4 Anormalidades

Las anormalidades son aquel conjunto de condiciones que se presentan fuera de los
parametros establecidos en el SED (Sistema Eléctrico de Distribucion), estas
anormalidades se encuentran de manera frecuente en los sistemas de distribucion debido

a la cantidad de ramales que este presenta.
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Dentro de las principales causas de las operaciones anormales de un sistema de

distribucién tenemos:

e Desgaste o envejecimiento de los aislamientos.
e Factores humanos.
e Causas atmosféricas o naturales.

e Accidentes generados por animales.

2.4.1 Clasificacion

Las anormalidades que se presentan en un SED son clasificadas en fallas y perturbaciones.

2.4.1.1 Fallas
Condicion que impide continuar la operacion de uno o mas componentes de un sistemay

requiere la rapida accion de los esquemas de protecciones para no dafiar los equipos [14].

A las fallas también se las definen como aquel cambio no planeado dentro de los
parametros establecidos en la operacion del sep. Las tasas de fallas en sistemas de baja
tension son mayores que aquellas fallas presentadas en alta tension [15] debido a la
cantidad de ramales existentes, elementos y equipos que interactian en los sistemas de

distribucion.
TABLA 1: PRICIPALES FALLAS PRESENTES EN UN SEP. FUENTE: LOS AUTORES
Principales fallas que se presentan en un SEP
Tipo Causa
) _ Dada por defectos o errores de disefio, fabricacion e instalacion
Aislamiento ] o L
inadecuada, envejecimiento o contaminacion.
o Descargas atmosféricas, sobretensiones transitorias por maniobras,
Eléctrico _ o
sobretensiones dinamicas.
o Esfuerzo por sobrecorrientes, sismos, impacto de objetos, lluvia,
Mecénicas . .
nieve o vientos.
Térmicas Falla en el enfriamiento, sobrecorriente, sobretension.
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2.4.1.1.1 Clases de fallas segun su naturaleza

Fallas de naturaleza temporal

Son aquellas que pueden ser despejadas antes de que ocurran graves dafios dentro
del sistema y elementos, o porque se autodespejan por la operacion de los
dispositivos de proteccion [15].

Algunas de estas fallas incluyen contactos repentinos 0 momentaneos con ramas
de arboles, flameo por contaminacién o arqueos por descargas atmosfeéricas.

En algunos casos debido al corto tiempo en que se presentan estas fallas los
dispositivos de proteccion de sobrecorriente no llegan actuar debido a la capacidad
de autorrecuperacion del aislamiento lo cual ayuda a que la falla sea despejada sin
la operabilidad de los equipos de proteccion.

Fallas de naturaleza permanente

Permanecen a pesar de la velocidad con la cual el circuito es desernegizado.
Puede tomarse de ejemplo el caso en donde varios conductores desnudos de un
sistema aéreo entran en contacto; los arcos entre fases [15].

Generalmente se originan por la pérdida irreversible del aislamiento en donde este
ya no posee la capacidad de autorrecuperarse, pueden presentarse debido a causas

mecénicas o por problemas de la estructura.

2.4.1.1.2 Tipos de fallas

Las redes eléctricas de distribucion se encuentran expuestas a distintas fallas causando la

apertura del sistema eléctrico dejando sin el servicio de energia [16].

Las fallas pueden ser de tipo simétrica 0 asimétrica y serie o paralelo las cuales pueden

ser clasificadas de acuerdo con la siguiente tabla:

TABLA 2: TIPOS DE FALLAS [17]

N° de Falla Tipo de Falla Descripcion
Falla 1 Falla en la fase A
Falla 2 Monofasica a tierra Falla en la fase B
Falla 3 Fallaen la fase C
Falla 4 Bifasica Falla entre fases AB
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Falla5 Falla entre fases BC
Falla 6 Bifésica Falla entre fases CA
Falla 7 Falla entre fases AB a tierra
Falla 8 Biféasica a tierra Falla entre fases BC a tierra
Falla9 Falla entre fases CA atierra
Falla 10 Trifasica Falla entre fases ABC
Falla 11 Trifasica a tierra Falla entre fases ABC a tierra

Estas fallas pueden ser cuantificadas y clasificadas de acuerdo con el porcentaje de

ocurrencia que se dan dentro del sistema, para lo cual se tiene:

TABLA 3: PROBABILIDAD DE FALLAS EN EL SISTEMA DE DISTRIBUCION [18]

Tipo Probabilidad de ocurrencia
Monofasicas (una fase a tierra) 80%
Bifasicas a tierra (dos fases a tierra) 10%
Bifésicas (entre dos fases) 8%
Trifasicas (entre tres fases) 2%

TABLA 4: REPRESENTACION GRAFICA DE LOS TIPOS DE FALLAS EN SISTEMAS DE DISTRIBUCION [19]

Tipo Representacion grafica
a
b
Monofésicas (una fase a tierra) -
URf
a
b
c
Bifasicas a tierra (dos fases a tierra) Rf [ IRf
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a
b
Bifésicas (entre dos fases) Lo

[JRf

a
b
Trifasicas (entre tres fases) =

| Rf| |Rf |Rf

2.4.1.1.3 Clasificacion de las fallas por su duracion

Las fallas de acuerdo con su duracion también pueden ser clasificadas conforme a su
presencia dentro del SEP, el tiempo en el cual se miden estas fallas va desde los

milisegundos hasta los segundos, asi como lo indica la tabla 5.

TABLA 5: CLASIFICACION DE FALLAS POR SU DURACION [20]

Tipo Tiempo de duracion
Auto extinguibles 10 a 20 [ms]
Transitorios 100 [ms] <t<1]s]
Semipermanentes 1[s] <t<30][s]
Permanentes t>30[s]

2.4.1.2 Perturbaciones

Se define como perturbaciones a aquellas fenémenos o eventos que produce afectaciones
en el suministro, pero a su vez permiten la operacién continua del sistema. Las
perturbaciones si se prolongan mas alla de un tiempo determinado pueden provocar dafos

en los equipos presentes dentro del sistema eléctrico [21].

Estos fendbmenos o eventos pueden originarse en las centrales, en los sistemas de
distribucion o dentro de las instalaciones de los usuarios afectando directamente a la

tension, corriente y frecuencia [22].

37



2.4.1.2.1 Origen de las perturbaciones

2.4.1.2.1.1 Causas externas

Las causas externas suceden alrededor de un 20% origindndose en los sistemas de
generacion y distribucion [22]. Algunos de los ejemplos por los cuales suceden estas

perturbaciones son:

e Rayos u otros fendbmenos atmosféricos.
e Fallos dentro del mismo sistema.

e Sijstemas de transferencia.

2.4.1.2.1.2 Causas internas
El origen de las causas internas se da por parte del usuario dentro de la propia instalacion,
se presentan en un 80% [22]. Entre las principales causas tenemos:

e Paroy arrangue de grandes cargas.
e Cortocircuitos.

e Sobrecargas.

e Armonicos.

e Deficiencia del cableado.

2.4.1.2.2 Tipos de perturbaciones

2.4.1.2.2.1 Parpadeo (Flicker)

Se produce cuando se da una variacion de la tension de manera rapida y repetitiva, en la
iluminacion se originan parpadeos visibles los cuales resultan molestosos. Normalmente
los parpadeos se producen por la puesta en marcha de soldadoras, hornos de arco y

reguladores de potencia [23].

2.4.1.2.2.2 Variacion de tension
Es causada por las variaciones de cargas presentes en la red, se denomina variacién de
tension al incremento o disminucién con valores mayores o menores al 10% de la tension

nominal [24].
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2.4.1.2.2.3 Huecos de tension
Los huecos de tension son definidos por el decremento brusco de la tension debajo del
umbral especificado en la red de alimentacion eléctrica, teniendo una duracion entre varios

ciclos hasta algunos segundos [25].

2.4.1.2.2.4 Interrupcion de alimentacion

Se considera interrupcion de alimentacion a aquella situacion en la que el suministro de
energia eléctrica es inferior al 5% de la tension nominal del sistema [24], si esta
interrupcion pasa mas alld de los 3 minutos es considerada como interrupcion larga e

interrupcion leve si el tiempo de duracion esta por debajo de los 3 minutos.

107%
Vn —wnnan
93% | e
90% N e
Elicker Variaciones (3)
de tension Huecos de ( ’4.\,']
tension B
Interrupciones
breves

FIGURA 5: TIPOS DE PERTURBACIONES [24]

2.4.1.2.3 Caracteristicas que afectan a otros aspectos de la onda

Dentro de las perturbaciones antes mencionadas también se pueden afiadir a aquellas
perturbaciones que llevan consigo cambios que afectan a otros aspectos en la forma de la
onda.

FIGURA 6: ONDA IDEAL [24]

Tomando como base la figura 6 de la onda ideal, las perturbaciones que suelen afectar o

causar cambios es su aspecto son las siguientes:
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2.4.1.2.3.1 Desequilibrio de tension

Hace referencia a aquel cambio o condicion en el cual un sistema representa una
desigualdad en los valores nominales de tension de fase a fase o en los angulos [24]. El
desequilibrio de tension puede tener origen por el deterioro o el descuido en el
mantenimiento de las cargas trifasicas, por una distribucion desequilibrada en las cargas

monofasicas [26].

FIGURA 7: DESEQUILIBRIO DE TENSION [24]

2.4.1.2.3.2 Sobretension transitoria
Se presenta de forma espontanea o de larga duracion a causa de la disminucion de cargas
gue generalmente el tiempo maximo de en qué este se presenta dentro de la red de

suministro es de algunos milisegundos [24], [27].

FIGURA 8: SOBRETENSION TRANSITORIA [24]

2.4.1.2.3.3 Armonicos

Se producen por el consumo de energia eléctrica no continua en el tiempo (no lineal) por
parte de equipos y aparatos electrénicos o por la conexién y desconexion de equipos
formando distintas alteraciones en las impedancias y parametros establecidos en el
circuito [28].

FIGURA 9: ARMONICOS [24]
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2.4.1.2.3.4 Variaciones de frecuencia
Las variaciones de frecuencia existentes dentro del sistema de suministro eléctrico tienden

a ser producidas por una variacion en el equilibrio entre la carga y la generacion [29].
Pueden generarse dentro de dos casos:

e Cuando la carga es mayor que la generacion, esto causa que la frecuencia
disminuya.
e Cuando la carga es menor a la generacion, para este caso la frecuencia se

incrementa.

2.5 Sistema de proteccion

El sistema de proteccion se basa en un conjunto de elementos o0 equipos que tienen como
funcién detectar cualquier tipo de anormalidad que se presente en el SEP mientras este se
encuentre operando y de manera automatica realizar la desconexion de algin elemento o

dar una sefial de alarma [30].
En términos generales, se puede decir que el sistema de proteccidn tiene como objetivos:

e Proteccidn para equipos y personas.
¢ Vigilar y monitorear de forma continua las variables del SEP (V, I, P, f, Z) para
reducir las fallas sobre las lineas y equipos y asi evitar interrupciones en el

suministro de la energia.

2.5.1 Caracteristicas de un sistema de proteccion
Bajo la existencia anormalidades un sistema de proteccion debe contar con caracteristicas

como:

e Velocidad. - el sistema de proteccion debe actuar lo méas rapido posible,
minimizando el tiempo en que las fallas y perturbaciones se presentan reduciendo
asi el riesgo a dafios en los equipos [20].

e Confiabilidad. — es la capacidad con la que el sistema de proteccion actla

evitando operaciones erroneas o innecesarias al presentarse una anomalia.
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e Sensibilidad. — el sistema de proteccion debe poseer la capacidad de detectar
anormalidades, aunque estas sean poco relevantes para el sistema.

e Exactitud. —en base a esta caracteristica, el sistema de proteccion debe operar con
un rango minimo de error conforme a los parametros o ajustes establecidos en el
sistema. El error es expresado entre los valores de operacion y el tedrico los cuales
estaran entre un margen del 5% al 10% [20].

e Selectividad. — esta caracteristica se basa en que el sistema de proteccidon debe
operar dentro de su zona de operacion, es decir, permitiendo aislar sélo el equipo
en falla manteniendo la continuidad del servicio evitando desconexiones
innecesarias. Esta caracteristica requiere de la coordinacion de las protecciones es
que se encuentran en las zonas adyacentes [21],[30].

e Economia y simplicidad. — reducir la cantidad de equipos y circuiteria

manteniendo un buen nivel de proteccidn con un bajo costo de implementacion.

2.5.2 Funciones de un sistema de proteccién
e Evitar que ocurran dafos en los equipos.
e Capacidad de aislar las fallas de estado permanente.
e Reducir el lapso tiempo en la localizacion de fallas o perturbaciones.
e Disminuir la posibilidad en que pueda existir la ruptura de los conductores.

e Minimizar los riesgos para el personal y equipos que intervienen en el sistema.

2.5.3 Tiempos de despeje de fallas
El tiempo para el despeje de las fallas debe ser menor a 100 ms incorporando el tiempo
que se emplea en el relevador que es de 10 a 40 ms; se debe adjuntar de 10 a 30 ms cuando
se trabaja con un sistema de Teleproteccion. En la actualidad se hace un uso maximo de
50 ms incluyendo asi mismo el tiempo para los relevadores y apertura para el interruptor
[31].

2.5.4 Zonas de proteccion
Las “zonas de proteccion” son definidas como el area en la cual el equipo de proteccion

abarca a proteger a uno 0 méas elementos ante cualquier anormalidad que se presente.
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Un SEP cuenta con distintas zonas de proteccidn, estas zonas se basan en generadores,
transformadores, motores, barras, circuito de transmision y distribucion, asi como se

muestra en la Figura 10.

1 Generador o unidad generadora

2 Transformadores

3 Barras de Subestaciones

4 Lineas de Transmision o distribucion
5 Motores
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FIGURA 10: ZONAS DE PROTECCION DE UN SEP [31]

2.5.5 Proteccion Primaria

Es la primera proteccion que debe operar al detectar alguna anomalia. Esta proteccion
abarca a uno 0 mas elementos del SEP, estos elementos son las maquinas eléctricas, lineas
y barras [30].

La proteccion primaria en algunos casos puede estar ubicado en una subestacidn adyacente
sin tener la necesidad de estar instalada en el mismo punto, que el equipo que se encuentra

dentro del sistema.

2.5.6 Proteccion de Respaldo

La proteccién de respaldo actua una vez que, por algin motivo, la proteccion primaria no
opera en presencia de una falla. Esta proteccion es programada con un tiempo de retraso
con respecto a la proteccion principal y tiene como objetivo el despeje de la falla sin
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importar dejar sin servicio a equipos 0 zonas que se encuentren operando bajo condiciones

normales [20].

2.5.7 Proteccion Direccional

Esta proteccion es capaz de prevenir que de manera innecesaria exista la apertura del
equipo de interrupcion permitiendo asi la continuidad del suministro eléctrico. La
proteccidn direccional tiene la capacidad de poder determinar el flujo de potencia lo cual
ayuda que innecesariamente se realice la apertura de los interruptores cuando la falla va

en direccion opuesta al ajuste del relevador [31].

2.6 Relés

Los relés de proteccion son los elementos encargados de adquirir informacién de las
sefiales de entrada de tensién e intensidad, procesarla y determinar si existen condiciones
de falla enviando la sefial de disparo del interruptor con la finalidad de proteger la
integridad del SEP.

Los relés tienen como naturaleza los siguientes puntos:

e Detectar las anormalidades que se dan dentro de un SEP.
e Capacidad de operar tomando acciones correctivas.
e El lapso de respuesta es en milisegundos.

¢ No tienen la necesidad de que un operador intervenga en su funcionamiento.

2.6.1 Clasificacion de los relés
2.6.1.1 Por su funcién
e Monitoreo. — constata las condiciones del SEP y/o de las protecciones.
e Proteccion. — detecta anormalidades y deficiencia en los equipos.
e Recierre. — mediante la operacion de la proteccion, establece el cierre del
interruptor.
e Auxiliar. —tiene la capacidad de operar en respuesta a la accion de otro relevador

dando asi una funcion adicional de proteccion.
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e Regulaciéon. — mantiene la operabilidad mediante los pardmetros de una region

establecida.

e Sincronizacion. — permite interconectar dos secciones del SEP bajo las
condiciones adecuadas.

2.6.1.2 Por el tipo de sefial de entrada
e Voltaje.
e Intensidad.
e Frecuencia.
e Potencia.

e Temperatura.

e Presion.
e Flujo.
e Vibracion.

2.6.1.3 Por su caracteristica de operacién
e Sobre/Bajo voltaje.
e Sobrecorriente.
e Direccional.
e Distancia.
e Tiempo inverso/Tiempo definido.
o Fases/Tierra.
e Baja 0 Alta velocidad.
e Corriente diferencial.
e Corriente de fases.

e Corriente direccional.

2.6.1.4 Por su funcionamiento
Segun el funcionamiento del relé, estos vienen dados por codigos, en la siguiente tabla se

menciona el tipo de funcionamiento y el codigo segin ANSI/IEEE.
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TABLA 6: CLASIFICACION DE RELES SEGUN SU FUNCIONAMIENTO FUENTE: LOS AUTORES

FUNCIONAMIETO CcoDIGO:
ANSI/IEEE
RELE DE DISTANCIA (G, T,R, L, F) 21
SOBREEXCITACION (G, T) 24
VERIFICACION DE SINCRONISMO 25
DISPOSITIVO TERMICO 26
RELE DE BAJO VOLTAIJE (G, C, M, L, F) 27
RELE DE POTENCIA INVERSA (G, F) 32
BAJA CORRIENTE O POTENCIA (G) 37
RELE DE PERDIDA DE EXCITACION (G) 40
BREAKER DE CAMPO DE EXCITACION 41
RELE DE SECUENCIA NEGATIVA (G, T, L, F) 46
RELE TERMICO (T, R, M) 49
RELE DE SOBRECORRIENTE INSTANTANEO (G, T,R, B, L, F, C, M) 50
RELE DE SOBRECORRIENTE TEMPORIZADO (G, T, R, B, L, F, C, M) 51
INTERRUPTOR DE POTENCIA 52
RELE DE SOBREVOLTAIJE (G, T,R, B, L, F, C, M) 59
RELE PARA DESBALANCE DE VOLTAJE (FALLA FUSIBLES) 60
RELE DE PRESION, FLUJO O NIVEL DE LIQUIDOS Y GASES 63
PROTECCION A TIERRA 64
RELE DE SOBRECORRIENTE DIRECCIONAL 67
RELE DE ALARMA 74
RELE DE RECIERRE 79
RELE DE FRECUENCIA 81
RELE RECEPTOR DE ONDA PORTADORA 85
AUXILIAR CON BLOQUEO 86
PROTECCION DIFERENCIAL 87
AUXILIAR DE DISPARO 94

G: Generador — T: Transformador — R: Reactor — B: Barra

L: Lineas — F: Alimentador — C: Capacitor — M: Motor
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2.6.2 Relé de sobrecorriente

Una vez que la corriente medida es superior a la corriente de ajuste del relé, éste actuara

se forma instantanea o temporizada conforme a las necesidades del sistema [30].

2.6.2.1 Caracteristicas de operacion

Proteccion de sobrecorriente instantanea

Este ajuste hace que el relé de proteccion actle de forma instantanea en tiempos

de 10 a 60 ms protegiendo a

extremadamente dafiinas [32].
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FIGURA 11: CURVA DE LA PROTECCION DE SOBRECORRIENTE INSTANTANEA [30]

Proteccion de sobrecorriente de tiempo definido

Estos relés son ajustados para que el interruptor que se encuentre mas cerca a la

falla opere en un tiempo corto y para aquellos interruptores que se encuentren mas

alejados a la falla operen en un tiempo de mayor retardo. La desventaja que posee

esta proteccidn es que al operar en un tiempo mayor, la falla estard méas cerca a la

fuente generando un cortocircuito mayor [30].
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FIGURA 12: CURVA DE LA PROTECCION SE SOBRECORRIENTE DE TIEMPO DEFINIDO [30]
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Proteccion de sobrecorriente de tiempo inverso

La proteccion por tiempo inverso se basa en la operacion del relé en el menor

tiempo posible cuando la falla sea mayor [32]. Este tipo de relé es clasificado por

el tipo de curva que se emplea para su operacion.

t(seg)

Veces Iup

FIGURA 13: PROTECCION DE SOBRECORRIENTE DE TIEMPO INVERSO [30]

TABLA 7: CURVAS SEGUN LA NORMA IEC 60255 [39]

Curva Ecuacion
0.14
Standard Inverse (SI) t= TMS(Ir)o.o—z_l
13.5
Very Inverse (V1) t= TMSI n
=
Ext ly | El t=TMS 80
xtremely Inverse (EI) = 7 -1
. 120
Long time standby earth fault t=TMS T
B

TABLA 8: CURVAS SEGUN LA NORMA AMERICANA C37.122-1996-1EEE [39]

Curva Ecuacion
TD 0.0515
IEEE Moderately Inverse t=— [((IT)OO—Z—l) + 0.114]
TD[( 19.61
IEEE Very Inverse t=—|l-—5—)+0491
7 (\l,2-1
TD[( 282
IEEE Extremely Inverse t=— [<ﬁ> + 0.1217]
2

US CO8 Inverse

5.95

(=2 +0.18
7 \r2-1) 7
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Ir: l/ls
I: Intensidad medida.

