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RESUMEN

La central Hidroeléctrica Saucay con una potencia de generacion de 24MW,
perteneciente a la empresa de generacion ELECAUSTRO S.A., requiere la
actualizacion del estudio de protecciones, éste trabajo de titulacion pretende brindar
los argumentos teoricos y practicos para la nueva configuracion de los relés
inteligentes que estan instalados para proteger a las unidades de generacion, asi
como a los transformadores elevadores que permiten la conexion de la central con
el sistema de subtransmision.

El trabajo realizado también servira como guia para la realizacion de las pruebas de
los relés digitales, en el mismo se presentan las pautas para realizar las plantillas
de pruebas de acuerdo a los relés instalados y a las funciones de proteccion que se
activan para proteger a los elementos de la central generadora.

Palabras Claves: Protecciones Eléctricas. Generador. Transformador. Relé, Flujo
de Potencia. Cortocircuito. DIGSIELNT. Test Universe. PCM600.
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ABSTRACT

The Saucay Hydroelectric Power Station with a generation power of 24MW,
belonging to the generation company ELECAUSTRO S.A., requires the update of
the study of protections, this work aims to provide the theoretical and practical
arguments for the new configuration of the intelligent relays that are installed to
protect the generation units, as well as the step-up transformers that allow the
connection of the power plant to the sub-transmission system.

The work carried out will also serve as a guide for carrying out the tests of the digital
relays. It presents the guidelines for making the test templates according to the
relays installed and the protection functions that are activated to protect the elements
of the power plant.

Keywords: Electrical Protections. Generator. Transformer Relay. Power Flow.
Short Circuit. DIGSIELNT. Test Universe. PCM600
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CAPITULO 1
GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION

Un sistema de suministro y transporte de Energia Eléctrica debe ser disefiado para
brindar un servicio con niveles altos de calidad y seguridad. Los diversos sistemas
resultan propensos a fallas por mdaltiples motivos, los cuales la mayoria de
ocasiones son impredecibles, por lo que es imprescindible proporcionar a los
sistemas eléctricos modelos de proteccion correctamente coordinados con la
finalidad de minimizar los efectos de las fallas, los tiempos de interrupcion y
asegurar la continuidad del servicio.

Al tener un sistema de protecciones adecuadamente coordinado, se logra obtener
caracteristicas que permitan: detectar y aislar las fallas, evitar la propagacion de
corrientes eléctricas de gran magnitud, proteger equipos y vidas, disminuir
interrupciones y fundamentalmente evitar operaciones innecesarias, de esta
manera el sistema eléctrico podra ser selectivo y confiable.

Mediante la optimizacién de las protecciones eléctricas en la Central Saucay, la
presente tesis pretende contribuir con las acciones que se vienen ejecutando, para
garantizar una mayor confiabilidad en el sistema de generacion.

En el capitulo uno se describe el problema, se presenta el objetivo general y los
objetivos especificos, se expone la justificacion y se detallan los alcances y
limitaciones.

En el capitulo dos se presenta el marco tedrico constituido por una revision
bibliografica de los temas principales sobre los que se fundamenta la propuesta
metodoldgica, actualizacion de documentacion técnica correspondiente a los
dispositivos instalados, asi como de normas y conceptos que se requieran agregar
a estudios previos.

En el capitulo tres se realiza el estudio de cortocircuitos y concluye con la
presentacion de valores de corrientes que serviran de base para posteriormente
realizar la coordinacion de los equipos de proteccion.

En el capitulo cuatro se procede a realizar la coordinacién de protecciones para los
generadores y transformadores de la central Saucay, se presentan los parametros
de coordinacion determinados, finalmente se configura estos parametros en los
equipos de proteccion.
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En el capitulo cinco se presentan los resultados de pruebas de funcionamiento del
sistema de proteccion realizado con la unidad de prueba universal de relés y
herramienta de puesta en servicio, se presenta las conclusiones y recomendaciones
para futuras investigaciones en la misma linea tematica.
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1.2 OBJETIVOS

Objetivo General

» Actualizar e implementar el estudio de protecciones de la central Saucay.

Objetivos especificos

Analizar las funciones utilizadas en los IED’s instalados.

Analizar el historial de disturbios eléctricos registrados en los IED’s.
Actualizar el estudio de protecciones eléctricas de la central Saucay.
Plantear los ajustes necesarios en los IED’s de la central.

Crear las plantillas para la realizacién de pruebas de funcionamiento con la
unidad de prueba universal de relés y herramienta de puesta en servicio.

YV V VY
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1.3 ANTECEDENTES

La Empresa Electro Generadora del Austro tiene la mision de generar energia para
el mercado eléctrico ecuatoriano, mediante diversas fuentes de produccion,
optimizando el uso de los recursos y desarrollando nuevos proyectos para ofrecer
energia eléctrica de manera continua, confiable y con costos competitivos. La
empresa tiene en sus activos centrales hidroeléctricas, una central termoeléctrica 'y
actualmente se encuentra en proceso de construccion de una central edlica. Entre
las centrales hidroeléctricas se encuentra la central Ing. Fernando Malo Cordero
(Saucay), ubicada a 24 kilbmetros al noroeste de la ciudad de Cuenca, en la
actualidad esta central hidroeléctrica es la mas antigua en funcionamiento, la cual
fue construida en dos etapas, la primera en el afio de 1978 con dos unidades de 4
MW cada una, la segunda en 1982 con dos unidades méas de 8 MW cada una, dando
una potencia total de 24 MW.[1]
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1.4 ALCANCE

Con este proyecto se presentara una propuesta para actualizar las configuraciones
de las diferentes funciones de proteccion de los relés instalados en la central
Saucay, para el cual se utilizan; el software DIGSILENT Power Factory, el software
PCM600, y el software TEST UNIVERSE. Todo lo que se desarrollara sera basado
en las normas: IEEE Std C37.91™-2008, IEEE Std C37.102™-2006 y IEEE Std
C37.101-1993, mismas que dan los fundamentos para los criterios de proteccion de
los generadores y transformadores.

La calibracion adecuada de los relés de proteccién, dependera del correcto estudio
de coordinacion de protecciones, con la posterior comprobacién de los valores
seteados. Estos fueron previamente analizados en el estudio de cortocircuitos y
revisando todas las formas de funcionamiento, para asi evitar disparos
innecesarios, posibles dafios a equipos 0 accidentes a las personas que estén
trabajando en el area involucrada.
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1.5 JUSTIFICACION

La Central Saucay, evacla su potencia de generacion desde la Subestacion 20
“Saucay” mediante dos lineas de subtransmision a 69kV que corresponden a:

-La linea que va desde la Subestacion 04 “Parque Industrial” a la Subestacion 20
“Saucay”.

-La linea que conecta la Subestacion 19 “Corpanche” con la Subestacién 20
“Saucay”.

En la Subestacion 19 “Corpanche” confluye también la linea de subtransmision
proveniente de la generacion de la central Saymirin, de ésta barra el flujo de
potencia es dirigido a través de una linea hacia la Subestacion 07 “Ricaurte”.

La Subestacion 07 “Ricaurte” se une con la Subestacion 04 “Parque Industrial”. Por
lo tanto, el sistema de subtransmision descrito tiene cuatro modos de operacion:

-En el modo de operacion normal, la potencia es evacuada por la linea Subestacion
04 “Parque Industrial” - Subestacion 20 “Saucay”, como se observa en la Figura
1.1, mientras que la linea Subestacion 19 “Corpanche” — Subestacion 20 “Saucay”
permanece abierta.

-El modo de operacion no convencional uno, en el cual, se abre la linea Subestacion
07 “Ricaurte” — Subestacion 19 “Corpanche”, entonces se debe evacuar la potencia
gue llega a la Subestacion 19 mediante la linea que enlaza la Subestacién 19
“Corpanche” con la Subestaciéon 20 “Saucay”, sumando esa potencia a la generada
por la central Saucay y despachandose mediante la linea que conecta la
Subestacion 20 “Saucay” con la Subestacion 07 “Ricaurte”, como se ilustra en la
Figura 1.2.

-El modo de operacion no convencional dos, se abre la linea; Subestacion 04
“Parque Industrial’- Subestacion 20 “Saucay”; como se muestra en la Figura 1.3.

-Por ultimo el modo de operacién no convencional tres; el cual despacha la potencia
de generacion de la central Saucay mediante las dos lineas de subtransmision que
estan conectadas a la barra de la central, las cuales van hacia las Subestaciones
04 y 19 respectivamente, como se puede verificar al observar la Figura 1.4.
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Tras la implementacion de la fase V de la central Saymirin, la cual evacta la
potencia de generacion hacia la Subestacién 19 “Corpanche”, a los 8MW de
Saymirin 1I-IV se sumoé la potencia de 7,5 MW, provenientes de la generacion de
las fases | y Il de la central Saymirin a la linea de subtransmision que llega a la
Subestacion 19 “Corpanche”.

Razdn por la cual es necesario e imprescindible un nuevo estudio de protecciones
gue considere la potencia total que pasa actualmente por la linea que une la
Subestacion 20 “Saucay” con la Subestacién 04 “Parque Industrial” en modo de
operacién no convencional uno, es decir, cuando se realicen trabajos de
mantenimiento en linea solicitados por la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur
C.A. (EERCS C.A)
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CAPITULO 2
SISTEMA DE PROTECCIONES ELECTRICAS

2.1 INTRODUCCION

Los Sistemas de Suministro de Energia Eléctrica deben brindar a los consumidores
energia eléctrica en cantidad suficiente en todo tiempo y lugar, con una confiabilidad
adecuada, al menor costo posible y de modo que la contaminacién ambiental se
encuentre dentro de limites aceptables. Sin embargo, el funcionamiento normal de
un Sistema Eléctrico de Potencia (SEP) se aparta de este ideal pues existen
disturbios (fallas y perturbaciones), es entonces fundamental lograr que el SEP esté
el mayor tiempo posible en funcionamiento normal, donde esta labor es
encomendada al Sistema de Protecciones Eléctricas.

Con la creciente dependencia de los suministros de electricidad, tanto en los paises
desarrollados como en los paises en desarrollo, la necesidad de lograr un nivel
aceptable de confiabilidad, calidad y la seguridad de suministro a un precio
economico es importante para los clientes. Los sistemas de energia modernos
emplean caracteristicas de disefio destinadas a prevenir fallos, e incluye
recomendaciones para mitigar los efectos del fallo cuando éste se produzca. El
dispositivo que toma la decision respecto a las acciones a partir de la ocurrencia de
una falla o una anormalidad en el sistema, es el relé de proteccion, el cual actua
para sacar de servicio a la parte del sistema eléctrico que se encuentre afectada y
por lo tanto podria causar dafio o interferir de otra manera con el funcionamiento
efectivo del resto del sistema.[2]

2.2 ESQUEMA Y FILOSOFIA DEL SISTEMA DE PROTECCIONES

Para realizar un ajuste y coordinacion adecuado de las protecciones se requiere
conocer el comportamiento de los equipos en forma individual y del sistema en
conjunto, ademas de tomar como referencia las normativas, historial de disparos y
recomendaciones hechas por los fabricantes del equipamiento.

2.2.1 Elementos de un Sistema de Protecciones

Todo sistema de protecciones esta constituido por un grupo de elementos, los
cuales permiten su correcto funcionamiento. El principal es el relé, existen otros
elementos adicionales necesarios para la operacion correcta, los cuales son: los
elementos de entrada o transductores (los transformadores de corriente y de
tensién), la fuente de alimentacién o bateria y el disyuntor.[3]
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2.2.1.1 Fuente de Alimentacion y Baterias

La funcion principal de un sistema de proteccidn es eliminar una falla, esto implica
que la capacidad de disparo a través del relé no debe estar comprometida en el
instante que ocurra una falla.

El sistema de protecciones debe tener una fuente de alimentacion propia
(independiente de la red), de tal modo que asegure la energia necesaria para su
correcto funcionamiento durante las fallas.

2.2.1.2 Elementos de entrada o transductores

Debido a las altas magnitudes de corriente y voltaje en que operan los elementos
gue se requiere proteger, se utilizan los transformadores de medida; que son los
transformadores de corriente (TC) y los transformadores de potencial (TP) para
separar a los instrumentos de medicion y proteccion del sistema de energia al cual
se esta protegiendo, proporcionar seguridad al personal al no realizar manipulacion
directa en la red principal y permitir la normalizacion de las caracteristicas de
operacion de los instrumentos.

2.2.1.3 Transformadores de corriente (TC)

Es un transformador en el cual la corriente en el devanado primario es proporcional
a la corriente en el devanado secundario. Para el devanado secundario los valores
de corriente se han estandarizado en valoresde 1 Ay 5 A.[4]

El devanado primario del TC se conecta en serie al sistema al cual se le va a realizar
la medicién de corriente, y al devanado secundario van conectados los elementos
de medicion y proteccion.

Existen dos tipos de TC'’s, los que se emplean para medicion y los utilizados con el
fin de proteger. Los TC’s usados para medida se disefian de modo que, al momento
de causarse una falla, se saturan para salvaguardar al elemento conectado al
secundario, mientras que los TC’s de proteccion pueden tolerar las corrientes de
falla.

2.2.1.4 Transformadores de potencial (TP)

Al igual que los TC’s, los TP’s poseen un devanado primario que se acopla
magnéticamente al devanado secundario. Una cracteristica de los TP’s es que se
construyen con un valor minimo de caida de tension en sus devanados.
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La principal funcion de un TP es reducir tensiones que se encuentran en orden de
los kV a tensiones que puedan ser manejadas por los Dispositivos Electrénicos
Inteligentes (Intelligent Electronic Devices-IED), tensiones por lo general
estandarizadas en 110 V 0 120 V (tension linea-linea).

El devanado primario se conecta en paralelo al SEP en donde se desea conocer la
tension, mientras que en el devanado secundario se conectan en paralelo los
instrumentos de medicion y proteccion.

2.2.2 Requerimientos del Sistema de Protecciones

Un requisito basico de los equipos de proteccion es que despejen la falla con
suficiente rapidez para limitar los dafios consecuentes en el sistema. Ademas, la
eliminacion de fallos debe ser lo suficientemente rapida para evitar un colapso total
o parcial de la red eléctrica. [5]

Una desconexion incorrecta del interruptor automatico afectara negativamente al
sistema de alimentacion. Por lo tanto, se requiere una seguridad muy alta contra las
aperturas innecesarias de los relés de proteccion. Las cuales pueden ser
espontaneas o0 no seleccionables, entonces cabe la necesidad de respetar de
manera estricta los requisitos de selectividad y fiabilidad de los relés de proteccion.

Es necesario también contar con funciones de autodiagnostico con el fin de verificar
el estado de las funciones de proteccidn y garantizar su correcta actuacion y
mantenimiento. [3]

El disefio del sistema de protecciones que brinde las mayores prestaciones y
confiabilidad debe considerar a su vez que tenga el menor costo posible.

2.2.3 Zonas de proteccion

En un SEP no se puede dejar ninguna zona desprotegida, para darle mayor
confiabilidad, se establecen zonas de proteccion. Cada elemento del SEP debe
pertenecer a una zona de proteccion y para certificar que el elemento no sufra dafios
al momento de que ocurra una falla, es comun traslapar las zonas de proteccion.
Cabe destacar que la superposicion de las zonas de proteccion se consigue
mediante la correcta ubicacién de los transformadores de corriente, y la
construccién de una zona de proteccion de forma que una zona se superponga a la
otra y no quede ninguna zona desprotegida. La Figura 2.1 llustra las zonas de
proteccion de los elementos del sistema.
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Figura 2.1 Zonas de proteccion en un SEP.
Fuente: Protective Relaying Principles and Application, (Blackburn & Domin, 2008)
2.2.4 Tipos de Protecciones

2.2.4.1 Proteccion Principal. - Son relés ubicados dentro de una zona de
proteccion determinada, ante un disturbio, esta proteccion es la primera en actuar,
la cual se disefia para desconectar el minimo nimero de elementos necesarios para
aislar la falla.[6]

2.2.4.2 Proteccién de Respaldo. - Este tipo de proteccion esta destinado a actuar
cuando el sistema de proteccion principal sea deficiente al actuar ya sea por falla
del relé para detectar la perturbacion o falla al momento de realizar la apertura del
interruptor.

El tiempo de actuacién de las protecciones principales debe ser diferente del tiempo
en el que operen las de respaldo, el relé que funcione como relé de respaldo se lo
debe configurar con un retardo en el tiempo con respecto a los IED’s principales. En
la Figura 2.2 se observa los tipos de protecciones.

Cuando se realiza operaciones de mantenimiento a la proteccion principal, la
proteccion de respaldo pasa a actuar como proteccion principal.
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Proteccién de respaldo Proteccién de respaldo
Proteccién Proteccién
principal principal

Proteccion Protecciéon Proteccion
parael generador primaria derespaldo

Proteccién del transformador

Figura 2.2 Proteccion primariay de respaldo en un SEP.
Fuente: Elaboracion propia

2.3 FALLAS Y PERTURBACIONES

Previo al andlisis en detalle las multiples formas de proteccion que se aplican a los
elementos de un SEP, es necesario considerar el origen y los efectos de las fallas
y otras perturbaciones que se puedan presentar en el sistema, de modo que se
consiga apreciar la importancia de las medidas de proteccion. A continuacion, se
presentan los disturbios que se pueden producir en los principales elementos de un
SEP.

2.3.1 Disturbios en Lineas de Transporte

Las lineas eléctricas son la parte del sistema que tiene mas probabilidades de
causar lesiones a las personas y también de causar dafios a equipos y estructuras
gue no forman parte del sistema eléctrico.

Las lineas de transmision son la parte mas extensa y menos protegida del sistema
eléctrico. Por lo tanto, la proteccion de la linea es uno de los sistemas de proteccion
mas importantes de todo el sistema de suministro de energia.

La probabilidad de fallas en la linea, causadas por rayos, es de 0,2 — 3 fallas por
cada 100 km en un intervalo de tiempo de un afio.[4]
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Aproximadamente el 80% de las fallas de la linea son monofésicas a tierra, el 10%
son fallas de dos fases a tierra, el 5% son fallas aisladas de dos fases, y 5% son
fallos trifasicos. [4]

2.3.2 Disturbios en Transformadores

Un transformador de potencia es un elemento importante y costoso en una red
eléctrica, por lo tanto, es muy relevante que éste elemento posea una alta
disponibilidad, para evitar perturbaciones en las redes eléctricas. Los
transformadores tienen la posibilidad de que ocurra una falla violenta o un incendio
gue involucre equipos adyacentes.

Dentro de los disturbios de los transformadores se dan cortocircuitos, circuitos
abiertos y sobrecalentamiento de los bobinados. Por lo general contra circuitos
abiertos no se proporciona proteccion ya que este tipo de falla no es perjudicial,
incluso en transformadores no atendidos tampoco se da proteccion contra
sobrecalentamiento o sobrecarga. En su lugar se proporcionan alarmas con
dispositivos térmicos para comandar ventiladores.

Existen protecciones mecanicas que logran cumplir con los mismos propadsitos que
la proteccion eléctrica, preservar la vida util del transformador y detectan las fallas
antes mencionadas.

2.3.3 Disturbios en Barras

En las barras se pueden producir sobretensiones que son provocadas por maniobra
para cualquier tipo de subestacién, y las sobretensiones de impulso que se pueden
ocasionar en las subestaciones de tipo exterior.

Las sobretensiones pueden tener en las barras puntos criticos en los lugares de
cambio de impedancia caracteristica.[6]

Los cortocircuitos suelen ser muy raros, debido a que las barras son los elementos
mas robustos de un SEP. Cuando se da un cortocircuito puede ser por aportes de
las corrientes de falla de todos los elementos conectados a la barra.

Al aumentar la potencia de cortocircuito en la red, deben instalarse protecciones de
barra independientes para limitar los dafios en los fallos de la red. Un disparo
retardado por fallas en la barra colectora también puede provocar inestabilidad en
los generadores cercanos y el colapso total del sistema.
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2.3.4 Disturbios en Generadores

Los generadores estan propensos a actuar en condiciones anormales de
funcionamiento, ya sea sobrefrecuencia, subfrecuencia, sobreexitacion,
subexitacion, sobretension, desbalance de corrientes, pérdida de fuerza motriz,
pérdida de sincronismo, entre otras condiciones que pueden deteriorar a la maquina
o0 alterar a todo el sistema.

En un SEP que opere en condiciones estables a frecuencia normal, la entrada total
de potencia mecéanica del primotor es la suma de las cargas conectadas, y todas las
pérdidas de potencia real en el sistema. Una alteracion sensible de este balance
causa una condicién de frecuencia anormal del sistema. La condiciébn de baja
frecuencia ocurre como resultado de una subita reduccion en la potencia de entrada
por la pérdida de generacion esto es debido al decremento de velocidad del
generador. Por otro lado, la condicion de sobrefrecuencia ocurre como resultado de
una pérdida subita de carga.

La sobreexcitacion del generador ocurrird cuando se supere la relacion Volts/Hertz
(1.05 pu). Esto se detecta con la proteccion V/Hz [2]

Una sobretensidn excesiva en un generador ocurrird cuando el nivel de esfuerzo del
campo eléctrico excede la capacidad del aislamiento del devanado del estator en el
generador. La proteccion a usarse es el relé de sobretension.

Los campos resultantes son directamente proporcionales al voltaje y con respecto
a la frecuencia son inversamente proporcionales, por lo tanto los altos niveles de
densidad de flujo apareceran debido a: una sobretension, baja frecuencia o la
combinacion de ambos. Si la excitacion de un generador sincrono se pierde, el
generador absorbe Q (Potencia Reactiva) del sistema, opera en la region de
subexitacion y provoca en el sistema problemas de estabilidad baja. Si se pierde
todo el campo y el sistema puede suministrar Q sin una gran caida de tension,
entonces debe operar como generador de induccién, caso contrario se perdera el
sincronismo. La pérdida de excitacion puede ser cuasada por la ocurrencia de: un
circuito abierto de campo, cortocircuito en el campo, disparo accidental del
interruptor de campo. La alta corriente reactiva tomada por el generador del sistema
causa sobrecarga en el devanado del estator lo que produce incremento de su
temperatura.

La deteccion de la perdida de campo esta dada por el uso de relés de distancia para
monitorear la variacion de impedancia vistas desde el generador. Las condiciones
del sistema que causan corrientes trifasicas desbalanceadas en un generador
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producen componentes de corriente de secuencia de fase negativa la cual induce
una corriente de doble frecuencia en la superficie del rotor. Para la deteccion de
estas fallas se colocan protecciones para codiciones de desbalance.

Otra anormalidad puede ser la pérdida de fuerza motriz, esto ocurre cuando el
suministro al implusor primario se corta mientras el generador todavia esté en linea
haciendo que la maquina se comporte como un motor sincrono, la principal
preocupacion asociada a este fendmeno es el dafio potencial frente a la fuerza
motriz. Se usan varios métodos para detectar una pérdida de fuerza motriz
dependiendo del tipo de maquina. El elemento responsable de esta medida es el
relé de potencia inversa.

La condicién de pérdida de sincronismo causa altas corrientes y esfuerzos en los
devanados del generador. Los eventos de deslizamiento de los polos pueden
también dar como resultado un flujo anormalmente alto en el hierro de los extremos
del nucleo del estator, el cual puede llevar a un sobrecalentamiento y acortamiento
en los extremos del ndcleo del estator. La mejor forma para visualizar y detectar la
pérdida de sincronismo es analizar las variaciones en el tiempo de la impedancia
aparente como es vista en las terminales del generador o en las terminales de alta
tension del transformador elevador, esta variacion en la impedancia puede ser
detectada por relés de distancia.[2]

2.4 RELES DE PROTECCION

Los relés son dispositivos digitales compactos que se conectan a través de los
transformadores de medicién a los sistemas de potencia con el proposito de
reconocer una condicion anormal particular del sistema e iniciar una accién de
respuesta preplanificada.

Todos los relés, desde los mas simples hasta los mas complejos, estan formados
por elementos logicos. En el mas simple de los relés, éste puede ser sélo un
elemento, por ejemplo, un simple dispositivo de sobrecorriente que reconocera una
corriente superior a una cantidad dada. En relés complejos, se necesitan muchos
elementos logicos para analizar la informacién entrante sobre el estado del sistema
y para determinar la accion adecuada que se requiere. Esto implica a menudo hacer
comparaciones de las magnitudes eléctricas, anotar la duracién del tiempo o la
repeticion de las magnitudes vy, finalmente, tomar una decision con respecto a las
caracteristicas observadas.[3]

Este documento se centra en el estudio de los IED, debido a que son los que se
instalan en la actualidad en los sistemas eléctricos, de acuerdo a la Figura 2.3 que
ilustra la evolucién del uso de los relés de proteccion.

Cristina Aguilar Pagina 30



&é‘ UNIVERSIDAD DE CUENCA

S

Relés . Relés de Relés
Electromecanicos Estado Solido : Digitales
Principios del siglo 1960's a 1980's 1980's a la fecha

veinte a la fecha

Figura 2.3 Evolucién de los relés de proteccion.
Fuente: “Industrial Power System” (Shoaib Khan 2008)

2.4.1 Definicion de IED

Dispositivo electrénico inteligente que esta compuesto de microprocesadores,
microcontroladores y software, el cual es utilizado para establecer las funciones de
proteccion de un sistema eléctrico. Se conoce que los primeros sistemas de
protecciones que se realizaron, estaban basados en tecnologia electromecéanica
para proteger a sus equipos, posteriormente, esta tecnologia cambid por equipos
de estado solido, quienes reemplazaron a los que usaban tecnologia
electromagnética, actualmente gracias al avance de la tecnologia los sistemas de
protecciones fueron evolucionando permitiendo el uso de los IED’s.

Ahoralos IEDs son los relés mas empleados debido a su disefio compacto, grandes
funcionalidades de proteccion en los cuales se realizan trabajos de monitoreo,
control, proteccion y supervision en un solo equipo.

Su medio de localizacién de fallas, mejora la confiabilidad y velocidad de operacion,
comparado con los relés electromecanicos y de estado sélido, estos dispositivos
reportan eventos desde su ocurrencia hasta que la falla es revelada en el centro de
control, almacenan los datos en una memoria volatil y cuando ocurre una pérdida
de alimentacion no se dan las pérdidas de datos. Ademas, poseen una capacidad
de almacenamiento de informacién de manera analdgica y digital que permite
realizar analisis oscilogréafico de la falla.

Poseen légica de auto chequeo y diagnostico, con conexion a alarmas externas en
caso de falla interna e indicacion luminosa en el relé. El costo al utilizar estos
dispositivos dentro de un sistema de protecciones se ve enormemente compensado
debido al gran numero de funciones de proteccion, medicién, control, monitoreo y
comunicacion que estan agrupadas en el mismo elemento.[3]
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2.4.2 Arquitectura tipica de los IED

Los relés inteligentes son fabricados con diferentes moédulos definidos para
funciones especificas, en la Figura 2.4 se puede observar los diferentes
componentes del relé.

Figura 2.4 Esquema interno de un relé inteligente.
Fuente: “Protection of Electricity Distribution Networks” (Gers and Holmes 2011)

Los principales tipos de médulos son:

2.4.2.1 Microprocesador

Es el elemento responsable de procesar los algoritmos de proteccion. Este elemento
incluye un modulo de memoria que se compone de dos partes:

RAM (Randon Access Memory), el cual tiene varias funciones, incluyendo la
retencidon de los datos entrantes que se introducen en el procesador y que
son necesarios para almacenar informacion durante la compilacion del
algoritmo de proteccion.[7]

ROM (Read Only Memory) o programmable ROM (PROM) que se utiliza para
almacenar programas de forma permanente.[7]

2.4.2.2 Elemento de Entrada

Las sefiales analOgicas provenientes de la subestacion son enviadas al
microprocesador, el modelo tipico contiene: filtros analdgicos, acondicionador de
sefial normalizada y un convertidor digital analdgico.[7]
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2.4.2.3 Elemento de Salida

Este elemento se encarga de condicionar las sefales de respuesta del
microprocesador para enviarlas a los elementos externos. Se envia un pulso que
crea una sefial de respuesta y un acondicionador de sefiales que amplifica y aisla
el pulso.

2.4.2.4 Médulo de Comunicacién
Contiene puertos en serie y paralelos que facultan la interconexién de los relés de
proteccién con el puesto de control.

2.51ED’S IMPLEMENTADOS EN LA CENTRAL SAUCAY

Los IED’s que se encuentran implementados para proteger las unidades de
generacion de la central Saucay son los REG 670 y para la proteccion de los
transformadores se tienen instalados los IED’s RET 670, los cuales se describen a
continuacion.

2.5.1 |IED REG670

ALZ

Figura 2.5 IED REG670.

Fuente: Manual Del Operador (ABB 2012)

Aparato electrénico inteligente que proporciona la proteccion y monitorizacion para
generadores, propulsores primarios y transformadores elevadores en centrales
hidraulicas, de bombeo, ciclos combinados de gas, vapor y cogeneracion. Con un
rendimiento excelente, flexibilidad y extensibilidad desempefia las necesidades
requeridas en cada punto del sistema tanto para las nuevas instalaciones como para
las actualizaciones.
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Las funciones incorporadas brindan selectividad y sensibilidad; La proteccidon
diferencial de generador brinda rapidos criterios de deteccion de faltas, con un
tiempo tipico de operacién de 15 ms lo que asegura que el IED posee un alto nivel
de seguridad.

El relé integra algoritmos paralelos con légica y comunicacion avanzadas. Hasta 24
entradas analdgicas que permiten la integracion de las funciones principales y de
respaldo en un IED. Alternativamente, objetos adicionales, tales como
transformadores, pueden ser incluidos en el &mbito de la proteccién del generador.
Esto permite la duplicacion completa de la proteccién en la unidad principal y la de
respaldo. Lo que reduce el nimero de IED’s necesarios para proteger la estaciéon
de generacion por completo, incrementando la disponibilidad al mismo tiempo.

En su parte frontal el IED tiene una pantalla HMI que proporciona acceso facil a
informacion, la cual consta de los siguientes elementos, los mismos que estan
sefialados en la Figura 2.6

A ~ Pt oty
e (oo
1 LED de indicacion de estado _]_. o
R s
2LCD 3 e
3 LED de indicacion }‘ 4 -
4 Etiqueta —

5 LED locales/remotos _ -

6 Puerto RJ45 —
a =

7 LED de indicacidon de comunicacion : = = = gf

8 Teclado

Figura 2.6 IED REG670.
Fuente: Manual Del Operador (ABB 2012)
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Este IED posee un amplio rango de protocolos de comunicacién lo que hace posible
conectarse a cualquier sistema de control y monitoreo. Entre los protocolos con los
gue cuenta el IED se tienen: IEC 61850-8-1, LON, SPA o IEC 60870-5-103, y DNP

3.0.[8]

La Figura 2.7 muestra el diagrama unifilar del relé, los médulos de proteccion, los
gue son para control, monitoreo y los que sirven para realizar la medicién, a la vez
las sefiales de entrada que son requeridas para la actuacion del equipo de
proteccion.
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Other functions available from the function library
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Figura 2.7 Esquema interno del IED REG670 (A20).

Fuente: Product Guide (ABB 2012)
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2.5.2 IED RET670

Es un IED de proteccidn, control y supervision con amplia biblioteca de funciones y
posibilidades de configuracion, y disefio de "hardware" ampliable utilizado para
proteccion de transformadores de potencia, transformadores automaticos,
reactancias en derivacion, proteccién en T, bloques de generador-transformador,
transformadores de desplazamiento de fase, sistemas menores de barras,
transformadores de dos y tres devanados con hasta seis entradas estabilizadas y
para disposiciones de interruptores simples o multiples

El IED del transformador esta disefiado para funcionar correctamente en un amplio
margen de frecuencia, para adaptar las variaciones de frecuencia de la red de
energia eléctrica durante perturbaciones, arranque y parada del generador. El IED
puede también disponer de una funcionalidad de enclavamiento y control total,
incluyendo la cooperacion con la funcion de comprobacidon de sincronismo,

La proteccion diferencial del transformador de dos devanados (T2WPDIF) y la
proteccion diferencial del transformador de tres devanados (T3WPDIF) estan
integrados con concordancia de relacion de TC internos, compensacion de grupo
vectorial y eliminacién de corriente de secuencia cero. La funcion puede disponer
de hasta seis juegos trifasicos de entradas de corriente. Todas las entradas de
corriente cuentan con funciones de limitacion de la polarizacidon en porcentaje, por
lo que el RET 670 se puede utilizar para transformadores de dos o tres devanados
en disposiciones de estaciones de interruptor multiple.

Cada IED estéa provisto de una interfaz de comunicacion que le permite conectarse
a uno o varios niveles en los sistemas de la subestacion o equipos. Estan
disponibles los siguientes protocolos de comunicacion:

e Protocolo de comunicacion IEC 61850-8-1

e Protocolo de comunicacion LON

¢ Protocolo de comunicacion SPA o IEC 60870-5-103
e Protocolo de comunicacion DNP3.0

En su parte frontal el IED tiene una interfaz persona-maquina local, la cual esta
equipada con una LCD que puede mostrar el diagrama unifilar con hasta 15 objetos,
la placa frontal esta dividida en zonas como se puede apreciar en la Figura 2.8, cada
una de ellas tiene una funcion definida:
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* LED de indicaciéon de estado

* LED de indicacién de alarma que consta de 15 LED (6 rojos y 9 amarillos) con una
etiqueta que puede imprimir el usuario.

* Pantalla de cristal liquido (LCD)

* Teclado con botones para fines de control y navegacion, conmutador para
seleccionar entre control local y remoto, y reposicion

* Un puerto de comunicacién RJ45 aislado

-

S ——
=
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| e—
|
-

Eii

|

Figura 2.8 IED RET670.
Fuente: Manual del Usuario (ABB 2012)
2.5.2.1 Esquema interno

La Figura 2.9 ilustra el diagrama unifilar con, los modulos de proteccion, los que
dispone para el control, monitoreo y aquellos destinados a la medicion de
magnitudes, que posee el IED RET670, asi como las sefiales de entrada.
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Figura 2.9 Esquema interno del IED RET670.
Fuente: Manual del Usuario (ABB 2012)
2.6 REQUERIMIENTOS DE PROTECCION

2.6.1 Proteccion del generador

El generador debe tener un sistema de protecciones que abarque todas las posibles
fallas o disturbios de cualquier indole, que sean tanto internas, asimismo como
aquellas fallas que se presentan en la red. Cuando el generador sufriere algun dafio,
los tiempos ya sea de reparacion o reemplazo son altos, lo que conlleva a la central
a tener lucro cesante por la no generacién de energia eléctrica y por ende sufrir
pérdidas econdmicas significativas.

Segun la norma C37.102 IEEE, se presentan a continuacion las recomendaciones
de los requisitos de proteccion, las aplicaciones y la filosofia de configuracion para
evaluar la necesidad, seleccionar y aplicar la proteccién adecuada.

2.6.1.1 Proteccion Térmica del Estator del Generador

La proteccién térmica para el nucleo del estator del generador y los devanados se
puede proporcionar para las siguientes contingencias:
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a) Sobrecarga del generador

La capacidad de salida continua de un generador se expresa en kilovoltios-amperios
(kVA) promedio disponible en los terminales a una frecuencia, voltaje y factor de
potencia especificados. En general, los generadores pueden funcionar con éxito a
kVA nominal, frecuencia y factor de potencia para una variacion de tension del 5%
por encima o por debajo de la tensién nominal.

En condiciones de emergencia, se permite exceder la capacidad de salida continua
durante un corto periodo de tiempo. De acuerdo con la norma IEEE Std C50.13, la
capacidad térmica de corto plazo de la armadura viene dada por lo siguiente:

Tabla 2.1: Capacidad de sobrecarga en casos de emergencia segun la norma
C50.13 IEEE

Fuente: Elaboracion propia

Sobrecarga del generador en funcion del tiempo.

Tiempo (seg) 10 30 60 120
Corriente  de

Armadura 218 150 127 115
(porcentaje)

Donde el 100% de corriente es la corriente nominal de la maquina[9]

Las protecciones que se aplican son las siguientes:

o Proteccion de la temperatura de bobinado

A la mayoria de los generadores se les instala con una serie de sensores de
temperatura para monitorizar los devanados del estator. Estos son generalmente
detectores de temperatura de resistencia (RTDs) que detecta la temperatura por el
cambio de resistencia del sensor y termopares (TCs) que detectan la temperatura
por el cambio en la tension termoeléctrica inducida en la unién TC.[9]

. Proteccién contra sobrecorriente

En algunos casos, la proteccion de sobrecarga del generador se puede proporcionar
mediante el uso de un relé de sobrecorriente controlado por torque que esta
coordinado con la curva de capacidad de tiempo corto IEEE C50.13 de la Figura
2.10. Este relé consiste en una unidad de sobre-corriente instantanea y una unidad
de sobre-corriente temporizada que tiene una caracteristica extremadamente
inversa. La unidad instantdnea esta configurada para actuar en 115% de la corriente
a plena carga y se emplea para controlar el torque de la unidad de sobrecorriente
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de tiempo. La unidad instantanea de pérdida de sefial debe ser del 95% o superior
de la configuracion del pickup.
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Figura 2.10 Curva de capacidad térmica de corto plazo de la turbina-
generador para carga trifasica equilibrada.

Fuente: Guide for AC Generator Protection ( IEEE Std C37.102-2006 )

La unidad de sobrecorriente temporizada estad configurada para captar entre el
75% Yy el 100% de la corriente a maxima carga, y se escoge una configuracion de
tiempo para que el tiempo de funcionamiento del relé sea de 7s al 218% de la
corriente a maxima carga. De esta manera, el relé no actla por sobrecarga inferior
al 115% de la corriente a maxima carga.[9]

Se recomienda una alarma de sobrecarga para dar al operador la oportunidad de
reducir la carga de manera ordenada. Esta alarma no debe dar alarmas molestas
por fallas externas y debe coordinarse con la proteccibn de sobrecarga del
generador si se proporcionara esta proteccion.

b) Fallo de los sistemas de refrigeracion

El nacleo del estator y los devanados del generador pueden ser enfriados por aire,
aceite, hidrégeno o agua. Si se trata de refrigeracion directa, el refrigerante esta en
contacto directo con los conductores que producen calor del devanado del estator.
Cuando se realiza refrigeracion indirecta o convencionalmente, el refrigerante enfria
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al generador por medio de la transferencia de calor a través del aislamiento. Para
cualquier tipo de generador, una falla del sistema de enfriamiento puede resultar en
un rapido deterioro del aislamiento de la laminacion del nacleo del estator y/o de los
conductores y del aislamiento de los bobinados del estator.

La proteccion generalmente se usa en forma de sensores como RTDs, TCs, y
sensores de flujo y presion para monitorear las temperaturas del devanado, el flujo
o la presion del refrigerante.

c) Puntos calientes localizados

Los puntos calientes localizados en el nucleo del estator pueden producirse por
fallos en el aislamiento del laminado causados por un mal funcionamiento, por
vibraciones debidas a la dilatacion, por objetos extrafios dejados dentro de la
maquina, por dafios en los componentes de la maquina durante la instalacion o el
mantenimiento, o por objetos que normalmente forman parte de la maquina (como
una tuerca, cufa, etc.), pero se separan de su posicion normal y se mueven hacia
el nacleo.

Un medio para detectar puntos calientes en generadores enfriados por aire es el
uso de RTDs y/o de TCs insertados en ubicaciones estratégicas. Dado que no es
posible ni practico cubrir todo el ndcleo y los devanados con estos detectores, este
enfoque puede proporcionar sélo una deteccién parcial de los puntos calientes.

En los generadores enfriados por hidrégeno, la presencia, pero no la ubicacion
exacta de los puntos calientes locales, puede detectarse mediante el uso de un
monitor de nucleo del generador. EI monitor central es un detector de particulas de
iones que se conecta a un generador de manera que permite que un flujo constante
de gas refrigerante pase a través del monitor.

Bajo condiciones normales, el refrigerante de gas no contiene particulas que puedan
ser detectadas por el monitor. Sin embargo, cuando se produce un
sobrecalentamiento, la descomposicién térmica de material organico, pintura epoxi,
esmalte para laminacion de ndcleos u otro material aislante produce un gran nimero
de particulas. Estas particulas de tamafio submicronico son detectadas por el
monitor.

La ubicacion general del punto caliente puede determinarse mediante andlisis de
laboratorio de las particulas y mediante el uso de recubrimientos selectivos en
diversas partes de la maquina.
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2.6.1.2 Proteccion térmica de campo

La proteccion térmica de campo del generador se divide en dos categorias, como
se detalla a continuacion:

a) Proteccion del devanado de campo

El devanado de campo funciona normalmente para la capacidad en KVA nominal o
menor, a un voltaje y factor de potencia nominal, cuando se reduce el factor de
potencia, la salida del generador debe mantener la corriente de campo dentro de
los limites determinados por la curva de capabilidad.

En condiciones anormales, como cortocircuitos y otras perturbaciones del sistema,
esta permitido superar estos limites durante un corto periodo de tiempo de acuerdo
alanorma IEEE Std C50.13. La Figura 2.11 muestra un diagrama de esta capacidad
de tiempo corto. Se usa esta caracteristica para evitar dafios térmicos en el circuito
de bobinado de campo.

250
Cylindrical-Rotor Generator Short-Time
Field Thermal Capability

200 .
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0
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Figura 2.11 Capacidad térmica de corto tiempo del campo del generador.

Fuente: Guide for AC Generator Protection ( IEEE Std C37.102-2006 )

. Proteccién Térmica

Debido a que es imposible colocar sensores de temperatura de forma directa en los
devanados de campo, se realiza el control aproximado calculando la resistencia de
campo, usando lecturas simultaneas de corriente de campo y voltaje. Este método,
descrito en la norma IEEE Std 67, sélo da una indicacion de la temperatura media
a lo largo de todo el proceso y no la temperatura del punto caliente.
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Ademas, este método no es aplicable a los sistemas de excitacion sin escobillas en
los que el campo principal real la corriente y el voltaje no estan disponibles para la
medicion.

. Proteccion contra sobreexitacion de campo

Se puede realizar esta proteccién utilizando la curva de capacidad de tiempo corto
de la Figura 2.11. Existen varios esquemas diferentes disponibles que utilizan relés
o elementos de control en sistemas de excitacion, o ambos.

b) Proteccion del cuerpo del rotor principal, cufias, anillo de retencion y
bobinado del amortiguador

No existen métodos sencillos para la proteccion térmica directa del rotor. Se utilizan
varios métodos indirectos para aproximar las temperaturas del rotor o para actuar
directamente sobre las cantidades que podrian provocar temperaturas excesivas en
el rotor.

Los esquemas de proteccion para el rotor estan, por lo tanto, dirigidos a las causas
potenciales de dafios térmicos. Por ejemplo, corrientes de secuencia negativa en el
estator, pérdida de la excitacion o la pérdida de sincronismo pueden causar
temperaturas excesivas en el rotor debido a las corrientes de circulacién en varias
trayectorias del cuerpo del rotor.

2.6.1.3 Proteccion contra fallos del estator del generador

Para fallos en o cerca del generador que producen altas magnitudes de corrientes
de cortocircuito, normalmente se utiliza alguna forma de proteccion de alta velocidad
para disparar y apagar la maquina lo mas rapido posible con el fin de minimizar el
dafo. Cuando se utilizan impedancias externas para limitar las corrientes de falla a
unos pocos amperios, pueden justificarse formas de proteccion mas lentas. En
ciertos casos, puede estar justificado considerar el uso de métodos de desexcitacion
rapida que producen una caida mas rapida de las corrientes de falla.[9]

a) Proteccion de fallo de fase

Se utiliza un relé diferencial de alta velocidad para proteger contra fallas de fase de
los devanados del estator del generador, este relé puede detectar fallas trifasicas,
fallas de fase a fase, fallas de doble fase a tierra y algunas fallas monofasicas a
tierra, dependiendo del tipo de conexion a tierra del generador, pero no detectara
fallas de vuelta a vuelta en la misma fase ya que no hay diferencia en la corriente
gue entra y sale del devanado de fase, tampoco detectara fallas a tierra del estator
en generadores con conexién a tierra de alta impedancia. La alta impedancia
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normalmente limita la corriente de falla a niveles considerablemente inferiores a la
sensibilidad préactica del relé diferencial.

Se utilizan tres tipos de relés diferenciales de alta velocidad para la deteccion de
fallos de fase en el estator: diferencial porcentual, diferencial de alta impedancia y
diferencial auto equilibrado.

b) Proteccién de fallas a tierra

Los esquemas de relés diferenciales pueden detectar algunas fallas de fase a tierra
del estator dependiendo de como esté conectado a tierra el generador. Cuando el
nivel de corriente de falla de tierra esta limitado por debajo de la corriente de carga
nominal del generador, una gran parte del generador puede estar desprotegido.

El grado de proteccion de la falla de tierra que proporcionan estos esquemas esta
directamente relacionado con la forma en que se conecta a tierra el generador vy,
por lo tanto, con la magnitud de la corriente de falla de tierra disponible. Debido a
gue la corriente de falla a tierra disponible puede ser pequefia o limitada a valores
bajos, es practica comun proporcionar una proteccion de falla a tierra sensible
separada para los generadores. Dependiendo de la conexion a tierra del generador
la proteccion proporcionada puede incluir tanto los relés principales como de
respaldo o puede ser utilizada para completar la proteccion que pueda ofrecer los
relés diferenciales. Algunos tipos de fallas a tierra del estator al 100% requieren
relés para cada neutro.

2.6.1.4 Proteccion del campo del rotor del generador

El circuito de campo de un generador es un sistema sin conexion a tierra. Como tal,
una sola falla a tierra generalmente no afectara la operacién de un generador. Sin
embargo, si se produce una segunda falla a tierra, una parte del devanado de campo
se cortocircuitara, produciendo asi flujos de entrehierro desequilibrados en la
maquina. Estos flujos desequilibrados pueden provocar vibraciones en el rotor que
pueden dafar rapidamente la maquina; ademas, el devanado desequilibrado del
rotor y las temperaturas del cuerpo del rotor causadas por corrientes de devanado
no equilibradas en el rotor pueden provocar vibraciones dafiinas similares.

La probabilidad de que ocurra la segunda falla a tierra es mayor que la primera, ya
gue la primera falla a tierra establece una referencia de tierra para los voltajes
inducidos en el campo por los transitorios del estator, aumentando asi la tension a
tierra en otros puntos de la bobina de campo.

Se protege con los siguientes métodos de deteccion de los campos a tierra:
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e Una fuente DC

e Escobillas planas

e Para maquinas sin escobillas con telemetria

e Inyeccion de voltaje de onda cuadrada de baja frecuencia

2.6.1.5 Condiciones de operacion anormal del generador

Se analizan los medios tipicos para detectar estas anomalias de funcionamiento,
las condiciones y las practicas de actuacion, para los siguientes casos:

a) Pérdida de campo

La fuente de excitacion de un generador puede ser retirada total o parcialmente
debido a incidentes tales como disparo accidental de un interruptor de campo,
circuito abierto de campo, cortocircuito de campo (flameo de los anillos colectores),
falla del sistema de regulacion de voltaje, o la pérdida de suministro al sistema de
excitacion. Cualquiera que sea la causa, una pérdida de excitacion puede presentar
serias condiciones de operacion tanto para el generador como para el sistema.

