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RESUMEN

El presente TSP presenta la Configuracion, Implementacién de Estudio de
Coordinacion de Protecciones y Pruebas de Operatividad a Relés de
Proteccion ABB REX640 y RET615 con el objetivo de realizar la Puesta en
Servicio de una Minicentral Termoeléctrica de gas natural de 2.2MW, ubicada
dentro de la planta PTAR (Planta de Tratamiento de Aguas Residuales)
Taboada y asi suplir parte de la energia de la concesionaria, mediante la
inyeccién de flujo hacia la barra principal de 20kV. La minicentral cuenta con
dos (02) unidades de generacion (1.1MW por unidad), cada uno cuenta con
un relé REX640, también posee un (01) transformador de 4MVA protegido por
un relé RET615.

Para la configuracion e implementacion de ajustes en los relés se utilizaron el
software ABB PCMG600, planos funcionales de celdas de proteccion y estudio
de coordinacion.

La aplicacion de senales a los relés se realizé con un equipo CMC356, éste
realiza inyecciones de tensiones y/o corrientes de acuerdo a la funcién de
proteccion que se evalla.

Finalmente se realizaron pruebas de disparos efectivos, concluyéndose que
los equipamientos estan operativos y cumplen las funciones de proteccion
como: selectividad, confiabilidad y velocidad, dando como resultado la

energizacion de la minicentral termoeléctrica.

Palabras clave: Generador, transformador, relé de proteccion, PCM600,

Test Universe.



ABSTRACT

This TSP presents the Configuration, Implementation of the Protection
Coordination Study and Operability Tests to ABB REX640 and RET615
Protection Relays with the objective of carrying out the Commissioning of a 2.2
MW natural gas mini-thermoelectric power plant, located within the Taboada
PTAR (Wastewater Treatment Plant) plant and thus supply part of the
concessionaire's energy, by injecting flow into the 20kV main bus. The mini-
power plant has two (02) generation units (1.1 MW per unit), each one has a
REX640 relay, it also has a (01) 4MVA transformer protected by a RET615
relay.

For the configuration and implementation of relay settings, ABB PCM600
software, functional drawings of protection cubicles and coordination study
were used.

The application of signals to the relays was carried out with a CMC356
equipment, which performs injections of voltages and/or currents according to
the protection function being evaluated.

Finally, effective firing tests were carried out, concluding that the equipment is
operative and fulfills the protection functions such as: selectivity, reliability and

speed, resulting in the energization of the mini thermoelectric power plant.

Keywords: Generator, Transformer, Protection relay, PCM600, Test

Universe.
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CAPITULO I:
INTRODUCCION

Actualmente los relés de proteccion son elementos importantes dentro de una
subestacion eléctrica, estos protegen a los activos (generadores,
transformadores, etc) de fallas y/o operaciones anormales, que puedan ocurrir
durante la operacion; para ello monitorean sefales como tension, corriente,
identifican posibles fallas en el sistema y envian una sefial al interruptor, de
manera que sea desconectado y aislado del sistema, evitando cualquier
posible dafo.

El tema del proyecto “Configuracion e Implementacion del Sistema de
Protecciones de una Minicentral Termoeléctrica con Relés ABB REX640 y
RET615” en PTAR (Planta de Tratamiento de Aguas Residuales) Taboada”
tiene como objetivo mostrar el principio l6gico de las funciones de proteccion,
la parametrizacion de estas y las pruebas de operatividad, que deben tomarse
en cuenta para el funcionamiento del mismo; asi garantizar la seguridad y
confiabilidad de los activos de la subestacién eléctrica.

El trabajo consta de siete capitulos, el Capitulo |, describe las alineaciones
como: introduccion, titulo del trabajo, objetivos y la estructura de tal forma que
permita tener una nocion previa de lo que se va a desarrollar.

Capitulo 1l, presenta informacion detallada donde se desarrollé el trabajo
como: lugar, empresa que ejecutd, periodo de tiempo, asi como como
responsables.

Capitulo Ill, describe los obijetivos, finalidades y problematicas del trabajo,
menciona las metodologias empleadas para la puesta en servicio de la
minicentral termoeléctrica mediante los relés de proteccion ABB REX640 y
RET615, esto acomparado del marco conceptual de proteccion de generador,
proteccion de transformador, finalizando con el procedimiento seguido y los

resultados obtenidos.



Capitulo IV, abarca las conclusiones mas relevantes del trabajo.

Capitulo V, describe las recomendaciones a tener en cuenta luego de la
puesta en servicio.

Capitulo VI, presenta la bibliografia utilizada para el desarrollo del TSP y del
trabajo realizado.

Capitulo VII, expone los anexos como: diagrama unifilar, caracteristicas
técnicas de los relés de proteccidn, configuracion de relés de proteccion,
parametrizacion y pruebas de operatividad, estudio de coordinacién de
protecciones (revisado y validado), asi como los informes de los relés del

generador y transformador.