Is: Ajsutes de corriente del relé.

TMS: Ajuste del multiplicador de tiempo.

TD: Ajuste del dial de tiempo.
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CAPITULO 3

3.1 Software Test Universe

3 MARCO METODOLOGICO

Este software nos ayuda a aprovechar al equipo Omicron CMC 356 a través de una gran

cantidad de pruebas optimizadas para las distintas aplicaciones; el Test Universe

proporciona varias pruebas automatizadas en modulos los cuales estan dedicados a las

funciones individuales que poseen los equipos puestos a prueba. Dentro de cada mddulo

existe una presentacion grafica que especifica las caracteristicas del equipo de proteccion

y permite la definicion grafica basandose en la visualizacién de los resultados [33].

.~ OMICRON Test Universe

Test Universe 4.00

Médulos de prueba
Inicio auténomo

B QuickcMC

Ramping

Pulse Ramping

State Sequencer
Advanced TransPlay
Annunciation Checker

[ Overcurrent

Distance

] Advanced Distance

VI Starting
Autoreclosure

= Power
WP Advanced Power

u Differential Monofésico
Diff Configuration

Diff Operating Characteristic
Diff Trip Time Characteristic
Diff Harmonic Restraint

Synchronizer

5 Meter
2 Transducer
|4 PQSignal Generator

Control Center

Creacion de doc. de pruebas multifuncionales
Documento de prueba nuevo

{8 Abrir un documento de prueba existente
{4 Abrir Protection Testing Library

Ejemplos de uso - Documentos PDF
Ejemplos de uso — Doc. del Control Center
Abrir plantilla genérica

i OCC Batch

Simulacion de red

Pruebas de proteccion basadas en sistemas

=5 NetSim
Transient Ground Fault

CMControl

Pruebas manuales faciles y rapidas

Gestién de datos

Gestidn de activos y equipos de prueba
2 ADMO

IEC 61850

Prueba de comunicacion de red eléctrica
B GOOSE Configuration

Sampled Values Configuration

53 IEC 61850 Client/Server

Mddulos de configuracién
Ajuste de funciones de equipos CMC
Configuracién del interruptor

B AuxDC Configuration

1510 Connect

Herramientas de prueba
Aplicaciones adicionales
[ip] TransPlay

EnerLyzer (para CMC 256/356)
[] Enerlyzer Live (para CMC 430)

]| Hoxmonics
[&] Binary /0 Monitor

[##] Polarity Checker

(] O/C Characteristics Grabber

Personalizar

Herramientas especificas del usuario

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

FIGURA 14: VENTANA DE INICIO - TEST UNIVERSE

3.1.1 Modulos de pruebas

e QuickCMC

Configurar

Preparacion de equipos de prueba
@ Asaciacion de unidad de prueba
23 Ajustes del sistema

ﬁ Administrador de licencias

() Seleccion de idioma

Soporte
Documentacion y asistencia
i Primeros pasos

4% Tutoriales en video

& Manuales

(2) Ayuda

§ Consejosy trucos

8 Contactos

2 OMICRON Assist

w Diagndstico & calibracion...
54 Novedades

Obtenga soporte
Portal del cliente

Este modulo controla directamente las fuentes de tension y corriente del equipo de

prueba CMC 356 y a la vez realiza la supervision de las entradas binarias. A traves

de este modulo de prueba el usuario posee la facilidad de modificar los valores de
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intensidad y voltaje permitiendo evaluar manualmente la reaccion del relé como
Correcta o Incorrecta [34].
Ramping
Es empleado para pruebas en que se necesiten revisar las protecciones que
requieren de rampas ya sea en amplitud, frecuencia, voltaje e intensidad [35].
State Sequencer
Dentro de este mdédulo se puede realizar la programacion de las secuencias de
estados para ayudar con la verificacion de las funciones de proteccion y de
funciones como la operacion de los interruptores de potencia [35].
Advance TransPlay
Advance TransPlay permite emitir, importar y editar ajustes transitorios mientras
el equipo se encuentre en prueba, aquellos datos son creados por medio de eventos
de fallas reales o que se hayan simulado con anterioridad [36].
Overcurrent
Este modulo de prueba da la oportunidad de evaluar los tiempos de funcionamiento
de los elementos de disparo. En los relés permite realizar las pruebas de manera
manual o automatica usando los ajustes de tiempo definido o inverso ademas de
las curvas establecidas en el modulo o realizar modificaciones segun lo requiera
el usuario [36].
Distance
Usado generalmente para pruebas en relés de distancia a través de los ajustes de
parametros necesarios que se necesiten para la prueba.
Advance Distance
Es empleado para pruebas en los que se necesiten analizar los parametros méas
relevantes de la proteccion a distancia tales como los rangos de zona y los tiempos
en los que el relé debe disparar [36].
Diferential
Usado para realizar pruebas de las protecciones diferenciales, existen las
siguientes: [35]

» Diferencial de generador.

> Diferencial de transformador.
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» Diferencial de motor.
» Diferencial de barra.
» Diferencial de linea.
e Synchronizer
Este modulo se usa para realizar pruebas a relés de sincronismo, este tipo de relé
estd disefiado para medir dos tensiones tomando en cuenta el angulo de fase, la
frecuencia y la magnitud de tal manera que garantice una buena respuesta ante la

interconexion de dos sistemas que no estan sincronizados [36].

3.2 Software AcSELerator QuickSet

AcSELerator QuickSet es un software empleado para la configuracién rapida y sencilla
de dispositivos de proteccion que intervienen en un SEP ya sea para sistemas de
alimentacion, medicion, monitoreo y control. Este software ayuda a configurar con mayor
confianza un dispositivo permitiendo crear y editar las configuraciones, disefiar a través

de una ldgica grafica y acceder a otras herramientas [37].

ﬁ AcSELerator® QuickSet - [Comenzar con QuickSet]
ﬁ Archivo Editar Ver Comunicaciones Herramientas Ventanas Ayuda Idioma

CRBRIHU | BR 00 2 er am

QUICKSET
Ajustes
Nuevo
Crear ajustes nuevos

Lectura
Leer ajustes desde un dispositivo conectado

Abrir
Abrir ajustes guardados previamente

Administrador de dispositivos
Abrir Administrador de dispositivos

Configuracion

Comunicacién
Canfigurar pardmetros de comunicaddn para una conexion

Administrar
Administrar bases de datos y ajustes sin conexién

Actualizar
Instalar y actualizar los controladores y software de
Quickset

TXO[] RXD[] Desconectado 192.168.0.13 23 Terminal = Telnet Transferencia de archivos = YMédem

FIGURA 15: VENTANA DE INICIO - ACSELERATOR QUICKSET
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3.3 Relé SEL-751

También es llamado como “Relé de Sobrecorriente”, este relé es capaz de operar de
manera instantanea mediante la lectura de corrientes que lleguen a tener un valor excesivo
0 que vayan aumentando gradualmente, mediante el monitoreo del sistema, este relé es

capaz de detectar una sefial de posibles cortocircuitos dentro del sistema [38].

En las subestaciones de distribucion, el equipo encargado de la conexion o desconexion
de un circuito es el interruptor, pero al surgir una falla este no cuenta con la capacidad de
abrirse por si solo, es por esta razén que los interruptores son comandados por los relés de

proteccion.

Este relé proporciona proteccion ante el incremento de corrientes (sobrecorrientes) a los
alimentadores, transformadores, entre otros equipos o elementos que forman parte del

SEP. Ofrece la combinacion de proteccion, monitoreo, control y comunicacion [39].

FIGURA 16: RELE SEL-751 [40]
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3.3.1 Caracteristicas

3.3.1.1 Caracteristicas de proteccion estandar [39]

Sobrecorriente instantanea de (50P, 50G, 50N, 50Q).
Sobrecorriente temporizada (51P, 51G, 51N, 51Q).
Subtension (27P, 27PP).

Sobretension (59P, 59PP, 59G, 59Q).

Factor de potencia (55).

Frecuencia (81).

Proteccion contra fallos del interruptor.

3.3.1.2 Caracteristicas opcionales de proteccion [39]

Control de autorecierre (79).
Control direccional (50P, 50G, 50Q, 51P, 51G, 51Q).

Proteccidn de arco eléctrico.

3.3.1.3 Funciones de monitoreo [39]

Monitoreo de desgaste del interruptor.
Resumen de eventos con la identificacion del relé, fecha y hora.
Informes de eventos incluyendo los datos analdgicos filtrados y sin procesar.

Lleva un registro de eventos.

3.3.1.4 Comunicacion y control [39]

EIA-232 (ubicado en el panel frontal).

EIA-232, EIA-485, simple o doble, cobre o de fibra Optica.

Ethernet y puertos EIA-232 (ubicados en el posterior del relé).

Modbus® RTU esclavo, Modbus TCP / IP, (SNTP), DNP3 serie, DNP3 LAN /
WAN, Ethernet FTP, Telnet, MIRRORED BITS®, Event Messenger, IEC 61850,
DeviceNet, Protocolos de envi6 de archivos FTP y Sincrofasores con Protocolo
C37.118

Operadores booleanos y matematicos programables, funciones lbgicas y

comparacion analogica.
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3.3.2 Descripcion funcional

Bus

I\.L-’
-

-

SEL-751 Feeder Protection Relay N

@@999

T T

Keutral

I
[}

Directional  Arc-Flash Heutral  Weutral Time- : Synchronism

Overcurrent  Overcurrent !

Meutral Owercurrent  Overcurrent

. -
.mm peector @
Auto-Reclosing

RTD

& &>

.

Srru:hrnmsm— S-pu:rrmﬂsm
Check
Undervoliage I:Iueru'nltaqe _/

FIGURA 17: DIAGRAMA FUNCIONAL RELE SEL-751 [40]
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3.4 Omicron CMC 356

Este equipo permite realizar pruebas a todo tipo de relés de proteccion, es capaz de probar

relés electromecénicos que requieren de una alta demanda de potencia. EI CMC 356 es el

indicado para aquellas aplicaciones en la que se requieren una elevada versatilidad,

amplitud y potencias [36].

34.1
[ ]
[

FIGURA 18: OMICRON CMC 356 [41]

Funciones principales
Posee potentes fuentes de corriente.
Amplitudes de corrientes muy altas para pruebas de relés de 5A.
Es versétil y de alta precision para las pruebas en relés digitales y estaticos de todo
tipo.
Se compone por una interfaz de red integrada para la realizacion de prueba en los
IEDs IEC-67850.
Cuenta con funciones de medicion analdgica de 10 canales con registros

transitorios.

Pruebas y herramientas que ofrece el equipo Omicron CMC 356 [42]
Simulacion de saturacion de CT.
Simulador de falla transitoria.
Analisis de las indicaciones proporcionadas por el sistema SCADA.
Comprobador de polaridad para CTy TP.
Multimetro y registro de magnitudes.

Funcion de inyeccidn primaria en puestas de servicio.
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3.4.3 Especificaciones

3.4.3.1 Panel frontal

AUX DC Entradas Analégicas DC

Tensién de salida en 3 rangos entre 0 salidas Binarias (Solo con la opcién ELT-1)

Salidade voltdje - 264V S 0-+1mA/0-£20 mA: entradas
4300V, del amplificador Se emplea para la alimentacion i 4 de corriente CC
interno de tensién _— ) relé sin potencial. i
eléctrica de los equipos de prueba 0-+10 V: entradas de tension CC

Zé6calo combinado del Entradas
Salidas de Corriente generador Binarias/Analégicas Interruptor de
Grupo A: Salidade 3x32 A,,s 8 polos para las salidas 10 entradas separadas corriente ON/OFF
del amplificador interno de SALIDA DE VOLTAJE 1-3 en 5 grupos
corriente. SALIDA DE CURRENTE
Grupo A: Salida de 3x 32 4,5 (hasta 3 x 25 A méx.)
del amplificador interno de
corriente.
FIGURA 19: PANEL FORNTAL. FUENTE: LOS AUTORES
3.4.3.2 Panel posterior
Alimentacién
eléctrica Ventiladores de la LED de estado Ay B
Fusible T12,5 AH fuente de Interfaz e
alimentacién “Ext. Interf” Botdn “Asocia
Fusible T12,5 AH Puerto USB
tipoAyB

Interfaces
1L 1-6” RieseasiF e e Ventiladores:
Zécalo de 4 mm /0,16 pul. ol ETH1-ETH2 y . . o
5 o Salida de corriente (izquierda)
Para conexion adicional a Botén “1”

Hlaia A prateceiGn PE* Salida de tensién (derecha)

FIGURA 20: PANEL POSTERIOR. FUENTE: LOS AUTORES
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CAPITULO 4

4 PRACTICAS

4.1 Préactical
411 Tema

Identificacion del “Modulo De Protecciones De Redes De Distribucion En Sistemas

Eléctricos De Potencia”

4.1.2 Objetivos
o Definir los bloques en los que se divide el modulo de protecciones en redes de
distribucion.
e Reconocer el funcionamiento de los componentes que conforman cada uno de los

bloques.

4.1.3 Recursos
e Modulo didactico de protecciones de redes de distribucion en sistemas eléctricos

de potencia

4.1.4 Procedimiento

Este modulo didactico es una escala de un esquema real de distribucion el cual permite la
realizacion de simulaciones de anomalias, ajuste y coordinacion de protecciones. El
modulo de protecciones de redes de distribucidn estd formado por equipos de fuerza,

control y maniobra tales como [38]:

e Transformadores.

e Interruptores de potencia.

e Seccionadores.

e Transformadores de potencia (PT).
e Transformadores de corriente (CT).
e Relé de proteccion SEL-751.

e Relé de proteccion SEL-387E.

El modulo se estructura en bloques dando paso a una mejor visualizacion del

comportamiento y la funcionalidad de cada uno de los equipos, cuenta con alimentaciones
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independientes para el sistema de control dada por el color azul y para el sistema de fuerza
dada por el color rojo.

¢ Bloqgue de alimentacion
Compuesto por seccionadores, interruptores, CT’s, luces piloto, analizador de red
y por un transformador trifasico (externo) de 6KVA — 600V/480V con conexion
delta-estrella [32].

e Bloque de transferencia de barra doble
A través de seccionadores e interruptores este bloque puede realizar la
transferencia de la energia que proviene del transformador ya antes mencionado.

¢ Blogue de transformadores de 3KVA
Este blogue de manera externa se compone por dos transformadores trifasicos de
3KVA — 480V/208V con conexion estrella-estrella. Cada uno de estos
transformadores posee un analizador de red, luces piloto, interruptores y CT’s
[32].

e Bloque de cargas
Compuesto por dos barras con un total de 11 interruptores, es capaz de alimentar
cargas trifasicas con un voltaje de 208V.

¢ Bloque de control
Es operado de manera manual, cuenta con pulsadores NA/NO que permiten activar
0 desactivar los interruptores [38].

e Bloque IEDs
En este bloque se incluyen 4 IEDs de marca SEL (3 son relés SEL-751 y 1 rele
SEL-387E), estos obtienen datos por medio de los TP’s y CT’s [32].

El diagrama presentado en la Figura 21, muestra el diagrama unifilar del “Mddulo
didactico de protecciones de redes de distribucion en sistemas eléctricos de potencia” que

se encuentra en el laboratorio de protecciones eléctricas.

En la Figura 120 de la pagina 135, se muestra una mejora del modulo para una mayor
precision de respuestas en las protecciones eléctricas ante las simulaciones de fallas del

sistema de distribucion.
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Entrada 3¢ I
-89-301
50-51 =
205 {TCA O L=

-52-301

2054 TC-B

TRANSFORMADOR

e —— 3F-6KVA
600/480- 270V

DELTA/WYE —

—
\.-89-303 ~
480V SEL - 387E
BP 2 L ® .
-89-304 -89-305 -89-306
-52-303 -52-304 -52-305
\,-89-307 \, -89-308 \ -89-309
[ b
-89-310 -81-311
gr 5 r : 2 f = &
| 20/5 ]
205 Tco Lo
SEL - 751 @ ¥ @SEL-751
TC-FE 20/5 20/5 TC-G
B -52-306 -52-307
408V -52-308
1 TRANSFORMADOR ( TRANSFORMADOR
-TH ——— 3F-3KVA -T6 eo— 3F-3KVA
(\r\ 480 -276/208 - 120V (‘Y\ 480 -276/208 - 120V
WYEMWYE WYEMWYE
Salida 3¢ - 1 208y Salida 3@ - 2 _ 20

:-52-309 :-52-310 :-52-311 :-52-312 -562-313 |-52-314 |-52-315 |-52-316 :-52-317 :-52-318 :-52-319

FIGURA 21: DIAGRAMA UNIFILAR [38]
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4.2 Préacticall

421

Tema

Instalacion de software AcSELerator y comunicacién con el relé SEL-751.

4.2.2

4.2.3

4.2.4

4241

Objetivos

Detallar el paso a paso para la correcta instalacion del software AcSELerator
QuickSet.

Describir el procedimiento para realizar la comunicacion entre el equipo SEL-751

y el software.

Recursos
Computadora
Software AcSELerator
Relé SEL-751

Procedimiento

Instalacion del software AcSELerator

Al momento de iniciar con la instalacién de este software, automaticamente se realizan 3

instalaciones simultaneas las cuales comprenden:

AcSELerator Compass: buscay realiza la instalacién de nuevas actualizaciones.
AcSELerator QuickSet: ayuda en la interaccion con el equipo permitiendo
realizar ajustes y parametros.

AcSELerator Assistant: permite la visualizacion de las oscilografias.

Para la instalacion es necesario seguir los siguientes pasos recomendados:

1.

Cree una cuenta dentro de la pagina oficial de SEL https://selinc.com/. Clic en
Acceso — Crear cuenta MYSEL.

Llene los datos requeridos para crear la cuenta. Una vez creada la cuenta, en el

transcurso de 24 horas llegara una notificacion de activacién de la cuenta al correo
gue se proporcioné en los datos.
Obtenga los archivos de instalacion a través del sitio web

selinc.com/products/5030 o por medio del CD adquirido con el equipo.
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https://selinc.com/

4. Ejecutar el instalador como administrador.
5. En la ventana de Acuerdo de licencia (License Agreement), clic en Estoy de

acuerdo (I Agree) para poder continuar con la instalacion.

License Agreement
Please review the license terms before installing SEL software.

Press page down to see the rest of the agreement.

PLEASE READ THIS SOFTWARE LICENSE AGREEMENT (CAGREEMENT ") CAREFULLY -
BEFORE INSTALLING SOFTWARE. SCHWEITZER ENGINEERING LABORATORIES, INC. [

OR ITS AFFILIATE ("SEL") IS WILLING TO LICENSE SOFTWARE TO YOU AND/OR YOUR
ICOMPANY ("LICENSEE") ONLY ON THE CONDITION THAT LICENSEE ACCEPTS THE

TERMS OF THIS AGREEMENT. BY INSTALLING SOFTWARE OR OPENING THE PACKAGE
(OR, IF THIS AGREEMENT IS DISPLAYED ELECTRONICALLY, CLICKING "I ACCEPT" OR *1
AGREE"), LICENSEE AGREES TO THE TERMS OF THIS AGREEMENT, IF LICENSEE DOES
INOT AGREE TO THE TERMS OF THIS AGREEMENT, DO NOT INSTALL SOFTWARE OR

OPEN THE PACKAGE (OR, IF THIS AGREEMENT IS DISPLAYED ELECTRONICALLY, CLICK
"NO” OR "CANCEL") AND PROMPTLY RETURN SOFTWARE TO SEL WITHIN TWENTY (20)
DAYS OF PURCHASE FOR A FULL REFUND OF ANY LICENSE FEE PAID. THE TERMS OF
THIS AGREEMENT SHALL APPLY TO ANY SOFTWARE PROVIDED BY SEL TOLICENSEE, ~

If you accept the terms of the agreement, diick I Agree to continue. You must accept the
agreement to install SEL software.