El hidrogenerador normal puede transportar del 20% al 25% de la carga normal sin
corriente de campo y no perder sincronismo[9]. La capacidad de carga real es una
funcidn de las caracteristicas de la maquina y del sistema. Ademas, la operaciéon
con un campo casi nulo y una carga reducida es a veces necesaria para aceptar la
corriente de carga de la linea. Sin embargo, si ocurre una pérdida de campo cuando
un hidrogenerador esta operando a carga completa, se producira una pérdida de
campo. Las corrientes altas del estator y de campo inducido pueden dafar el
devanado del estator, los devanados de campo y/o los devanados del amortiguador,
y la unidad impondra un envio de sefal al sistema.

Para la proteccion se utiliza relés de distancia para detectar el cambio de los valores
de la impedancia vista desde los terminales del generador. Hay dos tipos de
esquemas de relés de distancia utilizados para detectar las impedancias
observadas durante la pérdida de campo: el sistema que utiliza un elemento mho
de compensacion negativa, y el sistema que utiliza un elemento mho de
compensacion positiva con supervision de unidad direccional.

b) Corrientes desbalanceadas

Las causas mas comunes de las corrientes trifasicas desequilibradas en un
generador son las asimetrias del sistema (lineas no transpuestas), cargas
desequilibradas, sistema desequilibrado fallas y fases abiertas. Estas condiciones
del sistema producen componentes de corriente de secuencia de fase negativa que
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provocan una corriente de doble frecuencia en el rotor, los anillos de retencion, los
casquillos de ranura y, en menor medida, en el devanado de campo. Estas
corrientes del rotor pueden causar temperaturas altas y posiblemente peligrosas en
un tiempo muy corto.

2.6.2 Proteccion del transformador

El transformador es considerado como un elemento primordial en un sistema
eléctrico, de igual manera que el generador, esta propenso a fallas internas o
externas que pueden causar graves dafios al equipo y al sistema eléctrico en
general. Se debe tener en cuenta que el funcionamiento en condiciones anormales
produce dafios como por ejemplo el calentamiento que puede ser producido por
sobrecarga reduce el tiempo de vida util del mismo.

Debido a la estructura constructiva del transformador, puede sufrir dafios eléctricos
y mecanicos por lo tanto se requiere del uso de protecciones de los dos tipos. Las
fallas mas comunes en los transformadores son los cortocircuitos entre fase y tierra
y entre espiras que son menos comunes.

Existen diferentes tipos de protecciones de transformadores, por lo general pueden
estar protegidos por fusibles, relés de sobre corriente, relés diferenciales y relés de
presion, para lo cual se realizan las mediciones de temperatura de los devanados y
analisis del aceite aislante.

Dentro de las Protecciones eléctricas se tienen las siguientes:

2.6.2.1 Protecciones de sobrecorriente

Se deben distinguir las fallas externas de las internas, y esto se realiza con relés de
sobrecorriente, cuando una falla externa no se elimina a tiempo puede sobrecalentar
los devanados del trasformador y degradar el aislamiento.

Las fallas internas pueden provocar incendios y dafios estructurales, la proteccion
para estos casos puede ser mediante relés de sobrecorriente de retardo de tiempo.

La proteccion para los transformadores se puede proporcionar mediante fusibles,
relés de sobrecorriente instantdneos y de retardo de tiempo o relés diferenciales.

a) Protecciones con Fusibles

Los fusibles protegen a los transformadores hasta un rango no mayor a 2.5MVA.
[10]. La capacidad de interrupcién del fusible debe exceder la corriente maxima de
cortocircuito a la que se pedira la interrupcion del fusible, es decir, el rango del
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fusible debe ser superior al 150% de la carga maxima. Al considerar la coordinacion,
se deben tomar en cuenta los factores de temperatura ambiente, carga previa y
ajuste del recierre.

La relacion de velocidad del fusible se define como la relacion entre los valores
minimos de corriente de fusién en dos tiempos muy separados.

b) Relés de sobrecorriente de retardo de tiempo

Este tipo de relés nos permiten tener una proteccion contra sobrecargas excesivas
o fallas externas que persisten a lo largo del tiempo. La configuracion del pickup
suele ser del 115%. [10] de la sobrecarga maxima aceptable. Los relés de
sobrecorriente deben coordinarse con los dispositivos de proteccion de lado de baja.

c) Relés instantaneos

Este tipo de relés no deben funcionar en el arranque o en fallas del lado de baja. La
corriente de magnetizacion maxima en un transformador puede ser tan alta como 8
a 10 veces la corriente maxima de carga maxima.[10] Dado que el relé vera fallas
en el lado de baja, uno debe considerar estas fallas cuando estan completamente
compensadas.

2.6.2.2 Protecciones diferenciales de transformadores de potencia

Las protecciones diferenciales protegen de forma eficiente a los transformadores
debido a su confiabilidad.

La proteccion diferencial actta como proteccion principal en caso de que se
produzca una falla en sus devanados. Comunmente la proteccion diferencial (87T)
es una proteccion de unidad, pero dependiendo de la configuracién de la central
puede utilizarse como una proteccion de grupo. [3]

La operacién es a través de la medicidén de la corriente circulante comparando el
valor de corriente que fluye en la zona protegida, la corriente entrante y la saliente,
y al descubrir que las dos corrienten difieren, se confirma la existencia de una averia
en el espacio de la zona protegida, la forma de conexion se presenta en la Figura
2.12.
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Figura 2.12 Proteccion diferencial 87T.

Fuente: Manual técnico. MiCOM P342/P343/P344/P345 & P391.

La proteccion diferencial para el transformador opera en base a la curva de
restriccibn de operacion, de esta manera se evitan actuaciones innecesarias
debidas a las corrientes de magnetizacion en el transformador de potencia o
también las corrientes que son interpretadas como corrientes diferenciales, pero en
realidad son corrientes de saturacion en los TC’s.

2.6.2.3 Proteccidn de sobrecorriente instantanea/temporizada de fase (50/51)

Los altos niveles de corriente de cortocircuito pueden causar dafios al aislamiento
de los devanados; para prevenir esto, se debe utilizar la proteccion de
sobrecorriente, de modo que mida permanentemente la corriente que circula en
cada fase.

Esta proteccion debe actuar cuando la corriente de falla ponga en riesgo al
transformador, ya sea que la falla se dé en el transformador o en la linea de
transmision.

2.6.2.4 Proteccién de sobrecorriente instantanea/temporizada residual
(50N/51N)

La proteccion residual mide la corriente que atraviesa el neutro del bobinado
conectado en Y a tierra del transformador, para descubrir la presencia de corrientes
de secuencia cero, las que puedan causar averias en el transformador al momento
de producirse una falla a tierra.

La Figura 2.13 ilustra la forma de ubicacion de las protecciones de sobrecorriente
de fase y residual.[11]
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Figura 2.13 Protecciones de sobrecorriente 50/51 y 50N/51N para el
transformador.

Fuente: Proteccion de generadores eléctricos mediante relés microprocesados
multifuncionales. (1. Calero, 2008)

2.6.2.5 Proteccion de sobrecarga térmica (49)

Todo transformador esta creado para resistir un valor determinado de corriente de
carga, al sobrepasar este nivel, la maquina pasa a funcionar en una condicion de
sobrecarga, lo que causa pérdidas de potencia y elevaciones de temperatura,
provocando dafos en los aislamientos de los devanados.

La proteccion térmica del transformador, se puede aplicar utilizando dos métodos
de proteccion cada uno con su esquema respectivo, los cuales son utilizados para
evitar que los niveles de temperatura superen los limites establecidos.

Para el monitoreo continuo de la temperatura de los devanados, se usa sensores
RTD’s (detectores de temperatura resistivos). Cuando hay un cambio en la
resistencia del sensor, se determina el valor de temperatura de los RTD'’s.

También existe la posibilidad de utilizar un relé tipo réplica, el que usa un modelo
térmico para realizar la estimacion del calor contenido en el transformador. El
modelo térmico mide la corriente que atraviesa el devanado del estator y si la
temperatura es mayor al valor seleccionado como limite, la proteccion opera

Las protecciones mecdanicas del transformador se detallan en los siguientes puntos
de este capitulo.
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2.6.2.6 Protecciones de Buchholz

Este tipo de protecciones se usan en trasformadores con tanques conservadores,
la proteccion actia de forma instantanea en el caso de que se produzcan fallas
severas y su sensibilidad con fallas que expulsan gas es muy alta. En la Figura 2.14
se observa la utilizacion de un relé buchholz.

e 30
TP TGO

Figura 2.14 (Relé de Buchholz)

Fuente: Ingenieria Eléctrica Explicada. (Lucas G. Bruno, 2009).

El relé esta compuesto de uno o dos flotadores instalados sobre un pivote metalico
y contenidos en un pequefio recipiente hermético el que se ubica en la tuberia que
conduce el gas que proviene del tanque principal hasta llegar al tanque conservador.
Cada flotador tiene de un interruptor de mercurio que detecta cambios en su
posicion.

El relé tiene la capacidad de detectar cuando se produce ruptura de gases aislantes
debido a los esfuerzos eléctricos o a la aparicion del arco eléctrico. La
descomposicion del dieléctrico produce gases tales como hidrogeno, monoxido de
carbono e hidrocarburos livianos. Dichos gases son expulsados lentamente cuando
hay fallas menores (el relé da una alarma) y rapidamente cuando hay fallas con
arcos mas severos (el relé da la sefial de disparo) a los interruptores de baja y alta
tension.[12]

Este tipo de proteccidn detecta las siguientes fallas:

1. Puntos calientes en el ndcleo, los que son producto de cortocircuitos entre
las laminas.
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2. Fallas en el aislamiento de los tornillos del nucleo.
3. Fallas entre espiras.
4. Fallas entre devanados (entre fases o a tierra).
5. Uniones o juntas defectuosas.
6. Pérdidas de aceite por fugas en la cuba.

7. Fallas severas a tierra.

2.6.2.7 Relés de presion subita

Estos relés detectan cambios subitos en la presion del transformador o gas debidos
a fallas internas. El relé de presion subita tiene una caracteristica de tiempo inverso.
El tiempo de operacion para fallas severas es corto.

Es posible medir los cambios con relés ubicados encima del nivel de aceite del
transformador que detectan los cambios en la presion del gas. El relé ubicado abajo
del nivel de aceite mide un cambio en la presion del aceite. Todos los relés son
calibrados de manera exacta la presion con el fin de prevenir falsas actuaciones.[13]

2.6.2.8 Proteccion del tanque atierra (Howard)

Se emplea para ocasiones en las que el tanque del transformador no tiene conexién
directa a tierra. Un TC es colocado entre el tanque y la tierra y se conecta un relé
de sobrecorriente instantaneo o temporizado en el secundario del TC.

2.7 ANALISIS DE DISTURBIOS PRESENTADOS EN LA CENTRAL

El registro de perturbaciones es un recurso muy importante de evidencia para el
analisis de cada evento suscitado en el sistema de potencia. La informacion
obtenida de los registros es util para mantener el continuo monitoreo del
comportamiento de las protecciones y ayudar a establecer un correcto desempefio
garantizando los margenes de operacidn del sistema eléctrico durante las averias.

Los relés de proteccion son capaces de detectar perturbaciones, alamacenando
todas las sefales digitales y analdgicas en su memoria. Dicha informacion se puede
usar para verificar la ocurrencia de una falla, determinar su tiempo de duracion,
obtener magnitudes de corriente y voltaje durante la averia, definir la ubicacién y
tipo de falla y evaluar el desempefio de los relés, asi como la actuacion de los
elementos de seccionamiento e interconexion. De esta manera se logra obtener
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mejores criterios de coordinacion y enfoque en la calibracién de la proteccion que
ha actuado con mayor frecuencia.

Los datos presentados del registro de las perturbaciones y eventos, fueron
obtenidos del registro de perturbaciones que dispone cada IED a través de la
herramienta PCM600, la cual permite obtener los reportes almacenados.

La Figura 2.15 muestra los relés instalados en la central Saucay, los cuales protegen
a los cuatro grupos de generadores y a los tres transformadores existentes en la
subestacion.

69 KV

’M FEoTE FETEIETS

416 KV

REa 670.01) RED 670-02

Figura 2.15 Esquema representativo de las conexiones de los relés
instalados en la central.

Fuente: Elaboracion propia

Los datos presentados corresponden a los disparos suscitados en los ultimos cuatro
afos, en los cuales se presenta: la fecha, el tipo de proteccién que actud y la razén
gue provocd la falla, esta informacion se obtuvo ingresando al software PCM600 y
se la verifico con los datos que reposan en las bitacoras llenadas diariamente por
los operadores del centro de control de la central. Las siguientes tablas
corresponden a los relés respectivos de los generadores y transformadores
existentes en la central.
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Tabla 2.2: Disparos del relé REG 670 - G1

Fuente: Elaboracion Propia

REG GRUPO UNO

Proteccion que Razdn segun la bitacora de los operadores
Fecha actuo en el relé | del centro de control.

Disparan los grupos uno, dos, tres y cuatro de
16/8/2018 Disparo 81MAX | Saucay por disparo de la linea Subestacion 20
“Saucay”- Subestacién 07 “Ricaurte”.

Por disturbio en el anillo de 69kV provocado por

1/12/2017 Disparo 50 el disparo de la Subestacion “Cuenca’.

Debido a una caida de un arbol sobre lalinea de
29/10/2017 Disparo 50 subtransmision entre la Subestacion 04 “Parque
Industrial” y la Subestacién 20 “Saucay”.

Descarga atmosférica en la linea de la
29/3/2017 Disparo 50 Subestacion 04 “Parque Industrial”. y la
Subestacion 20 “Saucay”.

Disparan los grupos uno, tres y cuatro de
Saucay por descarga atmosférica en la linea
Subestacion 04 “Parque Industrial”. y la
Subestacion “Sinincay”

1/3/2017 Disparo 50

Disturbio en la linea de la Subestacion 04
‘Parque Industrial”. y la Subestacion 20
19/1/2017 Disparo 50 “Saucay” causada por la desconexion de la
linea de la Subestacion 07 “Ricaurte”. y la
Subestacion “Cuenca” en el anillo de 69kV.

Disturbio en la linea de la Subestacion 04
“Parque Industrial”. y la Subestacién “Cuenca”
13/1/2017 Disparo 50 causada por un cortocircuito por un problema en
el tensor de la linea de 69kV en la estructura
treinta y siete del sector de Chiquintad.

Descarga atmosférica en la linea Subestacion

30/05/2016 Disparo 50 20 “Saucay” - Subestacion 04 “Parque
Industrial”.
16/04/2016 Disparo 32G Defecto electro mecanico.

Falla de la linea de la Subestacion 20 “Saucay”

14/9/2016 Disparo 50 a la Subestacion 04 “Parque Industrial”.
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Tabla 2.3: Disparos del relé REG 670 - G2

Fuente: Elaboracion Propia

REG GRUPO DOS

Fecha

Proteccion que

actuo en el relé

Razon segun la bitdcora de los operadores del
centro de control.

20/3/2019

Disparo 40G

Falla del AVR.

Se arranca el grupo y no trabaja el regulador de
velocidad.

16/8/2018

Disparo 81MAX

Disparan los grupos uno, dos, tres y cuatro de Saucay.

Disparo de la linea 20 “Saucay”’- 07 “Ricaurte”.

29/3/2018

Disparo 50

Desconexion de la linea de transmision entre de la
Subestacion 20 “Saucay” a la Subestacién 04 “Parque
Industrial”.

29/10/2017

Disparo 50

Debido a una caida de un arbol sobre la linea de
subtransmision entre de la subestacion 20 “Saucay” a
la Subestacién 04 “Parque Industrial”.

19/1/2017

Disparo 50

Disturbio en la linea de la de la subestaciéon 20
“‘Saucay” a la Subestaciéon 04 “Parque Industrial”.
causada por la desconexion de la linea de la
Subestacion 07 “Ricaurte” — Subestacion 02 “Cuenca”
en el anillo de 69kV.

14/9/2016

Disparo 50

Falla de la linea de la Subestacion 20 “Saucay” a la
Subestacion 04 “Parque Industrial”.

30/5/2016

Disparo 50

Descarga atmosférica en la linea Subestacion 20
“Saucay” - Subestaciéon 04 “Parque Industrial”.

Tabla 2.4: Disparos del relé REG 670 — G3

Fuente: Elaboracion Propia

REG GRUPO TRES

Proteccion que

Razon segun la bitacora de los operadores del

Fecha actuo en el relé centro de control.
Disturbio en la linea de la Subestacion 20 “Saucay” a
la Subestacion 04 “Parque Industrial”, causada por la

19/1/2017 | Disparo 50 desconexiéon de la linea de la Subestacion 07
“Ricaurte” — Subestacién 02 “Cuenca” en el anillo de
69kV.

14/9/2016 | Disparo 27G Falla de la linea de la Subestaciéon 20 “Saucay” a la

Subestacion 04 “Parque Industrial”.
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Tabla 2.5: Disparos del relé REG 670 — G4

Fuente: Elaboracion Propia

REG GRUPO CUATRO

Proteccion que Razdn segun la bitacora de los operadores

Fecha , ,
actuod en el relé del centro de control.

Disparan los grupos uno, dos, tres y cuatro de
16/8/2018 Disparo 81MAX Saucay y uno y dos de Saymirin. Disparo de la
linea 07 “Ricaurte”-20 “Saucay’.

Dispara grupo cuatro de Saucay por baja

201 Di 2 - : o
5/8/2018 Isparo 32G presion de aceite del grupo oleo hidraulico.
Desconexion de la linea de la Subestacion 20
7/9/2017 Disparo 81MAX ‘Saucay” a la Subestacion 04 “Parque

Industrial”.

Disparan los grupos uno, tres y cuatro de
1/3/2017 Disparo 81MAX Saucay por descarga atmosférica en la linea 04
“Parque Industrial” — “Sinincay”.

Disturbio en la linea de la Subestacion 04
“Parque Industrial’-20 “Saucay” causada por la
19/1/2017 Disparo 50 desconexion de la linea de la Subestacion 07
“Ricaurte”-Subestacion 02 “Cuenca” en el anillo
de 69KkV.

Disturbio en la linea de la Subestacion 07
‘Ricaurte” a la Subestacion 04 “Parque
Industrial” causada por un cortocircuito por un
problema en el tensor de la linea de 69kV en la
estructura treinta y siete del sector de
Chiquintad.

13/1/2017 Disparo 81MAX

Descarga atmosférica en la linea de la
30/5/2016 Disparo 81MAX Subestacion 20 “Saucay” a la Subestacion 04
“Parque Industrial”.

Debido a una caida de un arbol sobre la linea
de subtransmisiéon entre la Subestacion 20
“Saucay” a la Subestacion 04 “Parque
Industrial”.

29/10/2017 Disparo 50
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Tabla 2.6: Disparos del relé RET 670 - TR2

Fuente: Elaboracion Propia

RET TR2
Fecha Proteccion que | Razdn segun la bitacora de los operadores del
actuo en el relé | centro de control.
29/11/2017 | Disparo TEM Disparo de la linea de la Subestacién 20 “Saucay”
MAX a la Subestaciéon 07 “Ricaurte”.

Tabla 2.7: Disparos del relé RET 670 - TR3

Fuente: Elaboracion Propia

RET TR3
Proteccion que |Razon segun la bitacora de los operadores del
Fecha ! !
actuo en el relé|centro de control.
16/8/2018 Disparo 50- Disparo de la linea de la Subestacion 20 “Saucay” a
51SE la Subestacion 07 “Ricaurte”.
Disparo 50- Debido a una caida de un arbol sobre la linea de
29/10/2017 P subtransmision entre la Subestacion 20 “Saucay” a la
51SE Iy « -
Subestacion 04 “Parque Industrial”.
2/9/2017 Disparo 50- Desconexion de la linea entre la Subestacion 20
51NSE “Saucay” a la Subestacién 04 “Parque Industrial”.
, Desconexion de la linea de transmision entre la
29/3/2018 | Disparo 50 Subestacion 03 “Monay” a la Subestacion 08 “Turi”.
Disparo 50- Disparan los grupos uno, tres y cuatro de Saucay por
1/3/2017 P descarga atmosférica en la linea Subestacion 04
51SE y 1 « "
Parque Industrial”- 20 “Saucay”.
Disturbio en la linea de la Subestacion 04 “Parque
13/1/2017 Disparo 50- Industrial’- 07 “Ricaurte” causada por un cortocircuito
51SE por un problema en el tensor de la linea de 69kV en
la estructura treinta y siete del sector de Chiquintad.
30/5/2016 | Pisparo 50- E)escarga atmo;fe”rlca en la linea 20 “Saucay’- 04
51SE Parque Industrial”.
Disparo 50- Apertura y Cierre del disyuntor de la linea 20
13/1/2016 51SE “Saucay”- 04.” Parque Industrial”.
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Tabla 2.8: Disparos del relé RET 670 - TR4
Fuente: Elaboracion Propia
RET TR4
Fecha Proteccién que | Razdn segun la bitacora de los operadores del centro de

actud en el relé | control.

Disparan los grupos uno, dos, tres y cuatro de Saucay y uno y dos
16/8/2018 | Disparo 50-51SE | de Saymirin. Disparo de la linea 20 “Saucay”- Subestacién 07
“Ricaurte”.

13/1/2016 | Disparo 50-51SE | Por desconexién de la linea 20 “Saucay’- 04.” Parque Industrial”.

2.7.1 Resumen general de los disparos en los relés de proteccién de la central
Saucay

De acuerdo al andlisis histérico de los disturbios ocurridos en la central Saucay,
durante los ultimos 4 afios de funcionamiento, se ha registrado un total de 37
actuaciones de los relés, se puede observar en la Figura 2.16 que la proteccion que
actua con mayor frecuencia es la proteccion de sobrecorriente instantanea (50), con
un porcentaje de acciones equivalente al 45.94% del total de disparos ejecutados
en la central. Por lo tanto, se debera enfatizar la configuracion de dicha proteccion
para mitigar este efecto.
DATOS DE LOS DISPAROS EN LA CENTRAL SAUCAY

Disparo
TEM MAX
20
Disparo 15 Disparo
32G 50-51SE
10
5 {
o
o)

Disparo / Disparo
81MAX 27G
DISPARO Disparo

50 40G

Figura 2.16 Grafico estadistico que representa la frecuencia de disparos.

Fuente: Elaboracion propia
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2.7.2 Funciones de proteccion que recomiendan activar las normas C37.91
IEEE y C37.102 IEEE vy verificacion de las funciones que estan activas en los
relés.

La norma C37.102 IEEE Guia para proteccion de generadores de corriente alterna,
en la seccion 7, presenta las especificaciones de proteccion para las diferentes
formas como se puede conectar el generador al sistema de transmision, y de
acuerdo a esto, detalla las protecciones que se deben implementar y activar para
cada caso. Se ha considerado las dos formas de conexidn existentes en los grupos
de generadores de la central Saucay, de acuerdo al diagrama presentado en la
Figura 2.15. Los diagramas unifilares de la Figura 2.17 y de la Figura 2.18 muestran
las protecciones de cada grupo de generadores.

—? TRANAF, FAULT PAERIUNE
2 g

- Ll
AL TOC oy

COTTED DEVCES OFNOMNAL
OQEVICE 21 REGUINEYS EXTENNAL TRAEN

FEFERE 70 4.3.2.1.1 FOR Xo™ GRCUND
PROTRCTON

CEVICE 10 RECUIME S EXTENMNAL TE N
(Rl

GEM
MUt OC

Figura 2.17 Protecciones para un arreglo generador transformador

Fuente: Guide for AC Generator Protection ( IEEE Std C37.102-2006 )
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NOTES:
1. DOTTED DEVICES OFTIONAL
2. REFER 70 4.3.3.1.9 FOR 100% GROUND PROTECTION

Figura 2.18 Protecciones para un arreglo de varios generadores que
comparten una unidad transformadora

Fuente: Guide for AC Generator Protection ( IEEE Std C37.102-2006 )

La Tabla 2.9 muestra las funciones de proteccion que sugiere la norma C37.102,
las funciones detalladas corresponden a la Figura 2.17 y la Figura 2.18 las que
muestran las protecciones necesarias para cada forma de conexion del generador
al sistema.

Como se menciono en el punto 2.5.1 los relés que estan instalados para proteger
las unidades de generacion de la central, son de marca ABB los REG670, estos
IED’s tienen implementadas varias funciones que fueron solicitadas por Elecaustro
al momento de realizarse la adquisicién del equipo.[14] Razdn por la cual se dispone
de limitadas funciones, que se detallan en la Tabla 2.9.
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La especificacion de la configuracidén del producto se presenta en el Anexo B.

Tabla 2.9: Comparacion de las protecciones recomendadas por la
norma IEEE Std C37.102 con las funciones activas en los IED’s de la
central Saucay.

Fuente: Elaboracién Propia.

FUNCIONES DE PROTECCION DEL GENERADOR.
FUNCION DISPOSITIVO Activa en el rele
Sau-Uly Sau-U2 | Sau-U3 y Sau-U4
24 Proteccpn (_:(I)ntra Activa Activa
Sobreexitacion
50/27 Energizacion inadvertida Desactivada Desactivada
32 Relé de potencia inversa Activa Activa
40 Proteccion de pérdida de Activa Activa
campo
51/67 Proteccion de sobreintensidad Desactivada Desactivada
27 Proteccion de Subtension Activa Activa
Pr ion rrien . .
416G oteccio de corrientes Activa Activa
desbalanceadas del estator
49G Proteccion térmica del estator Activa Activa
50BF Proteccion fallo del interruptor Activa Activa
51 Rele . de sobrecorriente Desactivada Desactivada
temporizado.
51V Rele . de sobrecorriente Activa Desactivada
temporizado.
53 Relé del excitador No Disponible No Disponible
59 Proteccion de Sobrevoltaje Activa Activa
59N Relé de voltaje. Activa Activa
59NG Proteccion de tierra del estator | No Disponible No Disponible
60 Relé de equilibrio de tension. Activa Activa
64F Relé de voltaje. No Disponible No Disponible
Protecci6 d erdida d . . . .
78 .ro ecqon © perdida de No Disponible No Disponible
sincronismo.
81 Relé de frecuencia Activa Activa
87G Rgle _dlferenC|aI. Proteccion Activa Desactivada
primaria de fase del generador
Relé dif ial. Proteccion d . . . ,
87GN ele d grenua roteccion de No Disponible No Disponible
fallas a tierra del generador
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La norma IEEE Std C37.91-2008. Guia para proteccion de transformadores de
potencia, en la seccion 4, presenta la filosofia y las consideraciones econémicas
para aplicacion de sistema de protecciones, también anuncia que no existe una
forma Unica para la proteccion al transformador, cada instalacién requiere un
andlisis individual en cuanto a grados de sensibilidad, velocidad y selectividad. En
la Figura 2.19 se expone la deteccion eléctrica de fallos, en la que sefiala la
combinacién de dispositivos de proteccion que generalmente se usan para proteger
a un transformador de potencia como se ilustra en la Figura 2.19. La eleccion de la
proteccion depende de la criticidad de la carga, el tamafio relativo del transformador
en comparacién con la carga total del sistema y las preocupaciones potenciales de
seguridad. Consideraciones del sistema, tales como la capacidad de coordinar los
fusibles con los relés de aguas arriba o con las curvas de dafio del transformador,
pueden determinar qué tipo de proteccion se utiliza. Algunas otras consideraciones
incluyen tipos de fallas, cuestiones de seguridad del personal, velocidad de despeje,
una sola fase de carga y ferro resonancia.

SOURCE

L
3 <
<+) -2 CATEGORY Il OR IV

TRANSFORMER

TRANSFORMER PRIMARY-SIDE
PROTECIVE DEVICE

(CIRCUIT SWITCHER, OR RELAYED
CIRCUIT BREAKER, ETC.)

USE THIS CT FOR 87 WHEN USING CIRCUIT
SWITCHER OR PROTECTIVE DEVICE WO CTS

USE THIS CT FOR 50-51 WHEN USING CIRCUIT
SWITCHER OR PROTECTIVE DEVICE W/O CTS

Transformer Platform

~
gromadeans A -w from Ground @ @
A A '

' o~ H Low Side
gf‘li v —3 | Surge Arrester (/ZD @

M OPTIONAL MAIN SECONDARY-SIDE
PROTECTIVE DEVICE

£\ CONNECTED OR COMPENSATED
! IN DELTA CONFIGURATION
T (SAME AS DELTA OF TRANSEORMER
LoAp  HIGH-SIDE WINDINGS)

Figura 2.19 Protecciones utilizadas en los transformadores de potencia.

Fuente: Guide for AC Generator Protection ( IEEE Std C37.91-2008 )
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La Tabla 2.10 muestra las funciones de proteccién que sugiere la norma C37.91
ilustrado en la Figura 2.19, estas funciones muestran las protecciones tipicas
aplicadas a un transformador de potencia.

La seccion 2.5.2 de este documento detalla los relés que estan instalados para
proteger las unidades de transformacién de la central, son de marca ABB los
RET670, estos IED’s tienen implementadas unicamente las funciones que fueron
solicitadas por Elecaustro al momento de realizarse la adquisicion del equipo.[15]
Estas funciones se especifican en la Tabla 2.10 y se el detalle del porducto se lo
puede encontrar en el Anexo B.[16]

Tabla 2.10: Comparacion de las protecciones recomendadas por la
norma IEEE Std C37.91 con las funciones activas en los IED’s de la
central Saucay.

Fuente: Elaboracion Propia

FUNCIONES DE PROTECCION DEL TRANSFORMADOR

Recomendadas por la norma IEEE Std C37.91- Implementadas en
2008 TR2 TR3y TR4
50 Eroteccllon de sobrecorriente de fase Activa Activa
instantanea
51 Proteccién de sobrecorriente de fase Activa Activa

temporizada

Relé de sobrecorriente temporitzado a

SINT | .. Activa No disponible
tierra
. No , :

52 Braker de corriente alterna . . No disponible
disponible

59 Relé de sobrevoltaje . No. No disponible
disponible

60 Relé de balance de voltaje o corriente . No. No disponible
disponible

Al realizar el analisis de los resultados prensentados en las tablas 2.9 y 2.10, se
puede dar una sugerencia de activar las funciones que estan disponibles en los
respectivos relés, y en caso de no tener disponible alguna o algunas funciones se
realizara un analisis de factibilidad para poder tomar la decision de adquirir dicha
funcién de proteccién, debido a que aquellas tablas fueron realizadas en base a la
recomendaciéon que presentan las normas de guia para generadores vy
transformadores, citadas anteriormente.
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CAPITULO 3

DESCRIPCION DE LA CENTRAL, SIMULACION DE FLUJOS DE CARGA Y DE
CORTO CIRCUITOS.

3.1 INTRODUCCION

La multiple complejidad de los sistemas eléctricos de potencia, provoca que estén
propensos a defectos aun cuando se enfatice en disefiar un sistema que posea una
tasa de cero fallas. Cuando se presenta una averia, el sistema entra en condicién
anormal, lo cual le impide continuar con la operacion y por lo tanto requiere de una
rapida accion de mitigacién. El cortocircuito es una de las fallas mas severas y
comunes, provocada por la ruptura de aislamiento, lo que causa indeseables flujos
de corriente, corriente de magnitud excesivamente grande, y sobretensiones
elevadas de naturaleza transitoria 0 sostenida, creando un sistema de condiciones
gue comprometen la integridad de los elementos del sistema y del personal
operador.

Debido a que los cortocircuitos no pueden ser siempre prevenidos, solo se puede
tratar de mitigar y disminuir sus efectos potencialmente peligrosos. Se busca
disminuir lo méas posible la ocurrencia de la falla. Si el cortocircuito ocurre, para
mitigar sus efectos se procede a: manipular la magnitud de las corrientes de falla
indeseables o aislar la parte mas pequefa del sistema de potencia alrededor del
area de la falla, a fin de mantener el servicio del resto del sistema. Una significativa
parte del sistema de proteccion es dedicado a la deteccion de las condiciones de
cortocircuito en una condicion confiable.

Entre las principales razones para realizar un estudio de cortocircuito estan; verificar
la adecuada capacidad de interrupcion de los equipos instalados, determinar los
ajustes de los dispositivos de proteccion, y conocer los efectos de las corrientes de
falla en cada componente del sistema.

El presente capitulo realiza el estudio de los flujos de potencia, asi como la
simulacién de los cortocicuitos que se pueden producir en las barras y lineas de
subtransmision involucradas en la zona perteneciente a la central Saucay,
considerando todos los escenarios de operacion.

3.2 DESCRIPCION DE LA CENTRAL SAUCAY

3.2.1 Informacién general de la central hidroeléctrica Fernando Malo Cordero
(Saucay)

Las caracteristicas técnicas de la Central de generacién hidroeléctrica son las
siguientes:

Turbinas Tipo: PELTON.
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Potencia Instalada: 24 MW.
Caudal requerido: 7.2 metros cubicos de agua.
Caida Neta: 425 metros.

Longitud 2 Turbinas de Presion: 1317 metros cada una.

El voltaje de generacion de las cuatro unidades es de 4,160 kV, esta tension se
eleva por medio de una Subestacion a 69 kV.[17]

La Figura 3.1 muestra el diagrama unifilar de la central en la que se distingue que
la energia generada por los grupos de generadores tiene la probabilidad de ser
evacuada por dos lineas de subtransmision hacia las subestaciones Corpanche,
gue tiene una longitud de 4,901 Km y Subestacion 04 “Parque Industrial” con una
linea de 14,078 Km de longitud. Se puede observar que la Subestacién 19
“Copanche” recepta también energia proveniente de la generacion de la Central
Sayminin y evacua esta suma hasta la Subestacion 07 “Ricaurte” por medio de una
linea de 9,823 Km de longitud. De acuerdo a la necesidad o al requerimiento de la
Empresa Electrica Regional Centrosur, se abre alguna linea de este grupo, y se
evacua de acuerdo a los modos de operacion que se describieron en la seccion 1.4.

4

SAYMIGIN

T - TR
n

Copanche(19) Saucaw 20) Comanche! $)-Saymina(t II

Figura 3.1 Diagrama unifilar de la central Saucay.

Fuente: Elaboracion Propia
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3.2.2 Caracteristicas técnicas de las unidades de generacion

Las unidades de generacion fueron fabricadas con turbinas hidraulicas tipo Pelton
de eje horizontal. A continuacién, se presenta el detalle de las caracteristicas
técnicas de cada unidad de generacion.

Tabla 3.1: Caracteristicas técnicas de las unidades de generacion de
Saucay.

Fuente: Elecaustro S.A.

Datos de las Unidades de Generacion

UNIDAD

Datos técnicos
Sau-Uly Sau-U2 | Sau-U3y Sau-U4

Marca Parson Peebles BBC
Potencia nominal (MVA) 5 10
Tension nominal (kV) 4,16 4,16
Frecuencia nominal (Hz) 60 60
Factor de potencia 0,8 0,8
Tipo de aislamiento F F
Tipo de rotor Polos salientes Polos salientes
Numero de polos 10 12
Velocidad nominal (rpm) 720 600
Reactancia de secuencia cero Xo (pu) 0,08 0,06
React.anma de secuencia X2 (pu) 0.2 0,435
negativa
Reactancias sincronicas Xd (pu) 1.2 1,16
Xq (pu) 0,7 0,8

. o Xd' (pu) 0,3 0,28
Reactancia transitoria Xq' (pu) 07 0.8

. . Xd" (pu) 0,2 0,25
Reactancia subtransitoria Xq" (pu) 047 0.59

3.2.3 Caracteristicas técnicas de las unidades de transformacion

En la Tabla 3.2 se exponen las caracteristicas técnicas de los transformadores que
elevan la tension a 69 kV en la Subestacion 20 “Saucay”. Existen tres unidades de
transformacion, debido a que los generadores Sau Ul y Sau U2 se conectan a un
generador comun TR2, como se puede observar en la Figura 3.1, mientras que la
unidad de generacién Sau U2 usa el transformador TR3 para elevar la tensién a 69
mil voltios y el generador Sau U3 se conecta al transformador TR4 para que este
realice la elevacion de la tension a 69kV.
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Tabla 3.2: Caracteristicas técnicas de las unidades de transformacion
de Saucay.

Fuente: Elecaustro S.A.

Datos de los Transformadores

UNIDAD
Datos Técnicos TR2 TR3 TR4
Potencia (MVA) 10 10 10
. : H.V. (kV 69 69 69
Tension nominal (kV) RV ((kV)) 416 416 416
Impedancia de secuencia positiva
9 9 9
(%)
Lado H.V. H.V. H.V.
Cambiador de tomas Minima -5% -5% -5%
Maxima 5% 5% 5%
Grupo vectorial H.V. (kV) YN YN YN
L.V. (kV) D D D
Cambio de fase [* 30°] 11 11 11

3.3 SIMULACION DE FLUJOS DE CARGA

La simulaciéon de flujos de carga es realizada para conocer la corriente de carga
maxima, la cual es necesaria al momento de la coordinacion de protecciones,
sabiendo que no debe actuar ninguna proteccion cuando se presente este nivel de
corriente en los equipos. Como se menciond en la seccion 1.4, la central Saucay
evacua su potencia de cuatro formas de operacion, por lo tanto, el analisis de flujo
de carga se lo desplega en todas éstas topologias.

La simulacion se la realiza en el software DIgSILENT Power Factory, el cual permite
manipular bases de datos de los diagramas unifilares que se requieran analizar.
Para acceder a la base de datos que contiene la conexién con la central Saucay, se
solicité ala EERCS C. A. para que, a través del convenio existente entre la empresa
en mencion con la Universidad de Cuenca, se proporcione la informacion para llevar
a cabo la simulaciénde flujos de potencia, la informacién obtenida se encuentra en
el Anexo C.

El archivo de la CENTROSUR, contiene casos de estudio en los que se puede
acceder a los escenarios de operaciéon de demanda maxima, media y minima,
mientras que la cantidad de generacién de las centrales pertenecientes a Elecaustro
se encuentran en su valor nominal, sin embargo, existen ocasiones en las que la
generacion depende de fallas internas o externas y de factores externos como
requerimientos por parte del CENACE, que es la cooperacion que regula la
generacion del pais.
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La informacion de la cantidad de energia generada por la central fue proporcionada
por el departamento de control de generacion, a través de los reportes operativos
gue los funcionarios realizan diariamente para entregar al departamento de
planificacion y asi monitorear el funcionamiento de las centrales.

La Tabla 3.3 muestra los datos de generacion de la central Saucay, de igual manera
es pertinente considerar los escenarios de generacion de la central Saymirin, debido
a que estos valores van a influir en la carga que deben soportar las lineas de
transmisién y en los aportes de corriente de cortocircuito hacia los elementos
involucrados en el estudio. Estos datos se exponen en la Tabla 3.4.

Tabla 3.3: Datos relevantes de generacion de la central Saucay

Fuente: Elaboracién propia

Tipo de generacion Valor en MW Mes y afio correspondiente.
Minima 3,95 Julio — 2015
Maxima 22,59 Diciembre — 2017

Tabla 3.4: Datos relevantes de generaciéon de la central Saymirin

Fuente: Elaboracion propia

Tipo de generacion Valor en MW Mes y afio correspondiente.
Minima 0,80 Febrero — 2014
Maxima 15,37 Julio — 2015

Los resultados de la simulacion de flujos de potencia se presentan a continuacion,
y de acuerdo al objetivo del trabajo de titulacion se ha considerado presentar los
valores de corriente maxima de carga que pasa por las lineas de subtransmision,
por lo tanto, se presenta la agrupacion de estas magnitudes en una tabla para cada
modo de operacién: la Tabla 3.5 concerniente al modo de operacion normal, de la
misma manera la Tabla 3.6 que pertence al modo de operacién no convencional
uno (NC1), también se presenta la Tabla 3.7, la cual corresponde a los valores del
modo de operacion no convencional dos (NC2) y finalmente la Tabla 3.8 que ilustra
los valores correspondientes al modo de operacion no convencional tres. (NC3)
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Tabla 3.5: Magnitudes de carga maxima resultantes de la simulacion
de flujo de potencia en el modo de operacién Normal.

Fuente: Elaboracion propia

MODO DE OPERACION
Lineas de NORMAL
Subtransmision P Q S IA)
(MW) | (MVAI) | (MVA)

ESCENARIO

Saucay - P. Industrial | 22,59 0,5 22,59 | 188,02
Saucay - Corpanche 0,00 0,00 0,00 0,00 | Demanda Minimay
Saymirin - Corpanche | 15,37 | 0,85 15,39 | 128,61 | Generacion Maxima
Corpanche - Ricaurte | 15,3 0,81 15,32 | 128,02

Demanda Minima y

P. Industrial - Ricaurte | 20,7 3,00 20,916 | 175,00 . ..
Generacion Minima

Tabla 3.6: Magnitudes resultantes de la simulacion de flujo de potencia
en el modo de operacion No convencional uno.

Fuente: Elaboracion propia

Lineas de MODO DE OPERACION NC1
P Q S ESCENARIO

Subtransmision (MW) | (MVAr) | (MVA) I (A)

Saucay - P. Industrial | 37,93 0,1 37,93 | 313,00
Saucay - Corpanche | 15,33 0,6 15,31 | 127,00
Saymirin - Corpanche | 15,37 0,6 15,31 | 127,00

Demanda Maxima y
Generacion Maxima

Corpanche - Ricaurte 0 0 0,00 0,00 | Demanda Maximay
P. Industrial - Ricaurte | 27,30 3,80 27,56 | 0,231 | Generacién Minima

Tabla 3.7: Magnitudes Resultantes de la simulacién de flujo de
potencia en el modo de operacion No convencional dos.

Fuente: Elaboracion propia

MODO DE OPERACION NC2

Lineas de
ey P Q S ESCENARIO
Subtransmision (MW) | (MVAT) | (MVA) I (A)
Saucay - P. Industrial 0 0 0,00

Saucay - Corpanche | 22,59 0.5 22,6 187
Saymirin - Corpanche | 15,37 0,6 15,38 | 127
Corpanche - Ricaurte | 37,5 1.4 37,52 | 314
P. Industrial - Ricaurte | 32,2 6,2 32,79 | 276

Demanda Minima y
Generacion Maxima
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Tabla 3.8: Magnitudes Resultantes de la simulacion de flujo de
potencia en el modo de operacion No convencional tres.

Fuente: Elaboracion propia

MODO DE OPERACION NC3
P Q S L (A) ESCENARIO
(MW) | (MVAr) | (MVA)

Lineas de
Subtransmisiéon

Demanda Minima y

Saucay - P. Industrial 186 | 2,48 | 18,76 | 155 - o
Generacion Maxima

Demanda Méaxima y

Saucay - Corpanche 529 | 0,72 534 | 44,26 Generacion Maxima

Demanda Minima y

Saymirin - Corpanche | 15,37 0,6 15,4 128 Generacion Maxima

Demanda Maxima y

Corpanche - Ricaurte | 20,52 | 1,51 | 20,58 | 171,70 . L
Generacion Maxima

Demanda Minima y
Generacion Minima

P. Industrial - Ricaurte | 20,84 | 3,10 | 20,93 | 176

3.4 SIMULACION DE CORTOCIRCUITOS

El estudio de cortocircuito se lo realiza mediante el software de simulacion
DIgSILENT PowerFactory, el cual permite realizar el calculo de cortocircuitos en
cualquier punto de un sistema de potencia, de los ocho métodos que presenta el
software, se utilizara el método IEC 60909, dado que, este método calcula las
corrientes de cortocircuito maxima y minima, independientemente de la condicion
de flujo de carga, basandose en factores de correccion estandarizados para
generadores y transformadores. [18]

Se calculan las corrientes de cortocircuito trifasicas y monofasicas, suponiendo que
durante el tiempo que dure la falla no se produzca ningin cambio en el tipo de
cortocircuito, para encontrar el valor de corriente maxima de cortocircuito se
considera la demanda y generacién maximas, asi como para el caso de obteber la
corriente minima de cortocircuito se utiliza el escenario de demanda y generacién
minimas. Como ya se menciono en el apartado 1.4. se debe realizar el calculo para
cada modo de operacion con el fin de determinar los niveles de corriente cuando
pasan distintos niveles de potencia por los elementos sujetos a coordinacion.

La central hidroeléctrica Saucay se conecta al anillo de 69kV de la Empresa
Electrica Regional Centrosur, a través de transformadores elevadores y lineas de
subtransmision, por lo tanto, el analisis realizado en la central debe incluir los flujos
de carga y aportes de cortocircuito que este sistema de subtransmisién aporta a la
central. La base de datos del modelo de Centrosur se puede ejecutar con la version
de DIgSILENT Power Factory 2019 y debido a que Elecaustro no dispone del
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moédulo de protecciones en el software, se realizd una simplificacion de todo el
sistema de la Centrosur a un sistema compacto que posee Unicamente las cuatro
barras que son de importancia para el estudio de los cortocircuitos y para la
coordinacion de las protecciones.

Se utilizan los equivalentes de red, donde se puede simplificar grandes zonas en
una sola fuente con su equivalente Thevenin. Este método reduce el tiempo de
ejecucion de la simulacién sin que los resultados se alteren comparados con las
simulaciones realizadas con el sistema completo. Para ingresar un equivalente de
red dentro del programa, se lo puede hacer colocando directamente sobre el
diagrama unifilar e ingresar los datos necesarios. Los datos més relevantes que se
deben ingresar son los que se refieren a cortocircuitos, impedancias equivalentes y
flujos de carga, que es donde mas va a influir los parametros del equivalente de red.
La Figura 3.2 muestra un diagrama simplificado del modelo completo de la
Centrosur.

Al NN AR AR F AR AE:
S u|1+ l ! s Im 82 g Su-83 u 2 Say-B4 8 g Say-83 ®
k8] - ] 2 (2] 2 (] & [ET 8
’ 7 | o i l _[ kL ’ X \ ‘
S/E 20 [--‘f'] "’;‘"J l{.J f;..v.,(..p;“,f‘J [‘;" S/E 11
’

LX)
Saucay-69kV ? - l 1ot l T
RAIRA oot

e

|
sl L AR
. - . . -
;. ‘,‘ I 1_ } i i' Industrial-69 Ric aurte '.-‘Jh"‘. _* ‘ ) _l.‘”:‘] l \
S/IE 04 “T : l S/E 07 l l

Cargnfg REDEXTEQ Y Corpatag2 ExXTEQ2

Figura 3.2 Diagrama simplificado del modelo completo de la Centrosur.

Fuente: Elaboracion popia

Cristina Aguilar Pagina 70



&é‘ UNIVERSIDAD DE CUENCA

=

Los resultados del calculo de cortocircuitos se presentan en el Anexo C. En el cual
se puede observar que generalmente, la corriente de cortocircuito trifasica es mayor
que el valor de corriente de cortocircuito de una sola fase a tierra. También se puede
ver que los niveles de cortocircuito maximos se presentan cuando el sistema opera
en topologia NC3, mientras que cuando se encuentra en modo de operacion normal
se tiene el menor valor, en el modo de operacion NC1 se tiene el segundo valor mas
alto de las cuatro formas de conexion.
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CAPITULO 4
COORDINACION DE PROTECCIONES, PRUEBAS E IMPLEMENTACION.
4.1INTRODUCCION

Se efectua la coordinacidn de protecciones para definir los tiempos de operacion de
cada funcion, con lo que:

- Permite la actuacion debidamente priorizada de los relés de proteccion, aisla la
falla del sistema lo antes posible.