CAPITULO II: ,
INFORMACION DEL LUGAR DONDE SE DESARROLLO LA
ACTIVIDAD

2.1 Institucion — Actividad que desarrolla

Las actividades plasmadas en el presente trabajo de suficiencia profesional
fueron realizadas dentro de la planta PTAR (Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales) TABOADA S.A.

Empresa responsable que trata las aguas residuales, que son generadas por
mas de 4 millones de habitantes de Lima Metropolitana y Callao; lo que
corresponde alrededor del 40% de la poblacion y al 53% de todas las aguas
residuales de estas dos areas.

Asi, se previene la contaminacion del mar, se favorece la conservacion del

entorno y se protege la salud de la poblacion.

2.2 Periodo de duracion de la actividad

El tiempo que tomo desde la recopilacion de informacidn para la validacion del
estudio de coordinacion, la configuracion, parametrizacién y las pruebas de
operatividad de los relés de proteccion fueron aproximadamente de 2 meses

y medio.

2.3 Finalidad y objetivos de la entidad

La empresa encargada de realizar los trabajos mencionados dentro de la
planta tiene como finalidad brindar servicios de desarrollo de ingenieria,
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mantenimiento, pruebas eléctricas y puesta en servicio de subestaciones de
media y alta tensién.

Tiene como objetivo ofrecer soluciones y asistencia técnica en generacion,
transmision y distribucion de energia eléctrica, poniendo a disposicion de sus

clientes un equipo de profesionales y técnicos altamente capacitados.

2.4 Razoén social

T&D ELECTRIC S.A.C

2.5 Direccion postal

Jr. San Ernesto Mza. 2A Lte 1D Urb. Santa Luisa Il Etapa, Los Olivos 15307.

2.6 Nombre y correo electrénico del profesional a cargo.

Ing. Alberto Alvarado Arellano - alberto.alvarado@tydelectric.com.pe



CAPITULO Ili:
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

3.1 Organizacion de la actividad

De acuerdo con los objetivos del presente trabajo de suficiencia profesional,
el desarrollo de las actividades se organizo de la siguiente manera:
-Determinacion del alcance del proyecto a intervenir.

-Recopilacién de archivos fuente de configuracion de los relés de proteccion
ABB REX540 y RET615.

-Recoleccion y revision de planos funcionales de las celdas de media tension
de 4.16kV que involucra el proyecto, para identificacion de sefiales como:
entradas binarias, salidas binarias, etc.

-Recopilacion y revision de estudio de coordinacién de protecciones del
proyecto (proporcionado por PTAR Taboada, revisado y validado).
-Configuracion de relés de proteccién en base a los planos funcionales vy
manuales de los equipos, asi como implementacion de estudio de
coordinacion.

-Pruebas funcionales de los relés intervenidos para garantizar la

funcionabilidad y finalmente pruebas de disparos efectivos.

3.2 Finalidad y objetivos de la Actividad

3.2.1 Finalidad

Realizar la puesta en servicio de la minicentral termoeléctrica de

2.2MW, para inyectar flujo a la barra principal de 20kV, a través de una

celda de acoplamiento.



3.2.2

Objetivos

Objetivo General

Configurar, validar e implementar el analisis de coordinacion y realizar

pruebas a los relés de proteccidén que forman parte del proyecto.

Objetivos Especificos

-Analizar la légica de las funciones de protecciones a implementar en
cada uno de los relés, usando manuales del fabricante.

-Revisar el estudio de coordinacion (proporcionado por PTAR Taboada)
y parametrizar los ajustes en los relés.

-Realizar pruebas de operatividad a los relés mediante inyecciones
secundarias de tensiones y corrientes.

-Realizar pruebas de disparos efectivos en condiciones de falla y no
falla y verificar apertura de interruptor en caso de condiciones

anormales.

3.3 Problematica

3.3.1

3.3.2

Problema General

¢ Cuales son las actividades a desarrollar a nivel de protecciones de la

minicentral termoeléctrica para realizar la puesta en servicio?

Problemas Especificos

¢, Como opera la légica de las funciones de proteccién?
¢, Como validar el analisis de coordinacién de equipos a proteger?
¢, Coémo verificar los ajustes implementados en los relés y comprobar la

operatividad?
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¢ Coémo garantizar que en caso ocurriese una falla, este haya sido

despejado satisfactoriamente?

Justificacion e importancia de la investigacion

Justificacién practica: El objetivo de un sistema eléctrico de potencia es
entregar energia, por ello este debe ser lo mas confiable posible, para
garantizar lo descrito se cuenta con esquemas de protecciones
eléctricas, los cuales protegen a todos sus componentes en caso de
existir alguna falla interna o externa.