Show advanced options during
). installations e l

FIGURA 22: VENTANA DE ACUERDO DE LICENCIA

6. Una vez que haya completado el proceso de instalacién del SEL Compass y
QuicksSet, el instalador mostrara una ventana con la seleccion de los controladores
(es recomendable la instalacién de todos los drivers), clic en OK para continuar

con el proceso.

Select Status Name Version Date Type Wes -

[FIM e SEL-300G QuickSet Settings Driver  5.13.0.5 6/14/2013 Driver
] |New |SEL-311A QuickSetSettings Driver 5.13.0.5 6/14/2013 Driver https: fwww.selinc. com/SEL -503C
7] INew  |SEL-3118 QuckSetSettings Driver 5.13.0.5 6/14/2013 Driver Ittps://www.selinc. com/SEL-503C =
] |New |SEL-311C QuickSetSettings Driver 5.13.0.5 6/14/2013 Driver https: /fweewe.selinc.com/SEL-503
] |New  |SEL-311 QuickSetSettingsDriver |5.13.0.5 |6/14/2013 Driver httos: /fwww. selinc. com/SEL -503C
/] |New |SEL-351QuidSetSettngsDriver |5.13.0.5 6/14/2013 Driver /fwerw.selinc. com/SEL-50
@] |New |SEL-351A QuickSetSettings Driver 5.13.0.5 |6/14/2013 Driver hittps: [ /www.selinc. com/SEL-50.
@] |New SEL-35IR QuickSetSettings Driver 5.13.0.5 6/14/2013 Driver https: /fwww.selinc.com/SEL-503C
[9] |New  |SEL-351RS QuickSet Settings Driver |5.13.0.5 |6/14/2013 Driver https: /fwwwe.selinc.com/SEL-503C
" [ |New |SEL-3515QuikSetSettngsDriver |5.13.0.5  |6/14/2013 Driver | htts:/fwww. selinc. com/SEL-503¢
7] |New |SEL-352QuidSetSettingsDriver |5.13.0.5 |6/14/2013 Driver hitps: //www.selinc.com/SEL-503C
@] New  |SEL-387 QuickSetSettings Driver 5.13.0.5 6/14/2013 Driver https: /fwww.selinc.com/SEL-503C |
vl ‘New SEL-387A QuickSet Settings Driver ‘5413,0,5 6/14/2013 Driver https: //www.selinc.com, -503C
@] |New SEL-387E QuickSetSettings Driver 5.13.0.5 6/14/2013 Driver https: /fwww.selinc.com/SEL-503C
[# |New |SEL-387 QuickSet Settings Driver |5.13.0.5 l6/14/2013 |Driver https: //www.selinc. com/SEL -503
@] |New |SEL-411L Quidet Settings Driver 5.13.1.0 6/27/2013 Driver httos: /fwwew.selinc. com/SEL-503C
[ New  |SEL-421QuidSetSettngsDriver |5.13.16 17/10/2013 |Driver hitps://www.selinc.com/SEL-503C| +
Related Packages
Select Status Name Version Date Type WEB
B | | !
-

FIGURA 23: VENTANA DE SELECCION DE DRIVERS
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7. Cuando los controladores o drivers hayan completado la descarga se presenta una
nueva ventana con los Plugins QuickSet que al igual que los controladores es
recomendable la instalacion de todos estos plugins, una vez seleccionados haga
clicen OK.

8. Finalmente, para acabar con la instalacion del software, clic en Cerrar (Close).

Install(s) completed successfully.

FIGURA 24: VENTANA FINAL PARA LA INSTALACION DEL SOFTWARE

4.2.4.2 Comunicacion del relé SEL-751 con el software AcSELerator QuickSet
1. Abrir el programa AcSELerator QuickSet.

ﬁ AcSELerator® QuickSet - [Comenzar con QuickSet]
EAr:hivo Editar Ver C iones H Ayuda Idioma
eRdBRIHE B O % o a8

QUICKSET

Nuevo
Crear ajustes nuevos

Lectura
Leer ajustes desde un dispositivo conectado

Abrir
Abrir ajustes guardados previamente

Administrador de dispositivos
Abrir Administrador de dispositivos

Configuracion

Comunicacién
Configurar pardmetros de comunicacidn para una conexion

Administrar

Administrar bases de datos y ajustes sin conexién

Actualizar
Instalar y actualizar los controladores y software de
Quickset

TXD[J RXDJ Desconectado 192.168.0.13 23 Terminal = Telnet Transferencia de archivos = YMédem
FIGURA 25: VENTANA DE INICIO - ACSELERATOR QUICKSET
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2. Através del puerto Ethernet RJ45 se conecta el relé SEL-751 a la computadora.

SELT51

FIGURA 26: CONEXION DEL RELE AL LA COMPUTADORA POR MEDIO DEL PUERTO ETHERNET RJ45

3. En la seccion se Configuracion se selecciona la opcion de Comunicacién para

comunicar el relé con el software.

QUICKSET
Ajustes
Nuevo
Crear ajustes nuevos

Lectura
Leer ajustes desde un dispositivo conectado

Abrir

Abrir ajustes guardados previamente

Administrador de dispositivos
Abrir Administrador de dispositivos

Configuracion

Comunicacién
Configurar pardmetros de comunicacion para una conexion

Administrar
Administrar bases de datos y ajustes sin conexion

Actualizar
Instalar y actualizar los controladores y software de
Quickset

FIGURA 27: SELECCION DE LA OPCION DE COMUNICACION
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4. Al a ver dado clic en la opcion de comunicacion se despliega una ventana de
Parametros de comunicacion, en esta ventana se debe comprobar el Tipo de
conexion activa (Red) e ingresar la direccion IP del equipo con el cual se esta
trabajando.

Importante: el resto de los pardmetros se mantienen de forma predeterminada.

Parametros de comunicacian 4

Tipo de conexion activa

Red b

Serial Red Médem

Mombre de conexian

Direccén IP del host

|192.168.D.13 |

Mimero de puerto(Telnet)
22 |

21
Opcidn de transferenda de archivos

(JFTP () TCP =in procesar

(®) Telnet () 55H

Contrasefia de nivel uno

Contrasefia de nivel dos

Guar en lta, de direc Predet

Cancelar Aplicar Ayuda

FIGURA 28: PARAMETROS DE COMUNICACION
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5. Al dar clic en Aceptar aparece una ventana con un mensaje de aviso en la cual se

demuestra que se esté estableciendo la comunicacion.

QUICKSET

Ajustes

Nuevo
4 Crear ajustes nuevos
5*‘ Lectura

i Trabajando...

Configuracion

Comunicacion
Configurar pardmelros de Comunicacon para una conexion

Administrar
Administrar bases de datos y ajustes an conexion

Actualizar
Instalar y actusiizar los controladores y software de
Quickset

FIGURA 29: VENTANA DE AVISO PARA REALIZAR LA COMUNICACION

6. Finalmente, en la parte inferior izquierda de la ventana de inicio se puede observar
el estado de conexidn del equipo con el software, la direccion IP y el puerto con el

cual se ha hecho efectiva la comunicacion.

XD[] RMD[] Abrir Conectado 192.168.0.12 23 Terminal = Telnet Transferencia de archivos = YMademn

FIGURA 30: BARRA DE ESTADO DE LA COMUNICACION
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4.3 Préactica lll

431

Tema

Instalacion del software Test Universe y comunicacion con el equipo Omicron CMC 356.

43.2

433

Objetivos

Detallar el paso a paso para la instalacion correcta del software Test Universe
usado en el manejo del equipo de inyeccion Omicon CMC 356.

Desarrollar una guia de pasos para asociar el equipo Omicron CMC 356 al

software Test Universe.

Recursos
Computadora.
Equipo Omicron CMC 356.

Software Test Universe.

4.3.4 Procedimiento

434.1

1.

Instalacion del software Test Universe
Cree una cuenta dentro de la pagina oficial de Omicron

https://www.omicronenergy.com/ec/ para descargar el software o a través del

CD que proporciona el equipo.
Se realiza la ejecucion del instalador para iniciar el proceso de instalacion del
software.

Aparecera una ventana para seleccionar el Idioma del software.

Test Universe 4.00

= - 1 P

English Deutsch Francais Espafol
4 4 |

1 o BN -~

Italiano Portugués Cestina Slovensky
4 4 4
® o]

Bahasa Pycckui Polski
4 4

FIGURA 31: SELECCION DE IDIOMA - TEST UNIVERSE
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https://www.omicronenergy.com/ec/

4. Una vez seleccionado el idioma automaticamente se inicia el proceso de

instalacion.

¥y El programa de inztalacian OMICROMN Test Universe 4.00 esta
L="1 preparando InztallShield ‘»izard. que le guiard durante el resto del
proceso de instalacion. Espere par fawvar.

Configurando el instalador de Windows

Cancelar

FIGURA 32: INSTALACION - TEST UNIVERSE

5. Se despliega la ventana de Bienvenido al Asistente de instalacion y deberé de

dar clic en Siguiente.

i Instalacion de OMICRON Test Universe 4.00

Bienvenido al Asistente de
qq instalacion de OMICRON Test

R Universe 4.00

El Asistente de instalacion instalard OMICRON Test Universe
4,00 en su ordenador. Haga dic en Siguiente para continuar o
en Cancelar para salir del Asistente de instalacion.

Este producto de software v su contenido estan protegidos con
copyright por OMICROM, Los términos de licenda de software
generales de OMICRON aplicables estan disponibles en

https: /fwww . amicronenergy . com/condiciones-deicencia

« Atrds Cancelar

FIGURA 33: VENTANA DE BINVENIDO AL ASISTENTE

6. Se abrird una nueva ventana en donde debera ingresar el Nombre de usuario y de

una Organizacion, una vez llenada la informacion, clic en Siguiente.
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7. Luego se abre una ventana en donde muestra la ubicacion de los archivos de
instalacion y clic en Siguiente.
8. En la ventana de Asistente de instalacion donde se muestra la descripcion de

programas Y librerias se da clic en Siguiente para continuar con el proceso.

g El Asistente de instalacion de OMICRON Test Universe 4.00

Para cambiar la forma de instaladion de un componente, haga dic en un icono de |a lista siguiente.

=)-{ =2 » | OMICRON Test Universe ~
-+ (=l = | Control Center

- (=3~ | Médulos de prueba generales

- (= = | Médulos de prueba de proteccidn

-+ (=l = | Médulos de prueba de medicidn

- = = | Herramientas de prueba

- =) = | Herramientas

- (=l ~| Libreria de prueba

< (5 | Manuales

— Pl o S N UPRREPIE S S p——

{ oy T ey PO oy O oy Yy O e
= g C 3 5 o

Descripcion del componente
Programas de Test Universe v librerias

Tamafio del elemento:  4933MB
InstallShield

Ayuda Espacio < Atras Cancelar

FIGURA 34; ASISTENTE DE INSTALACION

9. Se despliega una ventana en donde se selecciona el idioma en que se instalaran los
videos de tutoriales, clic en Siguiente. Luego aparecerd una nueva ventana y
deberé seleccionar Instalar.

10. Una vez de haberse realizado la instalacion procede a seleccionar Finalizar y

aparecera una ventana con el siguiente mensaje:

# Informacion del instalador de OMICRON Te...

configuradién efectuados en OMICRON Test Universe
4,00 surtan efecto. Haga dic en Si para reinidar el
sistema ahora o elija No =i tiene previsto reinicarlo
manualmente mas tarde,

=

'E Debe reinidar el sistema para gue los cambios de
L

FIGURA 35: INFORMACION DEL INSTALADOR
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11. Al seleccionar Si, se reiniciara el computador y una vez reiniciada aparecera el

acceso directo del software.

FIGURA 36: [CONO - TEST UNIVERSE

4.3.4.2 Comunicacién del equipo Omicron CMC 356 y el software Test Universe
1. Conectar el equipo CMC 356 hacia una fuente de alimentaciéon adecuada y es
importante conectar el equipo a tierra.
2. A través del cable Ethernet conectamos el equipo por el puerto Ethernet RJ45 al

computador.

FIGURA 37: CONEXION DEL EQUIPO OMICRON CMC 356 POR MEDIO DEL PUERTO ETHERNET RJ45

FUENTE: LOS AUTORES

3. Abrir el programa Test Universe.
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Test Universe 4.00

Modulos de prueba Control Center |IEC 61850 Configurar

Inicio auténama Creacién de dac. de pruebas multifuncionales Prueba de comunicacion de red eléctrica Preparacion de equipos de prueba
QuickeMC Documento de prucha nueve GOOSE Configuration B Asociacién de unidad de prucba
Ramping {5 Abrir un documento de prusba existente [E Sempled Values Configuration ) Ajustes del sistema

Pulse Ramping {#) Abrir Protection Testing Library [5J 1EC 61850 Client/Server /@ Administrador de licencias

{53 State Sequencer Ejemplos de uso - Documentos PDF @ Seleccion deidioma
Advanced TransPlay ER Ejemplos de uso - Doc. del Control Center

A Annunciation Checker 1B, Abrir plantilla genérica X . ., Soporte
Méodulos de configuracion — pocumentacion y asistencia

Frerion ff OCC Batch Ajuste de funciones de equipos CMC

& Primeros pasos

g ra Configuracién del inferruptor N i
- simulacién de red ig p % Tutoriales en video

Distance —— b AuxDC Configuration @ Manuales

Advanced Distance ruebas de proteccion basadas en sistemas & 1510 Connsct e

VI Startin LT

q 5 et . po— b @ Consejos y trucos
friTzere B Trensient Ground Fault CUEIIINED E L [EAE &0 Contactos
Aplicaciones adicionales 9 OMICRON Assist
= Power TransPla Diagnéstico & calibraci
e ] TransPlay w Diagnostico & calibracién...

=7 Advanced Power ~| Enerlyzer (para CMC 256/356) %0 Novedades

Pruebas manuales faciles y rapidas
) ) . |I] Enerlyzer Live (para CMC 430)
B Differential Manafisico

o Obtenga soporte
m ';::gﬂﬂf'ﬁf'ﬂ‘s: - [ Harmonics Portal del cliente
=5 DjﬂT{W’Tﬁ "‘ECh“"“tef‘ﬂ." Gestién de datos [&] Binary 1/O Monitor
e Gestidn de activos y equipos de prucha (3] Polarity Checker
&y Diff Harmonic Restraint g ADMO ] O/C Characteristics Grabber
@ Synchronizer Personalizar

[ Meter Herramientas especificas del usuario

[7] Transducer
{Lj PQ Signal Generator

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

FIGURA 38: VENTANA DE INICIO - TEST UNIVERSE

4. En la pantalla de inicio dentro de la seccién de Configurar, clic en Asociacion de

unidad de prueba.

Configurar
on de red eléctrica Preparacion de equipos de prueba
tion I @ Asociacion de unidad de prueba
‘onfiguration s Ajustes del sistema
Server d’ Administrader de licencias

@ Seleccion de idioma

. . Soporte
anlguraCIOH Documentacién y asistencia
+ equipos CMC

@ Primeros pasos
interruptor % Tutoriales en video
tion 8 Manuales
(7) Ayuda
& Consejosy trucos
de prueba £8 Contactos
= ﬂ OMICRON Assist
w Diagnastico & calibracion...
MC 256/356) 5l MNovedades
ra CMC 430)
Obtenga soporte
Portal del cliente
w
:s Grabber

FIGURA 39: ASOCIACION DE UNIDAD DE PRUEBA
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5. Se despliega la ventana de Omicron Device Link la cual enumera los dispositivos
de Omicron conectados en la red mostrando la informacion relativa del equipo

6. Encienda el CMC mediante el interruptor de encendido. Es necesario dejar un
periodo de tiempo para que el equipo efectde una autocomprobacion evaluando
las entradas y salidas binarias y analdgicas. Dentro de este proceso se podra
escuchar sonidos de conmutacion de los relés internos del equipo y si se detectan
irregularidades el software mostrara el mensaje correspondiente.

7. Para asociar el equipo al computador es necesario:

e Seleccionar el equipo a usarse dentro de la ventana de Omicron Device
Link.

EF OMICRON Device Link

Q Filrar ™ Agregar dispositivo Explorar Wi-Fi

CMC356 NET-2

2
r, Mo asociado a esta computadora (ETH1)
% ML195W 2.60.0012

FIGURA 40: SELECCION DEL EQUIPO DE PRUEBA

e Clic en asociar dispositivo.

EF OMICRON Device Link

Q Filtrar ™, Agregar dispositivo 43 Explorar Wi-Fi

% €3 CMC356 NET-2

A

; Mo asociado a esta computadora (ETHT) E

;': ML195W 2.60.0012 192.168.0.145
@ Configurar P 4
(W) Actualizar firmware L]
oty Descargar actualizacion del firmware n' L]

I 63 Asociar dispositivo 4
#1 Abrir interfaz web

FIGURA 41: ASOCIACION DEL EQUIPO DE PRUEBA
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e Presionar manualmente el boton Asociar ubicado en la parte posterior del

equipo de prueba.

EF OMICRON Device Link

% € CMC356 NET-2

’

’ No asociado a esta computadora (ETH1) |
A

‘ ML19SW 2.60,0012 192.168.0.145

) Asociar dispositivo

o Presione el botén "Asociar’ en el dispositivo.

Atrds

FIGURA 42: ASOCIACION DEL EQUIPO DE PRUEBA. FUENTE: LOS AUTORES
e Verificar que el equipo esté comunicado con el software.

EZ OMICRON Device Link
Q, Filtrar ™, Agregar dispositive L3 Explorar Wi-Fi

&3 CMC356 NET-2
Listo (ETH1)
MLI9SW 2.60.0012

@ Configurar IP

(W) Actualizar firmware

ot Descargar actualizacian del firmware 'ﬂ

71 Abrir interfaz web

FIGURA 43: ESTADO DE CONEXION DEL EQUIPO DE PRUEBA
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4.4 PréacticalV

441 Tema
Configuracion del relé SEL-751 para prueba de Sobrevoltaje (59), Bajo voltaje (27) y

Frecuencia (81).

4.4.2 Objetivos
e Ajustar adecuadamente los parametros correspondientes a las protecciones 27, 59
y 81.

e Probar cada una de las protecciones definidas haciendo uso del equipo Omicron
CMC 356.

4.4.3 Recursos
e Modulo didactico de protecciones de redes de distribucion en sistemas eléctricos
de potencia.
e Computadora.
e Relé SEL-751.
e Software AcSELerator QuickSet.

4.4.4 Planteamiento de datos

TABLA 9: DATOS DE PRUEBA PARA LAS PROTECCIONES 27,59 Y 81

VLL 13.8 KV

F 60 Hz
Relacion del PT 13800/115V
Sobrevoltaje + 20% del valor nominal
Bajo voltaje - 20% del valor nominal

445 Procedimiento
1. Realizar la comunicacion del relé SEL-751 con el software AcSELerator
QuickSet.

Seguir los pasos para la comunicacion como se lo detalla en la Practica Il.
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2. Una vez realizada la comunicacion del relé con el software, en la seccion de

Ajustes se procede a realizar la Lectura del relé.