- Garantiza la seguridad del personal del equipo y del suministro de energia.

- Para lograr una buena coordinacion se debe realizar una apropiada calibracion
en los tiempos de actuacion de cada una de las protecciones.

El ajuste y coordinacion de la proteccion es un proceso que implica la integracion
de varios subprocesos interrelacionados, de manera que en varias ocasiones es
necesaria una retroalimentacion hasta llegar al resultado final.[19] En la Figura 4.1
se muestra un esquema del ajuste y coordinacion de las funciones de proteccion.
Para llevar a cavo este proceso, es necesario contar con una herramienta para
determinar previamente cada una de las condiciones de operacion del sistema
eléctrico, las cuales delimitan los rangos de operacién de la proteccion. Para lo cual
se debe considerar:

- Todos los modos de operacién posibles.
- Todos los escenarios de de generacion.
- Todos los escenarios de demanda.

Al conocer todas las magnitudes mencionadas, se puede obtener una base para
realizar el calculo de las configuraciones que deben tener las funciones de
proteccion.

ANALISIS DE
——— > OPERACION NORMAL
DEL SISTEMA

CONFIGURACIONES AJUSTE DE LAS COORDINACION DE
DEL SISTEMA PROTECCIONES LAS PROTECCIONES
PRINCIPALES DE RESPALDO

SIMULACION DE
FALLAS EN EL
SISTEMA

Figura 4.1 Proceso de ajuste y coordinacion de las protecciones
Fuente: Elaboracion propia

El andlisis de del sistema eléctrico que tiene por objetivo determinar las maximas y
minimas corrientes de falla, las cuales son de gran importancia para ajustar los relés
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y determinar sus tiempos de operacion que permitan asegurar la adecuada
coordinacion de la proteccion. Para lo que se debe considerar todas las condiciones
de operacion, incluyendo aquellas que son temporales como los modos de
operacién no convencionales o cuando se conectan circuitos alternos.

Un ajuste correcto del sistema de proteccion debe permitir el funcionamiento del
sistema de potencia en cualquiera de las condiciones normales de operacion incluso
las de mantenimiento.

La coordinacion de protecciones se basa en analizar detalladamente eventos como:
fallas, funcionamientos anormales de elementos o partes de la red y condiciones
indeseables de equipos para que estos sean despejados aislando las partes no
afectadas.

4.2 DATOS DE LOS TRANSFORMADORES DE MEDICION.

Las caracteristicas de los transformadores de medicién conectados a los bornes de
los cuatro generadores de la central Saucay se revelan en la Tabla 4.1, y los
transformadores de medicidn, que se conectan en los terminales de alta tension de
los tres transformadores elevadores de la central Saucay, se pueden observar en la
Tabla 4.2.

Tabla 4.1: Datos de los transformadores de mediciéon de los
generadores de la central Saucay

Fuente: Elecaustro

TRANSFORMADORES DE MEDICION CONECTADOS A LOS GENERADORES
DE LA CENTRAL SAUCAY
Cddigo SAU1 SAU2 | SAU3 SAU4
Potencia Aparente 30 VA 30 VA
Transformador
de corriente en |Primario del TC 800 800 1500 1500
terminales Secundario del TC 1 1 5 5
Potencia Aparente 200 VA | 200 VA | 30 VA 30 VA
Transformador
de Potencial en | Primario del TP 4160 4160 4160 4160
Terminales Secundario del TP 110 110 110 110
Potencia Aparente 5000 VA | 9000 |100VA| 100 VA
Transformador \ia
de Potencial en | Primario del TP 4160 4160 2402 2402
Neutro Secundario del TP 240 240 110 110
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Tabla 4.2: Datos de los transformadores de medicion de los transformadores
de la central Saucay

Fuente: Elecaustro

TRANSFORMADORES DE MEDICION CONECTADOS A LOS
TRANSFORMADORES DE LA CENTRAL SAUCAY

Tipo TP10000 TP10000 TP10000
Potencia 30 VA 30 VA 30 VA
Aparente

Transformador de

corriente en el Primario del TC 100 A 100 A 100 A

Primario

Secundario del

TC S5A S5A S5A

4.4 FUNCIONES DE PROTECCION ACTIVAS EN LOS RELES DE LA CENTRAL
SAUCAY

La Tabla 2.9, detalla las funciones activadas en los relés REG670, y de acuerdo al
Anexo B, se obtiene la siguiente lista de funciones disponibles para activarse en los
cuatro relés que protegen a las unidades de generacion de la central Saucay.

Diferencial generador (87G).

Pérdida de excitacion (40).
Sobrecorriente de fase instantanea (50).
Sobrecorriente de fase temporizada (51).
Sobrecarga térmica (49).

Falla de Breaker (50BF).

Direccional de potencia (32).

Bajo voltaje (27).

Sobrevoltaje (59).

Sobrevoltaje residual (59N).
Sobreexcitacion (24)

Baja frecuencia (81U)

Sobrefrecuencia (810)

Secuencia Negativa (46)

Energizacion accidental (51/27)

VVVVVVVVVVVVYVYVYY

El cuadro de los ajustes actuales de estas protecciones, obtenido del software
PCM600, se presenta en el Anexo E, parte uno, para los relés de los generadores
Sau Uly Sau U2, y en el Anexo E, parte 2 esta la lista de ajustes de los relés que
protegen las unidades de generacion Sau U3y Sau U4.

La Tabla 2.10, detalla las funciones activadas en los relés RET670, y de acuerdo al
Anexo B, se obtiene la siguiente lista de funciones disponibles para los tres relés
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que protegen a las unidades de transformacion de la central Saucay, y también a
las lineas de subtransmision Saucay-Parque Industrial y Saucay-Ricaurte.

» Diferencial de transformador (87T).

» Sobrecorriente de fase instantanea (50).

» Sobrecorriente de fase temporizada (51).
» Sobrecorriente residual instantanea (50N)
» Sobrecorriente residual temporizada (51N).

El cuadro de los ajustes actuales de estas funciones de proteccion, obtenido del
software PCM600, se presentan en el Anexo E, parte 3, para el relé que protege al
transformador TR2 y a las lineas de subtransmision Saucay-Parque Industrial y
Saucay-Ricaurte. EI Anexo E, parte 3 presenta las configuraciones de los
parametros de las protecciones de los relés que protegen a los transformadores
TR3y TR4,y alas lineas de subtransmision antes mencionadas.

4.5 COORDINACION DE PROTECCIONES EN DIgSILENT Power Factory

Para la coordinacion de protecciones se debe tener en cuenta los criterios de
coordinacion de acuerdo a cada caso.

4.5.1 Coordinacion de protecciones de sobrecorriente temporizada

Se utiliza la curva IEC Extremadamente Inversa la cual utiliza la siguiente
ecuacion:

Como intervalo de coordinacion se usara un valor de 0.4 seg.[20]

Se requiere informacién de la corriente de cortocircuito, el tap del trasformador de
corriente y la corriente maxima de carga.

El orden de actuacion de los relés va a ser desde los relés que protegen a los
transformadores TR2, TR3 y TR4, el multiplicador de tiempo sera el mismo para los
tres relés, por lo tanto, se ajusta en un valor minimo de 0.05.

Primero se realiza la coordinacion del transformador TR2 con los generadores SAU
Ul y SAU U2. Debido a que las dos unidades de generacién tienen las mismas
caracteristicas, se realizara Unicamente para la unidad SAU Ul. Se tiene como
corriente maxima de carga en el relé que protege a esta unidad de generacion el
valor de 73A, tomada de la simulacion de flujo de potencia en el escenario de
maxima generacion que ha tenido la central, de acuerdo a la Tabla 3.3.

La corriente maxima de carga se muestra en la Figura 4.2
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Saucay
Sau-U1 - Sau-U2 Sau-U3 -+ Sau-U4 -
7.6 - [ 78
57 5.7
1.281 1,281
Sau-B2 Sau-B3
4297 4297
1033 1033
34,900 78 34,900 78
57 5.7
s 1,281 e 1,281
.0_5 b .'55 s b
-7.5 75
-49 -49
0,073 0,073
226 '
% | | \
0.220

Figura 4.2 Simulacion de flujo de potencia con el escenario de maxima
generacion

Fuente: Elaboracion Propia
y considerando un margen de sobrecarga del 25% se tiene
I =73A%1,25=91,25A

La corriente de cortocircuito que pasa por el transformador TR2 es 321,66A, por lo
tanto, el tiempo de operacion de la proteccion sera:

80

(39211.'2656)2 -1

t =0.3500813803815seg

t =0.05x

Al comprobar este valor con el tiempo de actuacion de la simulacion, se puede
observar en la Figura 4.3 que la proteccién actua en un tiempo de 0.350 seg.
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Saucay-SEKV\Cub_J\Ret 201

Figura 4.3 Grafica tiempo-sobrecorriente de la actuacion de la proteccién 51
del relé que protege al transformador TR2.

Fuente: Elaboracion propia.

Para la configuracion de la proteccion de sobrecorriente temporizada para los
transformadores TR3y TR4, de acuerdo ala Figura 4.2 se tiene que en la simulacion
de flujo de carga maxima, pasa una corriente de 73A por el transformador, al
considerar un valor de sobrecarga del 25%, la corriente de arranque para la
proteccion 51, sera:

I =73A%1,25=91,254

La corriente de cortocircuito que pasa por el transformador TR2 es 277,545A, por lo
tanto, el tiempo de operacion de la proteccion sera:

80

(55e) -

t =0.05x%

t =0,4847742177371seg

Al comprobar este valor con el tiempo de actuacion de la simulacion, se puede
observar en la que la proteccién actia en un tiempo de 0,484 seg
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Figura 4.4 Grafica tiempo-sobrecorriente de la actuacion de la proteccién 51
del relé que protege al transformador TR3.

Fuente: Elaboracion propia.

Para la coordinacion con los generadores, se utiliza un margen de coordinacion de
0,4 seg, entonces el dial para la actuacion del relé que protege a la unidad Sau
U1 sera:

t =0,350seg + 0,4seg = 0,75seg

2
() -
A 2
80

De acuerdo al estudio de cortocircuitos, la corriente de falla que pasa por el relé es
2.668A, y la corriente de arranque se calcula a continuacion, considerando un
margen de sobrecarga del 115% de la corriente de carga maxima calculada por el
estudio de flujos de carga, por recomendacion de la norma IEEE Std.C37.102, en la
pagina 15.

DIAL = t X

I =633A4A%1,25=727,954
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gt

( 2668 )2 1

727,95

DIAL = 0,7 :

0,75 X 30
DIAL = 0,1165

La Figura 4.5 ilustra el tiempo de actuacion de la proteccion, que comprueba el valor
del DIAL calculado.

100 |-

\

.04 L
4108V 100 1000 10000 {pn A

Seu-81'Cub_2REG G

Figura 4.5 Grafica tiempo-sobrecorriente de la actuacion de la proteccién 51
del relé que protege al generador SAU U1.

Fuente: Elaboracion propia

Para el calculo del DIAL para la curva que protege a los generadores SAU U3 y Sau
U4 se considera, el intervalo de coordinacion de 0.4seg, un valor de carga maxima
de 1286A, con una sobrecarga de 115% de este valor, entonces la corriente de
arranque sera:

[ =1286A % 1,25 = 1478,94

La corriente de cortocircuito maxima que se refleja en el relé que protege al
generador SAU U3 tiene un valor de 4604A.
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El tiempo de actuacion de las protecciones:
t = 0,484seg + 0,4seg = 0,884seg
4604 \*
(ta789) 1
80

DIAL = 0,09604

DIAL = 0,884 X

La Figura 4.6 muestra la actuacion de la proteccion con la configuracion del DIAL
calculado.

S —

01
416 ¥V 1000 10000 (et A

—SEU-BXCUY_2REG GI

Figura 4.6 Grafica tiempo-sobrecorriente de la actuacion de la proteccion 51
del relé que protege al generador SAU U3.

Fuente: Elaboracion propia.

Si consideramos una falla en la linea Parque Industrial-Saucay, las protecciones
gue actuen primero, seran las protecciones de los transformadores, posteriormente
actuaran las protecciones de los generadores, como se puede ver en la Figura 4.7.
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OC4PTOC

IEC Extremaly inverse
{ | _Apset 364 $8CA

is1 } | ~ Tpset 0.11

‘. | o~ Tripping Time 12145

= OC4APTOC
— 1EC Extromely nverse
- Apset 493 s8CA

/ 3
Tpset 009
Tripping Time 14558

6 . |
Tripping Time 0822 s

S S S S S G S— . — F SR bt . - b eletrboce
415 %y 1000 10000 100000
J0Cay €5 K3 Sau-21\Cik REG A

Figura 4.7 Gréafica de la actuacion de las protecciones de la central Saucay
ante una falla en la linea Subestacion 04 “Parque Industrial” — 20 “Saucay”

Fuente: Elaboracion propia.

4.6 PROPUESTA DE ACTUALIZACION DE LAS FUNCIONES DE PROTECCION
DE LOS RELES INSTALADOS EN LA CENTRAL SAUCAY

4.6.1. IED’s REG670 DE LAS UNIDADES DE GENERACION SAU-U1 Y SAU-U2

Se consideran las funciones de proteccion disponibles en los relés isntalados para
proteger las unidades de generacion SAU-U1 Y SAU-U2

Debido a que las 2 unidades de generacion poseen las mismas caracteristicas
técnicas, la propuesta de actualizaciéon es la misma para las dos unidades.

4.6.1.1 PROTECCION DIFERENCIAL DEL GENERADOR 87G

El relé REG670 posee una curva de operacion con tres secciones, las que contienen
diferentes pendientes, con esto se logra obtener mayor sensibilidad y selectividad
ante fallas internas. Se tiene la curva de actuacion, en la siguiente figura.
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operate current T T I T
[ times |Base ]

Operare

unconditionally
T T T

LV

UnrestrainedLimit —

Operate
conditionally

2 /’
Section 1 Section 2 / Section 3
* e X i
4 SlopeSection3
IdMin —, e
1y SlopeSection2 Restrain
0 [
0 1 2 3 4 5
EndSection1 restrain current
R !
EndSection2 [times |Base |

Figura 4.8 Curva de la proteccion diferencial del IED REG670.
Fuente: Generator protection REG670. Application manual.

Para realizar el ajuste de parametros, se consulta en la norma IEEE. Std.C37.102,
en el manual de referencias técnicas descargado del relé. Los ajustes se muestran
en la Tabla 4.3

Para el ajuste del parametro IdUnre, es necesario conocer el valor de la corriente
maxima de falla trifasica en la barra Sau-B1, de acuerdo al estudio de cortocircuitos
presentado en el capitulo 3, este valor es 22090 A.

Tabla 4.3 Configuraciones de la funcion de proteccién diferencial del
generador

Funcion de proteccion 87G
Parametros Valor Valor Unidad Descripcién
actual | propuesto

IBase 694 694 A Corriente nominal del generador.

InvertCT2Curr No No ) De acuer@o a la configuracién de los secundarios
de los TC's.

Operation On On - Activa la funcién de proteccion.
Es multiplo de la corriente base, el valor propuesto

Idmin 0,1 0,1 B de acuerdo al manual de referencias técnicas del
IED
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EndSectionl

1,25

Riesgo de una falsa corriente diferencial, el valor
propuesto  es recomendado del manual de
referencias técnicas del |ED, pag 118.

EndSection2

Para las altas corrientes por que circulan en el lado
primario de los TC's, el valor ajustado es de
acuerdo al manual de referencias técnicas del IED,
pag 118.

SlopeSection2

10

40

%

En funcion de la Caracteristica de operacion-
restriccion. El valor ajustado es recomentado del
manual de referencias técnicas del IED, pag 118.

SlopeSection3

80

80

%

Ante falsas corrientes diferenciales relacionadas
con la saturacién de los TC's, el valor recomendado
es de acuerdo al manual de referencias técnicas del
IED, pag 118.

IdUnre

50

32

Para la actuacion de la proteccion diferencial contra
fallas en el sistema, en funcion de la corriente de
falla trifasica en la barra donde se conecta el
generador, valor resultado de la corriente de fallas
trifasica en la barra y la corriente nominal.

OpCrossBlock

No

Yes

Al encontrar una de las fases con armoénicos no
blogueados, se bloquea el disparo de proteccion de
las otras dos fases. De acuerdo al manual de
referencias técnicas del IED, pag 118.

OpNegSeqDiff

No

Yes

Configura las funciones de la secuencia negativa,
depende de una comparacién direccional entre los
fasores de secuencia negativa de los bobinados del
generador, utilizada tanto para fallas externas e
internas, valor ajustado de acuerdo al manual de
referencias técnicas del IED, pag 117.

IMinNegSeq

0,04

0,04

En caso de OpNegSeqDiff se encuentre activado,
garantiza el arranque de la corriente de secuencia
negativa, valor propuesto obtenido del manual de
referencias técnicas del IED. , pag 117.

NegSeqROA

60

60

Deg

Angulo limite entre las regiones de fallas internas y
externas, valor recomendado del manual de
referencias técnicas del IED, pag 117.

HarmDistimit

10

10

%

Configura la distorsiébn arménica total (2° y 5°
armonico), valor ajustado de acuerdo al manual de
referencias técnicas del IED, pag 118.

TempldMin

Idmin

Cuando la entrada binaria DESENSIT se encuentra
activada, IdMin se incrementa a TempldMin, por lo
que el valor ajustado es recomendado por el
manual de referencias técnicas del IED, pag 118.

AddTripDelay

0,1

Cuando la entrada binaria DESENSIT se encuentra
activada, se suma, este tiempo al de actuacion de
la funcién, valor de ajuste recomendado por el
manual de referencias técnicas del IED, pag 118.

OperDCBissing

Off

Off

Se ajusta el valor de acuerdo al manual de
referencias técnicas del IED, pag 118.
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4.6.1.2 PROTECCION CONTRA PERDIDA DE EXCITACION 40

La proteccién contra pérdida de excitacion que tiene implementado el relé emplea
un esquema de desplazamiento negativo de tipo mho, y tiene dos zonas de
proteccion. La primera, que al alcanzar el limite dinamico de estabilidad, dispara en
un corto tiempo. La segunda cuando el generador alcanza el limite de estado
estable, realiza el disparo con retardo de tiempo. El digrama de proteccion del
generador mediante dos zonas de relé de pérdida de excitacion se muestra en la
Figura 4.5.

05

——

DIAMETER
=10 p.u,

| DIAMETER =X,

Moz s

= _X 1 2

Figura 4.9 Zonas de proteccién del relé de pérdida de excitacion

Fuente: IEEE Guide for AC Protection Generator.

Los parametros que se encuentran en la Tabla 4.4 son configurados de acuerdo a
la revision de la norma IEEE C37.102-2006, conjuntamente con la revision del
manual del IED.
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Tabla 4.4 Parametros de ajuste para la funcién de proteccién 40

Funcion de proteccién 40

Parametros

Valor
actual

Valor
propuesto

Unidad

Descripcion

IBase

694

694

A

Corriente nominal del generador.

UBase

4,2

4,2

kv

Tension fase-fase nominal del generador.

InvertCTcurr

No

No

De acuerdo a la configuracién de los secundarios de
los TC's. De acuerdo al manual de referencias
técnicas del IED, pag 211.

MeasureMode

L1L2

PosSeq

Se configura de acuerdo a las secuencias de las
tensiones de las fases, el valor ajustado es
recomendado del manual de referencias técnicas del
IED, pag 211.

Operation

Activa la funcion de proteccion

Operation Z1

On

On

Cuando se mantienen activas (Z1,Z2) las dos zonas
de proteccion, el manual de referencias técnicas del
IED recomienda el valor propuesto

XOffsetZ1

-14

-15

%

Configura el desplazamiento de la zona de proteccion
1 a la reactancia transitoria de eje directo del
generador, dividido para 2, valor ajustado de acuerdo
a la norma IEEE C37.102-2006, pag.51.

Zldiameter

100

100

%

Para el diametro de la impedancia de la zona 1, se
configura a la reactancia transitoria de eje directo del
generador, dividido para 2, valor ajustado de acuerdo
a la norma IEEE C37.102-2006, Pag.52.

tZ1

0,1

Tiempo de retardo para actuacion de la proteccién en
la zona 1, evita disparos innecesarios de la unidad
contra eventos transitorios, valor recomendado en la
norma IEEE C37.102-2006, pag.53.

Operation 22

On

On

Cuando se mantienen activas (Z1,Z2) las dos zonas
de proteccidn, el manual del IED recomienda el valor
propuesto, pag 211.

XOffsetz2

-14

-15

%

Configura el desplazamiento de la zona de proteccién
2, a la reactancia transitoria de eje directo del
generador, dividido para 2, valor ajustado de acuerdo
a la norma IEEE C37.102-2006, Pag.51.

Z2diameter

120

120

%

Para el diametro de la impedancia de la zona 2, se
configura, ala reactancia transitoria de eje directo del
generador, dividido para 2, valor ajustado de acuerdo
a la norma IEEE C37.102-2006, Pag.52.

tZ2

0,6

0,6

Tiempo de retardo para actuacion de la proteccién en
la zona 2, evita disparos innecesarios de la unidad
contra eventos transitorios, valor recomendado en la
norma IEEE C37.102-2006, pag.53.

DirSuperv

On

On

Para configurar con valores positivos a la
impedancia, valor propuesto segun recomendacion
del manual de aplicacién del IED, pagina 255.
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4.6.1.3 PROTECCION DE SOBRECORRIENTE DE FASE INSTANTANEA 50

Para proteger de las sobrecargas al devanado de armadura del generador, se
emplea la proteccidn de sobrecorriente instantanea, como proteccion principal, ésta
proteccién también funciona como proteccion de respaldo para fallas externas al

generador.

La tabla Tabla 4.5 lista los valores que toman los parametros de la funcion de
sobrecorriente, para definir éstas configuraciones se revisé lanorma IEEE C37.102-
2006 para proteccién de generadores y el manual de referencias técnicas del IED.

Tabla 4.5 Pardmetros de ajuste de la funcién de proteccién 50

Funcion de proteccién 50

Parametros

Valor
actual

Valor
propuesto

Unidad

Descripcion

Operation

On

On

Activa la funcién de proteccion.

IBase

694

694

Corriente nominal del generador.

OpMode

1 out of 3

1 out of 3

Para que opere esta funcion el nimero de
corrientes de fase deben ser mayores a las
corrientes de arranque, se activan todas las
sefiales de fase de disparo ante fallas, segun
recomendacion del manual de referencias
técnicas del IED, pagina 256

IP>>

200

218

%IB

Valor propuesto en la norma IEEE C37.102-
2006, pag. 14 para proteccion de generadores,
la unidad instantdnea debe actuar cuando la
corriente supere a la maxima corriente
admisible que soporta el devanado de armadura
del generador , en este caso en un tiempo de 10
segundos.

StValMult

Parametro que funciona cuando se activa la
entrada binaria ENMULT permite cambiar el
valor de la corriente de operacién, valor
propuesto de acuerdo al manual de referencias
técnicas IED, pagina 257.

4.6.1.4 PROTECCION CONTRA FALLA DEL BREAKER 50BF

La proteccion asegura el disparo de reserva de el interruptor en el caso que ésta
proteccidn no opere.

Los ajustes que se encuentran en la Tabla 4.6 son de acuerdo a la norma IEEE
C37.102-2006, el manual de referencias técnicas del IED y la bibliografia pertinente
al tema de proteccion contra falla del breaker.
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Tabla 4.6 Parametros de ajuste de la funcién de proteccién 50BF
Funcion de proteccién 50BF
Parametro | Valor Valor Unid | Descripcion
S actual propuesto ad

Operatio On On - Activa la funcién de proteccion.

n

IBase 694 694 A Corriente nominal del generador.

Function | Curren | Current&Con - Tiene tres modos de funcionamiento para deteccién

Mode t&Cont tact de fallas en el breaker.

act

BuTripM 1 out 1 out of 3 - Determina la falla en el breaker, del manual de

ode of 3 referencias técnicas del I|ED, péagina 330, se
selecciona la opcion que una de las tres corrientes
debe ser alta para el disparo de la proteccion.

RetripMo CB CB Pos - Tiene tres configuraciones, de las cuales se

de Pos Check selecciona el modo en el que el re-disparo se realiza

Check dependiendo de la magnitud de corriente y de la
posicion del interruptor.

P> 10 10 %IB | Corriente de operacién en porcentaje de la corriente
base, valor ajustado de acuerdo al manual de
referencias técnicas del IED, pagina 330.

I>BlkCon 20 20 %IB | Corriente para bloquear el contacto del circuit braker,

t el valor propuesto es recomendado por el manual de
referencias técnicas del IED, pagina 330.

IN> 10 10 %IB | Se configura en funcién de la corriente residual con
respecto a la corriente base, valor ajustado de
acuerdo al manual de referencias técnicas del IED,
pagina 330.

t1 0,03 0,03 S Tiempo en el que se evita el re-disparo innecesario.

t2 0,15 0,15 S Tiempo de retardo del disparo de respaldo, valor
recomendado en el manual de referencias técnicas
del IED, pagina 330.

t2MPh 0,15 0,15 S Tiempo de retardo del disparo de respaldo para
multiples fases, valor adquirido del manual de
referencias técnicas del IED, pagina 330.

t3 0,03 0,03 S Tiempo de retardo agregado al t2, para proporcionar
un segundo disparo de respaldo, el valor propuesto es
de acuerdo al manual de referencias técnicas del IED,
pagina 330.

tCBAlar 5 5 S Tiempo estimado para que actue la alarma para una

m falla en el breaker, tomado del manual de referencias
técnicas del IED, pagina 330.

tPulse 0,2 0,2 S Tiempo de duracion del pulso de disparo, valor
ajustado recomendado en el manual de referencias
técnicas del IED, pagina 330.
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4.6.1.5 PROTECCION CONTRA POTENCIA INVERSA 32

La funcién de proteccion de potencia inversa que posee el IED, se encuentra
diseiiada para prevenir el deterioro de la turbina y del generador.

Segun la norma IEEE C37.102-2006, el manual de referencias técnicas del IED y la
bibliografia pertinente, los valores de ajuste presentan en la Tabla 4.7.

Tabla 4.7 Pardmetros de ajuste de la funcién de proteccién 32

Funcién de proteccién 32
Parametros Valor Valor Unidad | Descripcion
actual | propuesto
IBase 694 694 A Corriente nominal del generador
UBase 42 42 kv Tension fase-fase nominal del generador
Permite ajustar el modo de medicion de
L1 L2 las sefiales de los TC'sy TP's y calcula la
Mode I’_3 | L1,L2,L3 - potencia que circula por el generador, el
modo mas empleado es de acuerdo al
manual de referencias técnicas del IED
Operation On On - Activa la funcion de proteccion
K 0 0 ) Valor propuesto segun el manual de
referencias técnicas del IED, pagina 350.
Se calibran para los errores en las
IAmpComp5 0 0 % mediciones de tensibn y corriente
nominal del generador, valores ajustados
o mediante recomendacion del manual de
IAmpComp30 0 0 Al referencias técnicas del IED, pagina 350.
IAmpComp100 0 0 %
UAmpComp5 0 0 % Se calibran para los errores en las
UAMpComp30 0 0 % med!C|ones de tensién vy corriente
nominal del generador, valores ajustados
UAmMpComp100 0 0 % mediante recomendacion del manual de
referencias técnicas del IED, pagina 350.
IAngComp5 0 0 Deg Mediante angulos de compensacién de
IAngComp30 0 0 Deg acuerdo a la diferencia entre los errores
angulares de corriente y tension, valores
IAngComp100 0 0 % propuestos en el manual de referencias
técnicas del IED, pagina 350.
Step 1
Configura una etapa para la funcién de
OpMode1l OverP OverPower ) potencia inversa, _vanr, o_btenldo deJ
ower manual de referencias técnicas del relé
pagina 349.
Porcentaje de la potencia nominal del
Powerl 2 5 %SB generador para activar la proteccion,
valor propuesto obtenido de la norma
IEEE C37.102-2006, pag. 69
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b

Anglel

-180

-180

Deg

Se selecciona el angulo al cual
proporciona maxima sensibilidad para la
funcién de proteccion.

TripDelayl

Tiempo para que actue la etapa 1 de la
proteccion, ante disturbios en el sistema
o0 en el instante de sincronizacion con la
red, se selecciona el valor ajustado para
evitar dafios en el generador de acuerdo
al manual de referencias técnicas del
IED, pagina 349.

DropDelayl

0,06

0,06

Tiempo de retardo para que la sefial de
inicio se apague y el temporizador de la
funcion se reajuste, valor propuesto de
acuerdo al manual de referencias
técnicas del IED, pagina 349.

Hysteresis1

0,5

0,5

pu

Se configura la histéresis absoluta de la
etapa 1 de la Sbase, valor recomendado
en el manual de referencias técnicas del
IED, pagina 350.

Step 2

OpMode2

Off

Off

Configura una etapa para la funcion de
potencia inversa, pagina 349.

4.6.1.6 PROTECCION CONTRA SOBREEXCITACION 24

El IED utiliza una unidad instantanea que opera de modo inmedianto cuando se
tiene una medicidon de sobreexcitacion mayor al valor configurado y una unidad de
tiempo inverso para proveer un retardo en la actuacion, en el caso de tratarse de
una sobreexcitacion moderadamente elevada.

Segun la norma IEEE C37.102-2006, el manual de referencias técnicas del IED y la
bibliografia pertinente, los ajustes se muestran en la Tabla 4.8.

Tabla 4.8 Parametros de ajuste de la funcion de proteccion 24.

Funcién de proteccién 24

. Valor Valor , L
Parametros Unidad | Descripcion
actual | propuesto

De acuerdo al numero de fases
comprendidas para medicion, en las

MeasuredU L1L2 PosSeq ) unldlades Sau—Ul y Sta,u-UZ se _conectan
3TP's que miden la tensién en terminales del
generador, se selecciona el pardmetro de
acuerdo a la secuencia de fases.

Operation On On - Activa la funcién de proteccion

IBase 694 694 A Corriente nominal del generador

UBase 4,2 4,2 kv Tension fase-fase nominal del generador

Cristina Aguilar

Pagina 89




%

!

‘ét UNIVERSIDAD DE CUENCA

VIHz>

110

105

%UB/f

Para proteccién de generadores ante una
condicion de sobreexitacion, valor ajustado
obtenido de la norma IEEE C37.102-2006,
pag. 64

VIHz>>

118

118

%UB/f

Para proteccion de generadores ante una
condicion de altas sobretensiones, valor
ajustado obtenido de la norma IEEE
C37.102-2006, pag. 64

Xleak

ohm

Se basa en la compensacién de medicién de
tensién con corriente de carga para obtener
la reactancia de dispersion del
transformador, se ajusta de acuerdo al
manual de referencias técnicas del IED,
pagina 411.

TrPulse

0,1

0,1

Para la longitud del pulso de disparo, valor
propuesto  obtenido del manual de
referencias técnicas del IED, pagina 411.

tMin

Se configura el menor tiempo de actuacion al
producirse valores elevados de
sobreexitacion V/Hz>>, valor ajustado de
acuerdo a la norma IEEE C37.102-2006, pag.
64

tMax

Es el tiempo de operacion al producirse
niveles de sobreexitacion cercanos a los
valores establecidos de V/Hz>>, valor
ajustado de acuerdo a la norma I|EEE
C37.102-2006, pag. 64

CurveType

IEEE

IEEE

Se elige el tipo de curva, el manual de
referencias técnicas del IED, pagina 411,
recomienda utilizar curvas IEEE

kForlEEE

Se configura el DIAL de la caracteristica
inversa para curvas IEEE, de acuerdo al
manual de referencias técnicas del IED,
pagina 411.

tiTailor

7200

7200

t2Tailor

3600

3600

t3Tailor

1800

1800

t4Tailor

900

900

tbTailor

450

450

téTailor

225

225

ninlnl nu| unln

Son valores de retardos de tiempo para las
diferentes curvas que incorpora el IED,
parametros ajustados por defecto.

AlarmLevel

100

103

De acuerdo al nivel de porcentaje de disparo
ajustado, normalmente un 2% mas bajo que
V/Hz>, segun el manual de aplicacion del
IED, pagina 373.

tAlarm

Proporciona el tiempo para que comience a
actuar la alarma, valor propuesto obtenido del
manual de referencias técnicas del IED,
pagina 411.
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4.6.1.7 POTECCION DE SOBRETENSION 59

Funcion de proteccion que agrega dos etapas para su actuacion. La primera con
una unidad de tiempo inverso que brinda un retardo en la operacion de la proteccion
para voltajes moderadamente elevados, y en la segunda etapa activa una unidad
de tiempo definido que actua inmediatamente para tensiones extremadamente

elevadas.

Segun la norma IEEE C37.102-2006, el manual de referencias técnicas del IED y la
bibliografia pertinente se exhiben los ajustes propuestos en la Tabla 4.9

Tabla 4.9 Parametros de ajuste de la funcion 59

Funcion de proteccién 59

Parametros

Valor
actual

Valor
propuesto

Unidad

Descripcion

ConnType

PhPhRMS

PhPhRMS

Parametro en que se define sila medicién es fase-
fase o fase-neutro, y se utiliza en valores RMS,
valor propuesto del manual de referencias
técnicas del IED.

Operation

On

On

Activa la funcién de proteccion.

UBase

4,2

4,2

kv

Tension fase-fase nominal del generador.

Step 1

OperationStepl

On

On

Se configura la operacion del paso 1.

Characteristl

Inverse
curve A

Inverse
curve B

La norma |IEEE C37.102-2006, pag.71,
recomienda usar una curva tipo inverso. Tipo B
para que el relé opere en el tiempo deseado.

OpModel

1 out of 3

1 out of 3

Se configura el nimero de fases que sobrepasen
el valor ajustado, para activar la proteccion, por lo
general basta que una de las tres esté por encima,
por lo que se ajusta de acuerdo al manual de
referencias técnicas del IED, pagina 386.

uil>

110

110

%UB

Voltaje seleccionado para que actue la proteccion
valor de arranque de la unidad de tiempo inverso
ajustado segun la norma IEEE C37.102-2006,
pag.151.

Tiempo de retardo de actuacién de la unidad
temporizada, valor de tiempo inverso ajustado
segun el manual de referencias técnicas del IED,
pagina 387.

tResetl

0,025

0,025

Valor recomendado en el manual de referencias
técnicas del IED, pagina 388.

t1Min

Tiempo minimo de operacién para la
caracteristica de actuacion en la etapa 1, valor
propuesto de acuerdo al manual de referencias
técnicas del IED, pagina 388.

ResetTypeCrvl

Instanta
neous

Instanta
neous

Se configura la reposicion del temporizador de
retardo, valor obtenido del manual de referencias
técnicas del IED, pagina 387.
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tIResetl

0,025

0,025

Valor recomendado en el manual de referencias
técnicas del IED, pagina 388.

k1l

0,05

0,05

Es el multiplicador del tiempo (DIAL), valor
propuesto de acuerdo a la recomendacién del
manual de referencias técnicas, pagina 387.

HystAbs1

0,5

0,5

%UB

Se configura la histéresis absoluta en porcentaje
de la UBase, valor ajustado en recomendacion del
manual de referencias técnicas del relé, pagina
387.

Step 2

OperationStep2

On

On

Dado que la proteccion emplea una unidad de
tiempo definido y una unidad de tiempo inverso,
para poder discriminar una condicion de
sobretension, el valor ajustado es recomendado
en el manual de referencias técnicas del IED,
pagina 387.

Characterist2

Definite
time

Definite
time

Valor ajustado segun la norma IEEE C37.102-
2006, pag.71

OpMode2

1 out of 3

1 out of 3

Se configura el nimero de fases necesarias para
la actuacion, por lo general basta que una de las
tres esté por encima, por lo que se ajusta de
acuerdo al manual de referencias técnicas del
IED, pagina 387.

uz>

130

130

%UB

Valor de voltaje de arranque para actuacion en la
etapa 2, valor recomendado de acuerdo a la
norma IEEE C37.102-2006, pag.71

t2

Se selecciona el tiempo de retardo de actuacién
de la unidad de tiempo definido.

tReset2

0,025

0,025

Valor recomendado en el manual de referencias
técnicas del IED, , pagina 388.

t2Min

Tiempo minimo de operacién para la
caracteristica de actuacion en la etapa 2, valor
propuesto de acuerdo al manual de referencias
técnicas del IED, pagina 388.

ResetTypeCrv2

Instanta
neous

Instanta
neous

Se configura la reposicién del temporizador de
retardo, valor obtenido del manual de referencias
técnicas del IED, pagina 388.

tIReset2

0,025

0,025

Valor recomendado en el manual de referencias
técnicas del IED, pagina 388.

k2

0,05

0,05

Es el multiplicador del tiempo (DIAL), valor
propuesto de acuerdo a la recomendacion del
manual de referencias técnicas, pagina 388.

HystAbs2

0,5

0,5

%UB

Se configura la histéresis absoluta en porcentaje
de la UBase, valor ajustado en recomendacion del
manual de referencias técnicas del IED, pagina
388.
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4.6.1.8 PROTECCION DE SUBTENSION 27

Los ajustes para la configuracion de esta funcion de proteccion estan dados segun
la norma IEEE C37.102-2006, el manual de referencias técnicas del IED y la
bibliografia pertinente, éstos ajustes se presentan en la Tabla 4.10.

Esta proteccién posee dos etapas para su funcionamiento, debido a que no se
requiere el uso de las dos etapas solo se mantendra activa la etapa 1 y la etapa 2
se tomar& un valor en el ajuste de Off.

Tabla 4.10 Parametros de ajuste de la funcion de proteccion 27

Funcion de proteccién 27

Valor valor
Parametros propuest | Unidad | Descripcion
actual o
ConnTvoe PhPhR | PhPhRM ) Paradmetro en que se define si la medicion es fase-
yp MS S fase o fase-neutro, y se utiliza en valores RMS.
Operation On On - Activa la funcién de proteccion.
UBase 42 4.2 kv Tension fase-fase nominal del generador.
Step 1
OperationSt on on ) Activa dos etapas de operacion de la funcién de
epl proteccion.
Tipo de curva para la etapa 1 de acuerdo a la
Characterist | Definite Definite ) norma IEEE C37.102-2006, pag.71. Para utilizar
1 time time una unidad temporizada o una unidad de tiempo
definido.
Por lo general basta una de las tres esté por
OpMode1l 1 out of 1 out of 3 ) debajo del valor determinado, por I_o que se ajusta
3 de acuerdo al manual de referencias técnicas del
IED, pagina 374.
Configuracion de voltaje para la actuacién de la
Ul< 90 90 %UB funcién en I_q etapa 1 valor ajystado en porcentaje
de la tensibn nominal segin la norma IEEE
C37.102-2006, pag.55.
Para evitar falsos disparos de la proteccién, se
t1 5 5 S configura un retardo de tiempo, de acuerdo al
manual del IED, pagina 374.
tReset1 0,025 0,025 S \{alo_r recomendadq en el manual de referencias
técnicas del IED, pagina 375.
Tiempo minimo de operacibn para la
. caracteristica de actuacién en la etapa 1, valor
tIMin 5 5 S .
propuesto de acuerdo al manual de referencias
técnicas del IED, pagina 374.
ResetTypeC | Instanta | Instanta Se configura la reposicion del temporizador .de
- retardo, valor obtenido del manual de referencias
rvli neous neous . o
técnicas del IED, pagina 375.
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(=3

Valor recomendado en el manual de referencias
tiResetl 0,025 0,025 S técnicas del IED, pagina 375.
Es el multiplicador del tiempo (DIAL), valor
) propuesto de acuerdo a la recomendacion del
k1 0.05 0.05 manual de referencias técnicas del IED, pagina
374.
ACrvl 1 1 -
BCrvl 1 1 -
CCrvl 0 0 - Valores ajustados de acuerdo al manual del de
DCrvl 0 0 - referencias técnicas del IED, pagina 375.
PCrvl 1 1 -
CrvSatl 0 0 %
Se configura la histéresis absoluta en porcentaje
HystAbs1 0.5 0.5 %UB de la UBase, valor aj_ustaQO en recomendamo,n Qel
manual de referencias técnicas del IED, pagina
374.
Step 2
; Se desactiva la etapa 2 de la funcion, de acuerdo
OperationSt Off Off - al manual de referencias técnicas del IED, pagina
ep2 374

4.6.1.9 PROTECCION DEL 95% DE FALLA A TIERRA DEL ESTATOR 59N

Esta funcion de proteccion se emplea en generadores que tienen el esquema de
puesta a tierra de gran impedancia, las unidades Sau-Ul y Sau-U2 de la Central
Saucay poseen esta caracteristica de aterramiento.

La Tabla 4.11 enlista cada uno de los parametros que se deben configurar para
poner en marcha la funcién de proteccion en el relé, estos parametros han sido
analizados uno por uno para tener un criterio de configuracién y poder obtener
valores de configuracion que protejan a la unidad de generacion. La norma IEEE
C37.102-2006, ha brindado criterios claros de configuracién, asi como el manual de
referencias técnicas del IED y otras fuentes bibliograficas que brindan conocimiento
acerca del tema de protecciones eléctricas.

Tabla 4.11 Parametros de ajuste de la funcion de proteccién 59N

Funcién de proteccién 59N

Parametros Valor valor Unidad | Descripcién
actual | calculado
Operation On On - Activa la funcion de proteccién.
UBase 4,2 4,2 kV | Tensién fase-fase nominal del generador.
Step 1
Operation on on ) V,alolr ajustado de af:u.erdo al manual de referencias
Stepl técnicas del IED, pagina 398.
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=
Tipo de curva para operacion de relé con retardo de
Characterist | Definite Inverse ) tiempo, de acuerdo a: Protective relaying for power
1 time time A generation systems / Donald Reimert, 2006, pag
147.
El voltaje de arranque para la operacion de la
Ul> 23 5 %UB funuon_en la etapa 1, valor propuesto _de acuerdo a:
Protective relaying for power generation systems /
Donald Reimert, 2006, pag 147.
Se selecciona el tiempo minimo de funcionamiento
para las curvas inversas de la etapa 1.De acuerdo
tl 0,5 0,5 s ; . e
al manual de referencias técnicas del IED, pagina
398.
Se selecciona el valor recomendado en el manual
tResetl 0,025 0,025 s de referencias técnicas del IED, pagina 399.
Tiempo minimo de operacion para la caracteristica
: de actuacion en la etapa 1, valor propuesto de
tIMin 5 5 S . L
acuerdo al manual de referencias técnicas del IED,
pagina 398.
ResetTypeCr | Instanta | Instanta Se configura la reposicion del temporizador _de
- retardo, valor obtenido del manual de referencias
vl neous neous . L
técnicas del IED, pagina 399.
Se selecciona el valor recomendado en el manual
tiResetl 0,025 0,025 s de referencias técnicas del IED, pagina 399.
Es el multiplicador del tiempo (DIAL), valor
k1l 0,05 0,05 - propuesto de acuerdo a la recomendacion del
manual de referencias técnicas del IED, pagina 398.
Se configura la histéresis absoluta en porcentaje de
HystAbs1 0,5 0,5 %UB |la UBase, valor ajustado en recomendacién del
manual de referencias técnicas del IED, pagina 398.
Step 2
SZp erationSte Off Off - Se encuentra desactivada la etapa 2 de la funcién.

4.6.1.10 PROTECCION DE SECUENCIA NEGATIVA O DESBALANCE DE
CARGA 46

De acuerdo al Anexo B, se puede observar que el relé no posee la libreria de
proteccion 46, por lo tanto, se emplea la funcion de proteccion multipropdsito
(GAPC).

Esta funcion posee una serie de mddulos, de corriente y de tension. Cada médulo
consta de cuatro etapas de proteccion independientes que son:

Dos etapas de sobrecorriente (OC_1y OC_2)
Dos etapas de subcorriente (UC_1y UC _2)

Dos etapas de sobretension (OV1y OV_2)
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Dos etapas de subtensién (UV_1y UV_2)

Para poner en funcionamiento la proteccion 46, se activa en el médulo GFO1 de la
funcion GAPC y se emplea la etapa de sobrecorriente (OC_1).

La Tabla 4.12 muestra las configuraciones que se propone ajustar en funcion de la
norma IEEE C37.102-2006, el manual de referencias técnicas del IED y a demés

bibliografia pertinente.

Tabla 4.12 Ajuste de parametros para la funcién de proteccién 46

Funcién de Proteccién 46

GFO01
Parametros Valor Valor Unidad | Descripcion
actual propuesto
Operation On On - Activa la funcién de proteccion.
Currentinpu Neg Neg - Se utiliza la proteccion de secuencia negativa.
t Seq Seq
IBase 694 694 A Corriente nominal del generador.
Voltagelnpu Neg Neg ) Valor ajustado por defecto, no es pertinente para
t Seq Seq la actuacion de la proteccion.
UBase 42 4.2 kv Tension fase-fase nominal del generador.
OperHarmR En funcién de la restriccion del segundo armonico
estr Off Off - y de acuerdp al manual de referencias técnicas
del IED, pagina 459.
Relaciona la corriente de segundo arménico con
|_2nd/l_fund 20 20 % rt—_zspecto a la corriente fundamental; va_lor
ajustado de acuerdo al manual de referencias
técnicas del IED, pagina 459.
Parametro que permite la activacién de la
EnRestrain Off Off ) restriccion de corriente, valor recomendado por el
Curr manual de referencias técnicas del IED, pagina
459,
RestrCurrin PoS PoS El valor es ajustadq segun recomendaC|or) Qel
- manual de referencias técnicas del IED, pagina
put Seq Seq 459
RestrCurrC E_s el coeficiente de restriccion de (;grrlente, valor
oeff 0 0 - ajustado de_ acuerdp a recomendamqn del manual
de referencias técnicas del IED, pagina 459.
Se configura el angulo caracteristico del IED de
RCADir -75 -75 Deg |acuerdo al manual de referencias técnicas del
IED, pagina 459.
Se configura el angulo de operacion del IED, valor
ROADir 75 75 Deg |propuesto obtenido del manual de referencias

técnicas IED, pagina 459.