Los relés de proteccién son uno de los componentes importantes de
los esquemas de proteccion porque son responsables de detectar una
falla y en caso de ser necesario, enviar sefiales de disparos a los
componentes o equipos relacionados. Para que cumplan sus funciones
los relés deben encontrarse debidamente  configurados,
parametrizados y probados.

PTAR (Planta de Tratamiento de Aguas Residuales) TABOADA S.A,
ubicado en Av. Gambeta s/n en la provincia constitucional de Callao,
realizé la construccién de una minicentral termoeléctrica a gas en el
interior de sus instalaciones de operacion, tiene una potencia de 2.2MW
en 4.16kV, este se acopla a su barra principal de 20kV mediante un
transformador de potencia de 4MVA con wuna relacion de
transformacién de 20/4.16kV para inyectar flujo a su sistema. La
minicentral cuenta con dos (02) grupos generadores (potencia nominal
de 1.1MW, tensién nominal de 4.16kV, factor de potencia de 0.8 y grupo
de conexién Y para cada unidad) y un (01) transformador de potencia
(potencia nominal de 4MVA, relacion de tension 20+2x2.5%/4.16kV y
grupo de conexion YNd5), las unidades de generacién cuentan como
elemento de proteccion al relé ABB REX540 cada uno y el
transformador al relé de proteccion ABB RET615 (diagrama unifilar se
muestra en Anexo A).

La importancia de la configuracién, parametrizacion y pruebas radica

en asegurar la confiabilidad de la minicentral y la proteccién de sus
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activos. Asi mismo garantizando la continuidad de la operacion de los

equipos.

3.4 Metodologia

3.4.1 Bases teodricas

Internacional

1.- Angel Paul Quelal Carrera — “Implementaciéon de un sistema de
proteccion mediante relés digitales multifuncionales para el generador y
transformador de la Unidad #3 de la central termoeléctrica Santa Rosa,
parroquia Cutuglagua, Canton Mejia de la provincia de Pichincha” 2015. Este
trabajo concluye la importancia de la confiabilidad del sistema de protecciones
dentro del sistema eléctrico de potencia, donde los relés de proteccion son el
cerebro de cualquier operacion del sistema de protecciones. Debido a que
evitan un paro inesperado de los equipos asociados por dainos, que a la larga
se puedan tornar irreversibles. Para lo cual es necesario que estos cumplan
con la configuracion de la légica, parametrizacidon y pruebas de inyeccion de
sefnales, los cuales corroboran las calibraciones de los relés.

2.- Arguello Martinez Gorky Salvador — “Ingenieria de disefio para la
utilizaciéon de los relés multifuncion de la central Mazar en las unidades de la
central Molino pertenecientes a CELEC EP. Hidropaute” 2015. Este trabajo
describe que el generador es la maquina mas costosa dentro del sistema
eléctrico de potencia, asi como también lo es el transformador de potencia,
por lo cual es vital protegerlos de perturbaciones como de falla graves que
pueden representar el deterioro total o parcial de los activos como de sus
componentes dejandolos en algunos casos fuera de servicio. Por tanto, sus
protecciones deben ser selectivas, eficaces y rapidas lo cual se logra con los
relés digitales multifunciéon. En su trabajo el autor menciona que para la
programacion del equipo mencionado se necesitan las siguientes sefales:
sefales de tension, sefales de corriente, posicion abierta del interruptor de

potencia, posicion cerrada del interruptor, disparo de la turbina, disparo de



9

excitacion, transformadores de corriente, transformadores de tension y que
estas sefiales se encuentran en los planos eléctricos de generador y
transformador.

Nacional

3.- Tito Vicuha Ruiz — “Automatizacion de protecciones del sistema
eléctrico de la central hidroeléctrica de San Francisco en Ayacucho” 2006. El
autor menciona que las Pruebas de Puesta en Servicio en centrales de
generacion, deben ser orientadas a probar el sistema de proteccidon como un
conjunto, habiéndose probado los equipos individualmente de la siguiente
manera: transformadores de corriente, transformadores de tension,
cableados, bobinas de disparo, sefalizacion de disparo y alarma, relés (los
ajustes seran de acuerdo al estudio de coordinacion). Finalizado las pruebas
individuales de los elementos y haber verificado que siguen los planos de
disefio de detalle del circuito de proteccion, se debe efectuar la prueba de
inyeccién primaria de magnitud de tension y corriente desde el lado de alta de
los transformadores de medida y de no ser posible del lado secundario, para
asi garantizar la funcionalidad de los circuitos de manera global.