Ajustes

Nuevo

Crear ajustes nuevos

L Lectura
| Leer ajustes desde un dispositivo conectado

- Abrir
‘ Abrir ajustes guardados previamente

# Administrador de dispositivos
= 4]

Abrir Administrador de dispositivos

Configuracion

Comunicacién
Configurar parametros de comunicacién para una conexién

Administrar
Administrar bases de datos y ajustes sin conexion

Actualizar
Instalar y actualizar los controladores y software de
OQuickset

FIGURA 44: LECTURA DEL RELE

3. Realizada la lectura del relé, se despliega una ventana con los Ajustes del relé.

ﬁ AcSELerator® QuickSet - [Editor de ajustes - Configuracion Nueva 2 (SEL-737 004 v6.8.1.0]

ﬁArchwo Editar Ver Comunicaciones Herramientas Ventanas Ayuda Idioma
a@EBRBIHE 2R 00 | R wB oa®R BEHO

-@ Global -

- @ Grupo 1 A]llstes del SEL'751
@ Grupo 2

" Gupo 3 Relé de protecdion de alimentador

Fanel Frontal

Reporte

Puerto F

Puerto 1

Puerto 2

Puerto 3

Puerto 4

Mapa Modbus del Usuario

Mapas DNP

R R L

eo0000000

Nim de parte: 751401CBAOX0X850310  Global : Global
TXD[] RXD[]  Abri: Conectade 192.168.0.13 23 Terminal = Telnet  Transferencia de archivos = YMédem

FIGURA 45: VENTANA DE AJUSTES DEL RELE
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4. Seleccionar Grupo 1 — Ajustar 1 — Principal. Aqui se ajusta la relacion del PT

(PTR).

13800
115

=120V

E AcSELerator® QuickSet - [Editor de ajustes - Configuracion Nueva 1 (SEL-751 004 +6.8.1.0]]

EArchivo Editar Ver Comunicaciones Herramientas Ventanas Ayuda Idioma

OB dJdHS

w2 O @ =

@« @3 oaB B ]

-0 Global

w0 Grupo 1
w0 Ajustar 1
Principal
Parametro de linea
Localizador de Fallas
Elementos de Sobrecomiente
Blementos de sobrecomiente de tiempa inverso
Elementos Direccionales
Incursion de carga
Deteccidn de falla de alta impedancia
RTD
Blementos de sobre/baja tension
2 Hementos de bajo voltaje
@ HElementos de sobre voltaje
----- 2 Verficacion de Sincronismo
----- & Factor de Potencia

- Bemertos de Frecuencia
----- & Medicién de demanda
----- & Bementos de Potencia
----- D Légica de cieme y disparo
----- @ Control de recieme

-~ Loagica 1
b Logica grafica 1
Grupo 2
Grupo 3
Panel Frontal
Reporte
Puerta F
Puerto 1
Puerta 2
Puerto 3
Puerto 4
Mapa Modbus del Usuario
Mapas DMP

0000000000 C

Principal

RID Identificador del Relé (16 caracteres)
|sEL-751 |

TID Identificador del Terminal {16 caracteres)
|GRUPO_1 |

Ajustes de Configuracion

CTR. Relacion de transformacidn de TCs de fase (1A, IB, IC)
120 Rango = 1a 5000

CTRN Relacion de transformacién de TC de Neutro (IM)
120 Rango = 1a 5000

PTR Relacidn de transformacidn de los TP
120,00 Rango = 1,00 a 10000,00

Mim de parte: 731401 CBADX0X850310  Grupo 1: Principal

PTRS Relacidn de transformacion del Transformador de Poten
180,00 Rango = 1,00 a 10000,00

DELTA_Y Conexidn de los TP
WYE + | Selecdone: WYE, DELTA

SIMGLEV Medididn de un solo voltaje

| Seleccione: Y, N

I

YMOM Voltaje de linea, linea a linea nominal {volts)
QOFF Rango = 20,00 a 440,00, OFF

TAD[] RXD[] Abrir: Conectado 192,168.0.13 23 Terminal = Telnet  Transferencia de archivos = YMadem

FIGURA 46: AJUSTE DE LA RELACION DE TRANSFORMACION DEL PT

5. Para el ajuste de la proteccién 27 (Bajo voltaje), se da clic en Elementos de

Sobre/Baja tension — elementos de bajo voltaje y se insertan los parametros

respectivos.

~
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13800 % 0.8
120 N

92 sera el valor de ajuste para la proteccion 27 y se debe colocar un tiempo de

disparo, para este caso se trabajard con un tiempo de 3 segundos.

E AcSELerator® QuickSet - [Editor de ajustes - Configuracién Nueva 1 (SEL-731 004 v6.8.1.07]

EArchi\ro Editar Ver Comunicaciones Herramientas Ventanas Ayuda Idioma

agBEIHE 22 0@ =

w3 oam = :

- Global
w -0 Grupo 1
w -0 Ajustar 1
Principal
Parametro de linea
Localizador de Fallas
Elementos de Sobrecomiente

Elementos Direccionales
Incursidn de carga
Deteccion de falla de alta impedancia
RTD
Elementos de sobre/baja tension
@ Elementos de bajo voltaje
‘- Elementos de sobre voltaje
----- O Verficacion de Sincronismo
----- 2 Factor de Potencia
-0 Bementos de Frecuencia
----- 2 Medicidn de demanda
----- 0 Bementos de Potencia
----- 0 Lbgica de cieme y disparo
----- 0 Control de reciems
- Lagica 1
L@ Lagica grafica 1
Grupo 2
Grupo 3
Panel Frontal
Reporte
Puerto F
Puerto 1
Puerto 2
Puerto 3
Puerto 4
Mapa Modbus del Usuario
Mapas DMP

20000000000

Elementos de sobrecomiente de tiempo inverso

Elementos de bajo voltaje

Elemento 1
27P1P Nivel de disparo de bajo voltaje de fase 1 (volts)
_ Ranga = 2,00 a 300,00, OFF

27P1D Retardo de disparo de bajo voltaje 1 (sequndos)
2,00 Rango = 0,00& 120,00

27PP1P Nivel de disparo del elemento de bajo voltaje de fase-fase (volts)
92,00 Rango = 2,00 & 520,00, OFF

27PP1D Retardo de disparo del elemento de bajo voltaje de fase-fase {(segundos)

3,00| Rango = 0,00 a 120,00

2751P Nivel de disparo de bajo voltaje de canal ¥S (volts)
OFF Rango = 2,003 300,00, OFF

27510 Retardo de bajo voltaje 1 en canal VS (segundos)
0,50 Rango = 0,00a 120,00

Elemento 2
27P2P Nivel de disparo de bajo voltaje de fase 2 (volts)
_ Ranga = 2,00 a 300,00, OFF

272D Retardo de disparo de baja tensidn 2 (segundes)
5,00 Rango = 0,00& 120,00

27PP2P Nivel de disparo del elemento de bajo voltaje de fase-fase (volts)
_ Rango = 2,00 a 520,00, OFF

27PP2D Retardo de disparo del elemento de bajo voltaje de fase-fase {segundos)
5,00 Rango = 0,00a 120,00

2752P Nivel de disparo de bajo voltaje de canal ¥S (volts)

Mim de parte: 731401CBAQX0X850310  Grupe 1: Elementos de bajo voltaje

TAD[] RXD[] Abrir: Conectado 192.168.0.13 23 Terminal = Telnet Transferencia de archivos = YMadem

FIGURA 47: AJUSTE DE LA PROTECCION 27

6. Es importante tener una ldgica de programacién para la proteccion 27 ya que, sin

la respectiva logica de disparo, esta proteccion se operara en todo momento. Para

realizar la l6gica se detalla lo siguiente:
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e Clicen Logica de disparo — Habilitar SELogic (se activa la cantidad

de variables a utilizar)

E AcSELerator® CQuickSet - [Editor de ajustes - Configuracién Mueva 1 (SEL-751 004 +6.8.1.07]

Eﬁkrchiw Editar Ver Comunicaciones Herramientas Ventanas Ayuda Idioma

GHEEIHE 283 OO0 R @R oam B )

-0 Global A

v @ Grupo 1 Habilitar SEI.O'giC

w - Ajustar 1
ELAT Latches SELogic

----- 2 Principal
----- 0 Parametro de linea ICI Rango =1a 32, N
----- 2 Localizador de Fallas
- Blementos de Sobrecomients ESV Wariables SELogic/Temporizadores
-3 Elementos de sobrecomiente de tiempo inven Rango =1a 32, N
----- 2 Eementos Direccionales
..... @ Incursién de carga ESC Contadores SELogic
----- 0 Deteccién de falla de alta impedancia ICI Rango = 1a 32, N
..... @ RTD . N .
v - Elementos de sobre/baja tensisn EMV Variables matematicas SELogic

- @ Hementos de bajo voltaje ICI Range = 1a 32, N

i) Blementos de sobre voltaje

----- 0 Verficacion de Sincronismo
----- ) Factor de Potencia

-3 HBementos de Frecuencia
----- 2 Medicion de demanda
----- () Blementos de Potencia
----- 2 Ldgica de ciems y disparo
----- 0 Control de recieme
w -0 Lbgica 1
----- @ Habilitar SELogic
----- 2 Bits de enclavamiento SELogic
----- ) Temporizadares y varables SELogic
----- 2 Contadores SELogic
----- 2 Var Matematicas
----- 2 Ranura A
----- 2 Ranura C
----- 2 Ranura D
----- 2 Ranura E
----- {0 Ecuaciones de SELogic para Transmision de
----- 0 Logica grafica 1
-0 Grupo 2
-0 Grupo 3

-3 Panel Frontal
£ >

Mim de parte: 731401 CBANKOXE50310 Lagica 1: Habilitar SELogic
T¥D[] RD[_] Abrir Conectado 192.168.0.13 23 Terminal = Telnet Transferencia de archivos = YMédem

FIGURA 48: CANTIDAD DE VARIABLES A UTILIZARSE
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Clic en Logica grafica 1, aqui se procede a realizar la siguiente grafica:

Variable de secuencia

positiva \
V1 MAG GE And
[ -
- 2TPP1T Variable de salida
Constante
\ Proteccidn
27 de fase

Elementos a utilizar

= Variable simbdlica, constante o referencia

1 6E I — Blogue de comparacién

And H Compuerta logica AND

FIGURA 49: LOGICA GRAFICA DE DISPARO DE LA PROTECCION 27
Luego se procede a dar clic en Légica 1 — Ranura A — Out 101 y
se ingresa la variable de salida del diagrama l6gico (SV01).

7. Parael ajuste de la proteccidn 59 (Sobrevoltaje), clic en Elementos de Sobre/Baja

tension — Elementos de Sobrevoltaje y se inserta el parametro respectivo.

13800 * 1.20 _ 138
120 N

138 seré el valor de ajuste para la proteccion 59 y se debe colocar un tiempo de

disparo, para este caso se trabajara con un tiempo de 3 segundos.
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E AcSELerator® QuickSet - [Editor de ajustes - Configuracién Nueva 1 (SEL-751 004 v6.8.1.0)]

EArchivo Editar Ver Comunicaciones Herramientas Ventanas Ayuda Idioma

G BdAE 2B

O & wi@d o8B t ]

- Global
v -0 Grupo 1
w (0 Ajustar 1
Principal
Pardmetro de linea
Localizador de Fallas
Elementos de Sobrecomiente
Elementos de sobrecomiente
Elementos Direccionales
Incursion de carga

RTD

----- D Verficacién de Sincronismo
----- O Factor de Potencia

- Bementos de Frecuencia
----- 2 Medicién de demanda
----- @ Bementos de Potencia
----- 0 Logica de cieme y disparo
----- @ Control de recieme

- Lbgica 1
b @ Lbgica gréfica 1
Grupo 2
Grupo 3
Panel Frontal
Reporte
Puerto F
Puerta 1
Puerto 2
Puerto 3
Puerto 4
Mapa Modbus del Usuario
Mapas DNP

0000000000

T
Elemento 1

59P 1P Pickup de disparo de sobre voltaje 1 (volts)
OFF Rango = 2,00 a 300,00, OFF

59P 1D Retardo de disparo de sobre voltaje 1 (zegundos)
de tiempo inversa 2,00 Rango = 0,00 a 120,00

59G 1P Pidkup de disparo 1 de sobre voltaje de sec. cero (volt:

Deteccion de fala de alta impedancia OFF Rango = 2,00 a 300,00, OFF

Elementos de sobre/baja tensidn 59G1D Retardo de disparo 1 de sobre voltaje de sec. cero (se
2 Blemenrtos de bajo voltaje 0,50 Rango = 0,00 a 120,00
@ Elementos de sobre voltaje

59Q 1P Pickup de disparo 1 de sobre voltgje de sec. negativa |
OFF Range = 2,00 a 300,00, OFF

55010 Retardo de disparo 1 de sobre voltaje de sec. negativ
0,50 Rango = 0,00 a 120,00

59PP 1P Nivel de disparo del elemento de sobrevoltaje de fase-fase (volis)
138,00 Rango = 2,00 a 520,00, OFF

59PP1D Retardo de disparo del elemento de sobrevoltaje de fase-fase (segundos)
i Rango = 0,00 a 120,00

[
[=)
(=}

5951 Activacidn de sobre voltaje 1 en canal Vs (volts)
OFF Rango = 2,00 a 300,00, OFF

59510 Retardo de sobre voltaje 1 en canal V5 (sequndos)
0,50 Rango = 0,00 a 120,00

Elemento 2

59P2P Pickup de disparo de sobre tension 2 (volts)
_ Rango = 2,00 a 300,00, OFF

Mim de parte: 731401CBADX0K350310  Grupo 1: Elementos de sobre voltaje

TXD[] RXD[] Abrir Conectado

192.168.0.13 23 Terminal = Telnet Transferencia de archivos = YMadem

FIGURA 50: AJUSTE DE LA PROTECCION 59

8. Para la proteccidn 81 (Frecuencia) se debe dar clic en Elementos de frecuencia,

se asigna un valor minimo para que la proteccion opere, para este caso se empleara

una frecuencia de 58 Hz.

De la misma manera se asigna el tiempo de disparo, para este ejemplo se usara un

tiempo de 2 segundos.
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E AcSELerator® QuickSet - [Editor de ajustes - Configuracién Mueva 1 (SEL-731 004 v6.8.1.0)]

E Archiva

G BoAA

Editar Ver Comunicaciones

Herramientas

BB OO B

Ventanas Ayuda Idioma

@ B o@ B !

-0 Global
w (0 Grupo 1

200000000 C

Reporte

00600000

w (0 Ajustar 1

Principal

Parametro de linea

Localizador de Fallas

Elementos de Sobrecomiente
Elementos de sobrecomiente de tiempo inven
Elementos Direccionales

Incursion de carga

Deteccidn de falla de alta impedancia
RTD

Elementos de sobre/baja tension

2 Bementos de bajo voltaje

0 Elementos de sobre voltaje
Verficacion de Sincronismo

Factor de Potencia

Hementos de Frecuencia

® Hementos de Frecuencia

O Tasa de cambio de frecuencia

0 Elemento répido de tasa de cambio de fn
Medicion de demanda

Hementos de Potencia

Ldgica de cieme y disparo

Control de recieme

Ldgica 1

L@ Logica grafica 1
Grupo 2

Grupo 3

Panel Frontal

Puerto F
Puerto 1
Puerto 2
Puerto 3
Puerto 4
Mapa Modbus del Usuario

>

~

Elementos de Frecuencia

Frecuencia 1

81D1TP Nivel de disparo del elemento de frecuenda 1 (Hz)
58,00 Rango = 15,00 a 70,00, OFF

81D1TD Retardo de disparo del elemento de frecuencia 1 (segundos)
2,00 Rango = 0,00 3 240,00

-
E I
o
g
g
5]

81DZTP Nivel de disparo del elemento de frecuenda 2 (Hz)
OFF Rango = 15,00 a 70,00, OFF

81DZTD Retardo de disparo del elemento de frecuencia 2 (segundos)
1,00 Rango = 0,00 a 240,00

Frecuencia 3
81D3TP Nivel de disparo del elemento de frecuenda 3 (Hz)
OFF Rango = 15,00 a 70,00, OFF

81D3TD Retardo de disparo del elemento de frecuenda 3 (segundos)
1,00 Rango = 0,00 3 240,00

Frecuencia 4
31D4TP Nivel de disparo del elemento de frecuendia 4 (Hz)
OFF Rango = 15,00 a 70,00, OFF

81D4TD Retardo de disparo del elemento de frecuencia 4 (segundos)
1,00 Rango = 0,00 a 240,00

Frecuencia 5

81D5TP Mivel de disparo del elemento de frecuendia 5 (Hz)
OFF Ranao = 15,00 a 70,00, OFF

Nim de parte: 751401CBAOXDXB50310  Grupe 1: Elementos de Frecuencia
TXD D RXD D Abrir: Conectado  192.168.0.13 23 Terminal = Telnet Transferencia de archivos = YMadem

9. Antes de finalizar, se procede a cargar la logica de disparo de las protecciones

FIGURA 51: AJUSTE DE LA PROTECCION 81

ajustadas, clic en Légica 1 — Ranura A.
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E AcSELerator® QuickSet - [Editor de ajustes - Configuracion Mueva 1 (SEL-757 004 v6£.8.1.0]]

EArchivo Editar Ver Comunicaciones Herramientas Ventanas Ayuda Idiomna

GEEJIHG B2 0@ ®: w@ oB B )

-0 Global -
v O Gupo 1 Ranura A

v -0 Ajustar 1 .
Principal OUT101FS OUT101 Fail-5afe

Pardmetro de linea Seleccione: ¥, N

Localizador de Fallas ]
Elementos de Scbrecomiente QUT101 {SElLegic)

Elementos de sobrecomiente de tiempo inverso || 59PPIT OR 5V01 OR OREDSIT

Elementos Direccionales
Incursian de carga CUT102FS OUT102 Fail-5afe

Deteccian de falla de alta impedancia Seleccone: ¥, M

Hementos de sobre/baja tension OUT102 (SELogic)

Verfficacidn de Sincronismo |ORED8 1T

Factor de Potencia
Elementos de Frecuencia OUT103FS OUT103 Fail-5afe

Medician de demanda Seleccione: Y, N
Elementos de Potencia
Logica de cieme y disparo OUT103 (SELogic)

o
L}
o
L}
o
o
o
o
----- © RTD
o
L}
o
L}
o
L}
o
L}

Cortrol de recieme |DRED 50T

w - Lagica 1

----- @ Habilitar SELogic

----- @ Bits de enclavamiento SELogic

----- © Temporizadores y variables SELogic
----- @ Contadores SELogic

----- @ Var Matematicas

----- @® Ranura A

----- © RanuraC

----- © Ranura D

----- © Ranura E

----- © Ecuaciones de SELogic para Transmisidn de Mirmore
----- O Ldgica grafica 1

-0 Grupo 2

-0 Grupo 3

- @ Parel Frontal

- Reporte

-3 Puerto F bt
£ >

MNim de parte: 731401CBADX0XA850310 Ldgica 1: Ranura A
TXD[] RXD[] Abrir: Conectado 192.168.0.13 23 Terminal = Telnet Transferencia de archivos = YMédem

FIGURA 52: LOGICA DE DISPARO DE LAS PROTECCIONES

10. Para cargar los datos previamente ajustados se debe dar clic en Enviar ajustes

activos.

'E AcSELerator® CuickSet - [Editor de ajustes - Configuracién Mueva 1 (SEL-751 004 +6.8.1.0)]

E Archive Editar Ver Co icagones  Herramientas Ventanas Ayuda  Ildioma
aGBJHE HBE|IO0O0 B wed ol B
o s I

FIGURA 53: ENVIO DE AJUSTES ACTIVOS

11. Finalmente, una vez que se envien los ajustes activos aparecera una ventana

Seleccion de clase/grupos de ajustes y automéaticamente se seleccionaran
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aquellos grupos en los cuales se han realizado los ajustes y clic en Aceptar para

cargar todos los datos al relé.

"E Seleccién de clase/grupo de ajustes X

Seleccionar clases/grupos a ser enviadaos

T =g

Riastar
Ajustar 3
Légica 1
Lagica 2
Logica 3
Panel Frontal
Reporte

|| Puero F

|| Puerta 1
Puerao 2
Puerto 3

L_| Mapa Madbus del Usuario

=i

N

Aceptar

Cancelar

FIGURA 54: VENTANA DE SELECCION DE CLASE/GRUPO DE AJUSTES
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4.5 PréacticaV

451 Tema
Inyeccion de voltajes con el equipo Omicron CMC 356 para verificacion de los ajustes

del relé SEL-751 para las protecciones 27, 59 y 81.

45.2 Objetivos
e Registrar de manera eficaz cada uno de los valores para realizar las pruebas de
fallas de acuerdo a cada proteccion.
e Analizar el funcionamiento de cada proteccion de acuerdo con los ajustes

programados en el relé.