0C1
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i
Operation_ .
oc1 On On - Activa la etapa OCL1.
Configuracion de corriente de la etapa OC1, para
StartCurr O el caso de rotores de polos salientes, de acuerdo
c1 - 10 10 %IB |alaTabla 3.1, el valor permisible para que circulen
corrientes de secuencia negativa es de acuerdo a
la norma IEEE C37.102-2006, pag. 56
CurveType_| Progra Progra Tipo de curva para operacion de relé con retar_do
- de tiempo. De acuerdo al manual de referencias
OC1 mmable mmable P .
técnicas del IED, pagina 459.
Valor recomendado en el manual de referencias
thef_OC1 0.5 0.5 s técnicas del IED, pagina 459.
Constante que depende del disefio y la capacidad
del generador para soportar corriente de
k_OC1 30 40 - secuencia negativa, valor ajustado segin la
norma |EEE C37.102-2006, pag. 57 para
proteccion generadores de polos salientes.
Valor ajustado segin recomendacién del manual
de referencias técnicas del IED para el tiempo
tMin_OC1 0,05 0,05 s minimo de funcionamiento en la etapa OC1. De
acuerdo al manual de referencias técnicas del
IED, pagina 460.
Se configura el tipo de reinicio de la curva en la
ResCrvTyp | Instantane | Instantane .etapa. OC1, si la 'p'rc.)tecuon actug debe ser
- inmediatamente reiniciada, valor ajustado de
e OC1 ous ous ) A
acuerdo al manual de referencias técnicas del
IED, pagina 463.
tResetDef Por defecto es ajustado el tiempo para el reinicio
- 0 0 S de la curva IEC de tiempo definido, de acuerdo al
OC1 VSN -
manual de referencias técnicas, pagina 463.
P_OC1 2 2 -
A_OC1 1 5 - . .
= Curva programable elegida en el parametro
B_OC1 0 0 - ; ;
C oCl 0 1 - CurveType_OC1, valores ajustados segun
= recomendacion del manual de aplicacion del
PR_OC1 0.5 0.5 - IED[8] , pagina 398
TR_OC1 13,5 13,5 - ' '
CR_0OC1 1 1 -
Esta funcidén no es necesaria, sirve para activar la
VggtlrlMode Off Off - funciéon de proteccion de sobre corriente con
- restriccion de tension.
VDepMode Define el modo dependiente de tensién de la
- Step Step - etapa OC1. De acuerdo al manual de referencias
0OcC1 e o
técnicas del IED, pagina 459.
Es un factor multiplicador de la corriente de
arranque en el modo de sobre corriente con
VDepFact_ 1 1 - restriccion de tension, valor ajustado de acuerdo
0OcC1 e L
al manual de referencias técnicas del IED, pagina
459.
ULowLimit_ 50 50 %UB Determina el limite de voltaje minimo en
OC1 porcentaje de la UBase, valor propuesto
Cristina Aguilar Pagina 97




éﬁ UNIVERSIDAD DE CUENCA

%

=
recomendado del manual de referencias técnicas
del IED, pagina 459.
Determina el limite de voltaje maximo en
UHighLimit 100 100 %UB porcentaje de la UBase, valor_ prqpuesto
_0cC1 recomendado del manual de referencias técnicas
del IED, pagina 459.
Configuracion de restriccion de armoénicos para
HarmRestr_ Off Off ) OC1, valor ajustado de acuerdo a recomendacion
OC1 del manual de referencias técnicas del IED,
pagina 459.
Configura la direccion de actuacion parala funcion
DirMode_O Non- Non- en la etapa OC1, valor propuesto de acuerdo al
C1 directional | directional ) manual de referencias técnicas del IED, pagina

459.

4.6.1.11 PROTECCION DE SUBFRECUENCIA 81U

La proteccion de subfrecuencia 81U protege al generador contra oscilaciones de

frecuencia que estan por

debajo del

rango permitido para Su correcto

funcionamiento, esta proteccion tiene varios parametros para configurar, los cuales
se configuraron tomando el consideracion las recomendaciones de la norma IEEE
C37.102-2006, el manual de referencias técnicas del relé y bibliografia pertinente.
Las configuraciones se encuentran en la Tabla 4.13.

Tabla 4.13 Ajuste de parametros para la funcion de proteccion 81U

Funcién de proteccién 81U

Valor

Valor

Parametros Unidad | Descripcién
actual propuesto
Operation On On - Activa la funcién de proteccién.
UBase 4,2 4,2 kv Tension fase-fase nominal del generador.
Configura el nivel de frecuencia para la
StartErecuen actuacion de la proteccion, valor_aj_ustado de
oy 57 57 Hz acuerdo al manual de procedimientos de
despacho y operacion (version 2) emitido por el
CENACE.
Actla ante subfrecuencia, tiempo de retardo
TimeDIlyOpe ajustado de acuerdo al manual de
5 5 S S 7
rate procedimientos de despacho y operacion
(versién 2) emitido por el CENACE.
TimeDlyRes 0 0 S En funcién del manual de referencias técnicas
et del IED, pagina 429.
Se selecciona que el no debe existir retardo del
TimeDlyRest 0 0 S tiempo para el reestablecimiento de la funcion,
ore de acuerdo al manual de referencias técnicas

del IED, pagina 429.
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Restaura la frecuencia en caso de que la
RestoreFreq 59.9 59.9 Hz frecuencia supere el valor de establecido.
TimerOperat | Definite Definite Conflgura el modo del temporizador de la
ion timer timer funcién, valor propuesto de acuerdo al manual
de referencias técnicas del IED, pagina 430.
Valor propuesto obtenido del manual de
0,
UNom 100 100 /UB referencias técnicas del IED, pagina 430.
Limite inferior de operacion para el temporizador
. o en porcentaje del a UBase, valor propuesto
UMin 90 90 /UB obtenido del manual de referencias técnicas del
IED, pagina 430.
Exponent 1 1 Valor propuesto en el manual de referencias
P técnicas del IED, pagina 430.

4.6.1.12 PROTECCION DE SOBREFRECUENCIA 810

La proteccion de sobrefrecuencia 810 protege al generador contra oscilaciones de
frecuencia que superan el rango permitido para su correcto funcionamiento, esta
proteccion tiene varios parametros para configurar, los cuales se configuraron
tomando el consideracion las recomendaciones de la norma IEEE C37.102-2006, el
manual de referencias técnicas del relé y bibliografia pertinente. Los ajustes se
encuentran en la Tabla 4.14.

Tabla 4.14 Parametros de ajuste de la funcion de proteccién 810

Funcién de proteccién 810

Parametros a:i:atlluoail prc\)/p?tljcc)e;to Unidad | Descripcién
Operation On On - Activa la funcion de proteccion.
Ubase 4,2 4,2 kv Tensidén fase-fase nominal del generador.
Configura la frecuencia de actuacion de la proteccion,
StarFrecuen 63 63 Hz valor ajustado de acuerdo al manual de
cy procedimientos de despacho y operacién (version 2)
emitido por el CENACE.
Actlia ante subfrecuencia, tiempo de retardo ajustado
TimeDlyOpe de acuerdo al manual de procedimientos de
5 5 S g g oy
rate despacho y operacién (version 2) emitido por el
CENACE.
TimeDlyRes 0 0 S En funcién del manual de referencias técnicas del
et IED, pagina 429.

4.6.1.13 PROTECCION DE SOBRECORRIENTE DEPENDIENTE DE LA
TENSION 51V

De acuerdo al Anexo B. el dispositivo REG670 no dispone de una libreria de la
proteccion 51V, por lo que se utiliza la funcién de proteccion multipropésito (GAPC),
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la que posee varias etapas de tensién y corriente para activar funciones
preestablecidas de proteccion.

Los elementos de proteccion que tiene la funcion multipropdésito son:

(OC_1y OC_2)

(UC_1y UC_2)

(OV1y OV_2)

(UV_1yUV_2)

La proteccion 51V se activa en el moédulo GF0O3 y en la etapa (OC_1).

La Tabla 4.15 muestra los ajustes que tendra la proteccién 51V de acuerdo a la
norma IEEE C37.102-2006, el manual de referencias técnicas del IED y la
bibliografia pertinente.

Tabla 4.15 Parametros de ajuste para la funcién de proteccion 51V

Funcion de protecciéon 51V

GFO03
Parédmetros valor Valor U | Descripcion
actual | propuesto
Operation On On - | Se activa la etapa GF03.
Debido a las sefiales de corriente medidas en los TC's que
Currentinput | MaxPh MaxPh - |alimentan al IED, se ajusta el valor de acuerdo al manual de
referencias técnicas del IED, pagina 458.
IBase 694 694 A | Corriente nominal del generador.
Voltagelnput MinPh- MinPh-Ph | - Valor en que la minima tension fase-fase se emplea para la
Ph actuacion de la proteccion.
UBase 4,2 4,2 kV | Tension fase-fase nominal del generador
OperHarmRe Off Off _ | Enfuncion de la restriccion del segundo armonico y de acuerdo
str al manual de referencias técnicas del IED, pagina 459.
Relaciona la corriente de segundo arménico con respecto a la
|_2nd/I_fund 20 20 % | corriente fundamental; valor ajustado de acuerdo al manual de
referencias técnicas del IED, pagina 459.

. Parametro que permite la activacion de la restriccion de
EnRestrain . .
C Off Off - | corriente, valor recomendado por el manual de referencias

urr P 2
técnicas del IED, pagina 459.
RestrCurr PosSe PosSe _ | Valor es ajustado segin recomendacion del manual de
Input q q referencias técnicas del IED, pagina 459.
Es el coeficiente de restriccion de corriente, valor ajustado de
RestrCurr i . P
0 0 - |acuerdo a recomendacion del manual de referencias técnicas
Coeff .
del IED, pagina 459.
. De | Se configura el angulo caracteristico del IED de acuerdo al
RCADIr 75 75 g | manual de referencias técnicas del IED, pagina 459.
ROADIT 75 75 De | Se configura el angulo de operacion del IED, valor propuesto
g | obtenido del manual de referencias técnicas del IED, pagina 459.
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0ocC1
Operation_ on on _ | Valor ajustado de acuerdo a que se utiliza solamante la etapa
0OC1 OC1 de sobrecorriente.
Seteo de corriente de la etapa OC1,el ajuste tipico de la corriente
StartCurr %l de arranque esta entre el 125% y 175% de la corriente nominal
oc1 - 115 125 B al 100% de la tension nominal del generador, valor propuesto de
acuerdo a: Protective relaying for power generation systems /
Donald Reimert, 2006, pag 415.
CurrMult_ 1 5 _ | No requiere ser configurado este valor,se selecciona el valor por
0OC1 defecto del manual de referencias técnicas del IED, pagina 463.
IEC
glérileType_ Norm. IECIrl]\\I/orm. - | Tipo de curva para operacion de relé en la etapa OCL.
Inv. )
tDef_OC1 0.5 0.5 s Valor r,e(_:omendado en el manual de referencias técnicas del
IED, pagina 459.
kK OC1 03 03 _ | Es el multiplicador del tiempo (DIAL), el valor propuesto es por
- ' ' defecto del manual de referencias técnicas del IED, pagina 460.
Valor ajustado seguin recomendacion del manual de referencias
tMin_OC1 0,05 0,05 s |técnicas del IED para el tiempo minimo de funcionamiento para
la curvas de tiempo IEC en la etapa OC1, pagina 460.
Instant Se configura el tipo de reinicio de la curva en la etapa OC1, si la
ResCrvType Instantane proteccion actla debe ser inmediatamente reiniciada, valor
a - |5 b .
_0cC1 ous ajustado por defecto, pagina 463 del manual de referencias
neous 2
técnicas del IED.
Por defecto es ajustado el tiempo para el reinicio de la curva IEC
tResetDef O . o .
C1 0 0 s |de tiempo definido, de acuerdo al manual de referencias
técnicas, pagina 463.
VCntriMode_ | Voltage | Voltage Activa _Ia funcién de sobrecorriente con res}ncqpn de ten,spn,
- | valor ajustado de acuerdo al manual de aplicacién IED, pagina
OC1 control control 402
VDepMode_ Slope Slope _ | Define el modo dependiente de tension de la etapa OC1, de
OC1 b P acuerdo al manual de aplicacion IED, pagina 402.
VDepFact O Es un factor multiplicador de la corriente de arranque en el modo
c1 P - 0,25 0,25 - | de sobre corriente con restriccion de tension de acuerdo al
manual de aplicacién, pagina 402.
ULowLimit_ o5 o5 % | Determina el limite de voltaje minimo en porcentaje de la UBase,
OC1 UB | de acuerdo al manual de aplicacion IED, pagina 402.
UHighLimit % Determina el limite de voltaje maximo en porcentaje de la UBase,
9 - 100 100 valor propuesto recomendado del manual de referencias
0cC1 uB|,. . o
técnicas del IED, pagina 460.
HarmRestr Configuracion de restricciébn de armoénicos para OC1, valor
- Off Off - | ajustado de acuerdo a recomendacion del manual de referencias
0cC1 P ;S
técnicas del IED, pagina 460.
DirMode OC !\Ion—_ Non- Configura la direccién de actuacién para la funcién en la etqpa
- directio | . . - | OC1, valor propuesto de acuerdo al manual de referencias
1 directional . >
nal técnicas del IED, pagina 460.

DirPrinc OC Configura la medicién de corriente y voltaje o de Icosphiy U para
1 - 1&U 1&U - |la etapa OC1, valor obtenido del manual de referencias técnicas
del IED, pagina 460.

ActLowVoltl d!\lon-_ Non- Valor recomendado por el manual de referencias técnicas del

irectio | . . - i
_VM nal directional IED, pagina 460.
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4.6.1.14 PROTECCION DE PERDIDA DE TENSION 60

El IED no cuenta con una libreria para la proteccion 60, por lo tanto, y debido a que,
se puede sustituir la funcién 60 mediante la funcién de supervision de falla del fusible
(SDDRFUF), la que permite bloquear las funciones direccionales, de tension y
frecuencia cuando la sefal de los TP’s no llegue al relé.

El IED utiliza un algoritmo de deteccion de secuencia negativa para detectar una
deficiencia de la sefial de los TP’s. Cuando una de las tres sefales se pierde, se
desbalancean los voltajes de fase, por lo tanto, causa un elevado voltaje de
secuencia negativa (3U2), sin tener corriente de secuencia negativa (312). Este
procedimiento se puede utilizar para generadores con caracteristica de puesta a
tierra de alta impedancia, estas caracteristica poseen las unidades Ul y U2 de la
central Saucay. Los ajustes se presentan en la Tabla 4.16

Tabla 4.16 Parametros de ajuste para la funcion de proteccion 60.

Funcidn de proteccién 60

. Valor Valor L,
Parametros U Descripcion
actual | propuesto

Operation On On - | Activa la funcién de proteccion.
Se configura la corriente base igual a la corriente nominal del

Ibase 3000 800 A | primario del TC, siguiendo la recomendacién del manual de
aplicacion pagina 413.

UBase 400 4,2 kV | Tension fase-fase nominal del generador.
Configura el tipo de algoritmo utilizado en la deteccidon de falla del

OpMode UZsIZs UZsIZs ) qumle, se selecciona para secuencia negativa, el va}lor es
ajustado de acuerdo a la recomendacién del manual de aplicacion
pagina 413.

3U0> 30 30 %UB | Los valores se ajustan por defecto en el IED, dado que no se utiliza

. el modo UZslZs para la deteccién de fallas del fusible, segun el

310< 10 10 %IB | manual de referencias técnicas del IED, pagina 488.

3U2> 30 30 %UB Valor prqpuesto obtenido del manual de referencias técnicas del
IED, pagina 488.

319< 10 10 %IB El vanr_ prgpu_esto es el recomendado por el manual de
referencias técnicas del IED.

OpDUDI Off Off ) Supe_rv[sa la existencia de averia del fusible. No se requiere para
el objetivo.

DU> 9 . . .

DI< ?g ?g ﬁj;’g Se configuran cuando el pardmetro UpDUDI se encuentra activo,

Uph> 20 20 %UB por lo que los valores se ajustan por defecto definidos en el

Iph> 10 10 %IB manual de referencias técnicas del IED, pagina 488.

Sealln on on _ | Asegura la Qet(-_zcmon de faIIa, d.eI fusible, segun el manual de
referencias técnicas del IED, pagina 488.
Identifica la condicion de baja tension en el sistema, valor ajustado

USealln< 70 70 %UB | en porcentaje con respecto a la UBase de acuerdo al manual de
referencias técnicas del IED, pagina 488.
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4.6.2 IED’s REG670 DE LAS UNIDADES DE GENERACION SAU-U3 Y SAU-U4

Los diversos métodos de conexion a tierra, requieren un tipo diferente de esquema
de proteccion para cada uno de ellos, por lo tanto, se usara las mismas
configuraciones de los ajustes de las funciones de proteccién de las unidades SAU
Ul y SAU U2, en los relés de las unidades SAU U3 y SAU U4, para todas las
protecciones que no involucren fallas a tierra, mientras que para aquellas
protecciones que involucren las fallas a tierra, la configuracion dependera del
meétodo de aterramiento del generador.

A continuacion, se presentan los ajustes para las protecciones de las unidades de
generacion SAU U3y SAU U4.

4.6.2.1 PROTECCION CONTRA PERDIDA DE EXCITACION 40

La Tabla 4.17 presenta las configuraciones que se necesita implementar en la
funcidn 40, estos valores difieren respecto al primer grupo de generadores, en los

valores de corriente base y en reactancias.

Tabla 4.17 Valores de ajustes de los parametros de la funcion 40.

Funcioén de protecciéon 40

Parametros Valor Valor Unidad Descripcién
actual | propuesto
IBase 1338 1338 A Corriente nominal del generador.
UBase 4,2 4,2 kv Tensién fase fase hominal del generador.
InvertCT NoO No ) De acuerdo a la configuracién de los secundarios de los
curr TC's.
Se configura de acuardo a las secuencias de las
Measure L1L2 PosSeq ) tensiones de las fases, el valor ajustado es
Mode recomendado del manual de referencias técnicas del
IED.
Operation On On - Activa la funcion de proteccion.
o . Cuando se mantienen activas (Z1,Z2)las dos zonas de
peration 2 ; >
71 On On - protecplon, el manual de referencias técnicas del IED
recomienda el valor propuesto.
Configura el desplazamiento de la zona de proteccién 1
XOffsetz1 -14 -14 % con, valor ajustado de acuerdo a la norma IEEE
C37.102-2006, pag.51.
Para el diametro de la impedancia de la zona 1, se
. configura a la reactancia transitoria de eje directo del
Zldiamet 100 100 % generador, dividido para 2, valor ajustado de acuerdo a
la norma IEEE C37.102-2006, Pag.52.
Tiempo de retardo para actuacion de la proteccion en
la zona 1, evita disparos innecesarios de la unidad
tZ1 0 0,1 s o
contra eventos transitorios, valor recomendado en la
norma IEEE C37.102-2006, pag.53.
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Operation
Z2

On

On

Cuando se mantienen activas (Z1,Z2) las dos zonas de
- proteccion, el manual de referencias técnicas del IED
recomienda el valor propuesto.

XOffsetZ2

-14

-14

Configura el desplazamiento de la zona de proteccién 2
a la reactancia transitoria de eje directo del generador,
dividido para 2,valor ajustado de acuerdo a la norma
IEEE C37.102-2006, Pag.51.

%

Z2diamet

120

116

Para el diametro de la impedancia de la zona 2, se
configura a la reactancia transitoria de eje directo del
generador, dividido para 2, valor ajustado de acuerdo a
la norma IEEE C37.102-2006, Pag.52.

%

tZ2

0,6

0,6

Tiempo de retardo para actuacion de la proteccion en
la zona 2, evita disparos innecesarios de la unidad
contra eventos transitorios, valor recomendado en la
norma IEEE C37.102-2006, pag.53.

DirSuper

On

Para configurar con valores positivos a la impedancia,
- valor propuesto segun recomendacion del manual de
referencias técnicas del IED.

4.6.2.2 PROTECCION DE SOBRECORRIENTE DE FASE INSTANTANEA 50

Segun la norma IEEE C37.102-2006, que se enfoca en los requerimientos
necesarios para las protecciones de sobrecorriente considerando los limites de
sobrecarga. EI manual de referencias técnicas del relé da recomendaciones de
ajuste de cada parametro de la proteccion de sobrecorriente de tiempo definido. Los
ajustes se listan en la Tabla 4.18.

Tabla 4.18 Ajustes de la proteccion 50.

Funcidon de proteccién 50

Parametros

Valor
actual

Valor
propuesto

Unidad | Descripcion

Operation

On

On

- Activa la funcién de proteccién.

IBase

1388

1388

A Corriente nominal del generador.

OpMode

1 out of 3

1 out of 3

Para que opere esta funcibn el nuamero de
corrientes de fase son mayores a las corrientes de
- arranque, se activan todas las sefiales de fase de
disparo ante fallas, segin recomendacion del
manual de referencias técnicas del IED.

IP>>

200

218

Valor propuesto en la norma IEEE C37.102-2006,
pag. 14 para proteccion de generadores, la unidad
instantanea debe actuar cuando la corriente supere
a la méxima corriente admisible que soporta el
devanado de armadura del generador , en este
caso en un tiempo de 10 segundos.

%IB

StValMult

Si se activa la entrada binaria ENMULT permite
cambiar el valor de la corriente de operacion, valor
propuesto de acuerdo al manual de referencias
técnicas del IED.
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4.6.2.3 PROTECCION DE SOBRECORRIENTE DE FASE TEMPORIZADA 51

La proteccion de sobrecorriente temporizada se la activa en la etapa 1 de la funcién

51/67.

Para las configuraciones de esta proteccion, que se presentan en la Tabla 4.19, se
toman los valores resultantes de la coordinacion realizada en el punto 4.5,
recomendaciones de la norma IEEE Std.C37.102 y del manual de referencias
técnicas del relé.

Para el valor de la corriente de arranque, debido a que este valor se ingresa en
porcentaje de la corriente base, el valor de corriente de arranque calculado en el
punto 4.5, se debe pasar al porcentaje de la corriente base, entonces:

El valor de ajuste sera 111%

11 > 1478,94

IBase = 13384

1478,9
1338

0,

0

11> 110,536%

Tabla 4.19 Ajustes de la proteccion 51.

Funcién de proteccién 51
Parametr valor Unida L
propuest Descripcion
0s o d
Operation On - Parametro que activa la funcién de proteccién.
IBase 1388 A Corriente base nominal del generador.
UBase 4,2 kv Tension base redondeada a una cifra decimal.
AngleRCA 65 Deg Angulo car.’;_tcter[stlt;o del relé, por recomendacién del manual
de referencias técnicas del IED.
AngleROA 80 Deg Angulo de _ operacion del relé, v:_:1|or ,co_nflgurado por
recomendacion del manual de referencias técnicas del IED.
StartPhsel | 1 out of 3 i Numero de fases requeridas _pararla_operacmn, seteado en
base al manual de de referencias técnicas del IED.
Porcentaje para nivel de operacién en la restriccion de
2ndHarm ; e P
20 %IB | corriente del segundo armoénico, por recomendacion del
Stab . L )
manual de referencias técnicas del IED se ajusta el valor.
Step 1
Non- Se configura por recomendacion del manual de referencias
DirModel | directiona - técnicas del IED, en funcién de utilizaciéon de la caracteristica
I direccional.
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Charact1 IEC i La curva caracteristica para la coordinacion la recomienda la
Ext. Inv norma Std IEE C37.102, pagina 15.
Parametro que define el valor de la corriente de actuacion, la
11> 111 %IB S ; L .
coordinacion realizada en el punto 4.5 justifica este ajuste.
Valor seteado de acuerdo a la recomendacion del manual de
t1 0 S . P .
referencias técnicas del IED del relé.
DIAL para retardo de operacion de la curva del relé, el valor se
k1 0.11 - configura de acuerdo a la coordinacion en DIgSILENT, punto
4.5.
t1Min 0 s El tiempo minimo de operacién se lo configura en funcion de
la coordinacién en DIgSILENT.
IN1IMult 2 - Multiplicador de corriente para el nivel de operacion actual.
ResetType | Instanta i Funcién que resetea la curva, ajustada por recomendacion del
Crvl neous manual de referencias técnicas del IED.
tReset1 0.02 s T,lempo de resposicion del IED, el manual de referencias
técnicas del IED, recomienda el valor ajustado.
Harm Off i Parametro que activa o desactiva el bloqueo de restriccion de
Restrainl armonicos.

4.6.2.4 PROTECCION CONTRA POTENCIA INVERSA 32

La Tabla 4.20 detalla las configuraciones de la funcion 32 para la proteccion de los
generdores, los criterios para la eleccion de estos valores se obtuvieron con las
recomendaciones de la norma IEEE C37.102-2006 para proteccion de generadores
y el manual de referencias técnicas del relé.

Tabla 4.20 Ajustes de la proteccion 32

Funcién de proteccién 32

Pardmetros valor Valor Unidad | Descripcién
actual |propuesto
IBase 1338 1338 A Corriente nominal del generador.
UBase 4,2 4,2 kV | Tension fase-fase nominal del generador.
Permite ajustar el modo de medicién de las sefiales
Mode L1, 12 13| L1, L2, L3 ) de los TC's y TP_s para calcular la potencia del
generador, valor ajustado de acuerdo al manual de
referencias técnicas del IED.
Operation On On - Activa la funcion de proteccién.
K 0 0 ) Valor propuesto segin el manual de referencias
técnicas del IED, pagina 350.
Step 1
OpModet1 Over Over ) Qonflgura una etapa para la funcién de potencia
Power Power inversa.
Porcentaje de la potencia nominal del generador para
Powerl 2 2 %SB | activar la proteccion, valor propuesto obtenido de la
norma IEEE C37.102-2006, pag. 69.
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Anglel

-180

-180

Deg

Se selecciona el &ngulo al cual proporciona maxima
sensibilidad para la funcion de proteccion.

TripDelayl

Tiempo de actuacion de la etapa 1 de la proteccion,
ante disturbios en el sistema o en la sincronizacion
con lared, se selecciona el valor ajustado para evitar
dafios en el generador de acuerdo al manual de
referencias técnicas del IED.

DropDelayl

0,06

0,06

Tiempo de retardo para que la sefial de inicio se
apague y el temporizador de la funcidn de reajuste,
valor propuesto de acuerdo al manual de referencias
técnicas del IED.

Hysteresisl

0,5

0,5

pu

Se configura la histéresis absoluta de la etapa 1 de la
Sbase, valor recomendado en el manual de
referencias técnicas del IED.

Step 2

OpMode2

Off

Off

Configura una etapa para la funcion de potencia
inversa.

4.6.2.5 PROTECCION CONTRA SOBREEXCITACION 24

Para realizar las configuraciones de esta proteccion se consulta la norma IEEE
C37.102-2006, el manual de referencias técnicas del IED y demas bibliografia
pertinente, los valores de ajuste que deben tener los parametros se detallan en la

Tabla 4.21

Tabla 4.21 Ajustes para la proteccion 24

Funcién de proteccién 24

Parametros Valor Valor Unidad | Descripcion
actual |propuesto
De acuerdo al numero de fases comprendidas para
MeasuredU | PosSeq| PosSeq ) medI|C|on, en las unldad_gs Sau—Ul_y Sau-U2 se conectan
3TP's que miden la tensién en terminales del generador, se
selecciona el parametro de acuerdo a la secuencia de fases.
Operation |On On - Activa la funcién de proteccion.
IBase 1338 1338 A Corriente nominal del generador.
UBase 4,2 4,2 kv Tensién fase-fase nominal del generador.
Para proteccién de generadores ante una condicién de
V/Hz> 110 110 %UB/f | sobreexitacion, valor ajustado obtenido de la norma IEEE
C37.102-20086, pag. 64.
Para proteccion de generadores ante una condicion de altas
V/Hz>> 118 118 %UB/f | sobretensiones, valor ajustado obtenido de la norma IEEE
C37.102-2006, pag. 64.
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Se basa en la compensacion de medicion de tension con
corriente de carga para obtener la reactancia de dispersiéon
Xleak 0 0 ohm del transformador, se ajusta de acuerdo al manual de
referencias técnicas del IED.
Para la longitud del pulso de disparo, valor propuesto
TrPulse 0.1 0.1 S obtenido del manual de referencias técnicas del IED.
Configura el tiempo minimo de actuacion al producirse
tMin 2 2 s valores de sobreexitacion elevados V/Hz>>, valor ajustado
de acuerdo a la norma IEEE C37.102-2006, pag. 64.
Configura el tiempo minimo de actuacion al producirse
tMax 6 6 s valores de sobreexitacion elevados (V/Hz), valor ajustado de
acuerdo a la norma IEEE C37.102-2006, pag. 64.
Se elige el tipo de curva, el manual de referencias técnicas
CurveType | IEEE IEEE ) del IED recomienda utilizar curvas IEEE.
KForlEEE |1 1 ) Se configura el DIAL de la caracteristica inversa para curvas
IEEE.
tiTailor 7200 7200 S
t2Tailor 3600 3600 S
t3Tailor 1800 1800 S Retardos de tiempo para las nuevas curvas del relé, estos
- parametros se ajustan con los valores que por defecto
t4Tailor 900 900 S incorpora el IED.
t5Tailor 450 450 S
téTailor 225 225 S
De acuerdo al nivel de porcentaje de disparo ajustado,
AlarmLevel 100 103 % normalmente un 2% mas bajo que V/Hz>, segln el manual
de referencias técnicas del IED.
Proporciona el tiempo para que comience a actuar la alarma
tAlarm 5 5 S , valor propuesto obtenido del manual de referencias
técnicas del IED.

4.6.2.6 POTECCION DE SOBRETENSION 59

Segun la norma IEEE C37.102-2006, el manual de referencias técnicas del relé y
bibliografia pertinente se configuran los parametros de la Tabla 4.22 en la funciéon
de protecciéon 59.

Tabla 4.22 Parametros de ajuste para la funcion de proteccion 59.

Funcién de proteccién 59

Parametros valor Valor Unidad | Descripcién
actual |propuesto

Parametro en que se define sila medicion es fase-

ConnType PhPhRMS | PhPRRMS ) fase o fase-neutro, y se utiliza en valores RMS,
valor propuesto del manual de referencias
técnicas del IED.

Operation On On - Activa la funcién de proteccion.

UBase 4,2 4,2 kV | Tension fase-fase nominal del generador.

Step 1
OperationStepl | On On - Activa la funcién en el paso uno.

Cristina Aguilar

Pagina 108




UNIVERSIDAD DE CUENCA

Characteristl

Inverse
curve A

Inverse
curve A

Curva caracteristica de la etapa 1, valor
recomendado en la norma IEEE C37.102-2006,
pag.71.

OpModel

1 out of 3

1 out of 3

Se configura el nimero de fases medidas que
sobrepasen el valor ajustado para activar la
proteccion, por lo general basta una de las tres
esté por encima, por lo que se ajusta de acuerdo
al manual de referencias técnicas del IED.

ul>

110

110

%UB

Configuracion de voltaje de actuacion de la
funcién, valor ajustado segun la norma IEEE
C37.102-2006, pag.151.

t1

Tiempo de retardo de actuacion de la unidad
temporizada, valor de tiempo inverso ajustado
segun el manual de referencias técnicas del IED.

tResetl

0,025

0,025

Valor recomendado en el manual de referencias
técnicas del IED.

tIMin

Tiempo minimo de operacion para la
caracteristica de actuacion en la etapa 1, valor
propuesto de acuerdo al manual de referencias
técnicas del IED.

ResetTypeCrvl

Instanta
neous

Instanta
neous

Se configura la reposicion del temporizador de
retardo, valor obtenido del manual de referencias
técnicas del IED.

tIResetl

0,025

0,025

Valor recomendado en el manual de referencias
técnicas del IED.

k1

0,05

0,05

Es el multiplicador del tiempo (DIAL), valor
propuesto de acuerdo a la recomendacion del
manual de referencias técnicas del IED.

HystAbs1

0,5

0,5

%UB

Se configura la histéresis absoluta en porcentaje
de la UBase, valor ajustado en recomendacion del
manual de referencias técnicas del IED.

Step 2

OperationStep2

On

On

Para poder discriminar una condicion de
sobretension, el valor ajustado es recomendado
en el manual de referencias técnicas del IED.

Characterist2

Definite
time

Definite
time

Valor ajustado segun la norma IEEE C37.102-
2006, pag.71.

OpMode2

1 out of 3

1 out of 3

Por lo general basta una de las tres esté por
encima, por lo que se ajusta de acuerdo al manual
de referencias técnicas del IED.

uz2>

130

130

%UB

Valor recomendado para arranque de la unidad
instantanea en porcentaje de la tensién nominal
de acuerdo a la norma IEEE C37.102-2006,
pag.71.

t2

Se selecciona el tiempo de retardo de actuacién
de la unidad de tiempo definido.

tReset2

0,025

0,025

Valor recomendado en el manual de referencias
técnicas del IED.

t2Min

Tiempo minimo de operacion para la
caracteristica de actuacion en la etapa 2, valor
propuesto de acuerdo al manual de referencias
técnicas del IED..
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Se configura la reposicion del temporizador de
ResetTypeCrv2 Lnes;zar;ta Ir:]seth;a - retardo, valor obtenido del manual de referencias
técnicas del IED.
tIReset2 0,025 0,025 s Por defecto se seleccion_a el ’val_or recomendado
en el manual de referencias técnicas del IED.
Es el multiplicador del tiempo (DIAL), valor
k2 0,05 0,05 - propuesto de acuerdo a la recomendacién del
manual de referencias técnicas del IED.
Se configura la histéresis absoluta en porcentaje
HystAbs2 0,5 0,5 %UB | de la UBase, valor ajustado en recomendacion del
manual de referencias técnicas del IED.

4.6.2.7 PROTECCION DE SUBTENSION 27

Segun la norma IEEE C37.102-2006, el manual de referencias técnicas del relé y
bibliografia pertinente se setean los pardmetros de la Tabla 4.23 en la funcién de

proteccion 27.

Tabla 4.23 Ajustes de la funcién 27

Funcién de proteccion 27

Valor

Valor

Parametros Unidad | Descripcion
actual | propuesto
Parametro en que se define si la medicion es fase-
ConnType PhPhR PhPhRMS ) fase o fase-neutro, y se utiliza en valores RMS,
MS valor propuesto del manual de referencias
técnicas del IED.
Operation On On - Activa la funcion de proteccion.
UBase 4,2 4,2 kv Tensidén fase-fase nominal del generador.
Step 1
OperationSt on on ) Valor ajustado de acuerdo al manual de
epl referencias técnicas del IED.
Tipo de curva para operacién del relé en la etapa
Characterist | Definit Definite ) 1 de acuerdo a la norma IEEE C37.102-2006,
1 e time time pag.71 para utilizar una unidad temporizada o una
unidad de tiempo definido.
1 out Se configura el nimero de fases necesarias para
OpModel 1 out of 3 - activar la proteccion, por lo general basta que una
of 3 P : -
de las tres esté por debajo del limite.
Configuracion de voltaje para la actuacién de la
U< 90 90 %UB funcién en IQ etapa 1 valor ajystado en porcentaje
de la tension nominal segin la norma IEEE
C37.102-2006, pag.55.
Para evitar falsos disparos de la proteccion, se
configura un retardo en el tiempo de actuacion,
tl 5 5 s .
valor ajustado de acuerdo al manual de
referencias técnicas del IED.
tResetl 0,025 0,025 S El vanr_ es rgcomendado en el manual de
referencias técnicas del IED.
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Tiempo minimo de operacién para la
: caracteristica de actuaciéon en la etapa 1, valor
t1Min 5 5 .
propuesto de acuerdo al manual de referencias
técnicas del IED.
ResetTypeC Instant Instanta Se configura la reposicion del temporizador _de
a retardo, valor obtenido del manual de referencias
rvl neous Lo
neous técnicas del IED.
tIReset1 0,025 0,025 Por defecto se selecmor!a el ’val_or recomendado
en el manual de referencias técnicas del IED.
Es el multiplicador del tiempo (DIAL), valor
k1l 0,05 0,05 propuesto de acuerdo a la recomendacion del
manual de referencias técnicas del IED.
Se configura la histéresis absoluta en porcentaje
HystAbs1 0,5 0,5 %UB | de la UBase, valor ajustado en recomendacion del
manual de referencias técnicas del IED.
Step 2
OperationSt Off Off Valor ajustado de acuerdo al manual de
ep2 referencias técnicas del IED.

4.6.2.8 PROTECCION DEL 95% DE FALLA A TIERRA DEL ESTATOR 59N

Segun la norma IEEE C37.102-2006, el manual de referencias técnicas del relé y
bibliografia pertinente se configuran los parametros de la Tabla 4.24 en la funciéon
de proteccion 59N.

Tabla 4.24. Ajustes de la funcién 59N

Funcién de proteccién 59N

Parametros valor valor Uni Descripcion
actual | calculado | dad P
Operation On On - | Activa la funcién de proteccién.
UBase 4,2 4,2 kV | Tension fase-fase nominal del generador.
Step 1
Operation on on _ | Valor ajustado de acuerdo al manual de referencias
Stepl técnicas del IED.
Definite Inverse Tipo de curva para operacién de relé en la etapa 1 de
Characterl time time - |acuerdo a: Protective relaying for power generation
systems / Donald Reimert, 2006, pag 147.
Ul> 5 5 %U | Valor propuesto recomendado en el manual de
B |referencias técnicas del IED.
t1 0.25 0.5 s Se selecciona el tiempo minimo de funcionamiento

para las curvas inversas de la etapa 1.
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Por defecto se selecciona el valor recomendado en el

tReset1 0,025 0,025 S manual de referencias técnicas del IED.

Tiempo minimo de operacion para la caracteristica de
tIMin 5 5 s | actuacién en la etapa 1, valor propuesto de acuerdo al
manual de referencias técnicas del IED.

Se configura la reposicion del temporizador de retardo,
- | valor obtenido del manual de referencias técnicas del
IED.

ResetTypeCr | Instanta Instanta
vl neous neous

Por defecto se selecciona el valor recomendado en el

tiResetl 0,025 0,025 S manual de referencias técnicas del IED.

Es el multiplicador del tiempo (DIAL), valor propuesto
k1 0,05 0,05 - |de acuerdo a la recomendacion del manual de
referencias técnicas del IED.

Se configura la histéresis absoluta en porcentaje de la

0,
HystAbs1 0,5 0,5 /%U UBase, valor ajustado en recomendacion del manual
de referencias técnicas del IED.
Step 2
OperationSte Valor ajustado de acuerdo al manual de referencias
Off Off - o
p2 técnicas del IED.

4.6.2.9 PROTECCION DE SECUENCIA NEGATIVA O DESBALANCE DE
CARGA 46

Se activa la funcion de proteccion en el médulo GF01 de GAPC y en la etapa de
sobrecorriente (OC_1). Segun la norma IEEE C37.102-2006, el manual de
referencias técnicas del IED y la bibliografia pertinente, se propone los los ajustes
para la funcion, y se encuentran en laTabla 4.25.

Tabla 4.25 Ajuste de parametros de la funcién 46.

Funcion de Proteccion 46
GFO1
Pardmetros Valor Valor Unidad | Descripcion
actual propuesto

Operation On On - Activa la funcion de proteccién.

Se configura de acuerdo a las secuencia de las
Currentinpu Neg Neg ) sefiales de corriente medidas con los TC's, valor
t Seq Seq de acuerdo al manual de referencias técnicas del

IED.
IBase 1388 1388 A Corriente nominal del generador.
Voltagelnpu Neg Neg ) Valor ajustado por defecto, debido a que no es
t Seq Seq pertinente para la actuacion de la proteccion.
UBase 4,2 4,2 kv Tension fase-fase nominal del generador.

0cC1
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Operation_ .
oc1 On On - Activa la etapa OCL1.
Ajuste de corriente de la etapa OC1, cuando se
StartCurr O tiene generadores con rotores de polos salientes
c1 - 10 10 %IB | el valor permitido para que circulen corrientes de
secuencia negativa, es de acuerdo a la norma
IEEE C37.102-2006, pag. 56.
CurveType_ Progra Progra ) El manual de referencias técnicas del IED
ocC1 mmable mmable recomienda una curva de tipo programable.
tDef_OC1 0.5 0.5 s \{alo_r recomendado en el manual de referencias
técnicas del IED.
Es una constante que depende del disefio y la
capacidad del generador para soportar corriente
k_OC1 30 40 - de secuencia negativa, valor ajustado segun la
norma |EEE (C37.102-2006, pag. 57 para
proteccion generadores de polos salientes.
Valor ajustado segun recomendacion del manual
tMin_OC1 0.05 0.05 s dq _referenmas te;cnlcas del IED para el tiempo
minimo de funcionamiento para la curvas de
tiempo IEC en la etapa OC1.
Se configura el tipo de reinicio de la curva en la
ResCrvTyp | Instantane | Instantane ) etapa OCL, si la proteccion actla debe ser
e OC1 ous ous inmediatamente reiniciada, valor ajustado por
defecto.
tResetDef Por defecto es ajustado el tiempo para el reinicio
- 0 0 S de la curva IEC de tiempo definido, de acuerdo al
OC1 o e p
manual de referencias técnicas, pagina 463.
P_OC1 2 2 -
A_OC1 1 2,3 -
(B:—ggi 8 8 Valores ajustados segun recomendacion del
Pﬁ_OCl 05 05 - manual de referencias técnicas del IED.
TR_OC1 13,5 13,5 -
CR_0OC1 1 1 -
Esta funcién no es necesaria, sirve para activar la
Vggt:LrlMode Off Off - funcion de proteccién de sobre corriente con
- restriccion de tension.
VDepMode_ Slope Slope ) Define el modo dependiente de tensién de la etapa
oc1 P P OCL.
VDepFact_ Es un factor multiplicador de la cor_rlente de
1 1 - arranque en el modo de sobre corriente con
0OcC1 S L
restriccion de tension.
ULowLimit_ 50 50 %UB Define el limite de voltaje minimo en porcentaje de
OC1 la UBase.
UHighLimit Define el limite de voltaje maximo en porcentaje
9 100 100 %UB |de la UBase, valor propuesto recomendado del
0OcC1 LR
- manual de referencias técnicas del IED.
HarmRestr Configuracion de restriccion de armonicos para
- Off Off - OC1, valor ajustado de acuerdo a recomendacion
0OcC1 DOV
del manual de referencias técnicas del IED.
DirMode O Non- Non- Configura la direccion de actuacion para la funcion
— L L - en la etapa OC1, valor propuesto de acuerdo al
C1 directional | directional

manual de referencias técnicas del IED.
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4.6.2.10 PROTECCION DE PERDIDA DE TENSION 60

De acuerdo al Anexo B, el relé no dispone de la funcién de pérdida de tension 60,
por lo que se emplea la funcion de supervision de falla del fusible (SDDRFUF), la
gue se puede configurar para que actie como funcion de pérdida de tension.

Segun la norma IEEE C37.102-2006, el manual de referencias técnicas del
dispositivo, descargado del Software PCM600, y la bibliografia pertinente, los
ajustes propuestos y actuales se presentan en la Tabla 4.26.

Tabla 4.26 Parametros de ajuste de la funcion 60

Funcion de proteccién 60

Parametros valor Valor Unidad Descripcion
actual | propuesto

Operation On On - Activa la funcién de proteccion.
Se configura la corriente base igual ala corriente nominal del

Ibase 1338 1338 A primario del TC, siguiendo la recomendacién del manual de
aplicacion pagina 413.

UBase 42 42 kv Tension fase-fase nominal del generador.
Configura el tipo de algoritmo utilizado en la deteccion de falla

OpMode UZsIZs UZsIZs ) d_el fusible, se selecciona el de secuencia 'n,egatlva, el valor es
ajustado de acuerdo a la recomendacion del manual de
referencias técnicas del IED.

3U0> 30 30 %UB | Los valores se ajustan por defecto en el IED, dado que no se

310< 10 10 %IB | utiliza el modo UZslZs para la deteccién de fallas del fusible.

3U2> 30 30 %UB Valor propuesto obtenido del manual de referencias técnicas
del IED.

319< 10 10 %IB El vanr_ prqpugsto es recomendado por el manual de
referencias técnicas del IED.

OpDUDI Off Off ) Superwsa_la_ existencia de averia del fusible. No se requiere
para el objetivo.

DU> 9 . .

DI< Elsg Elig g;)Lng Se configuran cuando el pardmetro UpDUDI se encuentra

Uph> 70 70 %UB activo, por lo que los valores se ajustan por defecto definidos
en el manual de referencias técnicas del IED.

Iph> 10 10 %IB

Sealln On On - Asegura la deteccién de falla del fusible.
Identifica la condicién de baja tension en el sistema, valor

USealln< 70 70 %UB | ajustado en porcentaje con respecto a la UBase de acuerdo
al manual de referencias técnicas del IED.

4.6.3 |IED RET670 DEL TRANSFORMADOR TR2

Para la configuracion de los parametros de las funciones de proteccion, se toma
como referencia la norma IEEE C37.91-2008, el manual de referencias técnicas del
IED, bibliografia pertinente y la coordinacion de las protecciones en DIgSILENT.
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4.6.3.1 PROTECCION DIFERENCIAL DEL TRANSFORMADOR 87T

La tabla Tabla 4.27 describe los parametros que se configuran para la proteccion
87T, asi como su sustento.

Tabla 4.27 Parametros de ajuste para la proteccion 87T

Funcioén de proteccion 87T

Parametros valor Valor Unidad | Descripcién

actual |propuesto

RatedVoltw1 69 69 kv Voltaje nominal linea-linea UBase.

RatedVoltW2 4.2 4.2 kV Voltaje nominal linea-linea en la bobina 2.

RatedCurrentWw1 84 84 A Corriente nominal en la bobina 1, IBase.

RatedCurrentw?2 1338 1338 A Corriente nominal en la bobina 2.

ConnectTypeWl | WYE(Y) | WYE(Y) - Forma de conexion en la bobina 1.

ConnectTypeW?2 | Delta(D) | Delta(D) - Forma de conexion en la bobina 2.

Clock 1 11 ) El transformador TR2 tiene un grupo de

Numberw?2 conexién YNd11.

Operation On On - Parametro que activa la funcion de proteccion.
Asegura el disparo rapido de la proteccién
diferencial del IED cuando el transformador se

SOTFMode On On - energiza con wuna falla interna. Valor
recomendado por el manual de referencias
técnicas del IED, pagina 140.

Tiempo para activar la sefial de alarma, valor

IDiffAlarm 0,2 0,2 %IB | ajustado de acuerdo al manual de referencias
técnicas del IED, pagina 140.

Se configura el tiempo de alarma de corriente
diferencial de acuerdo a la sugerencia del
tAlarmDelay 10 10 S manual de referencias técnicas del IED, pagina
140.
Constante de sensibilidad para la seccion 1,
en donde se evite una actuacion no deseada
1dMin 0.2 0.3 B ante armonicos o corrientes de magnetizacion
al momento de energizar el transformador,
segin recomedacion del manual de
referencias técnicas del IED, pagina 140.
Si existe una falsa corriente diferencial con
valores de un rango no muy elevado en la

EndSectionl 1,25 1,25 B seccion 1. Valor ajustado por recomendacion
del manual de referencias técnicas del IED,
pagina 140.

EndSection? 3 3 B Valor ajusta_\do por _recomgndacmn del manual
de referencias técnicas, pagina 141.

Ajusta la pendiente de la seccion 2, basada en

SlopeSection?2 20 20 % la caracteristica Qe operacion-restriccion, vqlor
propuesto obtenido del manual de referencias
técnicas del IED, pagina 141.

SlopeSection3 80 80 % Ajusta la pendiente de la seccion 3, basada en

la caracteristica de operacion-restriccion, valor
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recomendado en el manual de referencias
técnicas del IED, pagina 140.

IdUnre

10

10

Ajusta el nivel de funcionamiento no restrigido
para garantizar la actuacion de la proteccion
ante una falla. Valor ajustado por
recomendacion del manual de referencias
técnicas del IED, pagina 141.