4.- Cesar Chilet Ledn — “Proteccidon de generadores sincronos” 2004.
El autor concluye que la pérdida de fuerza motriz en el generador hace que
se motoricen poniendo en peligro al motor primo, ya que como se sabe toda
maquina rotativa puede funcionar como motor o generador. También hace
mencion que la proteccion diferencial es una de las protecciones mas
importantes que detectan fallas a tierra y cortocircuitos entre fase y esta
proteccion no se puede ajustar al minimo ya que esto podria ocasionar falsos
disparos debido a los errores de los transformadores de corriente y a la
saturacion de estos de ocurrir un cortocircuito cercano al generador debido a

la presencia de la componente continua.

3.4.2 Marco conceptual

3.4.2.1 Sistema de Protecciones Eléctricas. Todo Sistema Eléctrico de

Potencia (SEP) tiene la responsabilidad de suministrar electricidad a los
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consumidores cuando la necesiten, asegurando que se haga en las
condiciones técnicas y econdmicas mas optimas.

Sin embargo, el sistema se encuentra expuestos a disturbios (fallas y
perturbaciones), alterando el funcionamiento normal. Por tanto, es crucial que
el SEP funcione en condiciones 6ptimas la mayor parte del tiempo, tarea que

recae en el Sistema de Protecciones Eléctricas.

3.4.2.1.1 Caracteristicas de los Sistemas de Proteccion Eléctrica. Las

protecciones deben satisfacer las siguientes caracteristicas:

Sensibilidad: Esto implica que las protecciones deben detectar
infinidad de anomalias en el SEP, sin importar cuan insignificantes
sean, y también debe ser capaz de discernir si se trata realmente
de una falla o no.

Selectividad: Una vez identificada la falla en el sistema, el sistema
de proteccion debe ser capaz de determinar la zona especifica de
proteccion afectada, de modo que solo intervenga en esa areay no
en otras, evitando asi la desconexion innecesaria de otros circuitos.
Velocidad: Una vez detectada la falla, es esencial eliminarla lo mas
rapidamente posible, ya que la duracién prolongada de las fallas en
el sistema puede aumentar los dafios y, por consiguiente, generar
mayores pérdidas economicas.

Confiabilidad: Asegurar una respuesta adecuada ante cualquier
tipo de perturbacion, implica que las protecciones deben evitar
activarse innecesariamente, también ser capaz de actuar de
manera eficiente cuando se requiera.

Simplicidad: El sistema de proteccién debe mantenerse lo mas
sencillo posible para prevenir errores de funcionamiento debidos a
su complejidad. Asimismo, debe ajustarse con los principios de
proteccion para el cual fue concebido.

Economia: Cada sistema de protecciéon debe alcanzar el nivel

maximo de seguridad con el menor costo posible, lo cual implica la
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realizacion de estudios previos para el disefio de ingenieria y la

seleccion de equipos adecuados.

3.4.2.1.2 Elementos de un Sistema de Protecciones. Las protecciones
estan compuestas por diversos equipos que aseguran una adecuada
operacion. EI componente esencial es el relé de proteccidon, se complementa
por otros dispositivos fundamentales para su funcionamiento, como
dispositivos de entrada (instrumentos de medicion de corriente y voltage),

bateria e interruptor.

Fuente de alimentaciéon o baterias: La funcion esencial de las
protecciones es mitigar la anomalia, esto implica que la actuacién
del relé no debe verse comprometida cuando ocurra una
perturbacion.

Por lo tanto, el sistema de proteccion debe contar con una fuente
de alimentacion independiente que garantice la energia requerida
para su operacion en presencia de anomalias.

Elementos de entrada: A raiz de elevadas magnitudes en
corriente y tensidn en las que obran los componentes, se emplean
transformadores de medicién, que incluyen los siguientes tipos:

- Transformadores de corriente (TC): Estos son dispositivos en los
que la magnitud de corriente en el primario guarda una proporcion
a la magnitud de corriente secundaria. Las corrientes
estandarizadas para el secundario pueden ser 1A o0 5A, las cuales
se conectan a medidores y/o relés. Los transformadores de
corriente (TC) pueden tener nucleos para medicién y proteccion.

- Transformadores de potencial (TP): Similar a los transformadores
de corriente (TC), estos dispositivos tienen un devanado primario
acoplado magnéticamente al devanado secundario y estan
disefados para minimizar la disminucion de voltaje en sus bobinas.
Su funcién esencial es disminuir las tensiones del rango de kV a

niveles adecuados para ser gestionados por los dispositivos de
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proteccion (IEDs). Generalmente, estas tensiones estan
estandarizadas a 110V o 120V.

Relés de proteccion: Estos son equipos electronicos que se
vinculan a los sistemas de potencia mediante instrumentos de
medida, con el objetivo de detectar perturbaciones en el sistema y
responder de inmediato, ya sea abriendo el interruptor asociado o
activando alarmas. Para esto, deben ser configurados y ajustados.
Sus funciones especificas incluyen:

- Detectar las senales de tension y corriente provenientes de los
dispositivos de medicion.