4.5.3 Recursos
e Computadora.
e Equipo Omicron CMC 356.

e Software Test Universe.

4.5.4 Procedimiento
En base a los datos de ajustes para el relé SEL-751 que se realizé en la Préactica IV, se
debe realizar las pruebas respectivas con el equipo Omicron CMC 356. A continuacion,

se detallan los pasos para realizar las pruebas.

1. Realizar la comunicacion del equipo Omicron CMC 356 con el software Test
Universe.
Seguir los pasos para la comunicacion como se lo detalla en la Practica I11.

2. Cuando se haya realizado la respectiva comunicacion, en la ventana principal del
software Test Universe en la seccién de Mddulos de pruebas se selecciona el
modulo de prueba QuickCMC el cual ayuda a realizar la simulacién para las

protecciones 27, 59 y 81.
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" OMICRON Test Universe = 2

Test Universe 4.00

Mddulos de prueba <« Control Center IEC 61850 Configurar

Inicio auténomo Creacion de doc. de pruebas multifuncionales Prueba de comunicacién de red eléctrica Preparacién de equipos de prueba
Documento de prueba nuevo GOOSE Configuration B Asociacion de unidad de prueba

B Ramping {4 Abrir un documento de prueba existente ﬂ Sampled Values Configuration @-} Ajustes del sistema

Pulse Ramping & Abrir Protection Testing Library [ 1EC 61850 Client/Server /@ Administrador de licencias

&) State Sequencer Ejemplos de uso - Documentos PDF @ Seleccién de idioma

Advanced TransPlay Ejemplos de uso — Doc. del Cantral Center
Annunciation Checker Abrir plantilla genérica . . .. Soporte
Mddulos de configuracién  pocumentacion y asistencia
3 Overcurrent [fs] OCC Batch Ajuste de funciones de equipos CMC & Primeros
‘ Simulacién de red E Configuracion del interruptor % Tutoriales en video

5rres P el [ AuwxDC Configuration & Manusles
Advanced Distance ruebas de proteccion basadas en sistemas
VI Starting QL5

[ NetSim H ientas d b § Consejos y trucos
bz eerz Transient Ground Fault CEEIUIEES G2 [EUTEE &5 Contactos

= Aplicaciones adicionales ﬂ OMICRON Assist
= Power CMControl i) TransPlay w Diagnéstico & calibracion...
8P Advanced P
SF Advanced Power O S Enerlyzer (para CMC 256/356) 5J Novedades

| Enerl Lin CMC 430]
B Differential Monofasico nerlyzer Live (para !
Diff Confi . Obtenga soporte
[)‘ff() " gurah:': FJ Harmonics Portal del cliente
i atil teristi =

i Gestion de datos Binary I/0 Manitor
B
— ‘ P Im_e racher\ e Gestion de activos y equipos de prueba Polarity Checker
B Diff Harmonic Restraint L

B ADMO O/C Characteristics Grabber

@ Synchronizer Personalizar

,:‘ Meter Herramientas especificas del usuario
[ Transducer
{4 PQSignal Generator

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

FIGURA 55: VENTANA DE INICIO - TEST UNIVERSE

3. Una vez dentro del mddulo de prueba QuickcCMC, en el area de Salidas
analogicas se debe ingresar los valores de Voltajes, estos valores deberan ser

ingresados por fase.

N & D> p »

Equipo en Configuracion = pq-c Pre- Comenzar Parar
prueba  del hardware - falta~

Configuracion de la prueba Ejecucian de la pru

Prueba: QuickCMC

Salidas analogicas

Directo ﬂ
BV 0,00° 60,000Hz
53,11V -12000° 60,000 Hz
5311V 12000° 60,000 Hz
0,000 A 0,00 60,000Hz
00004 -120,00° 60,000Hz
00004  120,00° 60,000Hz

FIGURA 56: SALIDAS ANALOGICAS

85



» Para la proteccion 27

e De acuerdo con el valor de ajuste para esta proteccion:

92
V3

= 53,11

Equipoc en Configuracion Pre- Comenzar Parar
prueba  del hardware - falta -

Configuracion de la prueba Ejecucion de la prue

] N @ D ) =

Prueba: QuickCMC

Salidas analégicas
Directo ﬂ
0,00= | &0,000Hz
-120,00 60,000 Hz
120,00° 60,000 Hz
0,00%| 60,000 Hz
-120,00 % 60,000 Hz
120,00% 60,000 Hz

FIGURA 57: INGRESO DE VALORES DE VOLTAJES POR FASE

Es importante conocer que la proteccion 27 actuara Unicamente con todo
valor que sea inferior a los voltajes por fase, para este caso para todo valor
inferior a 53,11V.
e En el drea de Entradas binarias / Trigger se activa la opcion de
Disparo para que el equipo una vez que haya realizado la prueba
detenga su operacion.

Sobrecarga [ Ml

FIGURA 58: ACTIVACION DE DISPARO PARA LA PRUEBA
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» Para la proteccion 59

e De acuerdo con el valor de ajuste para esta proteccion:

138 _ 79,67
\/g )

N & D> p =

Equipo en Configuracién | pjac Pre- Comenzar Para
prueba  del hardware - falta ~

Configuracion de la prueba

Ejecucion de la p

Directo
0,00° 60,000 Hz
-120,00°  &0,000 Hz
120,00 ° 0,000 Hz
0,00° 60,000 Hz
-120,00 % &0,000 Hz
120,00% 0,000 Hz

FIGURA 59: INGRESO DE VALORES DE VOLTAJES POR FASE

Es importante conocer que la proteccion 59 actuara Unicamente con todo
valor que sea superior a los voltajes por fase, para este caso para todo valor
inferior a 79,67.
e En el area de Entradas binarias / Trigger se activa la opcion de
Disparo para que el equipo una vez que haya realizado la prueba

detenga su operacion.

Sobrecarga [ Ml

FIGURA 60: ACTIVACION DE DIPARO PARA LA PRUEBA
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» Para la proteccion 81
e De acuerdo con el valor minimo seleccionado para esta proteccion,

es necesario conocer que para todo valor que sea inferior a 58Hz,

esta proteccidn actuara

7 R @D P b

Equipo en Configuracion = pgsc
prueba  del hardware -

Configuracion de la prueba

Prueba: QuickCMC

Modo de ajuste Directo
VLI1-E 60,00V 0,00 "

VL2-E 60,00V  -120,00°

VL3-E 60,00V 120,00 *

(N 0,000 A 000"

L2 0,000 A -120,00°

L3 0,000 A 120,00

FIGURA 61: INGRESO DE VALORES DE FRECUENCIA

e En el drea de Entradas binarias / Trigger se activa la opcion de
Disparo para que el equipo una vez que haya realizado la prueba

detenga su operacion.

Sobrecarga [ Ml

FIGURA 62: ACTIVACION DE DISPARO PARA LA PRUEBA
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4.6 Préactica VI

4.6.1 Tema
Configuracion del relé SEL-751 para prueba de Sobrecorrientre (50/51).

4.6.2 Objetivos
e Ajustar adecuadamente los parametros correspondientes a la proteccién 50/51.

e Probar el funcionamiento de la proteccion 50/51 haciendo uso del equipo Omicron
CMC 356.

4.6.3 Recursos
e Modulo didactico de protecciones de redes de distribucion en sistemas eléctricos
de potencia.
e Computadora.
e Relé SEL-751.
e Software AcSELerator QuickSet.

4.6.4 Planteamiento de datos
TABLA 10: DATOS DE PRUEBA PARA LA PROTECCION 50/51

Relacion del CT 600/5
Para la proteccion 51
TAP (Asec) 2.5
Dial 0.5
Curva U2
Para la proteccion 50
TAP (Asec) 12.5
Delay (ms) 20

4.6.5 Procedimiento
1. Realizar la comunicacion del relé SEL-751 con el software AcSELerator
QuickSet.

Seguir los pasos para la comunicacion como se lo detalla en la Practica I1l.

89



2. Una vez realizada la comunicacion del relé con el software, en la seccién de

Ajustes se procede a realizar la Lectura del relé.

Ajustes

Nuevo
Crear ajustes nuevos

B Lectura
1 Leer ajustes desde un dispositivo conectado

- Abrir
‘ Abrir ajustes guardados previamente

(#, Administrador de dispositivos
5 3

Abrir Administrador de dispositivos

Configuracion

Comunicacién
Configurar parametros de comunicacién para una conexion

Administrar
Administrar bases de datos y ajustes sin conexién
Actualizar

Instalar y actualizar los controladores y software de
Quickset

FIGURA 63: LECTURA DEL RELE

3. Realizada la lectura del relé, se despliega una ventana con los Ajustes del relé.

ﬁ AcSELerator® QuickSet - [Editor de ajustes - Configuracién Nueva 2 (SEL-731 004 v6.8.1.0)]
ﬁArchivo Editar Ver Comunicaciones Herramientas Ventanas Ayuda Idioma
HEGEIHG BB 00 B @R a@ BEH
@ Global

0 Gupe ! Ajustes del SEL-751

Relé de proteccién de alimentador
Panel Frontal

Reporte

Puerto F

Puerto 1

Puerto 2

Puerto 3

Puerto 4

Mapa Modbus del Usuario
Mapas DNP

>
>
>
>
>
3.
>
>
>
>
>

C20OTDDDD

>

Num de parte: 731401CBAQX0X830310  Global : Global
TXDD RXDD Abrir: Conectado  192,168.0.13 23 Terminal = Telnet Transferencia de archivos = YMadem

FIGURA 64: VENTANA DE AJUSTES DEL RELE
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4. Seleccione Grupo 1 — Ajustar 1 — Principal. Aqui se ajustara la relacion del

CT (CTR - CTRN).

600

— =120

E AcSELerator® QuickSet - [Editor de ajustes - Configuracién Mueva 1 (SEL-731 004 v6,8.1.0]]

EArchi\ru Editar Ver Comunicaciones Herramientas Ventanas Ayuda Idioma

6B JdH G

Bl B O @ W™

w ® o@ 2 :

-0 Global
v -0 Grupo 1
w0 Ajustar 1
@ PFrincipal
& Parametro de linea
& Localizador de Fallas
& Blementos de Sobrecomiente
D Elementos de sobrecomiente de tiempo inverso
& HBlementos Direccionales
2 Incursidn de carga
0 Deteccion de falla de alta impedancia
----- & RTD
L&)
L&)
(&
(&
(&
(&
(&
(&

Elementos de sobre/baja tensidn
Werficacion de Sincronismao
Factor de Potencia

BElementos de Frecuencia

Medicion de demanda

----- Elementos de Potencia

Logica de ciemre y disparo
Control de recieme

- Logica 1
i Logica grafica 1
Grupo 2
Grupo 3
Panel Frortal
Reporte
Puerta F
Puerta 1
Puerta 2
Puerta 3
Puerta 4
Mapa Modbus del Usuario
Mapas DNP

00000000004

Principal

RID Identificador del Relé (16 caracteres)
|SEL-751 |

TID Identificador del Terminal {16 caracteres)
|GRUPO_1 |

Ajustes de Configuracion

CTR Reladén de transformacion de TCs de fase (1A, IR, IC)
Rango = 1a 5000

CTRN Reladdn de transformacidn de TC de Neutra {IN)

Mim de parte: 731401CBADX0X850310  Grupo 1: Principal

PTR Reladon de transformadon de los TP
Rango = 1,00 a 1000000

FTRS Relacion de transformacion del Transformador de Poten
130,00 Rango = 1,00 a 1000000

DELTA_Y Conexion de los TP
WYE + | Selecdone: WYE, DELTA

SINGLEV Medicidn de un solo voltaje
| Seleccione: Y, M

I

YMOM Voltaje de linea, linea a linea nominal (volts)
OFF Rango = 20,00 a 440,00, OFF

TXD[] RMD[] Abrir: Conectado 192.168.0.13 23 Terminal = Telnet Transferencia de archivos = YMadem

FIGURA 65: AJUSTE DE LA RELACION DE TRANSFORMACION DEL CT

5. Para el ajuste de la proteccién 50, se da clic en Elementos de Sobrecorriente —

Sobrecorriente de fase maxima y se insertan los parametros respectivos.



E AcSELerator® QuickSet - [Editor de ajustes - Configuracién Mueva 1 (SEL-751 004 v6.8.1.0)]

EArchi\ro Editar Ver Comunicaciones Herramientas Ventanas Ayuda Ildioma

GagBdHdd B3 OO0 % wE o8 | !

-© Global . e
v © Gupo Sobrecorriente de fase maxima
W (0 Ajustar 1
-3 Principal Elemento 1

O Parametro de linea
-+ () Localizador de Fallas
O Elementos de Sobrecomiente
.. @ Sobrecomente de fase maxima
-2 Sobrecomente de neutro
- Sobrecomiente residual
- ) Sobrecomiente de Secuencia Negativa

S0P1P Pickup de sobre corriente de fase méxima {amp sec.)
12,50 Rango = 0,50 a 100,00, OFF

S0P1D Retardo de disparo del elemento de sobre corrients de

SO0PITC Control de torque del elemento de sobre corriente de fase méxima (SELogic)

Elementos de sobrecomiente de tiempo inverso

Elementos Direccionales | ! | =)
Incursion de carga

Deteccion de falla de alta impedancia Elemento 2

RTD

Elementos de sobre/baja tensidn
Werificacion de Sincronismo
Factor de Potencia

Elementos de Frecuencia
Medicién de demanda
Ef:mentos c!e Puten.cia S0PZTC Control de torgue del elemento de sobre corriente de fase maxima (SELogic)
Logica de cieme y disparo i

Control de reciems —

-

S50P2F Pickup de sobre corriente de fase maxima (amp sec.)
_ Rango = 0,50 a 100,00, OFF

50P2D Retardo de disparo del elemento de sobre corriente de
0,00 Rango = 0,00 a 400,00

000000000000

FIGURA 66: AJUSTE DE LA PROTECCION 50

6. Para el ajuste de la proteccion 51, se da clic en Elementos de Sobrecorriente de

tiempo inverso — 51 fase maximay se insertan los pardmetros respectivos.

E AcSELerator® QuickSet - [Editer de ajustes - Configuracion Nueva 1 (SEL-751 004 +6.8.1.0)]

EArchi\ro Editar Ver Comunicacicnes Herramientas Ventanas Ayuda Idioma

GREJHD | 2R 00 % R ol BB e

-0 Global A . =
v-© Gupo 1 51 fase maxima
v O Ajustar 1
----- @ Principal Elemento 1

----- O Parametro de linea

----- © Localizador de Fallas

w - Hementos de Sobrecomients

----- @ Sobrecomiente de fase maxima
----- @ Sobrecomiente de neutro

----- & Sobrecomiente residual uz
----- & Sobrecomiente de Secuencia Negativa

v - Hlementos de sobrecomiente de tiempo inven 51PITD Dial de tiempo TOC
..... 51 Fase 0,50 Rango = 0,50 & 15,00

51P1P Nivel de dispara del elemento de sobrecorriente de tien
2,50 Rango = 0,50 & 16,00, OFF

51P1C Seleccdn de curva TOC
.| Seleccione: U1, U2, U3, U4, US, C1, €2, C3, C4, C5

-]
@® 51fase maxima
----- @ 51 de secuencia negativa
-]
(S

51P1RS Retardo de restablecimiento EM

51 de comiente de neutro + | Seleccione: ¥, N

51 de comiente residual
Bementos Direccionales
Incursién de carga

Deteccion de fala de alta impedancia
RTD 51P1MR. Tiempo minimo de respuesta (segundos)

Rango = 0,00a 1,00

I

51P1CT Retardo adicional de disparo (segundos)
Rango = 0,00 a 1,00

Elementos de sobre/baja tensidn

Verficacion de Sincronisma
Factor de Patencia 51PITC Control de torgue de sobrecorriente de tiempo inverso de fase méximo (SELogic)

) Blementos de Frecuencia |1 | -
e Medicicn de demanda

FIGURA 67: AJUSTE DE LA PROTECCION 51
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7. Antes de finalizar, se procede a cargar la logica de disparo de las protecciones
ajustadas, clic en Logica 1 — Ranura A — OUT 101.

E AcSELerator® QuickSet - [Editor de ajustes - Configuracién Mueva 1 (SEL-751 004 +6.8.1.0)]

EArchi\ro Editar Ver Comunicaciones Herramientas Ventanas Ayuda Idioma

OGREJHD 22 00 B wR aB O :

-2 Global A

v-© Gupo 1 Ranura A
-0 Austar 1
- Principal OUT101FS QUT101 Fail-safe
-3 Parametro de linea Seleccone: Y, N
-0 Localizador de Fallas
- Elementos de Sobrecomiante 0UT101 (SELogic)
-~ Blementos de sobrecomiente de tiempo inversa |ORED5UT OR OREDS1T| -
-3 Elementos Direccionales
- Incursién de carga OUT102FS QUT102 Fail-5afe
-0 Deteccidn de falla de alta impedancia Seleccione: ¥, N
@ RTD
-+ Elementos de sobre/baja tension 0OUT102 (SELogic)
- (2 Verficacién de Sincronismo |OREDB T -
- () Factor de Potencia
- HBementos de Frecuencia OUT103FS OUT103 Fail-Safe
- (@ Medicién de demanda Seleccione: Y, N
-2 Elementos de Potencia
- Logica de cieme y disparo 0OUT103 (SELogic)
-0 Control de recieme |ORED5EIT =
~ -0 Logica 1
(3 Habiltar SELogic
-2 Bits de enclavamiento SELogic
- () Temporizadaores y varables SELogic
- Contadores SELogic
- (3 Var Matematicas
- @ Ranura A
-3 Ranura C
-3 Ranura D
- (3 Ranura E
- () Ecuaciones de SELogic para Transmision de Mimore
----- & Logica grafica 1
-+ Grupo 2
-0 Grupo 3
- Panel Frontal
-2 Reporte
-3 Puerto F v
< >

Nim de parte: 731401CBADX0X850310 Lagica 1: Ranura A
TXD[] RXD[] Abrir Conectado 192.162.0.13 23 Terminal = Telnet Transferencia de archivos = YMé&dem

FIGURA 68: LOGICA DE DISPARO DE LAS PROTECCIONES

8. Una vez que se haya realizado el ajuste para la funcion 50 y para la funcion 51, se
procede a Enviar los ajustes activos previamente a ser cargados en el relé.

E AcSELerator® QuickSet - [Editor de ajustes - Configuracion Mueva 1 (SEL-751 004 v6.8.1.0]]

EArchi\rn Editar Ver Comunicaciones Herramientas Ventanas Ayuda Idioma

CGBRBIHD 23] 00 | ewr am BEHO

-0 Global Enviar ajustes activos Foo=
v-© Gupo 1 / J 51 fase maxima

v -0 Austar 1

FIGURA 69: ENVIO DE AJUSTES ACTIVOS
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9. Finalmente, una vez que se envien los ajustes activos aparecerd una ventana
Seleccion de clase/grupos de ajustes y automaticamente se seleccionaran
aquellos grupos en los cuales se han realizado los ajustes y clic en Aceptar para

cargar todos los datos al rele.

E Seleccidn de clase/grupo de ajustes x

Seleccionar clases/gnipos a ser enviados

M O

Ajustar 1
IEE]

Ajustar 3
Lagica 1
Lagica &
Logica 3
Panel Frontal
Reporte
Puerto F
Puerto 1
Puero 2
Puerto 3
Mapa Modbus del Usuario

B

Aceptar

Cancelar

FIGURA 70: VENTANA DE SELECCION DE CLASE/GRUPO DE AJUSTES
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4.7 Préactica VII

4.7.1

Tema

Inyeccion de corrientes secundarias con el equipo Omicron CMC 356 para verificacion

de los ajustes del relé SEL-751 para la proteccion 50/51.

4.7.2

4.7.3

4.7.4

Objetivos

Registrar de manera eficaz cada uno de los valores para realizar las pruebas de
fallas de acuerdo a cada proteccion.

Analizar el funcionamiento de cada proteccion de acuerdo con los ajustes

programados en el relé.

Recursos
Computadora.
Equipo Omicron CMC 356.

Software Test Universe.

Procedimiento

En base a los datos de ajustes para el relé SEL-751 que se realizé en la Préactica VI, se

debe realizar las pruebas respectivas con el equipo Omicron CMC 356. A continuacion,

se detallan los pasos para realizar las pruebas.