12/I1Ratio

25

15

%

Se configura para bloquear
momentaneamente la proteccion diferencial
que puede actuar de manera innecesaria ante
armonicos de segundo 6rden que pueden ser
producidas por corrientes de magnetizacion,
valor propuesto en el manual de referencias
técnicas del IED, en la pagina 141.

I5/I1Ratio

35

25

%

Relacion entre la corriente del quinto arménico
y la corriente fundamental el valor es ajustado
segun sugerencia del manual de referencias
técnicas del IED, en la pagina 141

CrossBlockEn

Off

Activa un bloque cruzado de fases, si una de
las tres fases presenta armoénicos no deseados
se bloquea el disparo de la proteccién
diferencial de las otras dos fases.[3]. De
acuerdo al manual de referencias técnicas del
IED, pagina 141.

NegSeqgDiffEn

Off

On

Valor ajustado por recomendacion del manual
de referencias técnicas del IED, pagina 141.

IMinNegSeq

0,04

0,04

Valor ajusta segun recomendacion del manual
de referencias técnicas del IED, pagina 141

NegSeqROA

60

60

Deg

Angulo de operacion del IED, limita las
regiones de fallas internas/externas, valor
propuesto segun el manual de referencias
técnicas del IED, pagina 141.

OpenCTEnable

On

On

Bloguea el funcionamiento innecesario de la
funciéon diferencial en el caso de que el
devanado secundario del TC esté abierto en
condiciones normales de operacion.[3] Valor
ajustado por recomendacion del manual de
referencias técnicas del IED, pagina 141.

tOCTAlarmDelay

tOCTResetDelay

0,25

0,25

tOCTUnrstDelay

10

10

Valores que determinan los tiempos de retardo
para actuacibn de cada parametro
respectivamente.

4.6.3.2 PROTECCION DE SOBRECORRIENTE DE FASE INSTANTANEA 50

Se activa la proteccién de sobrecorriente instantanea en la etapa 2 (Step 2) de la
funcién de proteccion de sobrecorriente de fase 51/67.
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- Analisis de corrientes de cortocircuito

Para ajustar esta funcion se requiere realizar la simulacion de cortocircuito trifasico
maximo en la barra de baja tensién del transformador[21], para observar la corriente
que pasa por el lado de alta tensién del transformador TR2. La simulacion se la
ejecuta en el software DIgSILENT PowerFactory, se obtiene que la corriente que
circula por el devanado de alta tension del transformador es de 865 A, como se
observa en la Figura 4.10

Saucay
Sau-U1 - Sau-U2 Sau-U3 Sau-U4
@ © ® O,
2r,9 279 5.4
3877 3877 0,754 4
9,582 9,562 0,000 0.000

Sau-B1* ~ * Sau-B2 * Sau-B3

3
4245 0.754 0.754
35,382 0,000 0,000
o~ L ey &"5 [ vy & 5 [ o
SR S e F g
0.885 045 0.045
SIE20 T . I

Saucay-69kV

[S1=)

3 »
o
Gt =
oo s
HE2

Figura 4.10 Simulacion de falla tifasica maxima.
Fuente: Elaboracion propia

La corriente de arranque de esta funcion se determina permitiendo un margen de
sobrecarga del 25% [21], entonces se tiene:

2> 865
3

* 1,25
12 > 360,416

S 360,416
84

*100%

12 > 429%
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Segun la norma IEEE C37.91-2008 para proteccion de transformadores, el manual
de referencias técnicas del IED vy la literatura especializada, los valores de ajuste
gue deben tener los parametros son:

Tabla 4.28 Ajustes actuales de la funcidon de proteccion 50

Funcién de protecciéon 50

Step 2
Parametros valor Unidad |Descripcion
actual
Operation On - Activa la funcién de proteccion.
IBase 84 A Corriente nominal del transformador.
UBase 69 kv Tension nominal del transformador.
Non- La proteccién de sobrecorriente instantanea no requiere tener
DirMode2 | direction - P - ) X a
al una caracteristica direccional.
Characterist ANSI
> Def. - Valor elegido en funcion del tipo de proteccion.
Time
12> 297 %IB _Valor ,del arranque de la proteccion de sobrecorriente
instantanea.
t2 0,1 s Tiempo para configurar la etapa 2.
k2 0,05 - DIAL seleccionado.
Tabla 4.29 Ajustes propuestos para la funcion de proteccion 50
Funcién de proteccién 50
Parametros valor Unidad | Descripcion
calculado
Operation On - Activa la funcién de proteccion.
IBase 84 A Corriente nominal del transformador..
OpMode 1 out of 3 ) Sélo se requiere que una de las corrientes sea mayor al
valor maximo designado.
2> 429 %IB Corriente de arranque de la funcién de proteccién.

4.6.3.3 PROTECCION DE SOBRECORRIENTE DE FASE TEMPORIZADA 51

Las configuraciones de esta proteccion se realizan en funcién de la coordinacion de
protecciones realizada con la ayuda del software DIgSILENT PowerFactory, la
misma que se despleg6 en el punto 4.5, también se tom6 como referencia las
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normas y manuales de referencias técnicas y aplicacion del relé que se esta
utilizando. Las configuraciones actuales y propuestas se muestran en la Tabla 4.30.

Tabla 4.30 Ajustes de la funcidn de proteccion 51

Funcién de proteccién 51

Step 1
Pardmetros | Valor actual valor Unidad |Descripcion
calculado
Operation On On - Activa la funcién de proteccion.
IBase 84 84 A Corriente nominal del transformador.
UBase 69 69 kv Tension nominal del transformador.
La proteccion de sobrecorriente temporizada
Non- Non- no requiere tener una caracteristica
DirModel L Lo - direccional. Valor ajustado por
directional | directional . )
recomendacion del manual de referencias
técnicas del IED, pagina 280.

' ANSI Def. IEC Ext. Tlpo_de curva para la proteccién de retardo
Characteristl Ti - de tiempo, seleccionado de acuerdo a la
ime Inv o .

coordinacion de protecciones.
1> 115 109 %IB Corrlente; de _a,ctuacmn de a_lcuerdo al estudio
de coordinacion de protecciones.
t 0 035 ) Tiempo para la actuacion ,ajuste de acuerdo
' a la coordinacion el DIgSILENT
DIAL, configurado de acuerdo a la
k1 0,4 0,05 - coordinacion de protecciones realizada con
el software DIgSILENT.
Configuracion de restriccién de armaonicos,
HarmRestrain Off Off ) valor ajustado de acuer_do a re(_:omendamon
del manual de referencias técnicas del IED,
pagina 283.

4.6.4 IED’s RET670 DE LOS TRANSFORMADORES TR3 Y TR4

Para el ajuste de estas protecciones, se toma como base los mismos principios que
se utilizé al configurar las protecciones del relé RET670, del transformador TR2.

Los parametros que no estén listados en las tablas de ajuste corresponden al grupo
de parametros que se configuran igual que las funciones del IED del transformador
TR2.

4.6.4.1 PROTECCION DIFERENCIAL DE GRUPO 87GT

La unidad TR3 posee una configuracion de proteccion diferencial completa para el
grupo entre el generador Sau-U3 y este transformador, de igual manera se tiene
para el transformador TR4 con el generador Sau-U4 por lo tanto los ajustes son los
mismos para los dos relés que protegen a estas dos unidades de transformacion.
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La Tabla 4.31 describe las configuraciones de los parametros que se deben ajustar
teniendo en cuenta la recomendaciéon de la norma IEEE C37.91-2008 para
proteccién de transformadores, el manual de referencias técnicas del IED y la
bibliografia especializada.

Tabla 4.31 Ajuste de parametros de la funcién de protecciéon 87GT

Funcioén de proteccion 87T

Paramet Valor Valor Unidad |Descripcion

ros actual |propuesto

RatedVol 69 69 kv Voltaje nominal linea-linea en la bobina uno, UBase.

tageWw1

RatedVol 4,2 4,2 kv Voltaje nominal linea-linea en la bobina dos.

tageW?2

RatedCu 84 84 A Corriente nominal en la bobina uno, IBase.

rrentw1

RatedCu 1338 1338 A Corriente nominal en la bobina dos.

rrentw?2

.(I_:;;g\ilclt WYE(Y) | WYE(Y) - Forma de conexién en la bobina uno.

.(I_:;;g\ilczt Delta(D) | Delta(D) - Forma de conexién en la bobina dos.

ClockNu 1 11 ) El transformador TR2 tiene un grupo de conexion

mberw?2 YNd11, por lo que se ajusta en 11.

Operatio . . - s

n On On - Parametro que activa la funcién de proteccion.
Asegura el disparo rapido de la proteccion diferencial

SOTFMo del IED cuando el transformador se energiza con una

On On - .

de falla interna. Valor recomendado por el manual de
referencias técnicas del IED, pagina 140.

IDiffAlar Tiempo para activar la sefial de al_arma, vglor ajustado

m 0,2 0,2 %IB de acuerdo al manual de referencias técnicas del IED,
pagina 140.

tAlarmDe S_e con_figura el tiempo de alarma de corriente

lay 10 10 S diferencial de acuerdo a la sugerencia del manual de
referencias técnicas del IED, pagina 140.
Constante de sensibilidad para la seccion 1, en donde
se evite una actuacion no deseada ante armonicos o

IdMin 0,2 0,3 B corrientes de magnetizaciéon al momento de energizar
el transformador, segin recomedacion del manual de
referencias técnicas del IED, pagina 140.
Si existe una falsa corriente diferencial con valores de

EndSecti un rango no muy elevado en la secciéon 1. Valor

1,25 1,25 B . i .

onl ajustado por recomendacion del manual de referencias
técnicas del IED, pagina 140.

EndSecti 3 3 B Valor ajustado por recomendacién del manual de

on2 referencias técnicas del IED, pagina 141.
Ajusta la pendiente de la secciéon 2, basada en la

SlopeSe 20 20 % caracteristica de operacion-restriccion, valor propuesto

ction2 obtenido del manual de referencias técnicas del IED,

pagina 141.
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Ajusta la pendiente de la seccion 3, basada en la
SlopeSe 80 80 % caracteristica de  operacidn-restriccion,  valor
ction3 recomendado en el manual de referencias técnicas del
IED, pagina 140.
Ajusta el nivel de funcionamiento no restrigido para
IdUnre 10 10 B garantizar la actuacion de la prote_cgon ante una falla.
Valor ajustado por recomendacion del manual de
referencias técnicas del IED, pagina 141.
Se configura para bloquear momentaneamente la
proteccion diferencial que puede actuar de manera
12/I1Rati innecesaria ante arménicos de segundo érden que
25 15 % ) :
o] pueden ser producidas por corrientes de
magnetizacion, valor propuesto en el manual de
referencias técnicas del IED, en la pagina 141.
I5/11Rati Relacion entre la corriente del quinto armonico y la
o 35 25 % coriente fundamental, valor ajustado segun sugerencia
del manual de referencias técnicas del IED.
Parametro que activa un bloque cruzado de fases, si
CrossBlo una de las tres fases presenta armoénicos no deseados
Off On - : A )
ckEn se bloquea el disparo de la proteccion diferencial de las
otras dos fases.[3]
NegSeq Off on ) Valor ajustado por recomendacion del manual de
DiffEn referencias técnicas del IED
IMinNeg 0.04 0.04 B Valor ajusta segun recomendacion del manual de
Seq ' ' rpferencias técnicas del IED. P4gina 141
Angulo de operacién del IED, limita las regiones de
NegSeq . ,
60 60 Deg fallas internas/externas, valor propuesto segun el
ROA SR .
manual de referencias técnicas del IED, pagina 141.
Blogquea el funcionamiento innecesario de la funcion
OpenCT on on ) diferencial en el caso de que el devanado secundario
Enable del TC esté abierto en condiciones normales de
operacion. [3],
ool s | s |
Y Pardmetros para ajustar tiempos de retardo de alarma,
tOCTRes NS L !
etDelay 0,25 0,25 S resety no operacién para una condicién de TC abierto,
valores ajustados por defecto.
tOCTUnNr
10 10 S
stDelay

4.6.4.2 PROTECCION DE SOBRECORRIENTE DE FASE INSTANTANEA 50

Se verifica que la proteccion de sobrecorriente instantanea esta activada en la etapa
2 de la proteccion de sobrecorriente de fase 51/67.

La funcion de proteccion 50 requiere un analisis de carga maxima para el ajuste de
la corriente de arranque, de acuerdo a Figura 4.10, la corriente maxima de carga
gue pasa por el transformador TR3 es 73A, entonces, al considerar un margen de
sobrecarga del 25%, la corriente de arranque sera:
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12 > 358,33

358,33

2>——%x100%

84

12> 426%

La Tabla 4.33 describe los ajustes de los parametros que se deben configurar
teniendo en cuenta la recomendacién de la norma IEEE C37.91-2008 para
proteccion de transformadores, el manual de referencias técnicas del IED vy la
bibliografia especializada.

Tabla 4.32 Parametros actuales de la funcién de proteccién 50.

Funcioén de protecciéon 50

Step 2
Parametros valor Unidad | Descripcién
actual
Operation On - Activa la funcién de proteccion.
IBase 84 A Corriente nominal del transformador.
UBase 69 kv Tension nominal del transformador.
. Non- La proteccidén de sobrecorriente instantdnea no requiere tener
DirMode2 Lo - - ) X
directional una caracteristica direccional.
Characterist | ANSI Def. '
; - Valor configurado.
2 Time
12> 297 %IB _Valor ,del arranque de la proteccion de sobrecorriente
instantanea.
t2 0,1 S Tiempo para configurar como instantanea.
k2 0,05 - DIAL, configurado.

Tabla 4.33 Ajustes propuestos de la funcion de protecciéon 50

Funcién de proteccién 50

Parametros valor Unidad |Descripcion
calculado
Operation On - Activa la funcién de proteccion.
IBase 84 A Corriente nominal del transformador.
OpMode 1 out of 3 - Tensién nominal del transformador.
12> 426 %IB Valor COI’]fIgL.JI:adO de acuerdo al célculo realizado al iinicio
de esta seccion
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4.6.4.3 PROTECCION DE SOBRECORRIENTE DE FASE TEMPORIZADA 51

La proteccidn de sobrecorriente temporizada se activa en la etapa 1 (Step 1) de la
funcion de proteccion de sobrecorriente de fase de cuatro etapas 51/67 disponibles
en los IED’s. Tabla 4.34 describe los ajustes de los pardmetros que se deben setar
teniendo en cuenta la recomendacién de la norma IEEE C37.91-2008 para
proteccién de transformadores, el manual de referencias técnicas del IED, el estudio
de coordinacion de protecciones, y la bibliografia especializada.

Tabla 4.34 Pardmetros de ajuste para la funcion 51

Funcién de proteccién 51
Step 1
. Valor Valor Unida L
Parametros Descripcion
actual calculado d
Operation On On - Activa la funcién de proteccion.
IBase 84 84 A Corriente nominal del transformador.
UBase 69 69 kV | Tension nominal del transformador.
Non- La proteccion de sobrecorriente temporizada no
. o Non- requiere tener una caracteristica direccional. Valor
DirModel direction . - ; -
al directional ajustado por recomendacion del manual de
referencias técnicas del IED, pagina 280.
ANSI Tipo de curva para la proteccion de retardo de
Characteristl Def. IEC Ext. Inv - tiempo, seleccionado de acuerdo a la coordinacion
Time de protecciones.
11> 115 109 %IB Corngnte_gie actuamon_de acuerdo al estudio de
coordinacion de protecciones.
1 0 035 ) Tiempo para la actuacién, ajuste de acuerdo a la
' coordinacion el DIGSILENT.
K1 04 008 ) DIAL, configurado de acuerdo a la coordinacion de
' ' protecciones realizada con el software DIgSILENT
Configuracion de restriccion de armonicos, valor
HarmRestrain Off Off - ajustado de acuerdo a recomendacién del manual
de referencias técnicas del IED, pagina 283.

4.7. PROPUESTA DE INCORPORACION DE FUNCIONES DE PROTECCION A
LOS IED’s DE LA CENTRAL SAUCAY.

En la seccion 2.7.3, se analizé las funciones de proteccion que se deben activar
para cada topologia de central de generacion con la respectiva unidad de
transformacion, del analisis se comprobo las funciones que estan activas, asi como
las funciones que se encuentran desactivadas y aquellas que se deben incorporar.
A continuacién, se presentan las funciones de proteccion, en las que se detalla su
condicion y los requisitos que presentan para proceder a su activacion e instalacion.
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4.7.1. |IED’s REG670 DE LAS UNIDADES DE GENERACION SAU-U1 Y SAU-U2

De acuerdo a la Tabla 2.9, Se deben activar las siguientes protecciones:

4.7.1.1 PROTECCION DE SOBRECORRIENTE DE FASE TEMPORIZADA 51

Para su activacion, se accedio a la funcién 51/67, la misma que tiene cuatro etapas
de las cuales se utiliza la etapa 1. Los ajustes que corresponden a esta funcién de
acuerdo a la norma IEEE. Std. C37.102 y al manual de referencias técnicas del IED.
Los aujustes se presentan en la Tabla 4.35.

Tabla 4.35 Pardmetros de ajuste de la funcién 51.

Funcioén de proteccién 51

. Valor Unida L
Parametros Descripcion
propuesto d
Operation On - Parametro que activa la funcion de proteccion.
IBase 694 A Corriente base nominal del generador.
UBase 4,2 kV | Tension base redondeada a una cifra decimal.
Angulo caracteristico del relé, por recomendacion del manual
AngleRCA 55 Deg de referencias técnicas del IED, pagina 265.
Angulo de operacién del relé, valor configurado por
AngleROA 80 Deg |recomendacion del manual de referencias técnicas del IED,
pagina 265.
StartPhsel 1 out of 3 ) NUumero de fases requerldgs para la operac[on,,s.eteado en
base al manual de referencias técnicas del relé, pagina 265.
Porcentaje para nivel de operacion en la restriccion de corriente
2ndHarmStab 20 %IB |del segundo armonico, por recomendacion del manual de
referencias técnicas del relé, pagina 268, se ajusta el valor.
Step 1
DirModel Non- ) Se configura por recomendacion del manual de referencias
directional técnicas del IED, pagina 265.
Characterist1 IEC Ext. ) La curva caracteristica para la coordinacion, la recomienda la
Inv norma Std IEE C37.102, pagina 15.
Parametro que define el valor de la corriente de actuacion, de
11> 105 %IB : .
acuerdo al estudio de protecciones del punto 4.5.
Valor seteado de acuerdo a la recomendacion del manual de
t1 0.75 s NN SR
referencias técnicas del relé, pagina 266.
K1 011 ) DIAL para retardo de operacion de la curva del relé, el valor se
' configura de acuerdo a la coordinacion en DIgSILENT.
. El tiempo minimo de operacion se lo configura en funcion de la
t1Min 0 S S
coordinacion.
Multiplicador de corriente para el nivel de operacion actual.
[1Mult 2 - Valor seteado de acuerdo al manual de referencias técnicas del
relé, pagina 266.
Instantane Funcion que resetea la curva, ajustada por recomendacién del
ResetTypeCrv1l - ; L .
ous manual de referencias técnicas del IED, pagina 268.
Tiempo de resposicién del IED, el manual de referencias
tResetl 0,02 s técnicas del IED, en la pagina 268, recomienda el valor
ajustado.
Pardmetro que activa o desactiva el bloqueo de restriccion de
HarmRestrainl Off - armonicos, es configurado segun el manual de referencias

técnicas del IED, en la pagina 269.
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4.7.1.2 PROTECCION DE SOBRECORRIENTE INSTANTANEA/TEMPORIZADA
RESIDUAL 50N/51N

De acuerdo al Anexo B, se puede verificar que esta funcién no se encuentra dentro
de las funciones adquiridas por Elecaustro, se propone la actualizacion del firmware
para adquirir la funcion de proteccién 51N/67N, con esto ya se puede utilizar alguna
etapa de la funcion 51N/67N. En este caso, se propone utilizar la etapal.

Se requiere conocer el valor de corriente maxima que llega al relé cuando se da una
falla a tierra en los terminales del generador. Este valor de corriente se calcula
mediante el método de las componentes simétricas.

De acuerdo a la norma IEEE Std.C37.101 que presenta el célculo que se debe
realizar cuando se tiene una configuracion de puesta a tierra de generador a través
de un transformador de distribucion. Se presenta el esquema, el cual mide la
resistencia en el secundario del transformador de distribucién.

En el Anexo A. se puede observar que se tiene una resistencia de 3.81Q, el cual
transferido al lado primario del transformador es 1145Q

La corriente que circula por el neutro al producirse una falla a tierra [22] seria:

3E, 4160
3R, +3%1145

La corriente de falla en el lado secundario del transformador de puesta a tierra es:

I, = 3, = 14

Para enviar |la sefial de corriente de secuencia cero al relé, es recomendable utilizar
un TC instalado en el secundario del transformador de puesta a tierra. La relacion
de transformacion debe ser de manera que la corriente en el relé sea
aproximadamente igual a la corriente en el neutro del generador o en el neutro del
transformador de puesta a tierra[22], con una relacion de transformaciéon de 100/5,
la corriente que circula por el relé es:

I, =364 % =182A4

100

La siguiente tabla, propone una configuracién para los parametros de la proteccién,
en base a la norma IEEE Std. C37.102-2006, el manual de referencias técnicas del
relé, coordinacion de protecciones realizada en el software de simulacion
DIgSILENT Power Factory, asi como también la bibliografia especializada.
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Tabla 4.36 Ajustes de la funcidn de proteccion 50N/51N
Funcioén de proteccién 50N/51N
. Valor . S
Parametros propuesto Unidad Descripcion
Operation On - Parametro que activa la funcion de proteccion.
IBase 2,1 A Este parametro se ajusta con el célculo realizado anteriormente.
UBase 4,2 kv Tension base redondeada a una cifra decimal.
Angulo caracteristico del relé, por recomendacion del manual de
AngleRCA 65 Deg referencias técnicas del IED, pagina 287.
Tipo de polarizacién que se usa para la actuacion, configurado
polMethod Voltage - de acuerdo al andlisis del tipo de sistema, por recomendacion
del manual de referencias técnicas del IED, pagina 287.
Porcentaje de tension necesaria para la polarizacién, el manual
UPolMin 1 %UB | de referencias técnicas del relé en la pagina 287, recomienda
dicha configuracion.
Porcentaje de corriente necesaria para la polarizacion, el manual
IPolMin 5 %IB | de referencias técnicas del relé, en la pagina 287, recomienda la
configuracion.
El manual de referencias técnicas del relé, en la pagina 287, da
IN>Dir 10 %IB | la recomendacién para definir el nivel de corriente para dirigir el
relanzamiento de la funcion.
Porcentaje para nivel de operacion en la restriccion de corriente
2ndHarmSta o . o
b 20 % del segundo armoénico, por recomendacion del manual de
referencias técnicas del IED, pagina 287, se ajusta el valor
Parametro para la habilitacién o deshabilitacion del bloqueo de
BlkParTrans X o
f Off - trafos en paralelo, la configuracion de los transformadores no
aplica para activarlo.
Step 1
. Non- En el caso de la protecciébn de sobrecorriente no se requiere
DirModel . - i . .
directional caracteristica direccional.
Characterist | ANSI Very i Parametro seteado de acuerdo a la norma Std C37.101 - Guide
1 inv. for Generator Ground Protection, pagina 17.
Porcentaje de corriente para la actuacion de la proteccion,
IN1> 10 %IB |ajustado de acuerdo a la norma Std C37.101 - Guide for
Generator Ground Protection, pagina 44.
tl 1 S Tiempo de retardo considerado para actuacién de la funcién.
K1 35 i Valor configurado de acuerdo a la norma Std C37.101 - Guide
' for Generator Ground Protection, pagina 44.
. Valor recomendado por el manual de referencias técnicas del
t1Min 0 S i
IED, pagina 288.
ResetTypeC | Instantane i Funcién que resetea la curva, ajustada por recomendacién del
vl ous manual de referencias técnicas del IED, pagina 288.
tReset1 0.02 S Tiempo de resposicién del IED, el manual de referencias
' técnicas del IED recomienda el valor ajustado, pagina 288.
. Pardmetro que activa o desactiva el bloqueo de restriccion de
HarmRestrai P , . -
nl On - armonicos, segun el manual de referencias técnicas del IED,

pagina 288.
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4.7.1.3 PROTECCION CONTRA DESLIZAMIENTO DE POLO O PERDIDA DE
SINCRONISMO 78

Funcién que se implementara dentro de la funcion multipropdsito, en la etapa UV_1,
dado que el IED no dispone de la funcion de proteccién de perdida de tension. Los
parametros de ajuste se presentan en la Tabla 4.37

Tabla 4.37 Parametros de ajuste de la funcidn de proteccion 78.

Funcion de proteccién 78
0C2
Parametros Valor U Descripcion
propuesto

Operation On - Activa la funcién de proteccion.

En funcién de la secuencia de la corriente proveniente de
Currentinput PosSeq - los TCs, se ajusta el valor de acuerdo al manual de

aplicacion del IED, péagina 402.
IBase 694 A | Corriente nominal del generador

Valor ajustado en funcion del manual de aplicacion del
Voltagelnput PosSeq - IED, pagina 402.
UBase 42 kV | Tension fase-fase nominal del generador.
OperHarmRe Off ) Informacién del manual de referencias técnicas del IED,
str pagina 459.

Relaciona la corriente de segundo arménico con respecto
|_2nd/l_fund 20 % |a la corriente fundamental; valor ajustado de acuerdo al

manual de referencias técnicas del IED, pagina 459.

. Pardmetro que permite la activacion de la restriccion de
EnRestrain . .
C Off - corriente, valor recomendado por el manual de referencias

urr P -
técnicas del IED, pagina 459.
RestrCurr PosSe ) Valor es ajustado segun recomendacién del manual de
Input q referencias técnicas del IED, pagina 459.
Es el coeficiente de restriccidn de corriente, valor ajustado
RestrCurr - .
Coeff 0 - de a_cuerdo a recome_ndamon del manual de referencias
técnicas del IED, pagina 459.
. Se configura el angulo caracteristico del IED de acuerdo
RCADIr -84 Deg al manual de aplicacion del IED, pagina 402.
Se configura el angulo de operacion del IED, valor
ROADir 90 Deg |propuesto obtenido del manual de aplicaciéon del IED,
pagina 402.
LowVolt_VM 5 %UB Xglzor ajustado de acuerdo al manual de aplicacién, pagina
Operation_ on ) Valor ajustado de acuerdo a que se utiliza solamante la
0OC2 etapa OC2 de sobrecorriente.
StartCurr_O Nivel de corriente de operacion, valor que propone el
38 %IB S -
C1l manual de aplicacién en la pagina 402.
No requiere ser configurado este valor, se selecciona el
CurrMult . e

- 2 - valor por defecto del manual de referencias técnicas del

ov2 .

IED, pagina 463.
CurveType_ IEC Def. ) Caracteristica configurada de acuerdo al manual de
0C2 Time. aplicacion del IED, pagina 402.
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Valor recomendado en el manual de aplicacion del IED,

VM

tDef_OC2 2 S pagina 402,
Es el multiplicador del tiempo (DIAL), el valor propuesto
k_OC2 0,3 - es por defecto del manual de referencias técnicas del IED,
pagina 460.
Valor ajustado segun recomendacion del manual de
tMin_OC2 0.05 s refer_enC|a§ técnicas del IED para el tiempo minimo de
funcionamiento para la curvas de tiempo IEC en la etapa
0OC2, pagina 460.
Se configura el tipo de reinicio de la curva en la etapa
ResCrvType_ | Instantane ) OC2, si la proteccion actla debe ser inmediatamente
0ocC2 ous reiniciada, valor ajustado por defecto, pagina 463 del
manual de referencias técnicas.
tResetDef O 0 s Por defecto es ajustado el tiempo en el que se reinicia la
Cc2 curva |IEC de tiempo definido, pagina 463.
VCntriMode_ | Voltage Actl\_/g la func[on de sobrecorriente con restriccion _Qe
- tension, valor ajustado de acuerdo al manual de aplicacion
0oC2 control L
IED, pagina 402.
VDepMode_ Slope ) Define el modo dependiente de tension de la etapa OC2,
0oC2 P de acuerdo al manual de aplicacion IED, pagina 402.
VDepFact_O Es un factor multlpllca_dor de la corngntg de arranque en
co 0,25 - el modo de sobre corriente con restriccion de tension de
acuerdo al manual de aplicacion, pagina 402.
UL owLimit Configura el limite de voltaje minimo en porcentaje de la
- 25 %UB | UBase, de acuerdo al manual de aplicacién IED, pagina
0cC2
402.
UHighLimit Determina el limite de voltaje maximo en porcentaje de la
9 - 100 %UB | UBase, valor propuesto recomendado del manual de
0cC2 RS -
referencias técnicas del IED, pagina 460.
Configuracion de restriccion de armonicos para OC2, valor
HarmRestr . o
- Off - ajustado de acuerdo a recomendacién del manual de
0cC2 ANt L
referencias técnicas del IED, pagina 460.
. Configura la direccién de actuacion para la etapa OC1,
DirMode_OC X
> - Forward - valor propuesto de acuerdo al manual de referencias
técnicas del IED, pagina 460.
DirPrinc OC Configura la medicion de corriente y voltaje o de Icosphi y
> - IcosPhi&U - U para la etapa OC2, valor requerido obtenido del manual
de aplicacion del IED, pagina 402.
ActLowVolt2 Block ) Valor recomendado por el manual de aplicacion del IED,

pagina 402.

Cristina Aguilar

Pagina 128




&é‘ UNIVERSIDAD DE CUENCA

4.7.2 IED’s REG670 DE LAS UNIDADES DE GENERACION SAU-U3 Y SAU-U4

Los diversos métodos de conexidn a tierra, requieren un tipo diferente de esquema
de proteccion para cada uno de ellos, por lo tanto, se usara las mismas
configuraciones de las configuraciondes de las diferentes funciones de proteccién
de las unidades Sau Ul y Sau U2, en los relés de las unidades Sau U3 y Sau U4,
para todas las protecciones que no involucren fallas a tierra, mientras que para
aquellas protecciones que involucren las fallas a tierra tendran diferente ajuste,
debido a que en las unidades Sau-U3 y Sau-U4 el sistema de puesta a tierra es a
través de una resistencia, mientras que en las unidades Sau-Ul y Sau-U2 es a
través de un transformador de distribucion.

A continuacion, se presenta la propuesta de las configuraciones para las
protecciones de las unidades de generaciéon SAU U3 y SAU U4.

4.7.2.1 PROTECCION DE SOBRECORRIENTE DEPENDIENTE DE LA TENSION
51V

Esta funcion se aplica utilizando la etapa de sobrecorriente OC1 del médulo GF01
de GAPC para implementar la protecciéon 51V. Dado que no se cuenta con la funcion
de proteccidon de sobrecorriente dependiente de la tension.

La Tabla 4.38, presenta la propuesta de ajuste para los parametros de la proteccion,
en base a la norma IEEE Std. C37.102-2006 el manual del IED y la bibliografia
especializada.

Tabla 4.38 Ajuste de parametros funcion 51V
Funcién de proteccién 51V

GF03
Pardmetros Valor Unidad | Descripcion
propuesto
Operation On - Activa la funcién de proteccion.

En funcién de la secuencia de la corriente proveniente de
Currentinput MaxPh - los TCs, se ajusta el valor de acuerdo al manual de
aplicacion del IED, pagina 401.

IBase 1388 A Corriente nominal del generador.

Valor recomendado del manual de aplicacion del IED,
Voltagelnput MinPh-Ph - pagina 401, en que la minima tensién entre fases se
emplea para que opere la funcion.

UBase 4,2 kV | Tension fase-fase nominal del generador.

Se configura en funcion de la restriccion del segundo
OperHarmRestr Off - armonico y de acuerdo al manual de referencias técnicas
del IED, pagina 459.
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Realaciona la corriente de segundo armonico con
respecto a la corriente fundamental; valor ajustado de

0,
|_2nd/l_fund 20 & acuerdo al manual de referencias técnicas del IED,
pagina 459.
Pardmetro que permite la activacion de la restriccion de
EnRestrainCurr Off - corriente, valor recomendado por el manual de
referencias técnicas del IED, pagina 459.
El valor es ajustado seguin recomendacion del manual de
RestrCurrinput PosSeq i referencias técnicas del IED, pagina 459.
Es el coeficiente de restriccion de corriente, valor
RestrCurrCoeff 0 - ajustado de acuerdo a recomendaciéon del manual de
referencias técnicas del IED, pagina 459.
. Se configura el angulo caracteristico del IED de acuerdo
RCADIr 5 Deg al manual de referencias técnicas del IED, pagina 459.
Se configura el angulo de operacion del IED, valor
ROADIr 75 Deg | propuesto obtenido del manual de referencias técnicas
IED, pagina 459.
ocC1
Operation_OC1 on ) Valor ajustado de acuerdo a que se utiliza solamante la
etapa OC1 de sobrecorriente.
StartCurr_OC1 185 %IB Ajuste de corriente en I_a etqpa_OCl, por recomgnda0|on
del manual de referencias técnicas del IED, pagina 402.
CurrMult_OC1 1 ) No requiere ser configurado este valor,se selecciona el
valor por defecto.
Caracteristica configurada por recomendacién del
g:urveType_OC ANiSr:VVery - manual de aplicacion del IED, pagina 402, recomienda
' esta curva.
tDef_OC1 0.5 s Valor recomt_endado en el manual de referencias técnicas
del IED, pagina 459.
Es el multiplicador del tiempo (DIAL), el valor propuesto
k_OC1 0,3 - de acuerdo al manual de referencias técnicas del IED,
pagina 460.
Valor ajustado segun recomendacion del manual de
. referencias técnicas del IED, pagina 460, para el tiempo
tMin_OC1 0.05 S minimo de funcionamiento para la curvas de tiempo IEC
en la etapa OC1.
Se configura el tipo de reinicio de la curva en la etapa
gisCrvape_O Instgtrj];ane - OCl1, si la proteccion actla debe ser inmediatamente
reiniciada, valor ajustado por defecto.
VCntriMode OC | Voltage Actl\({;\ la fuInC|on_de zobrzcorrlentedcon Irestrlcmo:'l 3e
1 control - tension, val or ajustado de acuerdo al manual de
referencias técnicas del IED, pagina 460.
Define el modo dependiente de tension de la etapa OC1,
VDepMode_OC1 Slope ) de acuerdo al manual de aplicacién del IED, pagina 402.
GF03
VDepFact_OC1 0.25 ) Es un factor multiplicador de la corriente de arranque en

el modo de sobre corriente con restriccién de tension,
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valor ajustado de acuerdo al manual de aplicacion del
IED, pagina 402.

Determina el limite de voltaje minimo en porcentaje de la
ULowLimit_OC1 25 %UB | UBase, valor propuesto recomendado del manual de
aplicacion del IED, péagina 402.

. o Determina el limite de voltaje maximo en porcentaje de
ngghlelt_OC 100 %UB |la UBase, valor propuesto recomendado del manual de
aplicacion del IED, péagina 402.

Configuracion de restriccion de armonicos para OC1,
HarmRestr_OC1 Off - valor ajustado de acuerdo a recomendacion del manual
de referencias técnicas del IED, pagina 460.
Non- Configura la direccion de actuacién para de la funcién en
DirMode_OC1 Lo - la etapa OC1, valor propuesto de acuerdo al manual de
directional . P P
referencias técnicas del IED, pagina 460.
Configura la medicion de corriente y voltaje o de Icosphi

DirPrinc_OC1 1&U - y U para la etapa OC1, valor requerido obtenido del

manual de referencias técnicas del IED, pagina 460.
ActLowVoltl V Non- Valor recomendado por el manual de referencias
M directional ) técnicas del IED, pagina 460.

4.7.2.2 PROTECCION DE SOBRECORRIENTE INSTANTANEA/TEMPORIZADA
RESIDUAL 50N/51N

De acuerdo al Anexo B, se puede verificar que esta funcion no se encuentra se
encuentra dentro de las funciones adquiridas por Elecaustro, se propone la
actualizacion del firmware para adquirir la funcién de proteccion 51N/67N, con esto
ya se puede utilizar alguna etapa de la funcion 51N/67N. En este caso, se propone
utilizar la etapal.

Se requiere conocer el valor de corriente maxima que llega al relé cuando se da una
falla a tierra en los terminales del generador. Este valor de corriente se calcula
mediante el método de las componentes simétricas.

En el Anexo A. se puede observar que se tiene una resistencia de 123 Q.

La corriente que circula por el neutro al producirse una falla a tierra, de acuerdo a la
norma IEEE Std C37.101-1993, es:

3E, 4160

L, = 3, =
La corriente de falla residual referida al lado de baja tensién del transformador es:

= 3384

[ =19& 4160
= *
s ’ 240

Al utilizar un TC con una relacién 100/5 tenemos:

I, = 36,4

100 = 169 A
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referencia

la norma

IEEE Std. C37.102-2006, el manual

dereferencias técnicas del relé, la coordinacién de protecciones realizada en el
punto 4.5 y bibliografia especializada, propone aplicar los ajustes listados en la

siguiente tabla.

Tabla 4.39 Ajuste de parametros funcion 50N/51N

Funcioén de proteccion 50N/51N

Parametros

Valor
propuesto

Unidad

Descripcion

Operation

On

Paradmetro que activa la funcidn de proteccion.

IBase

19,5

A

Este parametro se ajusta con el célculo realizado al inicio
de esta tabla.

UBase

4,2

kv

Tensioén base redondeada a una cifra decimal.

AngleRCA

65

Deg

Angulo caracteristico del relé, por recomendacion del
manual de referencias técnicas del relé, pagina 287.

polMethod

Voltage

Tipo de polarizacion que se usa para la actuacion,
configurado de acuerdo al analisis del tipo de sistema, por
recomendacion del manual de referencias técnicas del IED,
pagina 287.

UPolMin

%UB

Porcentaje de tension necesaria para la polarizacion, el
manual de referencias técnicas del IED, péagina 287,
recomienda dicha configuracion.

IPolMin

%IB

Porcentaje de corriente necesaria para la polarizacion, el
manual de referencias técnicas, en la pagina 287,
recomienda dicha configuracién.

IN>Dir

10

%IB

El manual de referencias técnicas del relé, en la pagina
287, dala recomendacion para definir el nivel de corriente
para dirigir el relanzamiento de la funcion.

2ndHarmStab

20

%

Porcentaje para nivel de operacién en la restriccion de
corriente del segundo armoénico, por recomendacion del
manual de referencias técnicas del IED, en la pagina 287,
se setea e valor.

BlkParTransf

Off

Parametro para la habilitacién o deshabilitacién del bloqueo
de trafos en paralelo, la configuracion de los
transformadores no aplica para activarlo.

Step 1

DirModel

Non-directional

En el caso de la proteccion de sobrecorriente no se
requiere caracteristica direccional.

Characteristl

ANSI Def. Time

Parametro seteado con la recomendacién del manual de
referencias técnicas del IED.

IN1>

10

%IB

Porcentaje de corriente para la actuacion de la proteccién,
ajustado de acuerdo a la norma Std C37.101 - Guide for
Generator Ground Protection, pagina 44.

t1

Tiempo de retardo considerado para actuacion de la
funcion.

k1l

44

Valor configurado de acuerdo a la norma Std C37.101 -
Guide for Generator Ground Protection, pagina 44.

tIMin

Valor recomendado por el manual de referencias técnicas
del relé, pagina 288.
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Funcién que resetea la curva, ajustada por recomendacion

ResetTypeCrvl| Instantaneous del manual de referencias técnicas del IED, pagina 288.
tResetl 0,02 s T,lenjpo de resposmlon_del IED, el ma_nual de rgfe_renmas
técnicas del IED, recomienda el valor ajustado, pagina 288.
Parametro que activa o desactiva el bloqueo de restriccion
HarmRestrainl On - de arménicos, segln el manual de referencias técnicas del

relé, pagina 288.

4.7.2.3 PROTECCION CONTRA DESLIZAMIENTO DE POLO O PERDIDA DE
SINCRONISMO 78

Debido a que en el IED no se cuenta con la funcién de proteccion, se propone usar
la funcion multiproposito, en la etapa OC2. En base a la norma IEEE Std. C37.102-
2006, el manual de referencias técnicas del IED y la bibliografia pertinente, se
presenta la propuesta de ajuste de la funcion de proteccion 78.

Tabla 4.40 Parametros de ajuste de la funcion 78.

Funcién de proteccion 78V

Valor

Parametros U Descripcion
propuesto
Operation On - Activa la funcién de proteccion.
En funcién de la secuencia de la corriente proveniente de los TCs,
Currentinput PosSeq - se ajusta el valor de acuerdo al manual de aplicacién del IED,
pagina 402.
IBase 1338 A | Corriente nominal del generador
Valor ajustado en funcion del manual de aplicaciones técnicas del
Voltagelnput PosSeq - IED, pagina 402.
UBase 4,2 kV | Tension fase-fase nominal del generador.
OperHarmRe Off i En funcién de la restriccion del segundo arménico y de acuerdo al
str manual de referencias técnicas del relé, pagina 459.
Relaciona la corriente de segundo arménico con respecto a la
|_2nd/l_fund 20 % | corriente fundamental; valor ajustado de acuerdo al manual de
referencias técnicas del IED, pagina 459.
. Configuracion que Pardametro que permite la activacion de la
EnRestrain I .
C Off - restriccion de corriente, valor recomendado por el manual de
urr PPN L
referencias técnicas del IED, pagina 459.
RestrCurr PosSe i El valor es ajustado segun recomendacion del manual de
Input q referencias técnicas del IED, pagina 459.
Es el coeficiente de restriccibn de corriente, valor ajustado de
RestrCurr r . AN
0 - acuerdo a recomendacién del manual de referencias técnicas del
Coeff L
IED, pagina 459.
. Se configura el angulo caracteristico del IED de acuerdo al manual
RCADIr 84 Deg | e aplicacion del IED, pagina 402.
ROADir 90 Deg Se configura el angulo de operacién del IED, valor propuesto

obtenido del manual de aplicacién del IED, pagina 402.
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LowVolt_VM 5 %UB | Valor ajustado de acuerdo al manual de aplicacion, pagina 402.
Operation_ o Valor ajustado de acuerdo a que se utiliza solamante la etapa OC2
n - .
0oC2 de sobrecorriente.
StartCurr_O Nivel de corriente de operacién, valor que propone el manual de
38 %IB o L
C1 aplicacion en la pagina 402.
CurrMult_ 5 i No requiere ser configurado este valor, se selecciona el valor por
ov2 defecto del manual de referencias técnicas del IED, pagina 463.
CurveType_ IEC Def. i Caracteristica configurada de acuerdo al manual de aplicacién del
0cC2 Time. IED, pagina 402.
tDef OC2 2 s Valor recomendado en el manual de aplicacion del IED, pagina 402.
kK OC2 03 i Es el multiplicador del tiempo (DIAL), el valor propuesto es por
- ' defecto del manual de referencias técnicas del IED, pagina 460.
Valor ajustado segun recomendacion del manual de referencias
tMin_OC2 0,05 s |técnicas del IED para el tiempo minimo de funcionamiento para la
curvas de tiempo IEC en la etapa OC2, pagina 460.
ResCrvType_ | Instantane Se conflgura e:I tipo de reinicio Qe la curva en I'a etapa OC?, si la
0C2 oUS - proteccién actya_ debe ser inmediatamente relnlg:lada}, vglor ajustado
por defecto, pagina 463 del manual de referencias técnicas del IED.
Por defecto es ajustado el tiempo para el reinicio de la curva IEC de
tResetDef O . - . P
co 0 s tiempo definido, de acuerdo al manual de referencias técnicas,
pagina 463.
VCntrIMode_ | Voltage i Activa la funcién de sobrecorriente con restriccion de tension, valor
0OC2 control ajustado de acuerdo al manual de aplicacion IED, pagina 402.
VDepMode_ Slope i Define el modo dependiente de tensién de la etapa OC2, de acuerdo
oC2 P al manual de aplicacion IED, pagina 402.
Es un factor multiplicador de la corriente de arranque en el modo de
VDepFact_O : ., -
c2 0,25 - sob_re corriente con restriccion de tensidn de acuerdo al manual de
aplicacion, pagina 402.
ULowLimit_ o5 %UB Determina el limite de voltaje minimo en porcentaje de la UBase, de
ocC2 acuerdo al manual de aplicacion IED, pagina 402.
UHighLimit Determina el limite de voltaje maximo en porcentaje de la UBase,
9 - 100 %UB | valor propuesto recomendado del manual de referencias técnicas
0C2 o
del IED, pagina 460.
Configuracion de restriccién de arménicos para OC2, valor ajustado
HarmRestr - X I
- Off - de acuerdo a recomendacion del manual de referencias técnicas del
0C2 o
IED, pagina 460.
. Configura la direccién de actuacién para la funcién en la etapa OC1,
DirMode_OC . T
> - Forward - valor propuesto de acuerdo al manual de referencias técnicas del
IED, pagina 460.
DirPrinc OC Configura la medicion de corriente y voltaje o de Icosphiy U para la
> - IcosPhi&U - etapa OC2, valor requerido obtenido del manual de aplicacién del
IED, pégina 402.
ActLowVolt2 Block i Valor recomendado por el manual de aplicacion del IED, pagina

VM

402.
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4.7.3 1IED RET670 DEL TRANSFORMADOR TR2

De acuerdo a la Tabla 2.10 se realiza la propuesta de implementacion de nuevas
funciones de proteccion y activacion de aquellas que se encuentren desactivadas.
Estas funciones se presentan a continuacion.

4.7.3.1 PROTECCION DE SOBRECORRIENTE TEMPORIZADA RESIDUAL 51N

Esta proteccién se puede implementar en la etapa 1 (Step 1) de la funcién 51N/67N
del IED, la cual actualmente se encuentra deshabilitada.

En base a la norma IEEE Std. C37.91 para proteccion de transformadores, el
manual de referencias técnicas del IED y la bibliografia especializada, se presenta
la propuesta de ajuste de la funcion de proteccién 51N en la Tabla 4.41

Tabla 4.41 Parametros de ajuste para la funcién 51N

Funcioén de proteccion 51N
Step 1
Parametros Valor Unidad Descripcion
propuesto
IBase 84 A Corriente base nominal del generador.
UBase 69 kv Tension base del generador.
. Non- En el caso de la proteccion de sobrecorriente no se
DirModel Lo - ; S ) .
directional requiere caracteristica direccional.
Characteristl ANSirleOd' - Por recomendacién de la norma, pagina 109.
Corriente residual de operacion, de acuerdo a la
IN1> 48 %IB coordinacion en DIgSILENT Power Factory se configura el
valor.
Retardo de tiempo definido para la actuacién de la funcion,
t1 0 - recomendado por el manual de referencias técnicas,
pagina 302.
k1 0,05 - Valor del DIAL, segln la coordinacion este valor es 0,05.
Multiplicador de corriente para el nivel de operacién
IN1IMult 2 - actual. Recomendado por el manual de referencias
técnicas del IED, pagina 302.
t1Min 0 s El tiempo minimo de operacion se lo configura en funcién
del manual de referencias técnicas del IED, pagina 402.
Funcibn que resetea la curva, ajustada por
Instantaneo S . .
ResetTypeCrvl us - recomendacion del manual de referencias técnicas del
relé, pagina 404.
Tiempo de resposicion del IED, el manual de referencias
tResetl 0,02 S técnicas del relé, en la pagina 404, recomienda el valor
ajustado.
HarmRestrain Off ) Parame:nrg gue activa o desactiva el bloqueo de restriccion
de armonicos.
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4.7.3.2 PROTECCION DE SOBRECARGA TERMICA 49

De acuerdo a la Tabla 2.10, el relé que protege al transformador TR2 de la central
Saucay, cuenta con el relé de sobrecarga térmica dentro de las funciones
adquiridas, sin embargo esta proteccion se encuentra desactivada. En base a la
norma IEEE Std. C37.91 para proteccion de transformadores, el manual de
referencias técnicas del IED y la bibliografia especializada, se presenta la propuesta
de ajuste de la funcién de proteccion 49 en la Tabla 4.42

Tabla 4.42 Pardmetros de ajuste para la funcién de proteccién 49

Funcioén de protecciéon 49

Parametros Valor Unidad Descripcion
propuesto
IBase 84 A Corriente base nominal del generador.