- Medir los valores de las sehales de los dispositivos de medida.

- Comparar el valor medido con el valor seteado.

- Segun la comparacion realizada abrir o cerrar sus contactos
auxiliares.

El presente esta enfocado en el estudio de los IED’s (dispositivos
electronicos inteligentes), ya que son los que se instalan en la
actualidad. Denominado de esta manera porque esta conformado
por procesadores, controladores y software, utilizados para trabajar
con funciones que protegen un sistema eléctrico. Los IED’s
instalados en la minicentral termoeléctrica para proteger sus dos
(02) unidades de generacion son los ABB REX640 (una para cada
unidad) y para la proteccion del transformador se tiene
implementado el ABB RET615.

Interruptores: Estos equipos se encargan de aislar las areas en
caso ocurra una anomalia en el sistema, asi evitar su propagacion
y limitar los posibles dafos a los equipos asociados. Estos deben
tener la capacidad de interrumpir tanto las corrientes superiores a

lo nominal y las corrientes de cortocircuito.

3.4.2.2 Proteccién del Generador. El generador se encarga de suministrar
energia eléctrica al sistema al convertir la energia mecanica en energia

eléctrica. Por esta razdn, debe estar equipado con protecciones que cubran
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las posibles anomalias, tanto internas como aquellas derivadas de anomalias
en el sistema externo.

Si la maquina sufre dafos, los tiempos de intervencion suelen ser largos, lo
que resulta en pérdidas econdmicas significativas. Basado en la norma IEEE
C37.102-2006, a continuacién, se describen algunas funciones
recomendadas para proteccion. Se destacan aquellas que se han

implementado en este proyecto

3.4.2.2.1 Proteccion Diferencial de Generador [ANSI 87G]. Esta funcion
protege al generador esencialmente contra cortocircuitos dados en las fases
en la parte estatorica, incluyendo fallas trifasicas, fallas entre fases y fallas de
fases a tierra. Ademas, cuando la maquina esta conectado a tierra de forma
soélida o con baja impedancia, tiene la capacidad de identificar fallas de fase a
tierra. No obstante, la proteccion mencionada no detecta fallas dadas en las
espiras de una misma bobina, debido que la magnitud de corriente en el neutro
y en los bornes de salida de la maquina seria la misma en caso de una falla.
La proteccién diferencial opera comparando dos corrientes: la magnitud de
corriente de una fase en el lado neutro y la magnitud de corriente en el otro
extremo de los bornes de la maquina.

Durante condiciones sin falla de operacién, la magnitud de corriente es
equilibrada. Sin embargo, en caso de falla dentro de la zona protegida
delimitada por los transformadores de corriente (TC), se producira una
diferencia entre corrientes, el relé detectara y provocara la desconexion.

A pesar de que los transformadores de corriente (TC) se fabriquen con
caracteristicas técnicas similares para una corriente primaria, no siempre se
obtienen las mismas magnitudes de corriente secundaria. Esto puede
provocar la operacion debido a un desequilibrio de corriente, lo que podria ser
causado por discrepancias en la precision o por la saturacion del nucleo de
los equipos. Para ajustar esta funcion deben establecerse en valores mayores
a dichos errores e inferior a la corriente minima de falla.

Por lo tanto, es esencial emplear relés tipo diferenciales con pendiente

regulable, ya que permiten que los ajustes se establezcan por encima de los
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errores existentes y considerando la sensibilidad de la operacion. Estos relés
estan equipados con una bobina de restriccidn y una bobina de operacion.
La bobina de operacion responde en funcion de la diferencia entre las
corrientes 11 e 12 (siendo 11 la magnitud de corriente en bornes de la maquina
e 12 la magnitud de corriente lado neutro), y a medida que esta diferencia se
hace mas pronunciada, sus efectos son mas significativos

Ih=5LH—-1
La bobina de restricciéon se compone de dos partes: una atravesada por una
corriente proporcional a |11 y otra por 12, y dado que la derivacion se encuentra
en el punto medio de ambas mitades, son proporcionales a:

L+

R= 2

La pendiente del relé se define mediante la expresion:

IO
—0
I Y0

Se muestra a continuacién un diagrama caracteristico de la conexion de relés

diferenciales de pendiente porcentual para proteccion de la maquina.

T H% o
L
,"’ﬂ
f\’ﬂ
ﬂ’R

Figura 1 Esquema de conexion de relé diferencial porcentual. Fuente.
Datos tomados de IEEE Guide for AC Generator Protection (2006).

La actuacion del relé tipo diferencial se representa segun lo ilustrado en la
figura 2, donde el relé opera cuando se situa por encima de la curva. En caso
de que la interseccidn entre la corriente de restriccion y la corriente diferencial

se encuentre inferior a la curva, este no se activara.
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Operating Region

Operating Current

Non-Operaling Region

Restraining Current

Figura 2 Caracteristica diferencial de operacion porcentual. Fuente. Datos
tomados de IEEE Guide for AC Generator Protection (2006).