1.

Realizar la comunicacién del equipo Omicron CMC 356 con el software Test
Universe.

Seguir los pasos para la comunicacion como se lo detalla en la Practica I11.
Cuando se haya realizado la respectiva comunicacion, en la ventana principal del
software Test Universe en la seccion de Mddulos de pruebas se selecciona el
maodulo de prueba Overcurrent el cual ayuda a realizar la simulacion para las

protecciones 50/51.
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OMICRON Test Universe

Test Universe 4.00

Médulos de prueba
Inicio autdnomo

B QuickeMc

Ramping

Pulse Ramping

ﬁ State Sequencer
Advanced TransPlay
Annunciation Checker

Borom |

Distance
@ Advanced Distance

VI Starting

Autoreclosure

%

= Power
=P Advanced Power

u Differential Monofasico
Diff Configuration

g Diff Operating Characteristic
Diff Trip Time Characteristic
gy Diff Harmonic Restraint

@ Synchronizer

D Meter
EJ Transducer
[LJ PQSignal Generator

Control Center

Creacion de doc. de pruebas multifuncionales
Documento de prueba nuevo

{5 Abrir un documento de prueba existente
{=) Abrir Protection Testing Library

Ejemplos de uso - Documentos PDF

E Eiemplos de uso — Doc. del Control Center

ﬂ Abrir plantilla genérica

Simulacion de red

Pruebas de proteccidn basadas en sistemas

QOCC Batch

’i NetSim
Transient Ground Fault

CMcControl

Pruebas manuales faciles y rapidas

Gestion de datos

Gestion de activos y equipos de prueba

B ADMO

IEC 61850

Prueba de comunicacién de red eléctrica
‘GOOSE Configuration

B Sampled Values Configuration

[ 1EC 61850 Client/Server

Moadulos de configuracion
Ajuste de funciones de equipos CMC
Configuracion del interruptor

E AuxDC Configuration

ISI0 Connect

Herramientas de prueba
Aplicaciones adicionales
@ TransPlay

EnerLyzer (para CMC 256/356)
Enerlyzer Live (para CMC 430)

E Harmonics
Binary 1/0 Monitor

Polarity Checker
0/C Characteristics Grabber

Personalizar

Herramientas especificas del usuario

Configurar

Preparacidn de equipos de prueba
@ Asociacion de unidad de prueba
{é} Ajustes del sistema

ﬂ Administrador de licencias

&) Seleccion de idioma

Soporte
Documentacion y asistencia
8 Primeros pasos

4% Tutoriales en video

i Manuales

@ Ayuda

§ Consejosy trucos

8 Contactos

3 OMICRON Assist

w Diagnastico & calibracion...
% Novedades

Obtenga soporte
Portal del cliente

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

FIGURA 71: VENTANA DE INICIO - TEST UNIVERSE

3. Dentro del médulo de prueba seleccione Equipo de prueba, aparece una nueva

ventana en donde se elegira la opcion de Overcurrent.

- [ | 1] :A: D ID %‘; &E\raluacién manual =

Prueba Salida
individual estatica

Equipo en |Configuracion | pq=. | Comenzar/Continuar Parar Pausa Borrar

P Ajustes del =] Comentario
prueba | del hardware =

informe *

# Equipo en prueba
Archive  Ver Ayuda

u

Prueba de arrangue frepos = mt

Prueba: Overcurrent

Funcigén

Tipo: L1412

) Personalizar

Relativa a:

Factor:

Magnitud:
Angulo:

tnom:

JLCI [T

Freviee

FIGURA 72: MODULO DE PRUEBA OVERCURRENT
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4. Se abrird una ventana de Parametros de proteccion de sobrecorriente — Clic

en Elementos.

Parametros de proteccion de sobrecorriente

Parametros del relé IElemenbos I

—Comportamiento del relé

Comportamiento direcdonal: Conexion del TT:

(®) No-direccional En equipo protegido

() Direccional Mo en equipo protegido

Conexion del pto, de estrella TC:

A equipo protegido

Desde eguipo protegido

—Tolerancias
Corriente: Tiempa:
Relativa: 5,000 % Relativa: 5,000 %
Absoluta: | o0s0tref| | 250,0mA Absoluta:

FIGURA 73:VENTANA DE PARAMETROS DE PROTECCION DE SOBRECORRIENTE

5. Se debera seleccionar el tipo curva, la corriente de arranque y el tiempo en que
deberéa operar la proteccion.

Parametros de proteccién de sobrecorriente *

Pardmetros del relé | Elementos

Tipo de elemento seleccionado: |Fase (1Elemento [ 1 Activo) | - |
Nombre del elemento Caracteristicas de disparo | arranque  Absoluta Tiempo  Relacién d.e Direccion
— Funcién 51 o500 | 0950 Mo direccional
Anular / / /
Mover arriba
Mover abajo
Definir caracteristica del elemento | Ver caracteristica resultante
[~ Caracteristica r~Limites de ranga
10000.00
Mombre: ‘ SEL NI curve U2 ‘ II‘ [ Activo 5000.00
AsTd+ K1 Imn:  [0000%ef] tmn, [ 00005 i
t(s) = ————— +B+Td+K2 19000 1
MT-Q Imax: [ toolref]| tmdx [ +es) '
M = Ipru/larrangue
Td = Indice de tiempo 100.00 +
—Caracteristica de restauracisn 50,00
kS
a | sesos| s [ 1m0oms| ®off 10.00 4
5.00
& | 2,000 | @ ‘ 1,000 | () Tiempo definido ir: 1,000 s .
ki | 0000s| Kz | 0,0005 | 050 -
() Tiempo inverso R
0.10 1
, ReTd T . R N
1 arranque: Indice de tiempa: “{ 5) = 1M T 10 20 50 100
0,500 Iref 0,500 Iref
‘ Guardar como definida por el usuario ‘

| acpor || cancelr [ ayuda

FIGURA 74: VENTANA DE PARAMETROS DE PROTECCION DE SOBRECORRIENTE - ELEMENTOS
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» Para la proteccion 51
e Al dar clic en el cuadro de Caracteristicas de disparo, se abrira
una ventana de Administrar/seleccionar caracteristicas en donde

se seleccionara la carpeta de Predefinidas — Inverse para

seleccionar el tipo de curva.

Administrar/seleccionar caracteristicas

-] Favoritos Mueva carpeta
Elﬁ- Caracteristicas
=[5 Esténdar Aj. Defecto
: ----- k2 CEI Tiempo definido - -
----- k. CEI Mormalmente inversa e
----- be. CEI muy Inversa Cortar
b b CEI extremadamente Invers:
=-{i5 Predefinidas Copiar
. e ANSINI

Panar
=Ja

r
%
=

b ANSILI Mover 3
b IEC /BS142 NI

b IEC /BS142 VI Mover abajo
b IEC /BS142 EI

i
1
-
1

i
51
[
5]
(=]

FIGURA 75: VENTANA PARA LA SELECCION DE LA CURVA

e Sedeberaseleccionar la curva de acuerdo al Relé con el cual se esta
trabajando, para esta prueba se selecciona la curva SEL NI curve

u2.
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Administrar/seleccionar caracteristicas

""" b Siemens I & Mueva carpeta
----- ko Siemens 51
----- o Siemens LI Aj. Defecto
----- ko Siemens MI :
..... b Siemens VI Como favarito
----- e Siemens EI Cortar
----- ke Siemens DI
----- ke Siemens I2T | Copiar
----- ko Siemens LTI
----- ke Siemens QL Sl
----- SEL MI curve U1 e
-l SEL NI curve U2 |
""" e SEL VI curve U3 Mover arriba
----- bo SEL EI curve U4
----- e SEL EI curve U4 {new) Mover abajo
----- b SEL STI curve LIS
----- b SEL 251 MI curve 1
- 12T Impartar
- IAC
[+ Redosers . Exportar
M Fa 7 umidemeem
+ . - Guardar

FIGURA 76: TIPO DE CURVA

e Seingresan los valores de Corriente de arranque y Tiempo.

Para el valor de la corriente de arranque se debera ingresar en

valores por unidad (Pu).

TAP = 2.5
25 _ .
5 - .

Parametros de proteccion de sobrecorriente

Pardmetros delrelé | Elementos

Tipo de elemento selecconado: |Fase {1 Elemento [ 1 Activo) ‘ - |

FIGURA 77: PARAMETROS DE PROTECCION DE SOBRECORRIENTE — FUNCION 51
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» Para la proteccion 50
e Clic en Anadir para agregar un nuevo campo de ajustes para el

ingreso de parametros de la funcion 50.

Parametros de proteccion de sobrecorriente s

Pardmetros del relé | Elementos

Tipo de elemento selecdonado: |Fase (2 Elementos [ 2 Activa) | T |

Direccion

Tiempo  Relacion de

Activo Nombre del elemento Caracteristicas de disparo | aranque  Absoluta
Funcién 31 SEL MI curve U2 0,500 Iref 2,500 A 0,500 0,950 Mo direccional
Funcién 50 CEl Tiempo definido 2,500 Iref 12,50 A 20,00 ms 0,950 Mo direccional

FIGURA 78: VENTANA DE PARAMETROS DE PROTECCION DE SOBRECORRIENTE - ELEMENTOS

e Al dar clic en el cuadro de Caracteristicas de disparo, se abrira
una ventana de Administrar/seleccionar caracteristicas en donde
se seleccionara la carpeta de Estandar — CEI Tiempo definido
para seleccionar el tipo de curva estandar que ya viene predefinida

en el software.

Administrar/seleccionar caracteristicas

ﬁ Favoritos MNueva carpeta
E-{i5 Caracteristicas
.= Estinda Aj. Defecto
' --h‘? CEI Tiempo definido _ favorit
-l CEI Normalmente inversa B
----- ke CEImuy Inversa Cortar
iy, CEI extremadamente Inversa
=[5y Predefinidas Copiar
@O 12T Pegar
- IaC Elirminar
(-3 Redosers
-3 Custom Mover arriba
{7 Definido(s) por el usuario
Mover abajo
Importar
Exportar
Guardar

FIGURA 79: VENTANA PARA LA SELECCION DE CURVA
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e Seingresan los valores para la Corriente de arranque y Tiempo.
Para el valor de la corriente de arranque se debera ingresar en
valores por unidad (Pu).

TAP = 12.5

125 _ .
5 - .

Parametros de proteccion de sobrecorriente

Pardmetros del relé | Elementos

Tipo de elemento selecdionado: | Fase (2 Elementos [ 2 Activo) | T

Activo Nombre del elemento Caracteristicas de disparo | aranque  Absoluta Tiempo  Relacion d.e Direccion
0,950

Funcidn 51 SEL NI curve U2 0,500 Iref 2,500 A 0,500 Mo direccional
[T |Funcién 50 [CEl Tiempo definido | [Z5001ref | 1250 A 0,950 Mo direccional
i y

FIGURA 80: PARAMETROS DE PROTECCION DE SOBRECORRIENTE — FUNCION 50

e Finalmente, clic Aceptar para cargar los ajustes.
6. Para realizar la simulacion:
e Clic en Afadir para insertar mas puntos de pruebas.
e Seleccionar el Tipo de fallas que se van a simular.
e Insertar el valor de Magnitud.

e Por ultimo, clic en Comenzar/Continuar para iniciar la

simulacion

OMICRON Overcurrent - [Overcurrent]

P ID %ﬁ @ Evaluacion manual »

Equipo en Configuracion Prueba  Salida | Ajustesdel |=| Comentario
prueba  del hardware = individual estitica | informe -

Configuracién de la prueba Ejecucién de la prueba Documentacién de la prueba
¢/

Prueba: Overcurrent

d
Prueba de arranquejreposicin | Prueba de caracteristica | Falta | Trigger | Salida binaria |

Tipo: Li1743 | - Tipo Relativa a Factor Magnitud Al\guh) tnom. tmin tmax treal Desvia
. 3,000 A nfa 6,851s 41825 14,97 s No probade  nfa

Relatvaa: L) [ . soooa | na 7150ms 6060ms 8386ms Noprobads n/a

Factor: nfa --- nfa 20,00ms 00005 60,00 ms No probado nfa

Magnitud: 20,00 A

Angulo: nfa 2 3

tnom: 20,00 ms

0,000s

tmdn. 60,00 ms

Aficdr || Afiadi barrido... Anular Anular todo Mover arrba || Mover abajo

treal: Mo probado

i

N\

Evaluacién: No probado

1nnnnan _

FIGURA 81: VENTANA OMICRON OVERCURRENT
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7. Una vez que se haya realizado la simulacion, se podra visualizar el estado de los

puntos de pruebas.

| 4 H % > I> E@} @ Evaluscion manusl -

Ajustes del (=] Comentario
informe ~

&

Equipoen Configuracion psc
prueba  del hardware
Configuracién de la prueba Ejecucién de la prueba Documentacién de la prueba

Comenzar/Continuar Parar Pausa Borrar Prueba  Salida
individual estatica

Prueba: Overcurrent = Badll Diagrama fasorial: Overcurrent

Prueba de arrar Prueba de caracteristica | Falta | Trigge;

Relativa a Factor Magnitud Angulo  tnom. tmin

Tpo: L3 |- X

| /s 68515 41825 14975 6831s . oo oI o B
Relativa a: nla 7150ms 6060ms 8386ms 7350ms  2797% T T T =T
Factor: 2000ms 0000s 6000ms 0,000s 20,00A -180,00° 2000A 0000A

17324
TOkL

Magnitud:

Anguio:

nom: 20,00 ms
0,000s

méx.: 60,00 ms

treal: 0,000

Evaluadién: Aceptar

g
L

Afiadir barrido. . Anular Anula

3 4 5 6 7 8 9 10
A

H.;mmadeastaao] [OMnmmrdasomecarga} [Entradasbmanas}

FIGURA 82: SIMULACION — OMJCRON OVERCURRENT
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4.8 Préactica VIII
481 Tema

Coordinacion de proteccion 50/51.

4.8.2 Objetivos
e Ajustar adecuadamente los parametros correspondientes a la proteccion 50/51.

e Registrar y probar el funcionamiento de la proteccion 50/51 haciendo uso del
equipo Omicron CMC 356.

e Analizar el funcionamiento del sistema de proteccion por medio de la coordinacion

de protecciones entre dos relés.

4.8.3 Recursos
e Computadora.
e Software AcSELerator QuickSet.
e Software Test Universe.
e Relé SEL-751
e Equipo Omicron CMC 356.

4.8.4 Planteamiento de datos

TABLA 11: DATOS PARA COORDINACION DE PROTECCION 50/51 A 69KV

RELE SEL-751
CORRIENTE NOMIMNAL
POTEMNCIA
Kv IN (A) ICC% FASES
(Mva)
3,90 69,00 32,63 6,27 3
TRANSFORMADOR DE CORRIENTE
IN (A) MULTIPLO DE RESERVA |1 DISENO {A) | RELACION TC RTC
32,63 1,5 48,95069736 10045 20
AJUSTE DEL RELE
| FALLA TRIFASICA 51P 50P
IF3@ pu 14,56 PICKUP 2,20 PICKUP 25,00
IF3D 475,02 |TD 7,00 TD 0,00
CURWVA u3 T 0,01
CURVA U3
. .. 3.88 ) -
t = TD+ (0.0963 + —— | TD'S
P '- M -1 1,00 0,00| 0,00
TIEMPO (S)
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TABLA 12: DATOS PARA COORDINACION DE PROTECCION 50/51 A 13.8KV

RELE SEL-751

CORRIENTE NOMINAL

POTENCIA
KV IN (A) 72CC% FASES
{Mva)
3,90 13,80 163,17 6,27 3
TRANSFORMADOR DE CORRIENTE
IN (A) MULTIPLO DE RESERVA IDISENO (A) | RELACIONTC RTC
163,17 1,5 244,7534893 200/5 40
AJUSTE DEL RELE DE 13,8KV A 69KV
| FALLA TRIFASICA 51p sop
IF30 pu 14,56 PICKUP 4,20 PICKUP 21,60
IF3Q 2375,09 |TD 5,00 TD 0,00
CURVA u3 T 0,01
CURVA U3 69KV
{ 3.88 '
¢ = TD- (00963 + —=2_) T0'S
P \ M -1/ 7,00 5,00| 0,00
TIEMPO (S)
Barra 1
*l falla
I &
{ 50-51
20/5 ¢{ TC-A A\
T e p
N |
-52 = e s —! Disparo
J
l"
-52 - - - - - - ----- — Disparo
-
,' { 50-51
20/5 | TC-B L
& wr
Barra 2 i

FIGURA 83: DIAGRAMA PARA LA COORDINACION DE PROTECCIONES
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4.8.5 Procedimiento

4.8.5.1 Para ajustes e ingreso de parametros del relé SEL-751 a 69KV
1. Realizar la comunicacion del relé SEL-751 con el software AcSELerator
QuickSet.
Seguir los pasos para la comunicacion como se lo detalla en la Préctica Il.
2. Una vez realizada la comunicacion del relé con el software, en la seccion de

Ajustes se procede a realizar la Lectura del relé.

Ajustes
Nuevo
Crear ajustes nuevos

Lectura
Leer ajustes desde un dispositivo conectado

Abrir ajustes guardados previamente

Administrador de dispositivos
Abrir Administrador de dispositivos

m
2
‘- Abrir
%

FIGURA 84: LECTURA DEL RELE

3. Realizada la lectura del relé, se despliega una ventana con los Ajustes del relé.

& AcsELerator® QuickSet - [Editor de ajustes - Configuracién Mueva 2 (SEL-751 004 v6.8.1.0)]

@ Archivo  Editar Ver Comunicaciones Herramientas Ventanas Ayuda  Idioma

agBbBodd BB 00 2 e a® ©H o
s Ajustes del SEL-751
Q Grupo 2

© Gupo 3 Relé de proteccién de alimentador
@ Panel Frontal

>
>
>
>
>
» - @ Reporte
>
>
>
>
>

@ Puero F

@ Puero 1

© Puerto 2

© Puero 3

© Puero 4
i@ Mapa Modbus del Usuario
> - @ Mapas DNP

Mim de parte: 751401CBAOX0X850310  Global : Global
TAD[] RXD[] Abric Conectado 192.168.0.13 23 Terminal = Telnet Transferencia de archivos = YMadem

FIGURA 85: VENTANA DE AJUSTES DEL RELE
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4. Seleccione Grupo 1 — Ajustar 1 — Principal. Aqui se ajustara la relacion del
CT (CTR-CTRN).

E AcSELerator® QuickSet - [Editor de ajustes - Configuracién Mueva 1 (SEL-731 004 v6.8.1.0]]

EArchivo Editar Ver Comunicaciones Herramientas Ventanas Ayuda Idioma

GREEIHE 2@ OO0 B wB aB ]
- Global A

v.© Gupo Principal
w -0 Ajustar 1
Pincipal RID Identificador del Relé (16 caracteres)

Parédmetro de linea |5E|-';"51 |
Localizador de Fallas
Blementos de Sobrecomente
Elementos de sobrecomiente de tiempo inverso |GRL”:'O—1 |

TID Identificador del Terminal (16 caracteres)

S : f’;zzeméxima Ajustes de Configuracién

@ 51 de secusncia negativa CTR Relacién de transformacion de TCs de fase (IA, IB, IC)
& 51 de comiente de neutra D Rango = 1 a 5000

@ 51 de comiente residual

Elementos Direccionales CTRM Relacién de transformacién de TC de Meutro (IN)
Incursién de carga ICI Rango = 1a 5000
Deteccidn de falla de alta impedancia
RTD PTR Relacién de transformacidn de los TP
Elementos de sobre/baja tensian Rango = 1,00 a 10000,00
Verficacion de Sincronismo
Factor de Potencia PTRS Relacidn de transformadon del Transformador de Poten

S - DRPORNR (R _SSEUSR S =

FIGURA 86: AJUSTE DE LA RELACION DE TRANSFORMACION DEL CT

5. Parael ajuste de la proteccion 50, se da clic en Elementos de Sobrecorriente —

Sobrecorriente de fase maxima y se insertan los parametros respectivos.