Nivel de referencia de la corriente, que setea el
Iref 100 %IB valor recomendado por el manual de referencias
técnicas del IED, pagina 323.

Factor de multiplicacion para la corriente de
referencia, de acuerdo a lo que menciona el

IRefMult ! ) manual de referencias técnicas del |IED, pagina
323.
De acuerdo al tipo de enfriamiento que tiene el
IBasel 100 %IB transformador, el manual de referencias técnicas

del IED, en la pagina 324, determina el valor.

De acuerdo al tipo de enfriamiento que tiene el
IBase2 100 %IB transformador, el manual de referencias técnicas
del IED, en la pagina 324, determina el valor.

Cosntante de tiempo recomendada por el manual

Taul 60 Min de referencias técnicas del IED, en la pagina 324.

Cosntante de tiempo recomendada por el manual

Tau2 60 Min de referencias técnicas del IED, en la pagina 324.

Parametro que determina el valor de corriente de
regimen permanente que soporta el
ITrip 110 %IB transformador, este valor se configura siguiendo
los minminetos del manual de referencias técnicas
del IED, en la pagina 324.

Valor ajustado con la recomendacién del manual

0
Alarm1 80 oltr de referencias técnicas del relé, en la pagina 324.

Valor ajustado con la recomendacién del manual

0,
Alarm2 90 oltr de referencias técnicas del relé, en la pagina 324.

Nivel de blogueo de contenido de calor para
ResLo 60 %ltr liberar la sefial, ajustado segun lo que expresa el
manual de referencias técnicas, en la pagina 324.

Duracién del impulso de disparo, se configura
tPulse 0,1 s segun la recomendacion del manual de
referencias técnicas del relé, en la pagina 324.
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4.7.4 |IED’s RET670 DE LOS TRANSFORMADORES TR3Y TR4

Para cada funcién de proteccion, no se detallan los parametros que tienen el mismo
ajuste y definicién que las funciones del IED del transformador TR2.

4.7.4.1 PROTECCION DE SOBRECORRIENTE RESIDUAL TEMPORIZADA 51N

Se propone activar la funcién en la etapa 1 (Step 1) de la funcién 51N/67N del IED
RET670, la cual de acuerdo a la Tabla 2.10, actualmente se encuentra
deshabilitada.

En base a la norma IEEE Std. C37.91 para proteccion de transformadores, el
manual de referencias técnicas del IED y la bibliografia especializada, se presenta
la propuesta de ajuste de la funcién de proteccién 51N en la Tabla 4.43

Tabla 4.43 Parametros de ajuste para la funcién de proteccién 51N

Funcioén de protecciéon 51N

Step 1
Parametros | Valor propuesto | Unidad Descripcion
IBase 84 A Corriente base nominal del generador.
UBase 69 kv Tension base del generador.
Ditvodel | Nonarectonal | - | o520 06 B ploecer e spbrecorente 1o e
Characteristl ANSI Mod. inv. - Por recomendacién de la norma, pagina 109.
Corriente residual de operacion, de acuerdo a la
IN1> 48 %IB coordinacion en DIgSILENT Power Factory se

configura el valor.

Retardo de tiempo definido para la actuacion de la
t1 0 - funcién, recomendado por el manual de referencias
técnicas del IED, pagina 302.

Valor del DIAL, segun la coordinacién este valor es

k1l 0,05 - 0,05.
Multiplicador de corriente para el nivel de operacion
IN1IMult 2 - actual. Recomendado por el manual de referencias
técnicas del IED, pagina 302.
El tiempo minimo de operaciéon se lo configura en
t1Min 0 S funcién del manual de referencias técnicas del IED,
pagina 402.
ResetTypeCr Funcion que resetea la curva, ajustada por

Instantaneous - recomendacion del manual de referencias técnicas

vi del relé, pagina 404.

Tiempo de resposicion del IED, el manual de
tResetl 0,02 S referencias técnicas del relé, en la péagina 404,
recomienda el valor ajustado.

Pardmetro que activa o desactiva el bloqueo de

HarmRestrain Off - L o
restriccion de armoénicos.
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4.7.4.2 PROTECCION CONTRA SOBREEXCITACION 24

De acuerdo ala Tabla 2.10 el relé no dispone de esta funcién de proteccion, por lo
gue se requiere que Elecaustro adquiera la funcion de proteccion.

En base a la norma IEEE Std. C37.91 para proteccion de transformadores, el
manual de referencias técnicas del IED y la bibliografia especializada, se presenta
la propuesta de ajuste de la funcion de proteccion 51N en la Tabla 4.44

Tabla 4.44 Ajuste de los parametros de la funcion 24

Funcioén de protecciéon 24

Parametros

Valor
propuesto

Unidad

Descripcion

MeasuredU

PosSeq

De acuerdo al numero de fases comprendidas en la medicion,
se selecciona el parametro de acuerdo a la secuencia.

Operation

On

Activa la funcién de proteccion.

IBase

84

Corriente nominal del generador.

UBase

69

kv

Tension fase-fase nominal del generador.

VIHz>

110

%UB/f

Para proteccion de transformadores ante una condicion de
sobreexitacion, valor ajustado obtenido de la norma IEEE
C37.91, pag. 50.

VIHz>>

140

%UB/f

Para proteccion de transformadores ante una condicion de
altas sobretensiones, valor ajustado obtenido de la norma IEEE
C37.91, pag. 50.

Xleak

ohm

Se basa en la compensacion de medicion de tensién con
corriente de carga para obtener la reactancia de dispersion del
transformador, se ajusta de acuerdo al manual de referencias
técnicas del IED, pagina 411.

TrPulse

0,1

Para la longitud del pulso de disparo, valor propuesto obtenido
del manual de referencias técnicas del IED, pagina 411.

tMin

Configura el tiempo minimo de actuacién al producirse valores
de valores de sobreexitacién elevados (V/Hz), valor ajustado
de acuerdo al manual de referencias técnicas del IED, pagina
411.

tMax

60

Es el tiempo méximo de operacién cuando se producen valores
de sobreexitacion cercanos a los valores configurados de
V/Hz>, valor ajustado de acuerdo a la norma IEEE C37.91,
pag. 50.

CurveType

IEEE

Se elige el tipo de curva, el manual de referencias técnicas del
IED recomienda utilizar curvas IEEE, pagina 411.

kForlEEE

Se configura el DIAL de la caracteristica inversa para curvas
IEEE, pagina 411.

AlarmLevel

108

%

De acuerdo al nivel de porcentaje de disparo ajustado,
normalmente un 2% mas bajo que V/Hz>, segin el manual de
referencias técnicas del IED, pagina 411.

tAlarm

Proporciona el tiempo para que comience a actuar la alarma,
valor propuesto obtenido del manual de referencias técnicas
del IED, pagina 411.
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4.7.4.3 PROTECCION DE SOBRECARGA TERMICA 49

El nivel de carga permisible de un transformador depende considerablemente del
sistema de refrigeracion. Los transformadores TR3 y TR4 de Saucay disponen de
una refrigeracion natural (ONAN).[3]

De acuerdo al Anexo B, el relé posee la funcién de proteccién y como se observa
en el Anexo E, la funcion no forma parte de las funciones que estan activas en el

IED.

Tomando como referencia la norma IEEE C37.91-2008 para proteccién de
transformadores, el manual de referencias técnicas del IED y la bibliografia
pertinente, se proponen los ajustes para la funcion de proteccion.

Tabla 4.45 Ajustes para la proteccion 49.

Funcioén de protecciéon 49
Parametros Valor Unidad Descripcion
propuesto
IBase 84 A Corriente base nominal del generador.
Nivel de referencia de la corriente, que setea el valor
Iref 100 %IB recomendado por el manual de referencias técnicas del
IED, pagina 323.
Factor de multiplicacion para la corriente de referencia, de
IRefMult 1 - acuerdo a lo que menciona el manual de referencias
técnicas, pagina 323.
De acuerdo al tipo de enfriamiento que tiene el
IBasel 100 %IB transformador, el manual de referencias técnicas del relé,
en la pagina 324, determina el valor.
De acuerdo al tipo de enfriamiento que tiene el
IBase2 100 %IB transformador, el manual de referencias técnicas del relé,
en la pagina 324, determina el valor.
Taul 60 Min Cosntanj[e dfa t!empo recomendadg por el manual de
referencias técnicas del IED, en la pagina 324.
. Cosntante de tiempo recomendada por el manual de
Tau2 60 Min : P .
referencias técnicas del IED, en la pagina 324.
Parametro que determina el valor de corriente de regimen
ITrip 110 %IB perrr_lanente_qu_e soporta eI_ transformador, este valor se
configura siguiendo los lineaminetos del manual de
referencias técnicas del IED, en la pagina 324.
Valor ajustado con la recomendacién del manual de
Alarm1 80 %ltr A P y 2
referencias técnicas del relé, en la pagina 324.
Valor ajustado con la recomendacion del manual de
Alarm2 90 %ltr A P y 2
referencias técnicas del relé, en la pagina 324.
Nivel de bloqueo de contenido de calor para liberar la
ResLo 60 %ltr sefial, ajustado segun lo que expresa el manual de
referencias técnicas del IED, en la pagina 324.
Duracion del impulso de disparo, se configura segun la
tPulse 0,1 S recomendacion del manual de referencias técnicas del
relé, en la pagina 324.
Cristina Aguilar Pagina 139




&é‘ UNIVERSIDAD DE CUENCA

S

4.8 DESCRIPCION DEL EQUIPO UNIVERSAL DE PRUEBA DE RELES Y
DESARROLLO DE PLANTILLAS PARA LOS RELES REG670 Y RET670
MEDIANTE EL SOFTWARE TEST UNIVERSE.

La maleta de pruebas CMC 356 es un equipo universal de pruebas que se emplea
para probar todas las generaciones y tipos de relés de proteccién. Las pruebas son
orientadas a verificar que los relés de proteccion cumplen con las especificaciones
del fabricante y los criterios de aceptacién del usuario.

La maleta de pruebas permite:

Generar tensiones y corrientes ajustables de forma continua e independiente en
su amplitud, angulo de fase y frecuencia.

Supervisar y medir el tiempo de actuacion/reposicidon de los contactos de salida
del relé en prueba.

Poseer generadores a prueba de sobrecarga, de cortocircuito, adicionalmente
estan protegidos contra transitorios externos y sobretemperatura, todos los
circuitos del generador estan separados galvanicamente entre si.

El equipo presenta las siguientes caracterfiisticas:

Pesa 16,6 Kg,

Tiene un rango de voltaje de 4x0 a 300V,

Un intervalo de corriente de 3x0 a 32A,

Un error de tension garantizado menor que 0,1%, y
Un error de corriente garantizado menor que 0,2%.

En la Figura 4.11 se ilustra los elementos que posee la maleta de pruebas en su
parte frontal, los cuales son los siguientes:

- Salidas de voltaje.
- Salidas de corriente.
- Toma combinada de generador
- Fuente de alimentacion de corriente continua
- Salidas binarias
- Entradas de medida de corriente continua
- Entradas multifuncionales
Botén de encendido
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Auxiliary DC supply (0 ... 264 V)
Four voltage outputs

4x300Vor1x600V 4 x binary outputs

Option ELT-1: DC measuring inputs

Six current outputs: (0..10Vand 0 ... 20 mA)
6x32A/6x430 VAor

3x64A/3x860 VAor
1x128 A/ 1 x 1000 VA

Generator combination socket
3x300Vand3x25A 16.8 kg (37Ibs Ibs)
450 x 145 x 390 mm (17.7 x 5.7 x 15.4")

10 x multifunctional inputs, binary (dry/wet)
Option ELT-1: analog measurement

Figura 4.11 Maleta de pruebas OMICRON CMC356

Fuente: Omicron Energy

Para desarrollar las pruebas en los relés de proteccion se emplea el software
Test Universe, el cual posee varias opciones de software basadas en paquetes que
se adaptan a los requisitos operativos especificos y contienen médulos de prueba
gue, al estar orientado a funciones de proteccion del relé, puede operar de forma
auténoma o puede incluirse en planes de prueba con el objetivo de realizar pruebas
automatizadas. El software permite realizar las pruebas mediante varios métodos
desde pruebas manuales hasta las pruebas automatizadas y normalizadas, las que
se ejecutan a través de un computador.

La Figura 4.12 muestra la ventana inicial del software, en la que constan los médulos
de prueba y los elementos del Control Center, los cuales permiten realizar pruebas
multifuncionales, combinando cada funcién de prueba en un plan general de
pruebas.
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Figura 4.12 Ventana Inicial del Software TEST UNIVERSE.

Fuente: Elaboracion propia

El portal del cliente Omicron proporciona una libreria de plantillas especialmente
disefiadas para cada dispositivo en prueba de diferentes marcas y modelos.

Las plantillas forman parte de la Protection Testing Library (PTL) de Omicron, las
gue pueden ser adaptadas por el usuario de acuerdo a sus necesidades, las mismas
gue incluyen modulos de prueba genéricos para crear y realizar pruebas especiales
gue no cubra el médulo relacionado con la funcion que se requiere probar.

Las pruebas se pueden automatizar mediante la tecnologia Extended Relay
Interface by Omicron (XRIO) que incluye el centro de control de Omicron, la cual a
través de la tecnologia LinkToRIO, adapta automaticamente los ajustes reales del
relé permitendo definir parametros para su utilizacion en los médulos de prueba. La
Figura 4.13 muestra la pantalla del objeto de prueba, en el que se puede observar
gue existen dos bloques, el Blogue Personalizar y el Bloque RIO. El bloque RIO
contiene la interfaz estdndar del médulo de prueba RIO, mientras que, el bloque
personalizar se debe renombrar con el nombre del objeto en prueba.
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® Equipo en prueba

Archivo Ver Funcion Blogue Parametro Ayuda

u

B DB [T T

----- £ Personalizar
= & R0

[+ Dispositivo

Figura 4.13 Equipo en Prueba del software TEST UNIVERSE
Fuente: Elaboracion propia

Es posible importar los parametros del equipo en prueba a través de los filtros que
incorpora el convertidor XRIO, la Figura 4.14 muestra los filtros disponibles para
importacién de parametros de configuracién del relé. También es posible realizar la
exportacion en formato XRIO de parametros de ciertas marcas de relés, tales como
Siemens Digsi V4.81 y ABB PCM600.

B Importar ajustes del relé *

Seleccione un filtro:

Mombre | Versi.. |
Filter for ABB PCME00 xrio Settings 1.000
Filter for AREVA S-R 103 .txt Settings 1.100
Filter for GE Enervista .csv Settings 1.000
Filter for IntelliRupter Snapshots 1.000
Filter for Mitsubishi MRD/MDT 1.000
Filter for NSE DIGICOM xcfg Settings 1.310
Filter for SEL 5030 .txt Settings 1.100
Filter for Siemens Digsi V3 .asc Settings 1.000
Filter for Toshiba RSM100 .csv Settings 1.100
Standard Filter for XML Files 11
Standard Filter for XRIO Files 1.0

Aj. Defecto Aceptar Cancelar Ayuda

Figura 4.14 Filtros disponibles en el software TEST UNIVERSE

Fuente: Elaboracion propia
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4.8.1 DESARROLLO DE LA PLANTILLA DEL RELE REG670.

La plantilla de prueba de proteccion contiene una configuracion de hardware
individual que se adapta al relé y a las pruebas especificas requeridas. Para realizar
las pruebas de los relés de proteccion existen dos caminos:

1. Descargar la plantilla desde la pagina web del fabricante, o
2. Crear una plantilla personalizada de acuerdo a las funciones y parametros
gue va a poseer el equipo en prueba.

Cuando se cuenta con una plantilla descargada, se procede de la siguiente manera:

a. Abrir el software TEST UNIVERSE y aparece la pantalla de la Figura 4.12
b. Seleccionar la opcion Abrir Protection Test Library del centro de control la
cual presenta la Figura 4.15, que es la vista de la PTL del Relé REG670.
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[ P 325070 deteswwr = [ oot whwww [ ez et
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s
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e L Dhmea st O Sakas 3 Sauy
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o 9% se
[y

Vardware Configuration

Equdzo en prosba
[T ];-a.-

s

Coneprabackan ol harowars
e el e
[ we

Histseks the ratands

Figura 4.15 Vista de la PTL para el REG670
Fuente: Elaboracion propia

c. Configurar el equipo en prueba con los valores especificos del relé a
probarse.
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Figura 4.16 Configuracion de equipo en prueba
Fuente: Elaboracion propia

d. Configurar también los parametros de cada funcién del relé. Los parametros
de las funciones del relé pueden ser importados a través de la funcion RIO,
la que cuenta con filtros para la importacion de parametros de relé de ciertos
fabricantes. La plantilla disponible en la pagina web del fabricante Omicron,
implementa los modulos de proteccion mas comunmente usados, aquellos
moddulos que no formen parte de la PTL, deben ser agregados en otra plantilla
para que puedan ser probados.

De acuerdo a las secciones 4.6 y 4.7 de este documento, la mayor parte las
funciones de proteccion que se requieren probar, vienen incorporadas en la PTL
obtenida del fabricante, entonces solo es necesario agregar los parametros de las
funciones de manera manual o a través del filtro RIO. Para este estudio se ha
realizado la importacion y luego se ha verificado que los parametros se importen
correctamente. La plantilla con estas funciones se encuentra en el Anexo F.
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Para importar los parametros se debe presionar inicio, e ir a la opcién de importar
ajustes del relé, seleccionar el filtro adecuado y ubicar el archivo XRIO con los
parametros exportados desde el software PCM600.

Para aquellas funciones que no incorpora la PTL se ha creado un documento de
prueba nuevo, en el que se procedio a implementar cada mddulo correspondiente
de las funciones a probarse, para el cual se configura el equipo en prueba como se
muestra en la Figura 4.16, luego se agrega cada modulo de prueba de acuerdo a
las siguientes funciones:

-Proteccién contra falla del breaker 50BF.

-Proteccién de secuencia negativa o desbalance de carga 46.
-Proteccion de sobrecorriente dependiente de la tension 51V.
-Proteccion de pérdida de tension 60.

-Proteccion contra deslizamiento de polo o pérdida de sincronismo 78.

4.8.1.1 Modulo de prueba para la proteccion contra falla del breaker 50BF

La falla del breaker se produce ante la no actuacion del braker, asociado al relé de
proteccion que deberia actuar para despejar cualquier averia en el generador.

De acuerdo al “Generator protection REG670. Version 2.2 IEC. Application
manual”, en la seccidén 9, en donde se menciona que la proteccion 50BF (CCRBRF)
es parte del grupo de protecciones de sobrecorriente, se puede observar que el
modo de operacion es Currennt&Conctact, por lo tanto, se agrea un modulo de
sobrecorriente y se le configura con los parametros del PCM600, en donde se afiade
un nuevo bloque dentro del bloque personalizar que aparece en la Figura 4.13, el
cual se renombro con la denominacion del equipo en prueba.

Luego se procede a agregar cada parametro, dando click derecho sobre el bloque
y seleccionando la opcion Afadir pardmetro, entonces aparece la pantalla de la
Figura 4.17.
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® Afadir nuevo parametro >

1D |p1| |

Elija un tipo de datos
String

Enumeration
Boolean

Integer
Real

o

Figura 4.17 Cuadro de dialogo para afiadir un nuevo parametro
Fuente: Elaboracion Propia

Se debe seleccionar el tipo de datos correspondientes al parametro a afiadirse, y el

ID respectivo, que es un identificador para que el usuario logre ubicar el parametro
para el ajuste manual.

Los detalles de los parametros se llenan de acuerdo al tipo de datos, sus unidades,
multiplicador y decimales, también se puede agregar una férmula tomando como

referencia los valores de parametros ya definidos en el mismo bloque. La Figura
4.18 ilustra lo mencionado.

¥ Detalles de parametros - CUSTOM, 0177 -

Frymdeten ymasuie
v s

B —

Figura 4.18 Detalles de parametros del equipo en prueba.

Fuente: Elaboracion propia
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Finalmente, se presenta los parametros agregados y configurados en la Figura 4.19
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Figura 4.19 Configuracién del bloque de sobrecorriente 50BF

Fuente: Elaboracién propia

Para que el bloque de sobrecorriente se enlace con los parametros de la Figura
4.19, se debe realizar el vinculo de la funcion RIO, dando click derecho sobre el
moédulo de la funcién, seleccionando la opcion de Vincular a XRIO y escoger el
parametro de activacion de la funcién, como se indica en la Figura 4.20

De esta manera los parametros se configuran inmediatamente al médulo de
sobrecorriente que es renombrado con el nombre de la funcién de proteccion que
se desea probar. La Figura 4.21 muestra la comprobaciéon del Hardware, lo que
indica que la funcién esta lista para ser probada.
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Figura 4.20 Vinculacion de parametros al médulo de prueba

Fuente: Elaboracion propia.
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) Icono
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Configuracion del hardware: Listo para probar

— Informe

Formato de informe:

[ Suprimir impresicdn

Figura 4.21 Propiedades del médulo de prueba para la funcién 50BF.
Fuente: Elaboracion propia.

4.8.1.2 Médulo de prueba para la proteccion de secuencia negativa o
desbalance de carga 46

La proteccién contra el desbalance de carga utiliza un relé de sobrecorriente, para
detectar el nivel de corriente de secuencia negativa (I,) en cada fase del generador,
y cuando la corriente de secuencia negativa es mayor a la permitida, esta proteccion
actla para evitar que el desbalance de carga afecte a la operacién normal del
generador o lo deteriore.

Para probar esta funcion de proteccion, se ha usado un modulo de prueba de
sobrecorriente, en el cual se ingresaron los parametros de igual forma que en el
punto 4.8.1.1, la Figura 4.22 muestra las configuraciones del bloque de la funcién
de proteccidn de secuencia negativa 46.
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Est Nombea 0 1D exteoo | Descnpeiin Valor de refers | Valor Unidad  min Max Féemula
» |V Cperstion C OF “ v}

v St 0 P2 10,00 10.00 -inf inf

v Cuvel ype_ P3 Programmabis | Frogrammadie

J peroct  Pa 050 050 » inf inf

I oo P& 40,00 40,00 nt int

7 tMin_OC1 PE 005 005 s it nf

J PMResCnvTy P7 Instanta o5 nsianianecus

v 1ReselDef O PB 0,00 0.00s it nt

v o0 Ps 200 2,00 nl nf

v P20 5,00 5,00 inf +inf

v P Q.00 0.00 -nf +inf

v P .00 .00 <inf “inf

J P21 oS0 0,50 int «inf

J P22 1350 13,50 il oint

J C P2 1.00 1.00 -inf +inf

v VCntiMoos_ P13 o [a]

4 VDepMode_ P34 Step Step

J  VDepFact © P15 100 .00 it sinf

J Ulowblme_ Pt 50.00 50,00 anf +inf

J  Unighmet_ P17 0.00 0.00 nf +inf

v HomRest P18 a O

v DeMode OC P19 Non-drectionsl  Nondrectional

T e T T —

Figura 4.22 Propiedades del médulo de prueba para la funcién 46.
Fuente: Elaboracion propia.

4.8.1.3 Proteccién de sobrecorriente dependiente de la tension 51V

Esta proteccion se implementa a través de un moédulo de proteccion de
sobrecorriente, en el cual se agregan los parametros de configuracion de la misma
forma que las funciones anteriores, la Figura 4.23 detalla los parametros de acuerdo
a la configuracion planteada para la proteccion de sobrecorriente dependiente de la
tension en los puntos 4.6 y 4.7 de este capitulo.

Luego de configurar el bloque 51V en el equipo en prueba, se debe realizar el
vinculo al archivo RIO del equipo en prueba, esta vinculacion se la realiza de la

misma manera que las funciones anteriores.

Est Nombee D 10 axteno | Descrpeian Vakr e refere | Vak Unidod | min Max Féemula
b ¥ Opemtion P1 n] ]

v Curentinput P2 MaxPn

v iBass P3 694.00 A w vint

¢ Vatageirput P12

v UBase Pa 420 kv w oinf

v OpetHamite PS5 (n| ]

v 2041 tund P 2000 e ot

v EnRestan P7 a C

v Pa PosSeq

v Pg .00 et #int

4 PO 7500 ¢ w oinl

v P 75,00 ¢ ~unf
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Fe 10 extana | Descr

J

v n 1
v n vied
v

v ! vl
v ind oied
v OC 7 il “ird
v ResCvType P8

v ResstDol D Po it ?
v VCoradods, P10

v VDepMods_ P11 -

V' VDegFact 25 il +ind
v ULowlimst_ 00 wd wé
v UtighLma_ +00.00 ! ¥
v HamBesir_ 0] 5]

v DeMode_OC P16 Non-diecharal  Nonrdiectons)

¥y DePonc OC P17 Ay 14U

¥ Acilow/or! Pi1g Nordeechonal  Noardmchons

Figura 4.23 Propiedades del médulo de prueba de la funcién 51V
Fuente: Elaboracién propia

4.8.1.4 Proteccién de pérdida de tension 60

El IED utiliza un algoritmo de deteccion de secuencia negativa para definir si ocurre
una falla en la sefial proveniente de los TP’s. El algoritmo consiste en que, cuando
se pierde la sefal de un TP las tres tensiones de fase se desbalancean, debido a
este desbhalance se produce una alta tensién de secuencia negativa (3U2) pero
como la falla no ha ocurrido en el sistema, no existe corriente de secuencia negativa
(312), por lo tanto, el IED es capaz de distinguir esta condicién.

Debido a la condicién de pérdida de tension, la funcibn de proteccion es
implementada a través de un modulo de proteccion de Advanced Power. La
configuracion final, luego de seguir los pasos revisados en el apartado 4.8.1.1, se
muestra en la Figura 4.23.

€358 Nombre D 10 exterc | Descrpcion Vaokr de efere | Valor Unidad  |[mun Maxx Formula
*J Option op

J IBASE B inf -

4 UBase s nt oot

v OpMode oM

J e 0 ! !

v 40e =3 +nf -rf

J aup »7 inf -t

v A2e (= +nf -nf

J  Dpoud =

J D P10 nf -t

J D PN nf .ot

v Ugph: P12 +nf -nf

v o P13 it .ot

¥ Sealln P4

v USaailne P15 nf oS

Figura 4.24 Configuraciones de la funcion de proteccién 60

Fuente: Elaboracion propia
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4.8.1.5 Proteccion contra deslizamiento de polo o pérdida de sincronismo 78

Para descubrir esta condicion anormal de funcionamiento, el IED utiliza un esquema
de deteccion de impedancia, el cual analiza las variaciones de la impedancia
aparente en el tiempo, vista desde los terminales del generador como se presenta
en la Figura 4.25

e i

Figura 4.25 Diagrama de impedancia del relé 78
Fuente: Generator protection REG670. Application manual, Version 2.2.

Se emplea el modulo de proteccion de distancia y se configura los siguientes
parametros de acuerdo a lo revisado anteriormente.

Figura 4.26 Configuracion de parametros del médulo de proteccién 78

Fuente: Elaboracion propia
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4.8.2 DESARROLLO DE LA PLANTILLA DEL RELE RET670.

La PTL del relé RET670, se parametriza de la misma manera que la PTL para probar
las funciones del relé REG670, por lo tanto, se tienen dos plantillas, la que se ha
descargado desde el portal del cliente y la plantilla que se configura desde cero para
agregar las funciones que no considera la plantilla obtenida desde el portal.

Se agrega los ajustes generales del dispositivo, como se observa en la Figura 4.27.

Ajustes del dispositivo -

Axsstes del disposing

Dysposithve Valores nominples Otvas propiedades de dispestvo
Nombra/desonpodn; RETH20 Nimaro de fases: 2 ‘3 Tiempo de repesodn 20,000 ms
Fabrcants: ABE f nom 60,000 Hz Limites

vV max: 0,000 V(L-L)
Tipo & dispostnvo: Protecodn de Transformador ¥ nom {secundaric}: 0,000 V(L-L) I moc 50,000 A
Direcckdn del dispositvo Saucay 63,505 V(LN) - cencibiidad o deteccidn de sobrecarge

&) ARO Usuaro 50,000 ms
simaro de sere/modelo; T1003627 V primario; 4,200 kv (L-L) ey or

2,425 kv {LN)

Fitros antxrrubote y antimado

Tiempo de antirrebote: 3,000 ms
Informaoidn adiconal 1: TRABAIO DE TITILACION 1nom (secundario) 1,000 A Tiempo antirmedo: 0,000 s
Informacion adicdonal 2 CRISTINA AGURAR 1 pravanio; 1,000 kA
Soestacedn Fattorey de tensadn/corriente residunies
Nodre 20 VN v 1,732
Direcoxdn “SAUCAY" N/ Lnom 1,000
Bahia
Nombra: bay
Direccidn bay address

o || comcens ||y
Figura 4.27 Ajustes del dispositivo RET670
Fuente: Elaboracion Propia
Las funciones a probar que se requieren agregar en una nueva plantilla son:
- Proteccion de sobrecorriente residual temporizada 51N
- Proteccioén contra sobreexcitacion 24

- Proteccion de sobrecarga térmica 49
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4.8.2.1 Modulo de prueba para la proteccion de sobrecorriente residual

temporizada 51N

Debido a que se va a probar una falla a tierra se agrega un modulo de prueba
denominado Ground Fault, y se configuran los parametros del relé de acuerdo a las
tablas que se propone en los puntos 4.6 y 4.7, la Figura 4.28 ilustra las
configuraciones planteadas para la funcion de proteccion 51N.

Est| Nombre

[ID | ID exterio | Descripcion | Valor de refere | Valor |Unidad | min. |Max.  |Fémula

¥ Operatiom  ID_APPS
¥ IBase ID_APP4 84.00 -inf +inf
*» ¥ UBase ID_APP3 69.00 kv -inf +inf
| ¥ DiMode1 ID_APP2 Paramete Directional mode of step 1 (off. n Mon-directional
_|¥ Characterist ID_APP2 Paramete Time delay curve type for step 1 ANSI Mod. inv.
_J INT= ID_APPZ Paramete Operate residual current level for 48 %1B 1 2500
| vt ID_APPZ2 Paramete Independent (defenite) time dela 0.000 = 0.000 60.000
| v okl ID_APP2 Paramete Time multiplier for the dependen 0.05 0.05 999,00
Y IMim ID_APP2Z Paramete Operate residual current level for 100.00 %1B 1.00 10000.00
Y tIMin ID_APP2 Paramete Minimum operate time for invers 0.000 s 0,000 60.000
Y INTMu ID_APP2 Paramete Multiplier for scaling the current 2.0 1.0 10.0
¥ ResefTypeCr ID_APP2 Paramete Reset curve type forstep 1 Instantaneous
_|¥ tResetl ID_APPZ Paramete Resetcurvetype forstep 1 0.020 s 0.000 50.000
| ¥ HarmRestrai ID_APP2 Paramete Enable block of step 1 from har Off
_J tPCrv1 ID_APPZ2 Paramete Parameter P for customer progr 1.000 0.005 3.000
| ¥4 tAC1 ID_APPZ2 Paramete Parameter A for customer progr 13.500 0.005 200.000
_|¥ BCw1 ID_APP2 Paramete Parameter B for customer progr 0.00 0.00 20,00
_J tCCrv ID_APP2 Paramete Parameter C for customer progr 1.0 0.1 10.0
| v tPRCv1 ID_APP2 Paramete Parameter PR for customer prog 0.500 0.005 3.000
| ¥ {TRCv1 ID_APPZ2 Paramete Parameter TR for customer prog 13.500 0.005 100.000

¥ tCRCwv1 ID_APPZ Paramete Parameter CR for customer prog 1.0 0.1 10.0

Figura 4.28 Parametros de la funciéon 51N

Fuente: Elaboracion propia

4.8.2.2 Modulo de prueba para la proteccion contra sobreexcitacion 24

Para probar la funcion de proteccion 24 se emplea un modulo de prueba
denominado State Sequencer, debido a que la condicion de sobreexitacion es
producida por una elevada inyeccion de voltaje provocada por el bajo nivel de
frecuencia. Se configuran los parametros de acuerdo a la propuesta presentada en

el punto 4.7 y se presentan en la Figura 4.30.
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Est| Nombre [1D | 1D exterio | Descripeicn | Valor de refere | Valor | Unidad | min. [Max.  |Férmula
» ¥ Operation P1 Op O
_|¥ IBase P2 1B 84.00 84.00 A -inf +inf
_|¥ UBase P3 UB 69.00 69.00 kv -inf +inf
Y VHz= P4 VHz 110.00 110,00 %UBJf  -inf +inf
v iz P5 VHzz 140,00 140,00 %UBJ  -inf +inf
¥ Xleak PG X 0.00 0,00 Ohm -inf +inf
m v TiPulse P7 TP 0.10 0.10s -inf +inf
Y tMin P8 Tm 7.00 7.00 s -inf +inf
Y tMax P9 ™ 60.00 60.00 s -inf +inf
¥ CurveType P10 cT IEEE IEEE
_|¥ kForlEEE P KFI 1.00 1.00 -inf +inf
¥ Alarmlevel P12 AL 108.00 108.00 % -inf +inf

v tAlarm P13 TA 0.00 0.00 -inf +inf

Figura 4.29 Parametros configurados de la funcion de proteccion 24.
Fuente: Elaboracion propia

4.8.2.3 Modulo de prueba para la proteccién de sobrecarga térmica 49

De acuerdo al “Generator protection REG670. Version 2.2 IEC. Application
manual”’, en la seccién 9, que corresponde a la unidad dedicada para las
protecciones de sobrecorriente, incluye a la funcion de proteccion 49, por lo tanto,
se ha utilizado un médulo de prueba de sobrecorriente para realizar la plantilla de
pruebas. De acuerdo a esto, se configura el blogue de la funcién y cada parametro,
como se indica en la Figura 4.30.

Est| Nombre [ID | 1D exterio | Descripcién | Valor de refere | Valor | Unidad | min. [Max.  |Fémula
_|¥ Operation ID_APP4 Paramete Operation Off [ On On
| 4 |Base ID_APP4 Paramete Basecurrentin A 24 A 1 99999
| v IRef ID_APP4 Paramete Reference currentin % of IBASE 100.0 %1B 10.0 1000.0
¥ IRefMult ID_APP4 Paramete Multiplication Factor for referenc 1.00 0.01 10.00
| v |Basel ID_APP4 Paramete Base current.|Basel without Co 100.0 %IB 30.0 2500

v |Base2 ID_APP4 Paramete Base Current.|Base2. with Cooli 100.0 %I1B 30.0 250.0
: ¥ Taul ID_APP4 Paramete Time constantwithout cooling in 60.0 Min 1.0 500.0
| v Tauz ID_APP4 Paramete Time constant with cooling input 60.0 Min 1.0 500.0
Y IThp ID_APP4 Paramete Steady state operate current lev 110.0 %IBx 50.0 250.0
| v Alam ID_APP4 Paramete First alarm level in % of heat con 30.0 %ltr 50,0 99.0
| v Alam2 ID_APP4 Paramete Second alarm level in % of heat 30.0 %ltr 50.0 99.0
| v ReslLo ID_APP4 Paramete Lockout reset level in % of heat 60.0 %ltr 10.0 95.0
| v tPulse ID_APP4 Paramete Length of the pulse for trip signal 0.10s 0.01 0.30

Figura 4.30 Configuracion de parametros de la funcion 49

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES RECOMENDACIONES.

5.1 CONCLUSIONES

>

Las guias principales para la presentacion de la propuesta de actualizacién
e implementacion de las protecciones, fueron las normas: |IEEE Std
C37.91™-2008, IEEE Std C37.102™-2006 y IEEE Std C37.101-1993, asi
como los manuales de aplicacion y de referencias técnicas de cada relé.

El uso de herramientas informéaticas especializadas como DIgSILENT Power
Factory, PCM600 y Test Universe son necesarias para realizar el estudio de
flujos de potencia, calculos de cortocircuitos, coordinacion de protecciones,
para la implementacion de los seteos y pruebas de funcionamiento de los
relés de proteccion.

Para mantener un sistema eléctrico debidamente protegido, se debe conocer
el comportamiento de cada uno de sus elementos en condiciones normales,
asi como en contingencias o fallas. Motivo por el cual se realizo el estudio de
flujos de potencia y de cortocircuitos, considerando todos los escenarios y
modos de operacion posibles.

Se ha realizado el analisis de multiples formas de proteccién que se aplican
a los elementos de un SEP, es considerado muy necesario conocer el origen
y los efectos de las fallas y otras perturbaciones que se puedan presentar en
el sistema, de modo que se consiga apreciar la importancia y prioridad de las
medidas de proteccion.

De acuerdo registro de perturbaciones presentados en la central en los
ultimos cuatro afios, se determin6 que, de las 37 actuaciones que han tenido
los relés, la mayor parte de los disparos ha sido por la funcion de proteccion
de sobrecorriente, por lo tanto, se enfatiz6 en la configuracion de esta
funcién, desde el estudio de coordinacion de protecciones, hasta las ses
especificas de cada parametro.

La base de datos del modelo de conexién de la central al sistema de
subtransmisién de Centrosur se ejecuta con la versién DIgSILENT Power
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Factory 2019 vy, el software adquirido por Elecaustro no dispone del médulo
de protecciones, por lo tanto, se ha realizado una simplificacién, mediante
equivalente Thevenin, de todo el sistema de la Centrosur a un sistema
equivalente que contiene las cuatro barras que son de importancia para el
estudio de flujos de potencia, cortocircuitos y para la coordinacion de
protecciones. De modo que, con este archivo comprimido, se pueda trabajar
en la version 15.1.7 del software, la cual incorpora el médulo de protecciones.

Para verificar los tiempos de actuacién de las protecciones, se ha realizado
la simulacién de fallas de trifasicas y monofasicas con resistencia de falla en
diferentes puntos de la red y considerando todos los escenarios y modos de
operacion.

La propuesta de ajuste de las protecciones existentes en los relés de la
Central Saucay, es realizada en base a criterios obtenidos de las normas,
conjuntamente con el analisis de los manuales de referencias técnicas y de
aplicacion de cada relé.

La diferencia entre los ajustes existentes en los relés de proteccion, con los
ajustes planteados se fundamenta principalmente en la coordinacion de
protecciones, considerando un valor de carga de operacion con 7,5MW mas
gue en el estudio realizado anteriormente, esto es debido a que se evacua
este valor de potencia extra por la linea que va desde la subestacion 20
"Saucay"”, hasta la subestacion 19 "Ricaurte”. También han intervenido
fundamentos tedricos brindados por los archivos guia que se han
considerado en este trabajo de titulacion.

La simulacion de flujos de carga, asi como la simulacion de cortocircuitos, en
los cuatro modos de operacion y considerando todos los escenarios posibles,
ayuda a conocer los valores de funcionamiento normal y anormal para
proceder a la coordinacion de protecciones.

El enlace entre el software PCM600 y TEST UNIVERSE, permite la eficiente
manipulacion de los parametros de configuracion de los relés lo que facilitd
el desarrollo de las plantillas.

Las plantillas proporcionadas por el portal del cliente vienen en versiones
superiores a la version de los relés instalados en la central Saucay, sin
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embargo, se utiliza la menor version existente, por lo que, durante la
importacion de parametros, se verifica que se hayan importado
correctamente todos los parametros, y en caso de no ser asi, se corrige el
parametro que no se ha importado de manera correcta.

5.2 RECOMENDACIONES

> Para poder hacer coordinacion de protecciones, con las bases de datos

actuales, se recomienda agregar la etapa de protecciones en el software
DIgSILENT PowerFactory existente.

Analizar la posibilidad de agregar las funciones de proteccién recomendadas
por las normas, presentadas en el desarrollo de este trabajo de titulacion.

Adquirir la maleta de pruebas Omicron CMC356 para comprobar el correcto
funcionamiento de los relés de proteccion.

Desarrollar las plantillas de acuerdo a cada equipo en prueba, considerar las
relaciones de transformacion de los transformadores de corriente y de
potencial conectados al equipo en prueba.
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Anexo A Diagrama de protecciones de la Central Saucay.
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Anexo B Especificacién de la configuracién del producto de los Réles REG670 Y

RET670
Product Configuration Specification
Order number: BR160321-20882 Serial number: T1003023 - T1003026 A .'
Date: 04/09/2019 Page 1/3
Product
REG670 Generator protection [ED
1MRK002826-AA
Basic data
Country: Colombia
Customer’ s reference: ELECAUSTRO
Product version: 1p1

Terminal diagram:
Terminal diagram.
EL voltage:

Tool interface version:

Functions

IMRKOO2B01-AB, Terminal diagram 1ED670. 1EC symbols
IMRKO02802-AA, Terminal diagram 1ED670, ANSI symbols
90-250 VDC

1.1.01

- Differentiall protection -

1 pc

INRKO02901-PA

Generator differential protection (GENPDIF. 87G) [selected option]

- [mpedance protection -

1 pc

- QCurrent protection -

1 pc
1 pe
1 pe

3 pes

| pe
I pc
1 pc

INRKO02925-MA

INRK002906-AB
INRKO02906-BB
I MRKOD2906-NA
IMRKO02906-RB
IMRKOOZ907-AB
INRKO02902-FA
IMRK002902-GA

- Voltage protection

IMRKO02908-AB
IMRK002908-DB
1MRK002908-GB
1NRK002908-MB

Loss of excitation (LEXPDIS, 40) [basic]

Instantaneous phase overcurrent protection (PHPIOC, 50) [selected option]
Four step phase overcurrent protection (0C4PTOC, 51/67) [selected option]
Thermal overload protection, two time constants (TRPTTR, 49) [basic]
Breaker failure protection (CCRBRF, 50BF) [selected option]
Pole-discordance protection (CCRPLD, 52PD) [basic])

Directional Under-power protection (GUPPDUP, 37) [basic]

Directional Over-power protection (GOPPDOP, 32) [basic]

Two step undervoltage protection (UVZPTUV, 27) [basic]

Two step overvoltage protection (OV2PTOV, 59) [basic]

Two step residual overvoltage protection (ROV2PTOV, 59N) [basic]
Overexcitation protection (OEXPVPH, 24) ([basic]

- Frequency protection -

3 pcs 1MRK002908-NB

Under frequency function (SAPTUF, 81) [basic]

3 pcs IMRK002908-RB  Overfrequency function (SAPTOF, 81) [basic)

| pc

INRKO02908-SA

Rate-of-change frequency protection (SAPFRC. 81) [basic]

- Multipurpose protection -

6 pcs TMRK002902-AA

General current and voltage protection (CVGAPC) [selected option]

- Secondary system supervision -

1 pc

INRKO02914-GB

18/04/2017

Fuse failure supervision (SDDRFUF) [basic]
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Product Configuration Specification
Order number: BR160321-20882 Serial number: T1003023 - T1003026 A'.