Criterio de Ajuste: Un ajuste tipico recomendado por IEEE C37.102-2006 es
de 0.3A y 10% de inclinacion. Para el caso de estudio se toma en cuenta que
la corriente minima de operacion se obtiene tomando en cuenta los errores de
los TC’s como son: £5% de error en la medida de cada TC que proporciona.
En el peor de los casos uno de los TC’s tendra +5% y el otro -5% de error, por
tanto, el error viene a ser 10%, debido a que los transformadores de corriente
son de diferente relacion de transformacién se considera un 5% de margen
de error, siendo un error total de 15%. Para el caso del ajuste se eligié un 25%
(10% margen de seguridad). Para la seleccion del slope se toma en cuenta la
saturacion de los TC’s, por recomendacion del manual, para este caso los
errores tomados anteriormente se le afiade el error por saturaciéon que viene
a ser 5%, siendo un error de 20% con un margen de seguridad de 10%. Se

obtiene un slope de 30%.

3.4.2.2.2 Proteccion de Secuencia Negativa [ANSI 46]. Existen diversas
condiciones en el sistema que provocan desequilibrio en la corriente trifasica
de un generador. Entre las causas mas frecuentes se encuentran los sistemas
asimétricos (lineas no transpuestas), desequilibrio de cargas, fallas
desequilibradas en el sistema y fases abiertas.

Las condiciones en el sistema generan redes de secuencia negativa en la

magnitud de corriente induciendo corrientes con una frecuencia doble en la
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superficie rotorica, anillos cuya funcion es la retencién, cuiias de ranuras y, en
un grado menor, en el campo. Las corrientes inducidas en el parte rotorica
pueden causar elevadas temperaturas y potencialmente daninas en un breve
periodo de tiempo.
Segun las normas IEEE C50.12-13, la magnitud continua de corriente
desbalanceada de una maquina esta determinada. Esta normativa define
tanto la capacidad continua I2 de un generador como la capacidad para un
corto periodo de tiempo, expresado de la siguiente manera:
IZxt=K

Donde:

K: constante que depende del disefio y tamafio del generador.

t: tiempo en segundos.

I2: valor RMS de magnitud de corriente de secuencia negativa (p.u).

A continuacion, se muestra el comportamiento de la expresion mencionada.

10 -

o>
T

17t = 10€(000525)(MVA - BOO

T

11 CAPABILITY
—T

"
T

1 1 |
1 1 1
400 800 1200 1

GENERATOR MVARATING

Figura 3 Capacidad de corriente desbalanceada en generador. Fuente.
Datos tomados de IEEE Guide for AC Generator Protection (2006).

La maquina debe tener la capacidad de tolerar, sin sufrir danos, los impactos
de una perturbacion continua de corriente correspondiente a magnitudes de
secuencia negativa l2, siempre que esto no sobrepase los kVA de su
capacidad nominal y que la corriente permisible maxima no supere el 105%

de la magnitud de corriente a plena carga en las fases.
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A continuacion, se presentan la capacidad de corriente de secuencia de fase

negativa bajo capacidades reducidas de kVA del generador.

Cuadro 1 Capacidad de corriente desbalanceada en generador

Tipo de e Va}lmt
Generador Caracteristica permissible
de 12 (%)
Con devanado de
. ; 10
Polos amortiguamiento
salientes Sin devanado de
amortiguamiento
Indirectamente enfriado 10
hasta 350 MVA 8
Rotor . 351 MVA hasta 8
cilindrico Dlrecta_mente 1250 MVA
enfriado 1251 MVA
hasta 1600 5
MVA

Fuente. Datos tomados de IEEE Guide for AC Generator Protection (2006).

En la siguiente tabla se muestra los valores permisibles de la constante K.

Cuadro 2 Requerimiento para fallas desbalanceadas en generador

Tipo de Valor
Caracteristica permisible de
Generador 12
K= 124t
Generadorde |-
. 40
polos salientes
Condensador | -
, 30
sincrono
Indirectamente enfriado 20
Generador de . 0 - 800 MVA 10
rotor cilindrico Directamente | 801 - 1600 10-
enfriado MVA (0.00625)(MVA-
800) / Figura 3

Fuente. Datos tomados de IEEE Guide for AC Generator Protection (2006).

Una practica habitual para proteger la maquina frente a condiciones de

corrientes desbalanceadas es emplear relés digitales que poseen una



18

particularidad de sobrecorrientes con temporizacion, acorde con la magnitud
de corriente de secuencia negativa existente, esta caracteristica se ilustra en

la siguiente figura.
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Figura 4 Caracteristica de tiempo-sobrecorriente de l2. Fuente. Datos
tomados de IEEE Guide for AC Generator Protection (2006).