'E AcSELerator® QuickSet - [Editor de ajustes - Configuracion Mueva 1 (SEL-731 004 +6.8.1.0)]

EArchi\ro Editar Ver Comunicaciones Herramientas Ventanas Ayuda Idiomna

agBREIHE 2B OO0 R wE oB B )

-0 Global S - ;s =
. Gupo Sobrecorriente de fase maxima
v O Austar 1
----- O Principal Elemento 1

----- @ Parametro de linea . ) o
50P1P Pickup de sobre corriente de fase maxima (amp sec.
----- 2 Localizador de Fallas Z famp )

v - @ Hementos de Sobrecomiente 25,00 Rango = 0,50 a 100,00, OFF

- @ Sobi ierte de f A
o rmm. & e lase maxima 50P1D Retardo de disparo del elemento de sobre corriente de
-3 Sobrecomiente de neutro

- (2 Sobrecomiente residual FerEn SELEE SHEIL

- Sobrecomente de Secuencia Negativa
~ - () Bementos de sobrecomente de tiempo inverso

S0PITC Control de torgue del elemento de sobre corriente de fase maxima (SELogic)

(3 D1 Fase | 1
O 51fase maxima

(@ 51 de secuencia negativa Elemento 2
© 51 de coniente de neutro

50P2P Pickun de sobre corriente de fase maxima (amo sec.)

FIGURA 87: AJUSTE DE LA PROTECCION 50

6. Para el ajuste de la proteccion 51, se da clic en Elementos de Sobrecorriente de

tiempo inverso — 51 fase y se insertan los parametros respectivos.
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E AcSELerator® QuickSet - [Editor de ajustes - Configuracién Mueva 1 (SEL-757 004 v6.8.1.0)]

Ehrchivo Editar Ver Comunicacicnes Herramientas Ventanas Ayuda Idioma

GaEgREIHE 263 00 R & B i !

-0 Global A
v-©® Gupo T 51 Fase
w0 Ajustar 1
----- O Principal Fase A

----- 2 Parametro de linea
----- 0 Localizador de Fallas
w - Eementos de Sobrecomiente

----- Sob iente de f xi )
© e mcome & e fase mama 51AC Seleccidn de curva TOC
----- @ Sobrecomente de neutro

_____ © Sobrecomente residual U3 | Selecdione: U1, U2, U3, U4, US, C1, €2, C3, C4, C5

51AP Nivel de disparo del elemento de sobrecarriente de tiem)
2,20 Rango = 0,50 a 16,00, OFF

----- 2 Sobrecomiente de Secuencia Megativa

~ - Hementos de sobrecomiente de tiempo inverso S1ATD Dial de tiempo TOC
..... ® 51Fase 7,00 Rango = 0,50 a 15,00

----- 0 51fase maxima

_____ © 51 de secuencia negativa 51ARS Retardo de restablecimiento EM

----- @ 51de comente de neutro Selecdione: Y, N

----- @ 51 de comente residual
..... ) Elemertos Direccionales 51ACT Retardo adidonal de disparo (segundos)
----- @ Incursion de carga Rango = 0,00 a 1,00

----- O Deteccidn de falla de afta impedancia

FIGURA 88: AJUSTE DE LA PROTECCION 51

7. Antes de finalizar, se procede a cargar la logica de disparo de las protecciones

ajustadas, clic en Légica 1 — Ranura A — OUT 101.

'E AcSELerator® QuickSet - [Editor de ajustes - Cenfiguracidn Mueva 1 (SEL-731 004 v6.8.1.0)]

'EArchivo Editar Ver Comunicaciones Herramientas Ventanas Ayuda [ldioma

CRBUHD BR| OO | er ol |2Ea

-2 Global A
v-© Grpo 1 Ranura A
(0 Ajustar 1
-3 Principal OUT101F5 OUT101 Fail-Safe
() Parametro de linea Selecdone: ¥, N
-2 Localizador de Fallas
-~ Blementos de Sobrecomiente OUT101 (SELogic)
- Elemertos de sobrecomente de tiempo inverso |0RED5UT OR OREDS1T| -
-0 Elementos Direccionales
@ Incursidn de carga OUT102F5 OUT102 Fai-Safe
-0 Deteccion de falla de alta impedancia Seleccione: ¥, N
@ RTD
-3 Blementos de sobre/baja tensidn 0uT102 (SELogic)
@ Verficacion de Sincronismo |OREDS 1T =
i-- D Factor de Potencia
-~ Elementos de Frecuencia OUT103F5 OUT103 Fail-Safe
-2 Medicién de demanda Seleccione: ¥, N
-2} Elementos de Potencia
- Logica de cieme y disparo OUT103 (SELogic)
-0 Control de recieme |OREDSDT =
-0 Logica 1
-0 Habiltar SELogic
-0 Bits de enclavamiento SELogic
- Temporizadores y varables SELogic
-0 Contaderes SELogic
-3 Var Matematicas
- @ Ranura A
-2 Ranura C

FIGURA 89: LOGICA DE DISPARO DE LAS PROTECCIONES
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8. Una vez que se haya realizado el ajuste para la funcién 50 y para la funcién 51, se
procede a Enviar los ajustes activos previamente a ser cargados en el relé.

ﬁ AcSELerator® CuickSet - [Editor de ajustes - Configuracion Mueva 1 (SEL-731 004 +6.8.1.0]]

ﬁhrchivo Editar Ver Comunicaciones Herramientas Ventanas Ayuda Idioma

CEBIHD 2B 00 2 wr| ol BEHS

» -0 Global Enviar ajustes activos F o =
v-© Gupo 1 / : 51 fase maxima
. v -0 Austar 1

- - ' - P

FIGURA 90: ENVIO DE AJUSTES ACTIVOS

9. Finalmente, una vez que se envien los ajustes activos aparecera una ventana
Seleccion de clase/grupos de ajustes y automaticamente se seleccionaran
aquellos grupos en los cuales se han realizado los ajustes y clic en Aceptar para

cargar todos los datos al relé.

4.8.5.2 Para ajustes e ingreso de parametros del relé SEL-751 a 13.8KV
1. Realizar la comunicacion del relé SEL-751 con el software AcSELerator
QuickSet.
Seguir los pasos para la comunicacion como se lo detalla en la Préctica I1l.
2. Una vez realizada la comunicacion del relé con el software, en la seccion de

Ajustes se procede a realizar la Lectura del relé.

Ajustes

Nuevo
Crear ajustes nuevos

Lectura

Leer ajustes desde un dispositivo conectado
Abrir

Abrir ajustes guardados previamente

Administrador de dispositivos
Abelr Administrador de dispositivos

FIGURA 91: LECTURA DEL RELE

3. Realizada la lectura del relé, se despliega una ventana con los Ajustes del relé.
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] AcSELerator® QuickSet - [Editor de sjustes - Configuracion Nueva 2 (SEL-751 004 v6.8.1.0]]
E Archive Editar Ver Comunicaciones Herramientas Ventanas Ayuda Idioma
GBEEEIHE 23 00 B wRE oW
- @ Global =
-0 Gupo Ajustes del SEL-751
- @ Gupo 2
- @ Grupo 3
Fanel Frontal
Reporte
Puerto F
Puerto 1
Puerto 2
Fuerto 3
Fuerto 4
Mapa Modbus del Usuario
Mapas DNP

Relé de proteccion de alimentador

200000000

Nim de parte: 751401CBAOX0X850310  Global : Global
TXD[] RXD[] Abrir Conectade 192.168.0.13 23 Terminal = Telnet Transferencia de archivos = ¥YMédem

FIGURA 92: VENTANA DE AJUSTES DEL RELE

4. Seleccione Grupo 1 — Ajustar 1 — Principal. Aqui se ajustard la relacion del
CT (CTR - CTRN).

E AcSELerator® CuickSet - [Editor de ajustes - Configuracién Mueva 1 (SEL-731 004 v6.8.1.0)]

Ehrchivo Editar Ver Comunicacicnes Herramientas Ventanas Ayuda Idioma

GagBEIHE B3 00 R wRmE om B )

- Global ~

v O Gupo 1 Principal
v -0 Ajustar 1 . )
----- @ Principal RID Identificador del Relé (16 caracteres)
----- O Parametro de linea |5EL—?51 |

----- O Localizador de Fallas

w -0 Elementos de Sobrecomiente
-3 Sobrecomente de fase méxima |GRUPD_1 |
(3 Sobrecomiente de neutro

TID Identificador del Terminal {16 caracteres)

-3 Sobrecomiente regidual Ajustes de Configuracién
- Sobrecomiente de Secuencia Negativa CTR. Relacién de transformacién de TCs de fase (IA, IB, IC)
“ - Hementos de sobrecamiente de tiempo inverso Rango = 1a 5000
-3 51 Fase
2 51fase maxima CTRM Reladan de transformadan de TC de Meutro (TN}
-3 51 de secuencia negativa Rango = 1a 5000
O 51 de comiente de neutro

-3 51 de comente residual PTR. Relacidn de transformacion de los TP

----- & Hementos Direccionales 120,00 Rango = 1,00 a 10000,00

----- 0 Incursion de carga
----- 0 Deteccion de falla de alta impedancia FTRS Reladdn de transformacidn del Transformadar de Poten

FIGURA 93: AJUSTE DE LA RELACION DE TRANSFORMACION DEL CT
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5. Para el ajuste de la proteccion 50, se da clic en Elementos de Sobrecorriente —

Sobrecorriente de fase méxima y se insertan los parametros respectivos.

E AcSELerator® QuickSet - [Editor de ajustes - Configuracion Mueva 1 (SEL-731 D04 v6.8.1.0]]

EArchi\ro Editar Ver Comunicaciones Herramientas Ventanas Ayuda Idiomna

4 I I3 r o w » »
HOEBOoRE BB 0@ R R a2
-0 Global ~ - = o
v © Gupal Sobrecorriente de fase maxima
w - Austar 1

- (2 Principal Elemento 1

- (3 Parametro de li
b aran.1 o g8 inea 50P1P Pickup de sobre corriente de fase maxima (amp sec.)

- (0 Localizador de Fallas R 0,50 100.00. OFF

v - Hementos de Sobrecomiente 21,60 ango = 14,203 16,40,
----- Sob iente de f; ¥

— recon'! & 0e1ase maxima 50P1D Retardo de disparo del elemento de sobre corriente de
----- 2 Sobrecomente de neutro R — 0.00 3 400.00
----- O Scbrecomiente residual 25t SISl
----- Sobi iente de 5 ia Megati
-/ sobrecomente 02 .ecuenc@ =g .wa S0PITC Control de torque del elemento de sobre corriente de fase maxima (SELogic)

w - () Hementos de sobrecomente de tiempo inverso
----- D 51 Fasze |1 | -
----- 2 51fase maxima
----- & 51 de secuencia negativa Elemento 2
..... 4 R da remiants de ne e

6. Para el ajuste de la proteccion 51, se da clic en Elementos de Sobrecorriente de

tiempo inverso — 51 fase y se insertan los parametros respectivos.

FIGURA 94: AJUSTE DE LA PROTECCION 50

"E AcSELerator® QuickSet - [Editor de ajustes - Configuracién Mueva 1 (SEL-751 004 v6.2.1.00]

EArchi\ro Editar Ver Comunicaciones Herramientas Ventanas Ayuda Idioma

GaGBJEAE 23 00 R R 2B
-0 Global ~
v.© Gupo T 51 Fase
~ - Austar 1
----- & Principal Fase A

W

W

& Parametro de linea

O Localizador de Fallas

O Bementos de Sobrecomiente

----- 0 Sobrecomiente de fase maxima

----- @ Sobrecomiente de neutro

----- O Sobrecomiente residual

----- 0 Sobrecomiente de Secuencia Negativa

& Elementos de sobrecomiente de tiempo inverso

----- 2 51fase maxima

----- @ 51de secuencia negativa
----- @ 51 de comente de neutro
----- @ 51 de comente residual
@ Bementos Direccionales

@ Incursién de carga

S1AP Nivel de disparo del elemento de sobrecorriente de tiem)
4,20 Rango = 0,50 a 16,00, OFF

51AC Selecddn de curva TOC

uz - | Selecdione: U1, U2, U3, U4, Us, C1, C2, €3, C4, C5

51ATD Dial de tiempo TOC
Rango =0,50a 15,00

51ARS Retardo de restabledmiento EM
~ | Selecdone: ¥, M

I

51ACT Retardo adicional de disparo {segundos)
Rango =0,00a 1,00

FIGURA 95: AJUSTE DE LA PROTECCION 51

Antes de finalizar, se procede a cargar la logica de disparo de las protecciones

ajustadas, clic en Légica 1 — Ranura A — OUT 101.
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E AcSELerator® QuickSet - [Editor de ajustes - Configuracion Nueva 1 (SEL-731 004 v6.8.1.0)]

EArchi\ro Editar Ver Comunicaciones Herramientas Ventanas Ayuda Idioma

GaHBIHE 8B 00 ® wF oR

-2 Global ~

v-© Gupo1 Ranura A
w0 Austar 1 -
..... © Principal OUT101FS OUT101 Fail-Safe

----- & Parametro de linea Selecdane: ¥, N

----- @ Localizador de Fallas
-+ Elementos de Sobrecomiente OUT101 (SELogic)
(& Elementos de sobrecomiente de tiempo inverso |0RED5UT OR OREDS51T| -

----- @ Eementos Direccionales
----- @ Incursion de canga OUT102FS OUT102 Fail-5afe

----- & Deteccion de falla de alta impedancia Selecdane: ¥, N

..... @ RTD
- Elementos de sobre/baja tensidn 0OUT102 (SELogic)
----- O Verficacidn de Sincronismo |ORED8 T -
----- @ Factor de Potencia
-~ Hementos de Frecuencia OUT103F5 OUT103 Fail-Safe

----- @ Medicién de demanda Seleccione: ¥, N

----- & Elementos de Potencia
----- & Légica de cieme y disparo 0UT103 (SELogic)
----- @ Control de recieme |OREDSDT

v -0 Lagical

----- @ Habiltar SELogic

----- @ Bits de enclavamiento SELogic

----- (O Temporizadores y variables SELogic

FIGURA 96: LOGICA DE DISPARO DE LAS PROTECCIONES

8. Una vez que se haya realizado el ajuste para la funcion 50 y para la funcion 51, se

procede a Enviar los ajustes activos previamente a ser cargados en el relé.

'E AcSELerater® QuickSet - [Editor de ajustes - Configuracion Nueva 1 (SEL-757 004 +6.8.1.0)]

EArchivo Editar Ver Comunicaciones Herramientas Ventanas Ayuda Idioma
a@BoHd 2@ edo ¢ e om

-0 Global Enviar ajustes activos e
v-© Gupo / : 51 fase maxima

. w0 Mustar 1

- ' - _

FIGURA 97: ENVIO DE AJUSTES ACTIVOS

9. Finalmente, una vez que se envien los ajustes activos aparecera una ventana
Seleccion de clase/grupos de ajustes y automaticamente se seleccionaran
aquellos grupos en los cuales se han realizado los ajustes y clic en Aceptar para
cargar todos los datos al relé.

4.8.5.3 Ingreso de parametros al equipo Omicron CMC 356 para probar la
coordinacion de protecciones 50/51 de 69KV y 13.8KV
1. Realizar la comunicacion del equipo Omicron CMC 356 con el software Test
Universe.

Seguir los pasos para la comunicacion como se lo detalla en la Practica I11.
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Cuando se haya realizado la respectiva comunicacion, en la ventana principal del

software Test Universe en la seccion de Mddulos de pruebas se selecciona el

modulo de prueba Overcurrent el cual ayuda a realizar la simulacién para las

protecciones 50/51.

Dentro del modulo de prueba seleccione Equipo de prueba, aparece una nueva

ventana en donde se elegira la opcion de Overcurrent. (Préactica VII)

Se abrira una ventana de Parametros de proteccion de sobrecorriente — Clic

en Elementos. (Practica VII)

Se debera seleccionar el tipo curva, la corriente de arranque y el tiempo en que

deberd operar la proteccion. (Practica VII)

» Para la proteccién 51

Al dar clic en el cuadro de Caracteristicas de disparo, se abrira
una ventana de Administrar/seleccionar caracteristicas en donde
se seleccionard la carpeta de Predefinidas — Inverse para
seleccionar el tipo de curva.

Se debera seleccionar la curva de acuerdo al Relé con el cual se esta
trabajando, para esta prueba se selecciona la curva SEL NI curve
U3.

Se ingresan los valores de Corriente de arranque y Tiempo.
Para el valor de la corriente de arranque se debera ingresar en

valores Por Unidad.

» Para la proteccién 50

Clic en Anadir para agregar un nuevo campo de ajustes para el
ingreso de parametros de la funcion 50.

Al dar clic en el cuadro de Caracteristicas de disparo, se abrira
una ventana de Administrar/seleccionar caracteristicas en donde
se seleccionara la carpeta de Estdndar — CEI Tiempo definido
para seleccionar el tipo de curva estandar que ya viene predefinida
en el software.

Se ingresan los valores para la Corriente de arranque y Tiempo.
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Para el valor de la corriente de arranque se deberd ingresar en

valores Por Unidad.

Parametros de proteccion de sobrecorriente

Parémetros del relé ] Elementos ]

Tipo de elemento seleccionado: | Fase (2 Elementos / 2 Activo) ' e
i Activo Nombre del elemento Caracteristicas de disparo | arranque  Absoluta Tiempo  Relacion de Direccion
| #1 Fase SEL VI curve U3 0,440 Iref 2,200 A 7,000 0,950 No direccional
| #2 Fase CEl Tiempo definido 5,000 Iref 25,00 A 10,00 ms 0,950 No direccional
%! 1#1 Fase SEL VI curve U3 0840Ief  4200A 5000 0,950 No direccional
%] | #2 Fase CEl Tiempo definido 4,320 Iref 21,60 A 10,00 ms 0,950 No direccional
| Definir caracteristica del elemento | Ver caracteristica resultante
—Caracteristica ~Limites de rango
o 10000.0
Nombre: ‘ SEL VI curve U3 ‘ E [ Activo 0
A+Td+ K1 I min:
t(s) =——5—— +B+Td+ K2 10000
M*-Q T may: cann

FIGURA 98: PARAMETROS PARA LA PROTECCION 50/51 DE 69KV Y 13.8KV

¢ Finalmente, clic Aceptar para cargar los ajustes.

6. Para realizar la simulacion:
e Clic en Afadir para insertar mas puntos de pruebas.
e Seleccionar el Tipo de fallas que se van a simular.
e Insertar el valor de Magnitud.
e Por dltimo, clic en Comenzar/Continuar para iniciar la

simulacion.
7. Una vez que se haya realizado la simulacion, se podra visualizar el estado de los

puntos de pruebas.
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Archivo

{";@ » H Il &8 > > % @ Evaluacion manual »

Equipo en Configuracion | s | Comenzar/Continuar Parar Pausa Bomar | Prucba Salida | Ajustes del (=] comentario
prueba  del hardware |+ individual esttica | informe ™

Configuracion de la prueba

Eecucin de la prueba Documentacion de la prueba

Prueba: 138KV

paBdl piagrama fasorial: 138KV
Prucba de arranquefteposicién | Prueba de caracteristica | Falta | Trigger | Saida binari ermn:
= = 0,000V 00
Estado  Tipo Relaivaa  Factor Magnitud Angulo  tnom. trell  Desviacion Oscilografia en el ol T
6,745 0515% X i
Relativa at E 2 i g D 0,000V 00
© U213 nfa B000A /o 78635 6601s 94625 7861s -00332% O 000A 600
Factor © L1 n/a 1BOA  nja 27425 23855 31705 37ads 0,0641 % [m] Seonl G
. © U213 nfa 1BOA  nfa 1595 14155 18135 15%s -0,1651 % 0 = :
R @ L3 nfa 3000A nfa 1000ms 0000s  5000ms 34,10ms 4% 0
Aingulo: nfa
tnom: 10,00ms
.
i
et
10000,000 |
1000.000
100.000 |
&£ 1000 |
1.000 |
0.100
4 k] “ 50 © M w0 N
Msss v 400
Historia de estado @ Monitor de sobrecarga Entradas binarias

@@ | 4 | I [ 2 @} @, Evaluacion manual -

Equipoen Configuracion | g | Comenzar/Continuar Parar Pausa Bomar | Prueba  Salida | Ajustes del (=] Comentario
prueba del hardware | . individual estética | informe~
Configuracion de la prueba

Ejecucion de Ia prueba Documentacién de Ia prueba

pl=Badl Diagrama fasorial: 13,8KV
Magnitud

Tipo:

Desviacion _ Oscilografia en el

Relativa
Factor:
Magnitud:
Angulo:
tnom: 10,00ms
0,0005
tmén.: 50,00 ms

real: 35,90ms

E

Evaluadién: Aceptar

Historia de estado © Monitor de sobrecarga Entradas binarias

FIGURA 100: SIMULACION DE PRUEBA PARA 13.8KV

8. Para obtener un informe de la prueba, seleccione la opcion de Ajustes del
informe.

Archivo

o @

Equipo en Configuracion = pgsc
prueba  del hardware -
Configuracién de la prueba

B [y be -
| | ] 11 8 | g | g Evaluacion manual

Comenzar/Continuar Parar Pausa Bomar | Prueba Salida || Ajustes del
individual estaticall informe~

[E| Comentario

Ejecucién de la prueba

FIGURA 101: AJUSTES DE INFORME
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9. En el cuadro Formato de informe se debe especificar si el formato sera Formato
conciso o Formato detallado y haga clic en Aceptar.