Date: 04/09/2019 Page2/3

- Logic -

3 pcs INRK0O2917-AA  Tripping logic (SMPPTRC, 94) [basic]
1 pc  INRKOO2917-MA  Configurable logic blocks [basic)

- Monitoring -
1 pc INRK002923-LB  Function block for service values presentation of the analog inputs [basic)

20 pes INRK002918-FA  Event function [basic]
| pc  INRKO02918-GB Disturbance report [basic]

Hardware
- Casing -
IMRKOOO151-NA 1/2 x 19" rack casing max 3 1/0 modules (Rack) [basic. selected alternative]

IMRKOD1434-LA Combined backplane module 1/2 x 197, 2 ¢PCI, 1| TRM (CBM) [basic, selected alternative]
Location pCBM

IMRKO02252-AA Universal backplane module 1 ADM, 1| TRM (UBM) [basic. selected alternativel

Location pUBM

1MRK002239-8B Power supply module 90-250 VDC (PSM) [basic, selected alternative)
Location Pl

1MRK002246-8C Numeric processing module 600 MHz with 512kB cache (NUM) [basic)
Location P30

- Connection type -

1MRKO02960-AA Compression terminals [basic, selected alternative]
Location P1-P16

= Human Machine Interface -

1MRKO00008-HB Human machine interface. small size - text only, !EC symbols 1/2 x 19" (SHMI) [basic, selected
alternative)
Location HMI

- Analog system -

1MRKO02133-AB Analog digital conversion module with time synchronization 12 channels (ADM) [basic)
Location P31

1MRKO02247-AR Transformer input module, compression terminals 71 « 5U. 5A, 110/220V. 50/60 Hz (TRM) ([basic,
selected alternativel
Location P40

- Binary input/output module -
IMRKQ00508-BB Binary input module. 16 inputs RL110, 110-125VDC (BIM) [selected option]
Location P3

IMRKDO0614-A8 Binary output module. 24 output reiays (BOM) [selected option]
Location P4

- Station communication ports -

IMRKO02309-AA Galvanic RS485 communication module 2wire and 4wire EIA-485 interface (RS485) [selected option]
Location P31:3

18/04/2017
SPEC.dotx
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Engineering facilities

- First WMl language -

IMRK0O2930-AA HM1 language, English 1EC (IHNI-IEC en) [basic, selected alternative]
— Additional HMI language -
1MRK002920-DA HM] language. spanish (IHMl-es) [selected option]

- Mounting details with 1P40 of protection from the front -

IMRK0O2420-EA Nounting kit, flush mounting + extra [P54 mounting seal (FLUSH+IP 54) [selected option]

Efficient engineering

ABB make available files that can be used with our engineering tools to facilitate the engineering process,
To obtain these files related to this order item, send an e-mail

To! SE-mets. servicegabb, com

Cc: any recipient added here will also receive the response

Subject: BR160321-20882

More information can be obtained at www.abb. com/substationautomation
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Product Configuration Specification
Order number: 2139025-70 Serial number: T1003027 A.'
Date: 04/09/2019 Page 1/3
Product
RET670 Transformer protection [ED
IMRKOO2816-AB
Basic data
Country: Spain
Customer ¢ reference: 6300062336
Product version 1p!
Terminal diagram IMRK002801-AB, Terminal diagram [ED670. 1EC symbols
Terminal diagram: IMRKO02802-AA, Terminal diagram 1ED670, ANS] symbols
EL voltage: 90-250 VDC
Tool Interface version 1.1.01
Functions

- Differential protection -

I pc 1MRK0O2901-CB  Transformer differential protection, three winding (T3WPDIF, 871) [basic, selected
alternative)

- |mpedance protection -

2 pcs IMRK002904-AB  Phase selection with load enchroachment, quadrilateral characteristic (FDPSPDIS, 21)
[basic]
2 pcs IMRK002925-BA  Faulty phase identification with blinder and load enchroachment (FMPSPDIS, 21) [basic]

- Current protection -
| pc IMRK002906-AB  Instantaneous phase overcurrent protection (PHPIOC, 50) [selected option]
I pc 1MRK002906-BB Four step phase overcurrent protection (0C4PTOC, 51/67) [selected option]
I pc IMRK002906-CB  Instantaneous residual overcurrent protection (EFPIOC, 50N) [selected option]
1 pc 1MRK002906-DB  Four step residual overcurrent protection (EFAPTOC. 5IN/67N) [selected option]
I pc  IMRK0O2906-NA  Thermal! overload protection. two time constants (TRPTTR, 49) [selected option]
3 pcs IMRK002906-RB  Breaker failure protection (CCRBRF. 50BF) ([selected option]
I pc  IMRK002902-DA  Broken conductor check (BRCPTOC, 46) [basic]

- Voltage protection -

I pc IMRK002902-EA  Loss of voltage check (LOVPTUV, 27) [basic]

- Multipurpose protection -
3 pcs IMRK002902-AA  General current and voltage protection (CVGAPC) [selected option]

- Secondary system supervision -
| pc IMRK002914-GB  Fuse failure supervision (SDDRFUF) [selected option]
- Logic -

3 pcs 1MRK002917-AA  Tripping logic (SMPPTRC. 94) [basic]
1 pc 1MRK002917-MA  Configurable logic blocks [basic]
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- Menitoring -

1 pc IMRKOD2923-LB Function block for service values presentation of the analeg inputs [basic)
20 pcs IMRK002918-FA  Event function [basic]
| pc IMRKO02918-GB  Disturbance report [basic]

Hardware
- Casing -

1MRKOOO151-NA 1/2 x 197 rack casing max 3 1/0 modules (Rack) [basic. selected alternative]
IMRKOO1434-LA Combined backplane module 1/2 x 19", 2 ¢PCl, | TRN (CBM) [basic, selected alternative]
Location pCBM
IMRK002252-AA Universal backplane module | ADM, 1 TRM (UBM) ([basic. selected alternative]
Location pUBM
1MRK002239-BB Power supply module 90-250 VDC (PSM) [basic, selected alternative]
Location P1
IMRK002246-BC Numeric processing module 600 MHz with 512kB cache (NUM) [basicl
Location P30

- Connection type -

1MRK002960-AA Compression terminals [basic, selected alternativel
Location P1-P16

- Human Machine Interface -

IMRK00O0008-HB Human machine interface, small size - text only, 1EC symbols 1/2 x 19" (SHMI) [basic. selected
alternative)
Location HMI

- Analog system -

IMRK002133-AB  Analog digital conversion module with time synchronization 12 channels (ADM) [basic]
Location P3i

IMRK002247-CH Transformer input module, compression terminals 121, 5A. 50/60Hz (TRM) [basic, selected
alternative]
Location P40

- Binary input/output module -

IMRK000508-88 Binary input module, 16 inputs RL110, 110-125VDC (BIM) [selected option]
Location P3

IMRKOOO614-AB Binary output module. 24 output relays (BOM) [selected option]
Location P4

- Station communication ports —

IMRK002309-AA Galvanic RS485 communication module 2wire and 4wire EIA-485 interface (RS485) [selected option]
Location P31:3

Engineering facilities

- First HMl language -
IMRK002930-AA HMI language, English IEC (IHMI-IEC en) [basic, selected alternative]

- Additional HMI language -
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IMRK002920-DA HMI language. spanish (1HMI-es) [selected option]
- Mounting details with 1P40 of protection from the front -

IMRKO02420-EA Nounting kit, flush mounting + extra IP54 mounting seal (FLUSH+IP 54) [selected option]

Efficient engineering

ABB make avaitable files that can be used with our engineering tools to facilitate the engineering process
To obtain these files related to this order item, send an e-mail

To SE-mets. servicesabb. com

Ce: any recipient added here will also receive the response

Subject: 213902570

More information can be obtained at www. abb, com/substationautomation
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Product

RET670 Transformer protection IED

1MRK002816-AB

Basic data

Country: Colombia

Customer’ s reference

Product version: Ipl

Terminal diagram: INRKOO2801-AB, Terminal diagram |EDG70. [EC symbois

Terminal diagram: INRKOO2802-AA, Terminal diagram 1ED670, ANSI symbols

EL voltage: 90-250 VDC

Tool interface version: 1.1.01

Functions

- Differential protection -

1 pc IMRK002901-AB  Transformer differential protection, two winding (T2WPDIF, 87T) [basic, selected
alternative]

- Impedance protection —

2 pcs IMRK002904-AB  Phase selection with load enchroachment, quadrilateral characteristic (FDPSPDIS, 21)

[basic]

2 pcs IMRK002925-BA  Faulty phase identification with blinder and load enchroachment (FMPSPDIS. 21) [basic]
- Current protection -

2 pos IMRK002906-AB  Instantaneous phase overcurrent protection (PHPIOC. 50) [selected option]

2 pcs IMRK002906-BB  Four step phase overcurrent protection (0C4PTOC, 51/67) [selected option]

2 pcs IMRK002906-CB  Instantaneous residual overcurrent protection (EFPIOC. 50N) [selected option]

2 pcs IMRK002906-DB  Four step residual overcurrent protection (EF4PTOC. SIN/67N) [selected option]

1 pc  IMRK0O02906-NA  Thermal overload protection, two time constants (TRPTTR. 49) [selected option]

3 pcs IMRK002906-RB  Breaker failure protection (CCRBRF, 50BF) [selected option]

| pc  IMRK002902-DA  Broken conductor check (BRCPTOC, 46) [basic]
- Voltage protection -

| pc  IMRK0O2902-EA  Loss of voltage check (LOVPTUV, 27) [basic]

- Multipurpose protection -

3 pcs IMRK002902-AA  General current and voltage protection (CVGAPC) [selected option]
- Secondary system supervision —

| pc IMRK002914-GB  Fuse failure supervision (SDDRFUF) [selected option]
- Logic -

3 pcs IMRKOO2917-AA  Tripping logic (SMPPTRC. 94) [basic]
1 pc IMRK002917-MA Configurable logic blocks [basic]
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- Monitoring -

I pc  IMRK002923-LB  Function block for service values presentation of the analog inputs [basic]
20 pcs INRKOO2918-FA  Event function [basic]
1 pc IMRKOD2918-GB  Disturbance report [basic]

Hardware

- Casing -

TMRKODO151-NA 1/2 x 197 rack casing max 3 1/0 moduies (Rack) [basic, selected alternative]

1MRKO01434-LA  Combined backplane module 1/2 x 19", 2 cPCl, | TRM (CBM) [basic, selected alternativel
Location pCBM

IMRKO02252-AA Universal backplane module 1| ADM, 1 TRM (UBM) [basic. selected alternative]
Location pUBM

IMRKO02239-B8  Power supply module 90-250 VDC (PSM) [basic, selected alternative]
Location P1

IMRK002246-BC Numeric processing module 600 MHz with 512kB cache (NUM) [basic)
Location P30

- Connection type —

IMRKO02960-AA Compression terminals [basic. selected alternative]
Location P1-P16

~ Human Machine Interface -

1MRKO0000B-HB Human machine interface, small size - text only, 1EC symbols 1/2 x 19" (SHMI) [basic, selected
alternative]
Location HMI

- Analog system -

1NRKO02133~-AB Analog digital conversion module with time synchronization 12 channels (ADM) [basic]
Location P31

IMRK002247-CH Transformer input module. compression terminals 121, 5A, 50/60Hz (TRM) [basic. selected
alternativel
Location P40

- Binary input/output module -

1MRKO00508-BB Binary input module, 16 inputs RL110, 110-125VDC (BIM) [selected option)
Location P3

1MRKOO0614-AB Binary output module. 24 output relays (BOM) [selected option]
Location P4

- Station communication ports -

1MRK002309-AA Galvanic RS485 communication module 2wire and d4wire EIA-485 interface (RS485) [selected option]
Location P31:3

Engineering facilities
- First HMI language -
IMRKO02930-AA HMI language, English IEC (IHMI-1EC en) [basic, selected alternative)

- Additional HMI language -
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INRK002920-DA HMI language, spanish ([HMI-es) [selected option)
- Mounting details with 1P40 of protection from the front -

INRK0O2420-EA Mounting kit, Tlush mounting + extra IP54 mounting seal (FLUSH+IP 54) [selected option)

Efficient engineering

ABB make available files that can be used with our engineering tools to facilitate the engineering process.
To obtain these files related to this order item. send an e-mail

To: SE-mets. servicefabb. com

Cc: any recipient added here will also receive the response

Subject: C0120122-8733_1

More information can be obtained at www. abb. com/substationautomation
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Anexo D Resultados del calculo de cortocircuitos.

Modo de Operacion Normal, valores de cortocircuito trifdsico maximo.

Datos de corriente de cortocircuito trifasica.

Punto de falla Sk (MVA) Ik (kA) Ip (kA)
Barra Sau-B1 157,16 21,81 53,53
Barra Sau-B2 142,39 19,76 48,31
Barra Sau-B3 142,39 19,76 48,31
Barra Saucay-69kV 598,19 5,01 10,67
Linea P.Industrial(04)-Saucay(20) [25%] 686,12 574 12,18
Linea P.Industrial(04)-Saucay(20) [50%] 815,11 6,82 14,45
Linea P.Industrial(04)-Saucay(20) [75%] 1020,62 8,54 18,15
Linea Corpanche(19)-Saucay(20) [25%] 0 0 0
Linea Corpanche(19)-Saucay(20) [50%)] 0 0 0
Linea Corpanche(19)-Saucay(20) [75%)] 0 0 0
Modo de Operacion Normal, valores de cortocircuito monofasico maximo.
Datos de corriente de cortocircuito monofasica.
Punto de falla Sk™ (MVA) | Ik (kA) Ip (kA)
Barra Sau-B1 0,01 0 0,01
Barra Sau-B2 0,04 0,02 0,05
Barra Sau-B3 0,04 0,02 0,05
Barra Saucay-69kV 76,3 1,92 4,08
Linea P.Industrial(04)-Saucay(20) [25%)] 75,43 1,89 4,02
Linea P.Industrial(04)-Saucay(20) [50%)] 76,15 191 4,05
Linea P.Industrial(04)-Saucay(20) [75%)] 78,39 1,97 4,18
Linea Corpanche(19)-Saucay(20) [25%)] 0 0 0
Linea Corpanche(19)-Saucay(20) [50%)] 0 0 0
0 0 0

Linea Corpanche(19)-Saucay(20) [75%]

Modo de operacion No Convencional 1, valores de cortocircuito trifasico maximos.
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Datos de corriente de cortocircuito trifasica.

Punto de falla Sk™ (MVA) k™ (kA) Ip (KA)

Barra Sau-B1 159,16 22,09 54,48

Barra Sau-B2 144,32 20,03 49,26

Barra Sau-B3 144,32 20,03 49,26

Barra Saucay-69kV 668,97 5,60 12,20

Linea P.Industrial(04)-Saucay(20) [25%)] 747,91 6,26 13,50
Linea P.Industrial(04)-Saucay(20) [50%] 866.66 7,25 15,54
Linea P.Industrial(04)-Saucay(20) [75%] 1057,98 8,85 18,94
Linea Corpanche(19)-Saucay(20) [25%] 633,84 5,30 11,54
Linea Corpanche(19)-Saucay(20) [50%] 602,80 5,04 4,91
Linea Corpanche(19)-Saucay(20) [75%] 575,19 4,81 10,44

Modo de operacion No Convencional 1, valores de cortocircuito monofasico

maximos.

Datos de corriente de cortocircuito monofasica.

Punto de falla Sk™ (MVA) | Ik (kA) Ip (kA)
Barra Sau-B1 0,01 0 0,01
Barra Sau-B2 0,04 0,02 0,05
Barra Sau-B3 0,04 0,02 0,05
Barra Saucay-69kV 77,84 1,95 4,26
Linea P.Industrial(04)-Saucay(20) [25%] 76,45 1,92 4,14
Linea P.Industrial(04)-Saucay(20) [50%] 76,76 1,93 4,13
Linea P.Industrial(04)-Saucay(20) [75%] 78,68 1,98 4,23
Linea Corpanche(19)-Saucay(20) [25%] 76,44 1,92 4,17
Linea Corpanche(19)-Saucay(20) [50%] 75,34 1,89 4,11
Linea Corpanche(19)-Saucay(20) [75%] 74,54 1,87 4,06
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Modo de operacién No Convencional 2, valores de cortocircuito trifasico maximos.

Datos de corriente de cortocircuito trifasica.
Punto de falla Sk™ (MVA) k™ (kA) Ip (KA)
Barra Sau-B1 158,42 21,99 54,27
Barra Sau-B2 143,61 19,93 49,03
Barra Sau-B3 143,61 19,93 49,03
Barra Saucay-69kV 644,10 5,39 11,84
Linea P.Industrial(04)-Saucay(20) [25%] 0 0 0
Linea P.Industrial(04)-Saucay(20) [50%] 0 0 0
Linea P.Industrial(04)-Saucay(20) [75%] 0 0 0
Linea Corpanche(19)-Saucay(20) [25%] 676,85 5,66 12,45
Linea Corpanche(19)-Saucay(20) [50%] 714,12 5,98 13,17
Linea Corpanche(19)-Saucay(20) [75%] 756,90 6,33 13,99

Modo de operacion No Convencional 2, valores de cortocircuito monofasico
maximos.

Datos de corriente de cortocircuito monofasica.
Punto de falla Sk™ (MVA) | Ik (kA) Ip (kA)
Barra Sau-B1 0,01 0 0,01
Barra Sau-B2 0,04 0,02 0,05
Barra Sau-B3 0,04 0,02 0,05
Barra Saucay-69kV 77,88 1,95 4,29
Linea P.Industrial(04)-Saucay(20) [25%] 0 0 0
Linea P.Industrial(04)-Saucay(20) [50%] 0 0 0
Linea P.Industrial(04)-Saucay(20) [75%] 0 0 0
Linea Corpanche(19)-Saucay(20) [25%] 77,57 1,95 4,28
Linea Corpanche(19)-Saucay(20) [50%] 77,63 1,95 4,29
Linea Corpanche(19)-Saucay(20) [75%] 78,00 1,96 4,33
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Modo de operacién No Convencional 3, valores de cortocircuito trifasico maximos.

Datos de corriente de cortocircuito trifasica.
Punto de falla Sk (MVA) | Ik (kA) Ip (KA)
Barra Sau-B1 164,02 22,76 56,35
Barra Sau-B2 149,06 20,69 51,06
Barra Sau-B3 149,06 20,69 51,06
Barra Saucay-69kV 908,83 7,60 16,60
Linea P.Industrial(04)-Saucay(20) [25%] 896,95 7,51 16,16
Linea P.Industrial(04)-Saucay(20) [50%] 948,01 7,93 16,97
Linea P.Industrial(04)-Saucay(20) [75%] 1086,72 9,09 19,44
Linea Corpanche(19)-Saucay(20) [25%] 907,34 7,59 7,47
Linea Corpanche(19)-Saucay(20) [50%] 913,43 7,64 7,52
Linea Corpanche(19)-Saucay(20) [75%] 927,42 7,76 17

Modo de operacion No Convencional 3, valores de cortocircuito monofasico

maximos.
Datos de corriente de cortocircuito monofasica.
Punto de falla Sk (MVA) | 1k (kA) Ip (kA)
Barra Sau-B1 0,01 0 0,01
Barra Sau-B2 0,04 0,02 0,05
Barra Sau-B3 0,04 0,02 0,05
Barra Saucay-69kV 80,35 2,02 4,40
Linea P.Industrial(04)-Saucay(20) [25%] 77,88 1,95 4,21
Linea P.Industrial(04)-Saucay(20) [50%] 77,4 1,94 4,16
Linea P.Industrial(04)-Saucay(20) [75%] 78,85 1,98 4,23
Linea Corpanche(19)-Saucay(20) [25%] 79,57 2 4,36
Linea Corpanche(19)-Saucay(20) [50%] 79,19 1,99 4,34
Linea Corpanche(19)-Saucay(20) [75%)] 79,2 1,99 4,35
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Modo de Operacion Normal, valores de cortocircuito trifasico minimo.

Datos de corriente de cortocircuito trifasica.

Punto de falla Sk™ (MVA) k™ (kA) Ip (KA)

Barra Sau-B1 114,41 15,88 37,93

Barra Sau-B2 90,39 12,54 29,49

Barra Sau-B3 90,39 12,54 29,49

Barra Saucay-69kV 453,7 3,8 7,54
Linea P.Industrial(04)-Saucay(20) [25%] 532,23 4,45 8,89
Linea P.Industrial(04)-Saucay(20) [50%] 645,49 5,40 10,88
Linea P.Industrial(04)-Saucay(20) [75%] 823,00 6,89 14,09
Linea Corpanche(19)-Saucay(20) [25%] 0 0 0
Linea Corpanche(19)-Saucay(20) [50%] 0 0 0
Linea Corpanche(19)-Saucay(20) [75%] 0 0 0
Modo de Operacion Normal, valores de cortocircuito monofasico minimo.
Datos de corriente de cortocircuito monofasica.

Punto de falla Sk™ (MVA) | Ik (kA) Ip (kA)

Barra Sau-B1 0 0 0

Barra Sau-B2 0 0 0

Barra Sau-B3 0 0 0

Barra Saucay-69kV 67,65 1,7 3,37

Linea P.Industrial(04)-Saucay(20) [25%] 67,45 1,69 3,38
Linea P.Industrial(04)-Saucay(20) [50%] 68,75 1,73 3,48
Linea P.Industrial(04)-Saucay(20) [75%] 71,52 1,80 3,67
Linea Corpanche(19)-Saucay(20) [25%] 0 0 0
Linea Corpanche(19)-Saucay(20) [50%] 0 0 0
Linea Corpanche(19)-Saucay(20) [75%] 0 0 0

Modo de operacion No Convencional 1, valores de cortocircuito trifasico minimo.
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Datos de corriente de cortocircuito trifasica.

Punto de falla Sk™ (MVA) k™ (kA) Ip (KA)
Barra Sau-B1 114,99 15,96 38,26
Barra Sau-B2 90,93 12,62 29,79
Barra Sau-B3 90,93 12,62 29,79
Barra Saucay-69kV 469,19 3,93 7,89
Linea P.Industrial(04)-Saucay(20) [25%] 546,76 4,57 9,22
Linea P.Industrial(04)-Saucay(20) [50%] 658,59 5,51 11,18
Linea P.Industrial(04)-Saucay(20) [75%] 833,61 6,98 14,34
Linea Corpanche(19)-Saucay(20) [25%] 445,5 3,73 7,47
Linea Corpanche(19)-Saucay(20) [50%] 424,18 3,55 7,1
Linea Corpanche(19)-Saucay(20) [75%] 404,88 3,39 6,77

Modo de operacion No Convencional 1, valores de cortocircuito monofasico

minimo.

Datos de corriente de cortocircuito monofasica.

Punto de falla Sk™ (MVA) | Ik (kA) Ip (kA)
Barra Sau-B1 0 0 0
Barra Sau-B2 0 0 0
Barra Sau-B3 0 0 0
Barra Saucay-69kV 68,29 1,71 3,44
Linea P.Industrial(04)-Saucay(20) [25%] 67,85 1,70 3,43
Linea P.Industrial(04)-Saucay(20) [50%] 68,98 1,73 3,51
Linea P.Industrial(04)-Saucay(20) [75%] 71,62 1,8 3,7
Linea Corpanche(19)-Saucay(20) [25%] 66,84 1,68 3,36
Linea Corpanche(19)-Saucay(20) [50%] 65,69 1,65 3,3
Linea Corpanche(19)-Saucay(20) [75%] 64,81 1,63 3,25
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Modo de operacién No Convencional 2, valores de cortocircuito trifasico minimo.

Datos de corriente de cortocircuito trifasica.
Punto de falla Sk™ (MVA) k™ (kA) Ip (KA)
Barra Sau-B1 114,7 15,92 38,33
Barra Sau-B2 90,67 12,58 29,86
Barra Sau-B3 90,67 12,58 29,86
Barra Saucay-69kV 465,4 3,89 7,98
Linea P.Industrial(04)-Saucay(20) [25%] 0 0 0
Linea P.Industrial(04)-Saucay(20) [50%] 0 0 0
Linea P.Industrial(04)-Saucay(20) [75%] 0 0 0
Linea Corpanche(19)-Saucay(20) [25%] 491,16 4,11 8,45
Linea Corpanche(19)-Saucay(20) [50%] 520,09 4,35 8,99
Linea Corpanche(19)-Saucay(20) [75%] 552,79 4,63 9,6

Modo de operacion No Convencional 2, valores de cortocircuito monofasico
minimo.

Datos de corriente de cortocircuito monofasica.
Punto de falla Sk™ (MVA) | Ik (kA) Ip (kA)
Barra Sau-B1 0 0 0
Barra Sau-B2 0 0 0
Barra Sau-B3 0 0 0
Barra Saucay-69kV 68,19 1,71 3,51
Linea P.Industrial(04)-Saucay(20) [25%] 0 0 0
Linea P.Industrial(04)-Saucay(20) [50%] 0 0 0
Linea P.Industrial(04)-Saucay(20) [75%] 0 0 0
Linea Corpanche(19)-Saucay(20) [25%] 68,1 1,71 3,51
Linea Corpanche(19)-Saucay(20) [50%] 68,33 1,72 3,54
Linea Corpanche(19)-Saucay(20) [75%] 68,9 1,73 3,59
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Modo de operacién No Convencional 3, valores de cortocircuito trifasico minimo.

Datos de corriente de cortocircuito trifasica.

Punto de falla Sk™ (MVA) k™ (kA) Ip (KA)

Barra Sau-B1 121,16 16,82 40,93
Barra Sau-B2 96,84 13,44 32,31
Barra Sau-B3 96,84 13,44 32,31
Barra Saucay-69kV 694,71 5,81 12,03
Linea P.Industrial(04)-Saucay(20) [25%] 706,43 591 12,16
Linea P.Industrial(04)-Saucay(20) [50%] 762,09 6,38 13,12
Linea P.Industrial(04)-Saucay(20) [75%] 885,5 7,41 15,35
Linea Corpanche(19)-Saucay(20) [25%] 696,49 5,83 12,08
Linea Corpanche(19)-Saucay(20) [50%] 702,99 5,88 12,22
Linea Corpanche(19)-Saucay(20) [75%] 714,49 5,98 12,46

Modo de operacion No Convencional 3, valores de cortocircuito monofasico

minimo.

Datos de corriente de cortocircuito monofasica.

Punto de falla Sk (MVA) | Ik (kA) Ip (kA)

Barra Sau-B1 0 0 0

Barra Sau-B2 0 0 0

Barra Sau-B3 0 0 0

Barra Saucay-69kV 72,09 1,81 3,76
Linea P.Industrial(04)-Saucay(20) [25%] 70,13 1,76 3,62
Linea P.Industrial(04)-Saucay(20) [50%] 70,11 1,76 3,62
Linea P.Industrial(04)-Saucay(20) [75%] 72,01 1,81 3,75
Linea Corpanche(19)-Saucay(20) [25%] 71,42 1,79 3,71
Linea Corpanche(19)-Saucay(20) [50%] 71,07 1,78 3,71
Linea Corpanche(19)-Saucay(20) [75%] 71,10 1,78 3,72
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Anexo E Configuraciones actuales de los relés de proteccion de la Central Saucay.

ANEXO E.1: CONFIGURACIONES ACTUALES REGE70 GRUPO 1

Pacameter  Parameter Value  Parameter Parameter  Pacametsr

Function Name  Parameter Name

Value Description Unit Min
694
JinvertCT2Curr 0
|Operation 1
ldMin 0,1
[EndSection1 1 ] 0,2 1,5
|Endsection? 3 I 1 10]
Slopesection? 10 % 10 50]
[Slopesection3 80 % 30| 100]
GENPDIF: 1 |ldUnre 50 I8 1 50
[OpCrossBlock 0[No
[OoNegSeqDiff 0|Na
[MinNegSeq 0,04 8 0,02 0,2
NegSeqROA 60 D!! 30, 1204
HarmDistLimit 10 % 5 1004
TempldMin 1 IdMin 1 B |
[AddTripDelay 0 5 0 0]
DCBiasing 0]Off 4
Fl; 694 A 0,1 99999,
UBase 4,2 kv 0,1 9999,94
InvertCTeure 0|No
MeasureMode 21112
[Operation 1{on
tlonZ1 1{0n
-14| % ~1000{ 10004
, 100 % 0,01] 3000]
LEXPDIS: 1 ) T of 5000]
1{0n | ooél
-14] % -1000{ 1
120 % 0,01] 30004
0,6 |s 0| 5000]
1|0n | 1
0 % 1 Sﬂ
DirAngle 0 Deg -
|Operation 1|0n |
|1Base 694 A 1 99999)
[FunctionMode 3{Current&Contact
|8uTripMode 1{1outof 3
RetripMode 1|CB Pos Check
|P> 10 %18 5 200)
. [>BikCont 20 %R 5 200§
COABRE:S. B 10 iR 2 200]
I 0,03 i 0 50]
12 0,15 s 0 60]
[t2MPh 0,15 $ 0 604
13 0,03 5 0| [
JicaAlarm 5 5 0 60]
[tPulse 0,2 5 0 60|
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Parameéter  Parameter Volue  Parameter Paraméter  Parameter
PHAIOTMOA. | [Parmmener Nome Valug Description Unit Min Max
Operation 1{0n
|Base 6594 A 1 99999]
PHPIOC: 1 JOpMode 1|1 outof 3 |
II_P» 200 %IB 1 25
StValMuls 1 0,5 5
[MeasType 31[RMS
|Operation 0|Off
| Base 3000 A 1 999994
|UBase 4,2 kv 0,05 2000}
AngleRCA 55 Deg 40 65]
AngleROA 80 Deg 40 89|
StartPhSel 11 outof 3
IIMinOpPhSel 7 %IB 1 100}
2ndHarmStab 20 %IB 5 100}
l'DirModel 1|Non-directional
[Characterist1 5|ANSI Def, Time
1> 1000 %18 1 2500]
|u 0 % 0 60f
k1 0,05 0,05 999
[ 1Min 0 5 0 60}
Ji1Mul 2 1 10}
|ResetTypeCrvl 1{Instantaneous |
JtReset] 0,02 5 0 60}
JtPCrvl 1 0,005 3|
[tACrv1 13,5 0,005 200]
I:BCrv1 0 0 204
OC4PTOC: 1 JtCCrvi 1 0,1 10]
ItPRCrv1 0,5 0,005 3|
JTRCrv1 13,5 0,005 100
JtCRCVL 1 0,1 10}
[HarmRestrainl 0joff
1DirMode2 1{Non-directional
[Characterist2 5|ANS| Def. Time
2> 500 %IB 1 25004
12 0,4 $ 0 &0]
|2 0,05 0,05 999)
12Mult 2 1 10}
[:2Min 0 5 0 60§
[ResetTypeCrv2 1|Instantaneous |
JtReset2 0,02 5 0 60}
JtPCrv2 1 0,005 3
JtACrv2 13,5 0,005 200
|:BCev2 0 0 204
JicCrv2 1 0,1 10}
[tPRCrv2 0,5 0,005 3]
[sTRCrv2 13,5 0,005 100§
JtCRCrv2 1 0,1 10]
JHarmRestrain2 ojorf |
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Parameter  Parameter Value Parametsr Parameter Parameter
Description Min
DirMode3 1|Non-directional
[Characterist3 5]ANSI Def. Time
| EB 250 %IB 1 2500}
I3 08 s ol 60}
(B 0,05 0,05 599|
f:3Min 0 s 0 60]
J3Mult 2 1 10}
|ResetTypeCry3 1]Instantaneous |
tReset3 0,02 < ol [
J:PCrv3 1 0,005 3]
JtACrv3 13,5 0,005 200}
l:8Crv3 0 ol 20}
JiCrv3 1 01 10]
| ) 0,5 0,005 3|
[:TRC3 13,5 0,005 100}
hCRCrv3 1] 0,1 10}
. [HarmRestrain3 0jOff
R |DirMode4 1|Non-directional
[Characteristd 5|ANSI Def. Time
Jia> 175 %18 1 2500}
|4 2 s 1| 60}
| [ 0,05 0,05 999]
JtaMin 0 < o] 60}
JlaMult 2 1 10}
[ResetTypeCrvd 1instantaneous |
JiResetd 0,02 s ol 60}
f:PCrva 1 0,005 3|
fACrva 13,5 0,005 200
J:3Crva 0 o 20}
JiCCrva 1 0,1 10}
[:PRCrvd 0,5 0,005 3|
[TRCrvd 13,5 0,005 100
JtCRCrv4 1 01 10}
JHarmRestraind oloff
|Operation 1|0n
|Base 594 A 1 EEEEE |
iRef 100} %18 10] 1000}
JRefMult 1 0,01 10}
|Base1 100 %iB 30| 250}
|iBase2 100 %IB 30| 250}
Taul 1 Min 1 500}
ITRUOL e 1 Min 1 500}
iHighTaul 100| %IB1 30| 250}
haulHU\ 100] %tC1 5 2000]
ILowTaul 100| %IB1 30| 250]
Taullow 100| %:C1 5 2000}
IHighTau2 100} %182 30| 250]
|T§2nigh 100| %:C2 5| 2000}
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Hor i (ool o S Parameter  Parameter Value  Parameter  Parameter  Paramater
Value Description Max
JTeip 110| (B 50| 250
Alarm1 80 %itr 50| 99]
TRPTTR: 1(49) JAlarm2 90| %itr 50| EE) |
Reslo 70 %ltr 10| a5]
Pmnniu 50| % | 95)
Warnin| 30 Min 1 500]
tPulse 0,1 $ 0,01 0,3]
|iBase 694 A 1 99999]
JUBase 4,2 kV 0,05 20004
[Mode 111, 12, 13
|Operation 1{0n
Ik 0 0 0,99]
[IAmpComp5 0 % 10 10]
['AmpComp30 0 % 10 10}
[AmpComp100 0 % 10 10}
JUAmpComp5 0 % 10 10}
. [UAmpComp30 0 % 10 10]
SORPDOP: 1 [UAmpComp100 0 % 10 10]
[AngComp5 0 Deg 10| 10}
[AngComp30 0 Deg -10 10{
[AngComp100 0 Deg 10 10}
[opModel 1|OverPower
[Powerl 2 %58 0 500]
Anglel 180 Deg -180 180]
TripDelay1 1 s 0,01 6000]
|oropDelay1 0,06 5 0,01 6000]
Hysteresis1 0,5 pu 0,2 5
|Operation 1/0n
[Currentinput 4|NegSeq
|'Base 694 A 1 99999
I!ol_ulelnput 4] 1 NOMBRE?
UBase 4,2 kV 0,05 20004
OperHarmRestr 0]off |
| 2nd/1 fund 20 % 10| 50]
|BlkLevel2nd 5000| %18 10| 5000f
’ JEnRestrainCurr ojofr
SvoARG 1 JRestrCurrinput 0|PosSeq
JRestrCurrCoeff 0} 0| 4 |
JRCADIr <75 Deg -180] 180]
JROADIr 75 Deg 1 90]
[LowVolt VM 0,5 %UB 0] 4 |
|Operation OC1 1|On |
StartCurr_OC1 10 %18 2 50004
CurrMult_OC1 1 1 10]
CurveType_OC1 17]Programmable |
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Parameter Parameter  Paramater

Unit

Parameter  Parameter Value
Value Description

Function Name  Parameter Name

6000
1{Instantaneous
ResetDel OC1 0| 5 0l 6000}
Ip oc1 2 0,001} 10
0C1 1 0]
B 0C1 0} 0] 9:3
jc_oc1 0] [ 1)
PR_OC1 O,ﬂ 0,005 503
CVGAPC: 1 L OC1 13,5 0,005
JcR_oc1 1 0,1 10
ntriMode OC1 4|0ff
DepMode OC1 1|5tep
IVDepFact_OC1 1 0,02 5
ULowUmlthCl 50] HUB 1 200}
UHighUimit OC1 100 HUB 1 200]
HarmRestr_0C1 olon
DirMode OC1 1|{Non.directional
DirPrinc OC1 0]I&U
[Actiowvolti VM 0Non-directional
|0peration 0]Off
[Currentinput 6| MaxPh
|IBase 800| A 1 99999)
voltagelnput 13|MinPh-Ph
[Uase 4, 1% 0,05 2000,
OperHarmRestre 0jorf
| 2nd/|_fund 20 % 10} 50
[8lkLevel2nd 5000 %I8 10| 5000
[EnRestrainCurr nlorf
[RestrCurrinput 0]PosSeq
JRestrCureCoeff 0 0f 5
JRCADIF -75 Dej 180} 1580]
[ROADIF 75 Deg 1| a0
CVGAPC: 2 LowVolt VM 0,5 %UB 0} 5
IDpera!lon_OCl 110n
[StartCurr DC1 115 %I8 2 5000
[CureMult_OC) 1 1 10
[CurveType OC1 91EC Norm. Inv,
Itbef OC1 0,5 % 0| 6000)
Ik o1 0, 0,05] a99]
[tMin_OC1 0,05 8 of 6000
JResCrvType OC1 1{Instantaneous
[tResetDef OCI 0 % 0| 6000]
Ip oc1 0,02 0,001 10
A OC1 0,14 0] 999
j8_oc1 0 0 a9)
Jc.oc 1 0 il
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Parameter  Parameter Value Parameter Parameter  Parameter

Function Name  Parameter Name

Value Description Unit Min Max
_0C1 13,5 0,005 500]
Jcr_oc1 1 0,1 10)
VCntriMode OC1 1|{Voltage control
\VDepMode OC1 2|Slope
: VDepFact_OC1 0,25 0,02 5]

VaASE:d JulowLimit_OC1 25 %UB 1 200
JUHighUimit_OC1 100 %UB 1 200]
JHarmRestr_OC1 0]Off
JoirMode OC1 1|Non-directional
|DirPrine OC1 0]I&U
JActlowVoltl VM 0|Non-directional
[Operation 1{On

rrentinput 6| MaxPh
I'Ic:ase 694 A 1 99999)
[Voltagelnput 13|MinPh-Ph
JuBase 4,2 kY 0,05 2000
OperHarmRestr oloﬁ
|_2nd/l_fund 20| % 10| 50
FIkLevdan 5000] %18 10| 5000)
EnRestrainCurr 0]Off
[RestrCurrinput 0|PosSeq
RestrCurrCoeff [ o} 5
RCADIr -75 Deg -180 180]
JROADIF 75 Deg 1 a0]
ILoonlt VM 0,5 %UB 0f 5]
Dperation_OC1 1{On
[StantCurr_DC1 115 %I8 2 50001
[CurrMult_OCI 1 1 10

: fcurveType OC1 9{1EC Norm. inv.

Fraass Jtoef Oct 0,5 5 0f 6000
[k _oc1 0,3 0,05| 949
Jimin_oc1 0,05 5 [l 6000
[ResCrvType OC1 1{Instantaneous |
|tResetDef_OC1 0} 5 0] 6000
Ip_oc1 0,02 0,001} 10
JA_oc1 0,14 0] 999]
jo_oci 0] 0} 90]
Jc_oc1 1 of 1}
PR _0C1 0,5 0,005 3
[TR_oc1 13,5 0,005 600]
JcR_oc1 1 0,1 10)

CntriMode OC1 1{Voltage control

\VDepMode OC1 2|Slope
JVDepFact_OC1 0,25 0,02 5]
Julowtimit_OC1 25 %UB 1 200]
UHighLimit_OC1 100] %UB 1 200}
I-H;vhnkesu.om ojoff |
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Parameter  Parameter Value  Parameter Parameter  Parameter

Function Name  Parameter Name

Value Description Unit Min Max
DirMode OC1 1{Non-directional
CVGAPC: 3 |DirPrinc_OC1 0]I&U
lActLoWoIll.VM 0|Non-directional
IMeasured| 18|PosSeq
[Measuredu 19{Passeq
[Operation 1{On
|i8ase 694 A 1 99999]
JuBase 4,2 kv 0,05 2000}
\V/Hz>> 118 %UB/f 100 200]
\/Hz> 110 ShUB/E 100 180
XLeak ] ohm 0 200}
TrPulse 0,1 5 0 60)
[tMin 2 s i 0]
o, [tMax 6 5 0 9000
OEXPVPH:1 | Cooling 0.1 s 01 5000
'CurveType 0]IEEE
kForlEEE 1 1 60
Jt1Tailor 7200 $ 0]
Jt2Tailor 3600 s o} 9000
Jt3Tailor 1800 5 0] 9000
JtdTailor 900 5 0] 9000
Jt5Tailor 450 5 0 a000)
Jt6Tailor 225 5 0] 9000
JalarmLevel 100 % 50| 120
Jtalarm 5 s 0] 9000)
[corntype 13|PhPh RMS
Operation 1{0n
iusm [¥] kV 0,05 2000}
|OperationStepl 1]0n
[Characteristl 2| Inverse curve A
[opModel 1]1 0ut of 3
Jui> 110] %UB 1 2000
i1 1 % of 6000
JtReset1 0,025 5 o} 60
Jt1Min 5 5 0f 60)
¢ ResetTypeCrvl 1{Instantaneous |
DAL l\lamu 0,025 5 1| 60
k1 0,05 0,05 1,1
JACrv1 1 0,005 200]
fecevt 1 0,5 100}
jccevl 0} 0f 1)
[oCrvl 0| of 60|
|Pcrv 1] 0] 3
[CrvSatt 0| % 0} 100}
JHystAbs1 0,5 %UB 0| 100]
|OperationStep2 1{0n
JCharacterist2 1| Definite time
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S metion Name | Parsmeter.Name Parameter  Parameter Value  Parameter Parameter  Parameter
Value Description Unit Min Mix
DpMode2 1{1 out of 3
U2> 130| %UB 1 200]
|2 o] s o 60
JtReset2 0,025 5 of 60
(B 5 s [ 50|
JResetTypeCrv2 1{Instantaneous |
ERMZ 0,025 5 of 60|
OV2PTOV: 1{49) [k2 0,05 0,05 1,1
JACrv2 1 0,005 200]
[ecrv2 1 0,5 100]
e )| o] 1
|0Cev2 0] 0f 60|
Jpcev2 | of El
[CrvSat2 0} % 0| 100]
JHystAbs2 0,5 %UB 0}
[Operation 1{On
[Ubase [¥) kV 0,05 2000
|OperationStepl 1{0n
[Characterist1 1|Definite time
Jui> 23 %UB 1 200}
It 0,5 4 of 6000
(T 0,025 5 0 60,
Jtimin 5 5 0 0]
[ResetTypeCrvi 1]Instantaneous
tiReset 1 0,025 $ 0} 60|
k1 0,05 0,05 1,1
| I 1 0,005 200]
|Bcna 1 0,5 1
et 0 0 1
[ocrv1 0 | 50
[PCrvt 1 of 3
_ vSatl 0 % of 100}
[ROVZPTOV: 1(39NI G abs1 05 %UB o 100]
[OperationStep?2 ) G
[Characterlst2 1{Definite time
Juzs 45 %UB 1 1
|2 3 5 0 60
|tReset2 0,025 5 0 60
Jt2Min 5 5 0 601
[ResetTypeCrv2 1]Instantaneous
Iuaeseu 0,025 5 0 50
k2 0,05 0,05 1,1
JACrv2 1 0,005 2
[BCry2 1 0,5 1
fccev2 0] 0] 1
[ocrv2 0} 0 60)
[pcev2 1 | 3|
[CrvSat2 0 % 1| 100}
[Fiystabs2 0,5 %UB 0| 100]
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Fanction Mame Parameter ?armug qu:j:\:er Par:z\:ter Parameter
onnType 11{PhPh RMS
|Operation 1{0n
JuBase 42 KV 0,05 2000
[OperationStepl 1{On
[Characteristl 1|Definite time
JopModel 1|1 outof 3
Jui< 90| %UB 1 100]
|5 5 o] 6000
JtReset1 0,025 o} 60
UV2PTUV: 1 JtiMin 5 0} 50
JResetTypeCrvi 1{Instantaneous |
Easeu 0,025 s o} 60
1 0,05 0,05 1,1
JaCrvi 1 0,005 200)
jecrvl 1 0,5 100]
jccevt 1] 0f 1
[ocrv1 1| o] 50|
[pcrel 14 0| El
fcnvsatl 0 % 0 100}
|Operation 1{On
JuBase 4,2 kY 0,05 2000
: JstartFrequency 63 Hz 35 75)
SAPTOF:1 [ BlockLevel 0 %UB 0 100]
TimeDlyOperate 5 s 0 60
TimeDlyReset 0 s 0 60
|Operation 1{0n
JuBase 42 kV 0,05 2000
JstantFrequency 57 Hz 35 75|
|intBlockLevel 0] %UB 0f 100}
TimeDlyOperate 5 s of [
TimeDlyReset 0 5 of )
; TimeDlyRestore 0} 5 0 &0
b [Restorefreg 59,88] Hz 45 65)
[TimerOperation 0| Definite timer
JuNom 100 %UB 50| 1504
JUMin 90 %UB 50| 150
[Expanent 1 o| 5
JtMax 5 0,01 50|
JtMin 5 0,01 60
|Operation 1{On
|i8ase 3000 A 1 EERER
JUBase 400 kY 0,05 2000
. |opMode 2uzsizs
SDDRFUF:1  Eii0m 30 %UB 1 100}
310< 10 %18 1 100]
3U2> 30 %UB 1 100
312< 10 %18 1 100
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Pacamaeter Parameter Value  Parameter Parameter  Parameter

Function Name  Parameter Name

Description Unit Min Max

D> 60| %D 1 100}

[ol< 15 %18 1 100

lum» 70| %UB 1 100]

SDDRFUF: 1 |IPh> 10} %IB 1 100}
JSealln 1{0n |

JuSealin< 70| %LB 1 100}

IDLD< 5] %18 1 100]

UDLD< 60| %UB 1 100]
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ANEXO E.2: CONFIGURACIONES ACTUALES REG670 GRUPD 3

Parameter Parameter Value Parameter Parameter Parameter
Function Name Parameter Name

Value Description Unit Min Max
invertCT2Curr 0
[Operation 0 Off
idMin 0,1 1B 0,05 1
[EndSection1 1 IB 0,2 15
EndSection? 3 18 1 10
SlopeSection2 10 % 10 50
SlopeSection3 80 [ 30 100
GENPDIF; 1(87G) {dUnre 50 1B 1 50
{OpCrossBlock 0 No
[OpNegSeqDift 0 No
[IMinNegSeq 0,04 1B 0,02 0,2
{NegSeqrROA 60 Deg 30 120
HarmDistLimit 10 % 5 100
TempldMin 1 IdMin 1 5
AddTripDelay O 5 0 60
{OperDCBiasing 0 Off
|Base 1388 A 0,1 99999,9
|UBase 4.2 kV 0,1 9999,9
{InvectCTeurr 0 No
[MeasureMode 2 1112
{Operation 1 On
[Operationz1 1 On
|Xoffsetz1 -14 % -1000 1000
3 |Z1diameter 100 % 0,01 3000
LEXPDIS: 1 (40) l 71 ) - o 5000
{Operationz2 1 On
XoffsetZ2 -14 % -1000 1000
Z2 diameter 122 % 0,01 3000
1122 0,6 5 0 6000
DiSupery 0 Off
XoffsetDirLine 0 % 1000 3000
[DirAngle 0 Deg -180 180
[Operation 1 On
| Base 1388 A 1 99999
[FunctionMode 3 Current&Contact
[BuTripMode 1 1 out of 3
RetripMode 1 CB Pos Check
P> 10 %IB 5 200
1>BlkCont 20 %IB 5 200
RN R e 10 %IB 2 200
11 0,03 5 0 60
|2 0,15 5 0 60
Jt2MPh 0,15 s 0 60
113 0,03 5 0 60
Jtcaalarm 5 5 [ 60
{tPulse 0,2 5 0 60
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Parameter Paramoter Value Parameter Parameter Parameter
Value Description WUnit NN Man

Function Name Parameter Name

PHPIOC: 1 OpMode 1 1 out of 3
|P>> 426 %18 1 2500
StValMult 1 0,5 5
MeasType 11 AMS
[operation 1 On
[ 1388 A 1 999499
[UBase 4,2 kv 0,05 2000
leRCA 55 Deg 40 65
@mm HO Deg 40 89
tartPhSel 1 loutof 3
[IMinDpPhSel 7 ) 1 100
FndmrmSmb 20 %18 5 100
DirMode 1 1 Non-directional
[characterist ] 5 ANSI Def, Time
|15 172 I8 1 2500
_ (1 2.5 s 0 60
0C4PTOC: 1 (smnm 358 508 =
Jt1Min 0 5 0 60
11Mult 2 1 10
[iem'l‘ypoCrvl 1 Instantaneous
ftReset 1 0,02 5 0 60
JtPCrv1 1 0,005 3
JtACev1 13,5 0,005 200
Jiacrv1 0 0 20
Jtccrvt 1 0,1 10
[tPRCrv1 0,5 0,005 )
JTRCrv1 13,5 0,005 100
0,1 10
off
On
A 1 99999
(A 10 1000
0,01 10
% 30 250
! 30 250
Min 1 500
Min 1 500
. %I0 30 250
L e 3 2000
%in1 10 250
StCl 5 2000
W%in2 30 250
HtC3 5 2000
%182 30 250
MtC2 5 2000
%1Bx 50 250
ite 50 99
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Parameter Parameter Value Parameter Parameter Parameter

Function Name Parameter Name Valve Description Unit Min Max
TRETTR: 1 E:Inlt 50 % 0 95
\Warni 30 Min 1 500
tPulse 0,1 s 0,01 03
{Base 1388 A 1 99999
UBase 4.2 kV 0,05 2000
Mode 1 L1, 12,13
[Operation 1 On
[ 0 0 0,99
JAmpComp5 0 % 10 10
[AmpComp30 0 % 10 10
|lAmpComp100 0 % 10 10
JUAmpComp5 0 % 10 10
[UAmpComp30 0 % 10 10
JUAmpComp100 0 % 10 10
[iAngComp5 0 Deg 10 10
IAngComp 30 0 10 10
SORPDREARN) IAngComp 100 0 m 10 10
{OpMadel 1 OverPower
Powerl 2 %SA 0 500
Anglel 180 De! -180 180
TripDelayl 5 $ 0,01 6000
|DropDelayl 0,06 % 0,01 6000
[Hysteresisl 0.5 pu 0,2 5
[opMode2 1 OverPower
[Power2 120 %S0 0 500
Angle2 0 Deg 180 180
TripDelay2 1 5 0,01 5000
{DropDelay? 0,06 $ 0,01 6000
[Hysteresis2 0,5 pu 0,2 5
[Operation 1 On
[Currentinput 4 NegSeq
{Base 1388 A 1 99999
IVolt!elnput 4
UBase 4,2 K\ 0,05 2000
OperHarmRestr 0 of
| 2nd/1_fund 20 % 10 50
: BlkLevel2nd 5000 = %18 10 5000
CVGAPC:1 oo RestrainCury 0 oif
[RestrCurrinput 0 PosSeq
RestrCurrCoeff 0 0 5
RCADIr 75 Deg -180 180
ROADIr 75 Deg 1 90
I“’“'V°'! VM 0,5 %UB 0 5
ation 0C1 1 On
ISthun.OCl 10 %18 2 5000
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Parameter Parameter Value Parameter Parameter Parameter