Estos relés tienen capacidad para proteger contra condiciones de conductor
abierto, esto debido a la sensibilidad con la que cuenta (0.03pu a 0.20pu). A

continuacion, se muestra un conexionado tipico.
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NEGATIVE-SEQUENCE
TIME OVERCURRENT RELAY

Figura 5 Conexionado tipico de relé de secuencia negativa. Fuente. Datos
tomados de IEEE Guide for AC Generator Protection (2006).

Criterio de Ajuste: Los valores de la corriente de secuencia negativa (l2)
permisible de desbalance continuo y la constante térmica (K) es dado por el
fabricante, esto datos se toman en cuenta para el ajuste de la funcién. El
generador es de rotor cilindrico, para el proyecto el data sheet del generador
indica una corriente permisible de secuencia negativa (l2) de 8% y una
constante térmica (K) de 20. Para el ajuste se definié una curva de operacién
de tiempo definido tomando en cuenta la corriente permisible con un tiempo

de actuacion de 5 segundos.

3.4.2.2.3 Proteccion de Potencia Inversa [ANSI 32P]. La motorizacion de
un generador ocurre cuando se interrumpe el suministro de energia al motor
primo mientras la maquina aun se encuentra operando. En esta situacion, la
maquina funcionard como un motor sincrono y accionara el motor primo. A
esto se denomina motorizacién de la maquina, el principal interés radica en
proteger el motor primo, que podria dafnarse durante este proceso.

Las turbinas de gas, por ejemplo, pueden tener problemas de engranaje
cuando se accionan desde el extremo del generador. En las turbinas
hidraulicas, el accionamiento puede provocar la cavitacion de los alabes

cuando el caudal de agua es bajo.
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Desde la perspectiva eléctrica, la condicién de motorizacién se refiere a que
el flujo se dirige hacia la maquina, que en este caso opera como un motor.
Con corriente en el devanado de campo, el generador se mantendra en
sincronia con el sistema y tendra comportamiento de un motor sincrono. Si se
abre el interruptor de campo, el generador pasara a funcionar como motor de
induccion. Por lo tanto, en la mayoria de las unidades se emplea un conjunto
de relés de potencia para monitorear el interior de la maquina. La sensibilidad
y el ajuste de estos relés dependen del tipo de motor primo en cuestion. La
potencia requerida para el motor depende de la carga y de las pérdidas
mecanicas del motor primo y del generador en vacio.

A continuacion, se presentan valores tipicos de potencia minima necesaria

para que comience el proceso de motorizacion.

Cuadro 3 Valores tipicos de potencia de motorizaciéon

TIPO DE IMPULSOR % DE POTENCIA NOMINAL
Turbina de Vapor 0.5% a 3%
Turbina Hidraulica 0.2% a 2%
Motor Diesel 25%
Turbina de Gas 50%

Fuente. Datos tomados de IEEE Guide for AC Generator Protection (2006).

Los relés aplicados a potencia inversa se aplican siempre con retardo de
tiempo. El tiempo de retardo seleccionado debe coordinarse con los tiempos
de motorizacion de la turbina permitidos. Puede utilizarse una temporizacion
de hasta 60 segundos (normalmente 30 segundos en turbinas de vapor) para
evitar el funcionamiento durante oscilaciones de potencia causadas por
perturbaciones del sistema o al sincronizar la maquina con el sistema

eléctrico.

Criterio de Ajuste: Para el generador se toma en cuenta dos umbrales de
operacion, siendo el primer umbral un 3% de la potencia nominal activa del
grupo a un tiempo de 5 segundos y un segundo umbral de 5% de la potencia

nominal activa del grupo con un tiempo de 1 segundo.
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3.4.2.2.4 Proteccion de Pérdida de Campo [ANSI 40]. Cuando un generador
experimenta la pérdida de su excitacion, experimenta una sobreaceleracion y
opera como un generador de induccién. Continuara proporcionando cierta
cantidad de potencia a la red y recibira su excitacion de la red a través de
potencia reactiva (vars). El deslizamiento de la maquina y la potencia de salida
dependeran de la carga inicial de la maquina, de las impedancias de la
maquina y del sistema, y de las caracteristicas del regulador. Las impedancias
altas del sistema tienden a producir un deslizamiento alto y una potencia baja.
La falta de excitacion puede atribuirse a ciertos elementos:

-Interrupcién de suministro de energia a la excitacién.

-Mal funcionamiento en la fuente rectificadora.