OMICRON Overcurrent - [Overcurrent]

> Q Evaluacién manu}l »
da] |Ajustes del| =] Comentario
tica | informe ¥
' Formato conciso
.
Formato detallado v O x [ S —
Definir... R
T —— Entradas binarias:
gnitud  Angulo tnom. tmin Légica del trigger: And
Nombre Estado del trigger
Disparo 1
Arranque X
Estado:
0 de 0 puntos probados
0 puntos correctos
0 puntos incorrectos
Evaluacion general: jNo hay resultados disponibles!
T T L] T Ll v
7 8 S 10 20 < >
Diagrama fasorial Oscilografia | Informe

FIGURA 102: AJUSTE DE INFORME

Nota: Para guardar el informe en formato PDF o imprimirlo puede oprimir CTRL+P.
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Eqﬁipo en prueba - Parametros de sobrecorriente

General - Valores:

Tol. tiem. abs.:
To. tiem. rel.:

Tol. corr. abs.:

Tol. corr. rel.:
Direccional:

Elementos - Fase:

0,04s
5,00 %

0,05 Iref
5,00 %
No

Conexion del TT:

Conexion del pto. de

estrella del TC:

n/a

n/a

Activo | Nombre

Caracteristica de disparo arranque

Tiempo

Relacion de
restauracion:

Direccion

Si | #1 Fase

SEL VI curve U3 0,84 Iref

5,00

0,95

No direccional

Si | #2 Fase

CEI Tiempo definido 4,32 Iref

0,01s

0,95

No direccional

Médulo de prueba

Nombre:
Comienzo:

Nombre de usuario:
Compaiiia:

OMICRON Overcurrent
03-sep.-2021 19:15:15

Ajustes de la prueba:

Modelo de Falta:

Referencia de tiempo:

Corriente de carga:

Angulo de carga:

Tiempo de pre-falta:

Tiempo max. abs.:

Tiempo de post-falta:

Tiempo max. rel.:

Activar salida de tension:

Tension de falta LN (todas fases menos las
bifasicas):

Tension de falta LL (para faltas bifasicas):
CC en disminucion activa:

Constante de tiempo:

Tiempo min. car. IP:

Reposicion térmica activa:

Version:
Fin:
Administrador:

4.00
03-sep.-2021 19:16:21

Inicio de la falta
0,000 A

n/a

100,0 ms
2400s

500,0 ms

100,0 %

No

n/a

n/a
No
n/a
50,00 ms
No

Método de Habilitar reposicién:
Mensaje de reposicion térmica:

Prueba de disparo:

n/a
n/a

Tipo Relativa a

Factor

Magnitud | Angulo tnom.

tmin

tmax

L1-L2-L3 | (—)

n/a

5,000 A n/a 46,98 s

3322s

7350 s

[1-L2-L3 | (—)

n/a

8,000 A n/a 7,863 s

6,601 s

9,462 s

)

n/a

13,00 A n/a 2,742 s

2,385s

3,170 s

L1-12-L3

n/a

18,00 A n/a 1,599 s

1,415s

1,813 s

L1-12-L3

(
(
L1-L2-L3 [
(
(

)

n/a

30,00 A n/a 10,00 ms

0,000 s

50,00 ms

Salidas binarias:

Nombre

Estado

Sal.bin 1

Sal.bin 2

Sal.bin 3

Sal.bin 4

o|o|o

Entradas binarias:
Légica del trigger:

And

FIGURA 103: REPORTE DE PRUEBA PARA 69KV
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Disparo 1

Arranque X

Resultados de la prueba de disparo:

L1-12-L3 | ()

n/a

5,000 A

n/a

46,98 s

46,74 s

-0,5150 %

No

Correct

L1-12-L3 | (=)

n/a

8,000 A

n/a

7,863 s

7,861s

-0,03320 %

No

Correct

L1-L2-L3 | (—)

n/a

13,00 A

n/a

2,742s

2,744 s

0,06410 %

No

Correct

L1213 | (=)

n/a

18,00 A

n/a

1,599 s

1,596 s

-0,1651 %

No

Correct

L1-12-13 | (=)

n/a

30,00 A

n/a

10,00 ms

34,10 ms

241,0 %

No

Correct

Graficos para tipos de falta:

L1-L2-L3 |n/a

10000,000
1000,000 -
100,000
10,000 -
1,000
0,100
0,010 +

Estado:
5 de 5 puntos probados
5 puntos correctos.
0 puntos incorrectos.

Evaluacion general: Prueba correcta

117

20
/A

FIGURA 104: REPORTE DE PRUEBA PARA 69KV
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Equipo en prueba - Parametros de sobrecorriente

General - Valores:

Tol. tiem. abs.: 0,04 s Conexiéon del TT: n/a
To. tiem. rel.: 5,00 % Conexion del pto. de n/a
estrella del TC:

Tol. corr. abs.: 0,05 Iref

Tol. corr. rel.: 5,00 %

Direccional: No
Elementos - Fase:

" A . | 2 Relacion de - .
Activo | Nombre Caracteristica de disparo arranque Tiempo e T Direccién
Si | #1 Fase SEL VI curve U3 0,44 Iref | 7,00 0,95 No direccional
Si | #2 Fase CEI Tiempo definido 5,00Iref |0,01s 0,95 No direccional
Médulo de prueba

Nombre: OMICRON Overcurrent Version: 4.00

Comienzo: 03-sep.-2021 18:53:43 Fin: 03-sep.-2021 18:54:29

Nombre de usuario: Administrador:

Compaiiia:

Ajustes de la prueba:

Modelo de Falta:

Referencia de tiempo:

Inicio de la falta

Corriente de carga: 0,000 A

Angulo de carga: n/a

Tiempo de pre-falta: 100,0 ms

Tiempo max. abs.: 2400 s

Tiempo de post-falta: 500,0 ms

Tiempo max. rel.: 100,0 %

Activar salida de tension: No

Tension de falta LN (todas fases menos las n/a

bifasicas):

Tension de falta LL (para faltas bifasicas): n/a

CC en disminucién activa: No

Constante de tiempo: n/a

Tiempo min. car. IP: 50,00 ms

Reposicion térmica activa: No

Método de Habilitar reposicion: n/a

Mensaje de reposicion térmica: n/a
Prueba de disparo:
Tipo Relativa a Factor | Magnitud Angulo tnom. tmin tmax
L1-L2-L3 | (--) n/a 3,000 A n/a 32,27 s 2246 s 5141s
L1-L2-L3 | (--) n/a 8,000 A n/a 2,896 s 2,541s 3,316 s
L1-L2-L3 | (-) n/a 13,00 A n/a 1,475s 1,329 s 1,642 s
L1-L2-L3 | () n/a 18,00 A n/a 1,086 s 994,8 ms 1,188 s
L1-L2-L3 | (--) n/a 30,00 A n/a 10,00ms | 0,000 s 50,00 ms
Salidas binarias:
Nombre Estado
Sal.bin 1 0
Sal.bin 2 0
Sal.bin 3 0
Sal.bin 4 0

Entradas binarias:

Logica del trigger: And

FIGURA 105: REPORTE DE PRUEBA PARA 13.8KV
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Nombre

Estado del trigger

Disparo

1

Arranque

X

Resultados de la prueba de disparo:

Tipo Relativa a Factor | Magnitud Angulo tnom. treal Desviacion :obrecar Result
L1-L2-L3 | (—) n/a 3,000 A n/a 32,27 s 3227s 0,003400 |No Correct
%

L1-L2-L3 | (—) n/a 8,000 A n/a 2,896 s 2,889 s -0,2629 % | No Correct
L1-L2-L3 | (—) n/a 13,00 A n/a 1,475s 1,470s -0,3370 % | No Correct
L1-L2-L3 | (-) n/a 18,00 A n/a 1,086 s 1,078 s -0,6976 % | No Correct
L1-L2-L3 | () n/a 30,00 A n/a 10,00 ms 36,40 ms 264,0 % No Correct
Graficos para tipos de falta:

Tipo Angulo

L1-L2-L3 n/a

10000,000 — '
1000,000 \
100,000 - \ 4
10,000 \\&\_
1,000 | T ——
0,100 -+
0,010
T T T T Y
3 5 7 10 20 30
I/A

Estado:

5 de 5 puntos probados.
5 puntos correctos.
0 puntos incorrectos.

Evaluacion general: Prueba correcta

FIGURA 106: INFORME DE PRUEBA PARA 13.8KV
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CAPITULO5

5 Costo de Implementacion

5.1 Costo de Implementacion

TABLA 13: COSTO TOTAL DE EQUIPOS Y MATERIALES

item

Descripcion

Cantidad

Valor unitario ($)

Valor total ($)

Computadora portatil

1

500

500
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CAPITULO 6

6 CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES
6.1 CONCLUSIONES

A través de la elaboracidn de este proyecto técnico se logré implementar una guia préactica
en la cual se detalla el paso a paso para el uso de la maleta de inyeccion Omicron CMC
356 y el relé SEL-751.

Gracias a la versatilidad y al manejo de altas magnitudes que ofrece el equipo CMC 356
se logré realizar pruebas de protecciones para Voltajes, Corrientes y Frecuencia
empleando datos de fallas reales que se presentan en un sistema de distribucién de energia

eléctrica.

Mediante las préacticas efectuadas se pudo desarrollar el manejo adecuado del equipo de
inyeccidn, lo cual resulta provechoso para realizar pruebas de ajustes en los relés antes de

ser puestos en operacion dentro del Sistema Eléctrico de Potencia.

Con esta guia los estudiantes de la UPS de la carrea de ingenieria eléctrica tendran una
base tedrica-practica para el desarrollo de sus conocimientos en el area de las protecciones
eléctricas.

6.2 RECOMENDACIONES

Verificar en el Datasheet del relé SEL-751 las funciones que se encuentran habilitadas

para la realizacion de las pruebas de protecciones en el sistema de distribucion.

Antes de iniciar las pruebas de comunicacion para el relé es necesario conocer la direccion

IP de este para poder hacer efectiva la conexion con el software.

Es importante que al usar el equipo de inyeccién Omicron CMC 356, este se encuentre
conectado a tierra para proveerle proteccion al equipo y al operador.

Realizar un chequeo de forma periddica a los elementos que se encuentran en el médulo

para prevenir fallas que interfieran en las préacticas a efectuarse.

Implementar nuevas practicas en la cual se haga uso del equipo CMC 356 para las diversas

funciones que ofrecen los equipos de proteccion.
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8 ANEXOS

Bloque de Bloque de Bloque de
Alim.ent.acién Transferencia de Transformadores de
principal Barra doble 3KVA

Bloque IEDs Bloque de Cargas

Bloque de Control

FIGURA 107: DIVISION EN BLOQUES DEL MODULO DIDACTICO DE PROTECCIONES DE REDES DE DISTRIBUCION.
FUENTE: LOS AUTORES

QuickSet Minimum System Requirements

Supported Operating Systems Microsoft Windows® 7 (32- and 64-bit)
Microsoft Windows 8 (32- and 64-bit)
Microsoft Windows 10 (32- and 64-bit)
Microsoft Windows Server® 2008
Microsoft Windows Server 2012
Microsoft Windows Server 2016

Processor Speed 1GHz or faster

RAM 1GB RAM (32-bit) or 2 GB RAM (64-bit)

Disk Space 1.5 GB (all options) or 3 GB if Microsoft .NET Framework is installed

Printer Default printer installed for printing settings

Monitor WGA 1024 x 768 or higher resolution monitor

Other Peripherals Mouse or other pointing device

Installation Administrative privileges required for installation

Communications Serial or Ethernet connection to allow communication with SEL devices
Language Support Simplified Chinese, English, French, Portuguese, Russian, Spanish, and Turkish
Required Third-Party Software Microsoft .NET Framework 4.51 and Microsoft Access Database Engine 2016

FIGURA 108: REQUERIMIENTOS MINIMOS PARA LA INSTALACION DEL SOFTWARE ACSELERATOR QUICKSET [37]
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__SEL-751

ELDER PR( )N RELAY

1: Pantalla LCD 2x16 caracteres.

2: Mensajes predeterminados o hasta 32
etiquetas, notifican al personal sobre
eventos del sistema de energia o el estado
delrelé.

3: LED tricolores (programables).

4: Botones y etiquetas personalizadas.

5: Kit de etiquetas configurable segtn el
usuario.

6: Dos LEDs tricolores por pulsador
(programables).

FIGURA 109: PANEL FRONTAL DEL RELE SEL-751 [43]

o 1t

1: Las opciones de fuente de
alimentacion incluyen 110-250vVCC/
110-240VCA o 24-48VCC.

2: Protocolos y medios de
comunicacion.

3: Servidor web integrado.

4: Puerto serie de fibra optica.

5: Ranuras para tarjetas que incluyen
posiciones para E/S opcional o una
tarjeta de deteccidn de arco

eléctrico/Vsync/Voat.

6: Entradas de corriente de fase y
voltaje de fase.

FIGURA 110: PANEL POSTERIOR DEL RELE SEL-751 [43]
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where:
t_= operating time in seconds
lr=

TD = time-dial setting

electromechanical induction—disk emulation resel time in seconds (if you select electromechanical resel setting)

M = applied multiples of pickup current [for operating time (lp}, M:=1: for reset time (). M=1]

FIGURA 111: CURVAS DEL RELE SEL-751 SEGUN LA NORMATIVA AMERICANA [44]

Curve Type Operating Time Reset Time
C1 (Standard Inverse) 0.14
tp = TD* [ 0.02 j t,="TD¢* ( 13.52]
M -1 1—M
C2 (Very Inverse)
. :TD_(IB.S) tzm.(m.s]
p M-1 r - M
C3 (Extremely Inverse) 20
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e 2
M™ -1 1-M
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P M-1 r 1-M
C5 (Short-Time Inverse) 0.05
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where:
t= operating time in seconds
1, = electromechanical induction—disk emulation reset time in seconds (if you select electromechanical reset setting)

TD = time-dial setting

M = applied multiples of pickup current [for operating time (lp}, M:=1: for reset time (), M<1]

FIGURA 112: CURVAS DEL RELE SEL-751 SEGUN LA NORMATIVA IEC [44]
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Generadores de corrlenta

Rango de valores  CA hexafasica (L-N)
CA trifasica (L- N}
CA monofasica (LL-LM)
CC (LL-LN)

Gx0_.32A

3x 0. 64A (grupc A ll B}
1x0.. 128 A (grupo A 1 B)
120 .. 180 A (grupo A |1 B)
Gx 430 VA tip.a 25 A

Gx 250W garant. a 20 A
3% 860 VA tip.a S0 A

3x 500 W garant. a 40 A
1x 1000 VA tip. a B0 A

1z 700W garant. a B0 A
1x 1740VA tip. a S0 A

12 1100W garant. a 40 A
1x 1740VA tip.a 25 A

1x 1100W garant. a 204
1x 1400W tip. a 80 A

1= 1000W garant. a B0 A

A, trifasica (L-M)

A hexafasica (L- N}

30 40 50 60

Salida de corriente § A

CA monofasica (L-1)

—_CAmonofasica (LL-LN)

&0 a0 100 120

Salida de corriente / A

Error < 0,05 % rd.* + 0,02 % rg.* tip.
Error < 0,15 % rd. + 0,05 % rg. garant.

= 0,05 % tip, = 0,15 % garant.

Potencia® A hexafasica (L-N)
CA trifasica (L-M)
C8& monofasica (LL-LN)
CA monofasica (L-L)
CA monofasica (L-L-L-L)
CC(LL-LN)
s
21000
= 800
% B0
%; A00
= 0 10 20
n
&£
5
= CA monofasica
£ 2000 (L-L-L-1)
o 1600
% 1200
E 800
= A0
k.4 il
£ 0 20 40
£
Exactitud?
Distorsion (DAT+M)*
Resolucion

Tension max de fuente
LML) L-L-L-L)

Zocalos de punta conica de conexion

Zocale combinade de conexion

1
35 vpks 70Vpk 7 140 Vpk

Zocalos de punta conica de 4 mm
(32 A continuamenta)
Grupo A solo (25 A max. continuamente)

FIGURA 113: DATOS TECNICOS DEL EQUIPO OMICRON CMC 356 [33]
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CA wifdsica (L-N)
CA monofésica (L-L)
CC (LM}

CA trifdsica (L-N)

Potendcia
CA tetrafasica {L-N)
CA monofisica (L-N)
& monofisica (L-L)

CC -}

4x 0 300% LA calculada

automaticamenteVld = {FL1+WVLI+VLI

o programable libremente}
Ix0_ 300V

1=0_ 600V

4x 0 _ 300V

3x 100VA Hp. 2 100 _ 200V
3x 854 garant. a B ... 300V
4x75VA tlp. = 100 .. 300V

4 x 504 garant. a3 B5 ... 300V
1 x 200 VA dp. a2 100 _ 300V
1x 150WA garant. a 75 ... 300V
12 275VA dp. 2 200 _ 600V
1x 250%A garant a 200 ... 600V
12 420'W tlp. a 300V

1 x 380'W garant. a 300V

CA monofasica (-1}

CA monofasica [L-N)
CA trifasica (L-N)
" CA tetrafisica (1-N)

Fotencia de sdide (tip.) § vis
i
=]

Exactitud

Distorsidn [DAT=N)*
Rangos
Resolucion

Conaxidn

Generadores, general
Frecuencia Rango de sehales
simusoidales®

Rango de armdnicos

interarmanicos
Rango de sehales
transitorias
Exactitud/desvizcitn
Resclucién

Rango de dngulos
Resclucién

Error a S0F60 Hz

Fase

Ancho de banda (-3 dE)

0 100 200 200 400
Tensidn de salida f

500 w00

Error.c 0,03 % rd.* + 001 % rg.* tip
al..300v

Error - 0,08 % rd. + 0,02 % rg. garant.
al..300%

0,015 % tlp., = 0,05 % garant.
150V f 300V

L m £ 10 mV en el rango de 150 F
300V

Zbcalos de punta conica de 4 mm
zécalo combinado (1,23.N)

101000 He

Tensdn: 10 . 3000 Hz™
Corriente: 10 1000 Hz

CC 2 kHzT

+0.5 ppm £ =1 ppm

< 5 pHz

-360° ... #380°

0,001

Ten@dn: 1,02 tip, < 0,1° garant.
Corrienta: 0,05 tip, < 0,2* garant.?
3,1 kHz

FIGURA 114: DATOS TECNICOS DEL EQUIPO OMICRON CMC 356 [33]
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FIGURA 115: CONEXION PARA PRUEBA DE PROTECCION 50/51. FUENTE: LOS AUTORES
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FIGURA 116: CONEXION PARA PRUEBA DE PROTECCION 27,59 Y 81. FUENTE: LOS AUTORES
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FIGURA 117: CONEXION PARA LA PRUEBA DE COORDINACION DE PROTECCION 50/51. FUENTE: LOS AUTORES
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FIGURA 118: CONEXION PARA PRUEBA DE PROTECCION DE SOBRECORRIENTE DIRECCIONAL [45]
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FIGURA 119: CONEXION PARA PRUEBA DE PROTECCION DE SOBRECORRIENTE NO DIRECCIONAL [46]
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FIGURA 120: PROPUESTA DE MEJORA PARA EL MODULO DIDACTICO DE DISTRIBUCION. FUENTE: LOS AUTORES

135