Function Name Parameter Name
. 3 : Value Description Unit Min Max

10
] Propmmablo
tDef 0C1 0,5 % 0 6000
k OC1 30 0,05 999
tMin_OC1 0,05 5 0 6000
{ResCrvType OCL 1 Instantaneous
tResetDef OC1 0 ) 0 6000
P OC1 2 0,001 10
jroc1 100 0 999
|8 oc1 0 0 99
0 0 1
CVGAPC: 1 0,5 0,005 3
13,5 0,005 600
1 B 0,1 10
4 Off
1 Step
1 0,02 5
{Ulowlimit_OC1 50 %UB 1
UHighlimit OC1 100 = %HUB 1
HarmRestr OC1 0 Off
[DirtMode OC1 1 Non-directional
DirPrinc_0C1 0 1&U
lE'Lo_:VoItLVM 0 Non-directional
[Operation 0 Off
[Currentinput 6 MaxPh
1Base 1388 A 1 99999
Voltageinput 12 MaxPh-2h
uBase 4.2 kv 0,05 2000
[OperHarmRestr 0 Off
I 2nd/1 fund 20 % 10 50
JBikLevei2nd 5000 %18 10 5000
{EnRestrainCurr 0 Off
[RestrCurrinput 0 PosSeq
RestrCurrCoelf 0 0 5
JRCADIr -75 Deg -180 180
CVGAPC: 2 [ROADIF 75 Deg_ 1 90
JLowVolt VM 0,5 %UB 0 5
[Operation_0OC1 1 On
StartCurr OC1 50 %8 2 5000
[CurrMult_0C1 1 1 10
JCurveType OC1 5 ANSI Def, Time
[1Def OC1 0,05 % 0 6000
fx_oc1 0,3 0,05 999
{tMin_0C1 0,05 s 0 6000
{ResCrvType OC1 1 Instantaneous
tResetDef_OC1 0 % 0 6000
P OC1 0,02 0,001 10
A_OC1 0,14 0 999
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Parameter Name

Parameter Parameter Value Parameter Parameter Parameter

Value Description Uit Min Max
B OC1 0 0 99
jc oc1 1 0 1
PR _OC1 0,5 0,005 3
TR_OC1 13,5 0,005 600
ICR_OC1 1 0,1 10
VCntriMade OC1 4 Off
. VDepMode OC1 1 Step
CVGAPC:2 b eoFact OCT i 0,02 5
ULowLimit OC1 50 %UB 1 200
[UHighLimit_OC1 100 ) %UB 1 200
HarmRestr OC1 0 Off
{DirMade OC1 1 Non-directional
|DirPrine OC1L 0 18U
ActLowVoltl VM 0 Non-directional
Measuredl 18 PosSeq
[Measuredy 19 PosSeq
It_)pouﬂm 1 On
1Base 1388 A 1 99999
{UBase 4,2 kv 0,05 2000
Hz>> 118 %UB/f 100 200
V/Hz> 110 %UB/T 100 180
XLeak 0 ohm 0 200
TrPulse 0,1 s 0 60
{!Min r § 0 60
2 {tMax [ $ 0 9000
OEXPVPH: 1(24) 1 ool 1 3 01 3000
Type 0 IEEC
ForlEEE 1 1 60
t1Tallor 7200 s 0 9000
hlor 3600 s 0 3000
t3Tallor 1800 £ 0 9000
td4Tallor 900 ) 0 9000
ksﬁnor a50 s 0 9000
t6Tallor 225 5 0 9000
[MarmLevel 100 % 50 120
| 5 % 0 9000
{ConnType 13 PhPh RMS
[Operation 1 On
|UBase 4,2 kV 0,05 2000
[OperationStep1 1 On
[Characterist] 2 Inverse curve A
/ [0pModel 1 1 outof 3
ONAFIGVA jui> 110 %UB 1 200
11 1 5 0 6000
[tReset1 0,025 ) 0 60
{t1Min 3 [ 0 60
[ResetTypeCrvl 1 Instantaneous
tiReset) 0,025 5 0 60
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Function Name

Parameter Name

Parameter Parameter Value Parameter Parameter Parameter

Value Description Unit Min Max
k1 0,2 0,05 1,1
| EE] 1 0,005 200
{BCrv1 1 0,5 100
{ccrvl 0 0 1
DCrvl 0 0 60
PCrvi 1 0 i
{CrvSatl 0 % 0 100
JHystAbs1 0,5 %UB 0 100
[OperationStep? 1 On
[Characterist2 1 Definite time
[0pMade2 1 1outof 3
juz> 130 %UB 1 200
ovarTov: 1 |2 0 0 60
|tReset2 0,025 0 60
ft2Min 5 0 60
[ResetTypeCry2 1 Instantaneous
[tiReset? 0,025 $ 0 60
|x2 0,05 0,05 1,1
|ACrv2 1 0,005 200
[6Crv2 1 0,5 100
{cCrv2 0 0 1
DCrv2 0 0 60
PCrv2 1 0 3
fCrvSat2 0 % 0 100
HystAbs2 0,5 %UBA 0 100
[Operation 1 On
|UBase 4.2 kV 0,05 2000
{OperationStepl 1 On
{Characterist] 1 Definite time
Ju1> 5 %UB 1 200
| [ 0,25 $ 0 6000
[iResetl 0,025 3 0 60
t1Min 5 § 0 60
ResetTypeCryvl 1 Instantaneous
tiReset1 0,025 4 0 60
| (3 0,05 0,05 L1
ROV2PTOV: 1{59N} JACrv1 1 0,005 200
{8Crv1 1 0,5 100
{ccrv1 0 0 1
{DCrv1 0 0 60
{PCrvi 1 0 3
CrvSat1 0 % 0 100
JHystAbs1 05 B %UB 0 100
[OperationStep?2 0 Off
[Characterist2 1 Definite time
{u2> 45 %UB 1 100
| (53 5 s 0 60
[iReset2 0,025 5 0 50
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Parameter Parameter Value Parametér Parameter Parameter

Function Name Parameter Name

Value Dascription Unit Max
[tiReset2 60
| (% 1,1
| 2 200
ROV2PTOV: 1(59N) |8Crv2 0,5 100
{ccrv2 0 0 1
{DCrv2 0 0 60
{PCrv2 1 0 3
[CrvSat2 0 % 0 100
{HystAbs2 05 %UB 0 100
fconnType 1 PhPh RMS
[Operation 1 On
Jusase 4,2 kv 0,05 2000
{OperationStepl 1 On
[Characteristl 1 Definite time
{OpModel 1 1 out of 3
jui< 90 %UB 1 100
| [31 5 0 6000
tResetl 0,025 0 60
t1Min 5 0 60
ResetTypeCrvl 1 Instantaneous
UV2PTUV:1{27) |tiResetl 0,025 s 0 60
1 0,05 0,05 1,1
ACivl 1 0,005 200
BCrvl 1 0,5 100
fccrvt 0 0 1
{ocrvi 0 0 60
{PCrvi 1 0 3
[CrvSat1 0 % 0 100
[intBlkSell 0 Off
[intBIKStVall 20 %UB 1 100
| [T 0 $ 0 60
|HystAbs1 0,5 %UB 0 100
|Operation 1 On
{UBase 4,2 kV 0,05 2000
y StartFrequency 63 Hi 35 75
SNl Int BlockLevel ] %UB 0 100
TimeDlyOperate 5 s 0 60
Time DiyReset 0 5 0 60
{Operation 1 On
UBase 4,2 kv 0,05 2000
StartFrequency 57 Hz 35 75
IntBlocklevel 0 %UB 0 100
SAPTUF: 1 TimeDlyOperate 5 $ 0 60
TimeDiyReset 0 5 0 60
Time DlyRestore 0 s 0 60
[Restorefreq 59,9 Hz 45 65
[TimerOperation 0 Definite timer
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Parameter Parameter Value Parameter Parameter Paramgter

Function Name Parnmeter Name

Value Description Uit Min Max
100
LUMin 90 H%UB 50 150
SAPTUF: 1 |Exponent 1 [ 5
Max 1 $ 0,01 60
TMin 1 Iy 0,01 80
[Operation 1 On
|Base 1388 A 1 999949
JUBase 4.2 kv 0,05 2000
[opMode 2 UZsiZs
3U0> 30 %UR 1 100
310< 10 %18 1 100
302> 30 %UB 1 100
312¢ 10 %8 1 100
SODRFUF: 1 [OpDUDI 0 off
jou> 60 %UB 1 100
foie 15 %8 1 100
juph> 70 %UB 1 100
[Ph> 10 %8 1 100
[Sealin 1 On
USeallne 70 %UB 1 100
[DLD< 5 %18 1 100
JUDLD< 60 %UB 1 100
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ANEXO E.3: CONFIGURACIONES ACTUALES DEL RET

Parameter Parameter Value Patameter Parometer Parametor

Function Name Paramuter Name

Value Description unit Min Max

MeasType J1[AMS
{Operation 1{On
IBase 84 A 1 99999]
UBase 69 kV 0,05 2000]
AngleRCA 55 Deg 40| 65|
AngIEROA 80 Deg 40 89|
StartPhSel 1]1 out of 3 |
IMinOpPhSel 7 %18 1 100|
2ndHarmStab 40 %18 5 100]
DirModel 1|Non-directional
[Characterist] 9JIEC Narm, inv,
| I8 125 %8 1 2500]
: 11 0 5 0 60|
OC4rTOCH1 *u 04 .05 59|
{t1Min 0 5 0 60|
|11 Mult 1 1 10]
[ResetTypeCrvl 1|instantaneous |
|iReset1 0,02 5 0| 60|
[tPCrv1 1 0,005 B |
ftACrv1 13,5 0,005 200
JiBCrv1 0| 0] 20|
ficCvl 1 0,1 10|
[tPRCev1 0,5 0,005 3]
JtTRCrv1 13,5 0,005 100]
tCRCIV1 1 01 10|
HarmRestrainl 0]off
Dperation olon
| Base 100} A 1 99999
|UBase | [V 0,05] 2000}
A CA 65| Deg -180| 180]
Whﬂ 0]Voltage |
UPoIMin 1 %Ub 100]
IPalMin 5/ %18 2 100]
|iN'.ol 5 ohm 0,5 1000|
EFAPTOC: 1 XNPol 40| ohm 0,5 3000]
|IN>Dir 10{ bl 100]
2ndHarmStab zol % 5 100]
BlkParTransf ojofr
IUnSunV.Iul Slle
SOTF —— ojoff
|mwmsow 0fOpen
StepForSOTF 0Step 2
HarmResSOTF OIOH‘
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Function Name

Parameter Name

Unilt

Parameter Parameter Value Parameter Parameter Parameter
Vilue Description

Min

Max

0,2
1 8 of
0]CH position | |
0,3 5 ]| 60|
IINon-dltmlonal
[Characteristl 5|ANS| Def. Time
| 5 40| %IB 1 2500]
t1 0,2 s o} 60
Fl 0,05 0,05 999
IN1Mult 1 1 10|
EF4PTOC: 1 [t1Min 0] ) 0f 60|
[ResetTypeCrvl 1]instantaneous | -]
|iReset1 0,02 5 0f 60
[HarmRestrainl 1{0n |
| (=T 1 0,005 3|
[tACrv1 13,5 0,005 200]
[:8Crv1 0f of 20|
ficCrvl 1 0,1 10|
[tPRCrvI 0,5 0,005 3|
| REEEY 13,5 0,005 100|
tCRCrv1 1 0,1 10|
RatedVoltageW1 69 [kv 0,05 2000|
RatedVoltageW? 4,2 kY 0,05 2000
RatedVoltageW3 4,2 kV 0,05 2000]
RatedCurrentW1 84 A 1 99999|
RatedCurrentW?2 1348 A 1 99999
RatedCurrentW3 1388 A 1 99999|
ConnectTypeW1 1|WYE (Y)
[Connect TypeW?2 2|Delta (D)
[ConnectTypew3 2|Delta (D)
[ClackNumberw?2 1]1 {30 deg lag
[ClockNumberw? 1|1 [30 deg |
ZSCurrSubtrwl 1|0n
ZSCurrSubtrw2 0joff
TIWROIR 1 arrSubtrW3 olof
TconﬂgForWl 0{No
[CT1RatingW1 100! A 1 99999|
CT2RatingW1 100! A 1 99999
ITconano:wz 0|No |
CT1RatingW2 800 A 1 94999|
Icrznmn:wz H00 A 1 99999
TconfigForW3 0|No |
[CT1RatingW3 800| A 1 99999
CT2RatingW3 H00| A 1 99999
ILocauonoum 0[Not Used |
JLowTapPosOLTCL 1 [ 10|
[RatedTapOLTCL 3 1 100]
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y ’ Parameter Parameter Value Parameter Parameter Parameter
Function Name Parameter Name

Value Description Unie Min Max

TapHighVoltTC1 1 1 100,
StepSizeOLTC1 1 % 0,01 30|
LocationOLTC2 0|Not Used |
: LowTapPosOLTC2 1 0| 10|
Ui i RatedTapOLTC2 6 1 100|
[HighTapPsOLTC2 11 1 100]
TapHighVoltTC2 1 1 100|
StepSizeOLTC2 1 % 0,01 10|

1|On

SOTFMade 1[{On
|iDiffAlarm 0,2 1B 0,05 1
[tAlarmDelay 10| s of 50|
idMin 0,2 1B 0,05 0,6
|EndSectionl 1,25 ] 0,2 15
EndSection2 3 [ 1 10|
[SlopeSection? 40| % 10} 50|
[SlopeSaction3 80| % 30} 100}
\ fidUnre 10} 1B 1 50|
T3WPOIF: 1 e iRatio 75 % 5 00|
|I5/11Ratio 35 % 5 100|

Igggseqolfﬁn ojoff

CrossBlackEn oloff
[IMinNegSeq 0,04] [ 0,02 0,2
Iy_e_.seqam 60| Deg 30| 120
OpenCTEnable 1{0n |
JtocTAlarmDelay 3 5 0,1 10|
tOCTUnrstDelay 10} |s 0,1 5000]
|:ocmesetoelay 0,25] |s 0,1 10}
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Anexo F Plantilla de prueba para el relé REG670

GENPDIF(I4G) 1

[EstNomire (D |IDextero(Descipcdn [Volordersfers Velr  [Usidsd min |
|V [Bese ID_APPS Poromete Rnted current of protected gener 6940 A 100.0
|V InvetCT2Cu ID_APPS Paramste Invert CT 2 cur . yes (1) orno (0 No

[ Sotting Group!

Es5t Nombve D | 1D extorio | Descripeidn | Valor de efere | Valor |Unidad  min. | Max | Fétmula
[»1V Operstion  ID_APPS Poromete Operation Off / On - On
| 1dMn ID_APPS P Section 1 ity. mustiple of 0.10 18 0.05 1,00
| ¥ EndSection ID_APPS Pammete End of section 1, multiple of gen 12518 020 1,50
| ¥ EndSection2 ID_APPS Paramete End ol saction 2, multiple of gen 3.0018 1.00 10.00
| ¥ SwopeSecton ID_APPS Pamsmete Slope in sscton 2 of operate-res 400 % 10.0 50.0
| ¥ swpeSection ID_APPS Paramsts Slope in section 3 of operate-res 80.0 % 00 1000
| ¥ Idunre ID_APPS. Poomete Unrestr prot limit, multiple of ge 320018 1.00 50.00
| V¥ OpCrossBioc ID_APPS Pammete Operation On | OFF for crass-bloc Yas
| ¥ OpNegSeqDi ID_APPS Parsmete Negatve Sequence Differential Mo
[”:v/ IMinNegSeg  ID_APPS Parsmele Neg. sequence curr. limit. as mul o e 0.0 0.20
| ¥ NegSeqROA ID_APPS Pammete Operate Angle of int/ext neg. se 60.0 Deg 300 1200
[7 :J HamDistLim ID_APPS Paramste (Total) relotive harmonic distors: 100 % 50 100.0
| ¥ TempldMin ID_APPS Poramete Temp Id pckup when input rors 1.01dMin 1.0 50
| ¥ AddTripDela ID_APPS Parsmete Addtional trip dalay. when input 0.100 ¢ 0000 60000
| ¥ OpedCBissi ID_APPS Parsmele Opertion DC biasing On/ Off oft
| |V OpenCYEna ID_APPS P Open CT datection festure OH/O ot
| ¥ 1OCTAlamD |D_APPS Parsmete OpenCT. time to aiam i an ops 1,000 5 0100  10.000
| |V 1OCTResetD ID_APPS Paromste Resetdelay in 5. After dalay. diff 0250 5 0100 10.000
i_‘J 1OCTUmnestD ID_APPS Pammete Unrestrained diff protection bioc 10.000 < 0,100 100,000
Figura F.1 Configuracién de la funcion 87
General
Est Nombre  [ID | ID exterio | Descripcion | Valor de refere | Valor |Unidad | min. [Max.  |Férmula
»|¥ ConnType  ID_APP2 Paramete Group selector for connection ty PhPh RMS
Setting Group|
Est Nombre D | 1D extena | Descripoién | Valor de refere | Valor Undod | min. Max | Fémuln
%[V Opestion  ID_APP2 Pammete Operatica Off/ On On
¥ UBase ID_APP? Pammete Base voltae 4.20 kv 005 200000
» J OpestionSte 1D_APP2 Pammete Enable sxecution of step | On
W Chamctenst 1D APP2 Paamete Selection of time delsy curve typ Inverse cuve B
[V OpModer  IDAPP2 P te Number of phases required for o Tostold
CARTE S ID_APP2 P te Volioge Q/stant val (DT & 1D 110 %u8 1 200
W n ID_APP2 Pammate Definitive time delsy of step 1 1.00 o 0,00 6000 00
W tReset) ID_APP2 Paromwte Resel time delay used in IEC De 0,026 & 0,000 £0,000
VY 1 Min ID_APP2 Pommete Minimum opsrate tens for invers 5.000 o 0,000 60,000
|V ResetTypeCr ID_APP2 Poromete Selection of used IDMT reset cur lnstantarsous
WV tIReset! ID_APP2 Poramate Time delay in IDMT reset (3), ste 0025 5 0.000 60,000
CANY ID_APPZ Paeamete Time multipher for the nverse U 0,06 0,05 1.0
¥ ACwY I0_APP2 Parsmete Parametr A for customes progr 1.000 0005 200,000
;J BCwv1 ID_APPZ Paamete Paameter B for customer progr 1.00 050 100,00
¥ cov ID_APP2 Pamete Parameter C for customes progr 0o 00 10
;J DCv1 ID_APP2 Pmeormwte Parametes D for customer progr 0000 0,000 60,000
J pewy ID_APP2 Porsmmte Parameter P for customer progr 1.000 0,000 3.000
?J CrvSat! ID_APP2 Pacamate Tuning porom for prog. over volt 0% 0 100
|V HystAbsl  ID_APP2 Poramete Absolite hysteresis in % of UBo 0.5 %UB 0.0 1000
Figura F.2 Configuracién de la funcién 59
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General
Est| Nombre [ID | 1D exterio | Descripcidn | Valor de refere | Valor | Unidad | min. [Max.  |Férmula
» ¥ ConnType ID_APP2 Paramete Group selector for connection ty PhPh RMS
Selting Groupl
Est| Nombre [ID | 1D exterio | Descripcion [ Valor de refere | Valor | Unidad | min. [ Mox | Férmula
’ | Operation ID_APP2 Parameta Operation Off | On On
v UBase ID_APP2 Parmete Base voltage 4.20 kV 0.06 2000,00
|91 OperatonSte (D_APP2 Pammwte Enable execution of step 1 On
| 'V Chenctenst  ID_APP2 Pammete Selection of ime delny curve typ Detnite time
[ ¥ OpModer  ID_APP2 Pammets Number of phanes required for o Youtof )
[ ¥ ute ID_APP2 Pammete Voltage setting/start vl (DT & 1D 90 %8 100
| ¥ I0_APP2 Pammwte Dafindive time deloy of step 1 6.00 » 0.00 6000,00
[ ¥ tResety ID_APP2 Patmmete Resel tene delay sed in IEC De 0,025 » 0000 60,000
i v 11Min ID_APP2 Pammwte Manimurn opernte tene 1o invers 5,000 » 0.000 60.000
[l Rosut Typelr 1D_APP2 Pammete Selection of used IOMT resel cur Instanianecus
|V tReset! ID_APP2 Pammele Time delay in IDMT reset (3). ste 0,025 » 0.000 60.000
: vy K 1D_APP2  Pammete T multplior for the inverse 1 0,058 0,08 1.10
| W ACwY ID_APP2 Pammole Pammater A for customer progr 1,000 0.006 200,000
| ¥ Bewt ID_APP2 Pammete Pammeter B for customer progr 1.00 0.60 100.00
[ W cent ID_APP2 Pamamele Pammwber C for customer progr 00 00 1.0
[ ¥ pewi IDAPP2 Pammwle Pammeter D for customer progr 0,000 0000 60,000
| W PCv1 ID_APP2 Paramale Pammeter P for customer progre 1.000 0.000 3,000
v CrvSatt ID_APP2 Pamtwle Turmg patam 1or prog under vol 0% 0 100
| W InBIkSet  ID_APP2 Paismole Intermal (low lovel) blocking mod on
| W ImBIkStVall 1DAPP2 Pammels Voltsge selting for imemnal blocki 20 %8 1 100
| W BVt ID_APP2 Pamamele Time delay of ieaal (low level) 0.000 o 0.000 60,000
[V MetAbet  ID_APP2 Pasmets Absokite hysteresis o % of Uba 0s%ue 00 100.0
Figura F.3 Configuracion de la funcion 27
Setting Group
|Est Nombre  |ID 1D exterio | Descripcidn | Valor de refers | Vialor __|Undsd  |[min (Max  |Férmus
*V Opsmton  ID_APP2 Pamamate Opsration Off | On On
j ;J UBase ID_APP2 Paramete Base voltage 4.20 kV 0.05 2000.00
¥ SteFrequen ID_APP2 P te Fraquency q/stort volue 63.00 Mz 35.00 75,00
il InMBlockLeve |D_APP2 Paamete Intemal blocking level in % of U 51 %u8 0 100
jJ TimellyOper 1D_APP2 Paamete Operate time delay n overjunder 50005 0.000 60,000
|¥ TimeDlyRes ID_APP2 Pamamete Time delay for reset 0,000 s 0.000 60,000
Figura F.4 Configuracién de la funcién 81 O
Setting Groupl
Est| Nombre [ID | 1D exterio | Descripcion | Valor de refere | Valor |Unidad | min. [Max.  |Férmula
¥ |¥ Operation  ID_APP2 Paramete Operation Off [ On On
 |¥ UBase ID_APP2 Paramete Base voltage 4.20 kv 0.05 2000.00
|¥ StartFrequen ID_APP2 Paramete Frequency setting/start value. 57.00 Hz 35.00 75.00
| ¥ IntBlockLeve ID_APP2 Paramete Intemal blocking level in % of U 50 %UB 0 100
| ¥ TimeDlyOper ID_APP2 Paramete Operatetime delay in over/under 5.000 s 0.000 60.000
|¥ TimeDlyRes ID_APP2 Paramete Time delay for reset. 0.000 s 0.000 60.000
¥ TimeDlyRest ID_APP2 Paramete Restore time delay. 0.000 s 0.000 60.000
_J RestoreFreq ID_APP2 Paramete Restorefrequency if frequency i 59.90 Hz 45,00 65.00
|¥ TimerOperati ID_APP2 Paramete Setting for choosing timer mode. Definite timer
| ¥ UNom ID_APP2 Paramete Nominal voltage in % of UBase f 100 %UB 50 150
| ¥ UMin ID_APP2 Paramete Loweroperation limitin % of UB S0 %UB 50 150
| v Exponent ID_APP2 Paramete Forcalculation of the curve form 1.0 0.0 50
| v tMax ID_APP2 Paramete Maximum time operation limit for 1.000 s 0.010 60.000
] v tMin ID_APP2 Paramete Minimum time operation limit for 1.000 s 0.010 60.000
Figura F.5 Configuracién de la funcién 81 U
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| ]

LEXPDIS: 1
| 'Esl Nombre D | 1D exteno | Descripcidn Valor de refere | Valor ) Unidsd | min Max Férmula
(» ¥ |Base ID_APP2 Pammete Base Curenl (primary phase cur 940 A 01 999359
| ¥ UBase ID_APP2 Pammele Base Voltsge (ptimary phasedo- 42KV 0.1 9969 9
v InvenCTcur ID_APPZ Paramete |nvert CT curmant No
v MeasureMod ID_APP2 Pammete Measuring mode (PosSeq LIL2 PosSeq
Est| Nombre [ID | ID exterio | Descripcion | Valor de refere | Valor | Unidad | min. [Max.  |Férmula
» ¥ Operation ID_APP2 Paramete Operation Off [ On On
_|¥ OperationZ1 ID_APP2 Paramete Operation Off/On zone Z1 On
| ¥ XoffsetZ1 ID_APP2 Paramete Offsetof Z1 circle top point alon -15.00 % -1000.00 1000.00
| +  Zldiameter |ID_APP2 Paramete Diameterof impedance circle for 100.00 % 0.m 3000.00
L AN7Al ID_APP2 Paramete Trip time delay for Z1 001 s 0.00 6000.00
| OperationZ2 ID_APP2 Paramete Operation Off{On zone Z2 On
| ¥ Xoffsetz2 ID_APP2 Paramete Offset of Z2 circle top point alon -15.00 % -1000.00 1000.00
| +  Z2diameter |ID_APP2 Paramete Diameter of impedance circle for 120,00 % 0.m 3000.00
Y z2 ID_APP2 Paramete Trip time delay for Z2 060 s 0.00 6000.00
| J DirSuperv ID_APP2 Paramete Operation OfffOn for additional d Off
| +  XoffsetDirLin ID_APP2 Paramete Offset of directional line along X 0.00 % -1000.00  3000,00
“ DirAngle ID_APP2 Paramete Angle between directional line a -13.0 Deg -180.0 180.0

Figura F.6 Configuracion de la funcién 40

Setting Group1

|EstNombe  [ID | IDextenoDescripcion | Volor da refere | Valor |Unidiad | min Max Fémula
*"J Operation 1D_APP2 Paramete Opsraton Off / On On
_¥ I1Base ID_APP2 Paramete Base cument (pimoty phase cur 634 A 1 99999
_)_;-I Ip>> ID_APP2 Paramete Opermte phase cument level in % 218 %IB 2 00
J" OpMOde I0_APF2 Paramete Trp time delay for over cument | Toutofl
VY Stvsiult  ID_APP2 Paramete Overvaoltage jevel 1o disarm prot 1 1 200

Figura F.7 Configuracion de la funcién 50
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Figura F.8 Configuracién de la funcién 50BF

| 'EstNembm  |ID |IDextenc |Descripcién | Volorde refere | Valor __|Unided | min Max Fomula
[»Y  IBose ID_APP2 Paramete Base setting for cumrset level 654 A 1 99999
| & UBase ID_APP2 Poromete Base setting for voliage level 4.20 kv 005 2000,00

v Mode ID_APP2 Pommete Selection of measumed cumsnt o L1 2,03
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| 1

Setting Group!
| Est Normbre 0 1D sxteno | Descrpedn Valor da refere | Valoe Uridad | min Max Famuia
» V' Opessbon  ID_APP2 Paramste Opemstion Off | On On
v Kk ID_APP2 Pammate Low pess filter coafficient for po 0.000 0.000 09%9
:-I lAmpComps (D_APP2 Psramete Amplitude Iactor to calbrate curt 0,000 % 10000  10.000
V¥ lAmpComgd ID_APPZ Paramete Amplitude factor to cabbirste curr 0.000 % -10.000  10.000
¥ lAmpComp1 ID_APP2 Paramete Amplitude factor 1o calbrate curr 0,000 % -10.000  10.000
¥ UAmpComp ID_APPZ Paramste Ampiitude foctor to cokbrate volt 0.000 % -10.000  10.000
1J UAmpComp ID_APP2 Paramate Amplitude factor to cakbrate volt 0,000 % 10,000 10000
IV UAmpComp ID_APP2 Pammete Ampitude factor to calbrate volt 0.000 % 10,000 10,000
il lAngCompS D _APP2Z Paramete Angle caliration for cutrent at 5 0.000 Deg -10.000  10.000
¥ 1AngComp30 ID_APP2 Pamamete Angle calibration for cument at 3 0.000 Ceg -10,000  10.000
|V |AngComp10 ID_APP2 Paramste Angle calibration for cument ot 1 0.000 Deg -10.000 10000
| | Est Nombxe | 1D 1D wdanio | Descripedn | Volor da mfare | Valor |Unidsd  mn | Max | Fdemula
[PV OpModel  ID_APP2 Paramete Cperation mode 1 OvePower
| ¥ Power! ID_APP2 Parmmete Power setting for stage 1in % of 20 %SB 00 500.0
| ¥ Anglet ID_APP2 Paramete Angle forstags ! -180.0 Deg 1800  180.0
| ¥ TripDelayt ID_APP2 Parsmete Tnp delay for stage 1 1000 ¢ 0.010 6000,000
| |¥ DropDelay? ID_APP2 Peamete Drop daloy forstage 1 0.050 000  6000.000
W Hysteresis1  ID_APP2 Parsmete Absolide hysteresis of stege 1in 0.5 pu 02 50

Figura F.9 Configuracién de la funcién 32

Est| Nombre [ID | ID exterio | Descripeitn | Valorde refere | Valor |Unidad | min. [Max.  |Férmula
_|¥ Operation ID_APP4 Paramete Operation Off / On On
_|¥ IBase ID_APP4 Paramete Base currentin A 34 A 1 59999
Y IRef ID_APP4 Paramete Reference current in % of IBASE 100.0 %I1B 10.0 1000.0
| v IRefMult ID_APP4 Paramete Multiplication Factor for referenc 1.00 0.01 10.00
| ¥ |Basel ID_APP4 Paramete Base current.|Basel without Co 100.0 %IB 30.0 250.0
| v |Base? ID_APP4 Paramete Base Current.|Base2, with Cooli 100.0 %IB 30.0 250.0
¥ Tan ID_APP4 Paramete Time constantwithout cooling in 60.0 Min 1.0 500.0
| v Tauz ID_APP4 Paramete Time constantwith cooling input 60.0 Min 1.0 500.0
| v ITrip ID_APP4 Paramete Steady state operate current lev 110.0 %IBx 50.0 250.0
| ¥ Alami ID_APP4 Paramete Firstalarm level in % of heat con 380.0 %ltr 50.0 99.0
| v Alam2 ID_APP4 Paramete Second alarm level in % of heat 90.0 %ltr 50.0 85.0
| ¥ Reslo ID_APP4 Paramete Lockout reset level in % of heat 60.0 %ltr 10.0 95.0
¥ tPulse ID_APP4 Paramete Length of the pulse for trip signal 010s 0.0 0.30

Figura F.10 Configuracion de la funcion 49

Est Nombre  [ID | ID exterio | Descripcisn | Valor de refere | Valor |Unidad | min. [Max.  |Fémula
» ¥ Operation P1 Op O
|¥ IBase P2 1B 84.00 84.00 A -inf +inf
¥ UBase P3 uB 69.00 69.00 kv -inf +inf
Y VHz= P4 VHz 110.00 11000 %UBJf  -inf +inf
Y VfHze P5 VHzz 140.00 140,00 %UBJf  -inf +inf
|V Xleak PG Xl 0.00 0.00 Ohm -inf +inf
¥ TrPulse P7 TP 0.10 0.10s -inf +inf
Y tMin P3 Tm 7.00 7.00 s -inf +inf
Y tMax P9 ™ 60.00 60.00 s -inf +inf
¥ CurveType P10 cT IEEE IEEE
_|¥ KkForlEEE P KFI 1.00 1.00 -inf +inf
¥ Alarmlevel P12 AL 108.00 108.00 % -inf +inf

v tAlam P13 TA 0.00 0.00 -inf +inf

Figura F.11 Configuracién de la funcion 24
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———— m

{MY Operation  P1
'_.J Cunentinpst P2
¥ 1Baso P

IV Vokagainput P2
Y UBses P4
l OpsarmAe PS
lJ 1_2ndl fund PG
¥ EnflestainC P7
I¥  RestCuninp PR

‘ :I Rest:Ciwrinp P
|_|¥ RCAD« P10
| ¥ LowVotvM P11
|4 sancur P2
| é" CunMul P13
¥ CuveType PM
{ EJ thwt P15
v/ k_0C2 P16
|4 tMin P17
| | ResCniype P18
|V (FeemDe P13
V' VCatriMode P20
¥ VDegFet P2
¥ ULowtime P22
¥ UMighbet P23
¥ HomRew P2
| |4 DeMos= P25
¥ DiPmc P26

¥ AcilowVch2 P27

1~ <]
PosSeq PosSeq
52,00 53400 A
PosSeq PosSeq
a2 420 kv
=} =]
20.00 2000
[m} a
FoaSeq PosSeq
000 0.00
4 00 400"
500 5.00
38.00 38.00
200 200
IECDe! Tewe  1EC DS Time
200 200s
03 .30
0 GiS5s
00 000«
Stops Shpe
02 0.26
500 200
100.00 100.00
=) =]
Fomerd Forward
leasPhisy lcosPhal
Block Block

“nd
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ol
-t
-t
sl
~mf
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ol
o
sl
~mf
ol
ol

-nf
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(V¥ Opemticn  P1
¥ Curentingat P2

| ¥ iBass (]
| ¥ Votageirput P12
v UBase Pa

| ¥ Operamite Ps
12040 tund PE
| ¥ Enfestmn  P7
| ¥ ResuCur PB
v RastCur P9

Figura F.12 Configuracién de la funcién 78

vint

il

“int

+inf

sinf
+unf

i

— - 7;0
Dgmention_0 P
StadCon O £2
CurMut_CC 73
CurveType_ P4
1Dw_0C) PS
K_oC1 P
1Min_OC1 7
ResCivType P8
Rasstal O P2
VCrdods, P10
VDepMods_ P11
VDepFact O P12
Ulowlest_ P12
UtghLme_ 714
HamBesir_ P15
Dedlode_OC P16
DePonc_OC P17
Acilowdotl P1g

sssssgssggss(ussxs}‘

| Voior de refeve | Valor

v %]
12500 125.00
200 200
IEC Nom. few.  |EC Norm. inv
050 LY
(k1] Q%
Qcs s
Q0o Q00 s
Vditages contiol  Volage coshol
Skpe Siope
0.35 0%
2.00 2500
+00.00 100.00
8] 5]
Non-diecboral  Nonrdrectonal
ay 1au
Nordeechonal  Noardmctonsl

at

-
wd
it

-t
+iet

et
it
it

-t

it

it
vind

Figura F.13 Configuracion de la funcién 51V

Cristina Aguilar

206



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Est Nombre

Ot
¥

Opemtion
Cumantinput
liBsse
Voltageinpot
UBose
OperHsmRe
1_2na1 _fund
EnReatrainC
RestrCurrinp
RestrCunCo

StanCuer_O
CurveTypa_
1De_OC1

L oc1
Min_OC1
P7ResCvTy
1ResetDef O
P_0C1
A_CCH
B_0OC1
c_oCh
PR_DC)
TR_OCY
CR_OCt
VCntiMods_
VDepModa,
VDepFact O
ULlowlime_
UHightUmet_
HarmPests_
DeMode_OC

Setting Groupl

D | 1D exteno | Descrpoiin | Valor de refere  Vaior |Unidad ' min Max. | Pl
op “ 4

=] NegSeq NegSeq

B8 654.00 69400 4 w snd
vi NegSeq NegSeq

ue 42 420 kV -né it
OHR o

P7 20,00 2000 “nd +inf
ERC o =)

P9 PeaSeq PasSeq

P10 0.00 “nd s

1D exteno | Descnpeitn

P2 10.00 10.00 -inf +inf
P3 Programmabis - Programmabie

2] 050 050y inl inf
23 40,00 40,00 nt sinf
P8 0.05 005 s -t «inf
P7 O8

PE 0,00 0.00 8 it sint
Pg 200 2,00 nt “inf
P20 500 5.00 -t +inf
Pid .00 0.00 -inf +inf
PN 0.00 0.00 <inf +inf
P21 030 0,50 “nf “inf
P22 1350 1350 “nf it
P2 1.0 1.00 -inf +inf
P13 a u]

P4 Step Step

5 100 100 nt sinf
Pie 50.00 50,00 “nf +inf
P17 .00 0.00 -nf +inf
Pig a a

P19 Nondeectionsl  Nonrdectional

Figura F.14 Configuracién de la funcién 46

| .Eﬂ Nombre D | 10 extenio | Descripodn | Vil de refere  Valor | Unidod | min. Max. | Féemule
{» ¥ Operticn  ID_APPZ Pamsmete Operation Off | On On
| ¥ UBsse ID_APP2 Pammele Base volinge 420wV 0.05 2000.00
| Setting Group!
.El! Nombre D | 10 exterio | Dascnpcidn Valor de refere | Valor Unided | min | Max Famula
};4“ OperntionSte ID_APP2 Pammete Ensbie execution of step 1 On
V;v/ Charactenst ID_APP2 Paromete Sedsction of time deloy curve typ Invarss curve A
"o ID_APP2 Parmmete Voltage setting/stat vol (DT 8 1D 5 %UB 1 200
Hin ID_APP2 Paramete Defintive tme deloy of step 1 050s 0.00 5000.00
;J tResat1 ID_APP2 Paramete Seset time delay vsed m |EC De 0025 s 0.000 60.000
;J tTMin ID_APP2 P de Manimum op time fof invers 5000 s 0,000 60.000
¥ ResatTypeCr ID_APP2 Paramete Selection of used IDMT reset cur Instantaneous
¥ tReseti  ID_APP2 Pommete Time deloy in IDMT reset (s). ste 0025 0000 60,000
B ID_APP2 Paramete Time multiplier for the inverse 0.05 0.05 1.10
¥ Acwt ID_APP2 Paramete Parameter A for customer progr 1.000 0.005 200,000
_‘;J BCrv! ID_APP2 Paramete Pammeter B for customer progr 1.00 0.50 100.00
j-l COovt ID_APP2 Pamamele Pamameter Clor customer proge 00 00 1.0
¥ DCv1 ID_APP2 Pamsmete Parsmeter D for custorner proge 0.000 0.000 60.000
EJ PCv1 ID_AFPZ Pammete Pammeter P for customer proge 1.000 0.000 3,000
¥ Cwvsatt ID_APP2 Paramete Tuming param for prog. over volt 0% o 100
|4 HystAbs1  ID_APP2 Pommete Absalute by in% of UBa 05%UB 0D 100,0
Figura F.15 Configuracién de la funcién 59N
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Setting Group1

(EstNombre  |ID
|» ¥ Opemstion  ID_APP2
v |Base 10_APF2
v UBase ID_APP2
¥ AnglsRCA  1D_APP2
v AngleROA  ID_APF2
¥ StanPhSel  ID_APP2
v 2ndHarmSta ID_APP2

IDQqetio
Pacamele
Paramete
Parsmete
Parsmete
Poamete
Paromete
Poromate

| Descripcién

Operation Off / On

Base cument

Base voltage

Relsy charsctenstic angle (RCA)
Relay cperation angle (ROA)
Number of phasas required for o
Operate level of 2nd harm restra

| Valor de refere | Valor

80.0 Deg

Toutof 3

20 %iB

| [EstNombre | ID | ID extena | Dascripeicn | Valor de refere | Volor [Unidod |min  |Mox | Foemuin

Non-directional
IECExt inv

¥ Didoder  IDAPP2
¥ Chamctenst  1D_APP2
Al ID_APP2
[ n ID_APP2
Y oK ID_APP2
W mim ID_APP2
I 1Min ID_APP2
1M ID_APP2
|V ResetTypeCr ID_APP2
¥ 1Resent ID_APP2
v PC ID_APP2
v Al ID_APP2
v 1BCov1 ID_APP2
v 1CCrv1 1D_APP2
¥ PRCVY 1D_APP2
_|Y URCv1  ID_APP2
¥ 1CRCv1 ID_APP2
|V HomRestral ID_APP2

Pammete
Paramete
Paramete
Paramete
Parsmete
Paromste
Paamete
Paromsts
Paramste

Dwrectional mode of step 1 (off. n
Sedection of teme deday curve typ
Phase cument operats level for s
Defintive time delay of step 1
Tume mulbpber for the inverse b
Manimum operate cument for ste
Maumum oparate ime for imvers
Multipher for curment opernts ke
Selaction of resat curve type far
Raset tima delay used n IEC De

P ter P for progr
Parsmeler A for customer progr

B st B for ¢ progr

Paramete
Paramets
Paramete
Parameta

P Clore progr
Pamsmetar PR for customer prog
Parameter TR for customer peog
Pammetar CR for customer prog
Enabée block of step 1 from har

100 %18
0000 s

13

100 %iIB
0.000 =

20

Instantanecus

0.020 s
1,000
13,500
0.00
10
0,500
13.500
10
Off

2500
€0.000
999.00

Cunentinpst P2

l" IBaso P
| ¥ Votageinput P3
| ¥ UBsss P4

{ _IJ DpecarmBAe PS
[ ‘J 1_Zndl fund PE
| ¥ EnRestrainC pP7
[ I¥ RestCantnp Pe
| ¥ RestCuwrlnp P9

| ¥ Rcape P10
| ¥V LowVolt VM P11
| ¥ swncur P
|_¥ CuoMun P13
| ¥ CurveType PW
{ [ 1oat P15
| v xoc2 P16
{ il Min P17
| ;J ResCrviype P8
| ¥ tRmewDed P
| ¥ VCatriéiode P20
| ¥ vDwgFex P2
;,}J ULowtime P22
| ¥ utighbmt P23
| ¥ HomRess  P2e
| ¥ DwMose P25
| ¥ DePmc P26
|V Aclowvch2 P27
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Est| Nombre [ID | 1D exterio | Descripeién | Valor de refere | Valor |Unidad | min. [Max.  |Férmula
_|¥ Operatiom  ID_APPS
_|¥ IBase ID_APP4 84,00 -inf +inf
id v UBase ID_APP3 69.00 kv -inf +inf
1 ¥ DiMode1 ID_APP2 Paramete Directional mode of step 1 (off. n Non-directional
_|¥ Characterist ID_APP2 Paramete Time delay curve type for step 1 ANSI Mod. inv.
| v oOINTs ID_APP2 Paramete Operate residual current level for 48 %I1B 1 2500
| Yo ID_APP2 Paramete Independent (defenite) time dela 0.000 s 0.000 60.000
| vkl ID_APP2 Paramete Time multiplier for the dependen 0.05 0.05 599.00
_J IMin1 ID_APP2 Paramete Operate residual current level for 100.00 %1B 1.00 10000.00
| ¥ t1Min ID_APP2 Paramete Minimum operate time for invers 0.000 s 0.000 60.000
Y INTMult ID_APP2 Paramete Multiplier for scaling the current 20 1.0 10.0
 |¥ ResefTypeCr ID_APP2 Paramete Resetcurve type forstep 1 Instantaneous
| v tResetl ID_APP2 Paramete Reset curve type forstep 1 0.020 s 0.000 60.000
| v HarmRestrai ID_APP2 Paramete Enable block of step 1 from har Off
| v tPCv1 ID_APP2 Paramete Parameter P for customer progr 1.000 0.005 3.000
| < tAChl ID_APP2 Paramete Parameter A for customer progr 13,500 0.005 200,000
| v BCv1 ID_APP2 Paramete Parameter B for customer progr 0.00 0.00 20.00
| ¥ otcond ID_APP2 Paramete Parameter C for customer progr 1.0 01 10.0
| v tPRCrv1 ID_APP2 Paramete Parameter PR for customer prog 0.500 0.005 3.000
| ¥ {TRCrv1 ID_APP2 Paramete Parameter TR for customer prog 13,500 0,005 100.000

v tCRCrv1 ID_APP2 Paramete Parameter CR for customer prog 1.0 0.1 10,0

Figura G.4 Configuracién de la funcion 51N
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Est| Nombre [ID | ID exterio | Descripeitn | Valorde refere | Valor |Unidad | min. [Max.  |Férmula
_ |¥ Operation ID_APP4 Paramete Operation Off [ On On
_|¥ IBase ID_APP4 Paramete Base currentin A 34 A 1 59999
|V IRef ID_APP4 Paramete Reference current in % of IBASE 100.0 %IB 10.0 1000.0
| v IRefMult ID_APP4 Paramete Multiplication Factor for referenc 1.00 0.m 10,00
| v IBasel ID_APP4 Paramete Base current,|Basel without Co 100.0 %I1B 30.0 2500
| v |Base2 ID_APP4 Paramete Base Current.|Base2, with Cooli 100.0 %I1B 30.0 2500
| v Taut ID_APP4 Paramete Time constant without cooling in 60.0 Min 1.0 500.0
| v Tau2 ID_APP4 Paramete Time constantwith cooling input 60.0 Min 1.0 500,0
| J ITrip ID_APP4 Paramete Steady state operate current lev 110.0 %IBx 50.0 250.0
_J Alarm1 ID_APP4 Paramete First alarm level in % of heat con 80.0 %%itr 50.0 99.0
| v Alam?2 ID_APP4 Paramete Second alarm level in % of heat 50.0 %ltr 50.0 99.0
| v Reslo ID_APP4 Paramete Lockout reset level in % of heat 60.0 %%itr 10.0 95.0
¥ tPulse ID_APP4 Paramete Length of the pulse for trip signal 010s 0.0 0.30

Figura G.5 Configuracion de la funcion 49

Est Nombre  [ID | ID exterio | Descripcisn | Valor de refere | Valor |Unidad | min. [Max.  |Fémula
» ¥ Operation P1 Op O
| v IBase P2 1B 34,00 34,00 A -inf +inf
| v UBase P3 ue 65,00 69.00 kV -inf +inf
_J V[Hz= P4 VHz 110,00 110.00 s:UB/f -inf +inf
| v V[Hzs> P5 VHzz 140,00 140.00 s:UB/f -inf +inf
| v Xleak P& Xl 0.00 0.00 Ohm -inf +inf
_J TrPulse P7 TP 0.10 0.10s -inf +inf
¥ tMin P3 Tm 7.00 7.00 s -inf +inf
Y tMax P9 ™ 60.00 60.00 s -inf +inf
¥ CurveType P10 cT IEEE IEEE
_J kForlEEE P11 KFI 1.00 1.00 -inf +inf
| v Alamlevel P12 AL 108.00 108,00 % -inf +inf

v tAlarm P13 TA 0.00 0.00 -inf +inf

Figura G.6 Configuracion de la funcion 24
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