-Problemas en el campo.
En términos generales, la circunstancia mas critica para la maquina como
para la red ocurre cuando este pierde su excitacion mientras esta operando a
plena carga. En este caso, las corrientes del estator pueden ser superiores a
2,0 pu y, puesto que el generador ha perdido el sincronismo, puede haber
altos niveles de corriente inducida en el rotor. Los niveles elevados de
corriente pueden provocar un sobrecalentamiento perjudicial en los
devanados del estator.
Ademas, dado que la condicidn de pérdida de campo corresponde a un
funcionamiento con una excitacion muy baja, puede producirse un
sobrecalentamiento de las partes finales del nucleo del estator. No se pueden
hacer afirmaciones generales con respecto al tiempo admisible de
funcionamiento de un generador sin campo; se debe consultar a los
fabricantes del generador para obtener orientacion.
En cuanto a los efectos sobre el sistema, el consumo de var del sistema puede
reducir las tensiones del sistema vy, por tanto, afectar al rendimiento de los
generadores en la misma estacién o en otro punto del sistema. Ademas, el
aumento del flujo reactivo a través del sistema puede provocar la reduccién
de la tension y/o la desconexién de las lineas de transmision y, por lo tanto,
afectar negativamente a la estabilidad del sistema.

Las consideraciones a tomar en cuenta para la proteccion son 02.
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La primera consideracion es el dano a la unidad. El arco limite de
subexcitacion del GCC representa la limitacion del dafio térmico del hierro del
extremo del estator. La principal proteccién es el limitador de excitacion
minima (UEL) del control del sistema de excitacion. La segunda consideracion
para el funcionamiento en la regidén subexcitada es el limite de estabilidad en
estado estacionario (SSSL). Este limite es funcidn de la unidad y del sistema

al que esta conectada. Esta descripcion se muestra en la siguiente curva de

capabilidad.
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Figura 6 Curva de capabilidad de generador. Fuente. Datos tomados de
IEEE Guide for AC Generator Protection (2006).

Para identificar la pérdida de campo en un generador se emplea dispositivos
de distancia que monitorean la alteracién de la impedancia vista desde los
bornes de la maquina. Se demuestra que cuando la maquina pierde excitacion
durante su funcionamiento a diferentes rangos de carga, la impedancia
observada desde los bornes presentara un comportamiento representado en

el diagrama RX de la Figura 7.



23

048

c
R f/) R

5“-\;_____ (#)

:
.
y I~ 5

T

- K 1 z 3 4
PER UNIT INPEDAKCE

Figura 7 Caracteristica de pérdida de excitacion de generador. Fuente.
Datos tomados de IEEE Guide for AC Generator Protection (2006).

En el esquema, la curva (a) muestra como varia la impedancia cuando la
maquina esta funcionando al inicio a plena carga o cerca de ella. El punto de
carga inicial esta en C, y el camino de la impedancia se desplaza desde C
hacia D. La trayectoria de esto finaliza en D, que se encuentra a la derecha
del eje (-x), y se aproximara a magnitudes de impedancia ligeramente
superiores al promedio de las magnitudes de las impedancias subtransitorias
en los ejes de cuadratura y eje directo de la maquina. Por otro lado, la curva
(b) describe un comportamiento cuando la maquina opera inicialmente al 30%
de su carga nominal y esta subexcitada. Aqui, el camino de la impedancia
sigue desde E hacia F y luego hacia G, oscilando entre los puntos F y G. En
caso de una pérdida de campo en vacio, el valor de impedancia vista desde
los bornes de salida de la maquina oscilara entre las reactancias sincronas en
los ejes directo y de cuadratura (Xd, Xq). Por tanto, para cualquier nivel de
carga de la maquina, la impedancia vista desde sus bornes finalizara o variara
alrededor de la curva discontinua (D-L).

Se muestra un relé de distancia en la Figura 8 para pérdida de campo. Donde
se utilizan una o dos unidades mho de desplazamiento negativo para proteger
una maquina. Estos relés se aplican a los terminales del generador y se

ajustan para que miren hacia la maquina. En unidades pequefias 0 menos
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importantes, se utilizaria un solo relé con el diametro de sus caracteristicas
circulares ajustado igual al valor de la reactancia sincrona (Xd) y con un offset
igual al cincuenta por ciento de la reactancia transitoria de eje directo (X'd).
Con esta unidad se utilizaria un retardo de 0,5 s a 0,6 s para evitar posibles
operaciones incorrectas en oscilaciones estables. Los estudios de estabilidad

transitoria se utilizan para determinar el ajuste adecuado de la temporizacion.
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Figura 8 Caracteristica mho para pérdida de excitacion. Fuente. Datos
tomados de IEEE Guide for AC Generator Protection (2006).

Criterio de Ajuste: Para el generador se toma en cuenta su valor de
reactancia transitoria en eje directo (X’d) que viene a ser 0.242p.u, la
reactancia sincrona (Xd) que es 1.236p.u. La impedancia base del generador
es 12.59Q. Por tanto, la reactancia transitoria (X’'d) es 3.047Q y la reactancia
sincrona (Xd) es 15.56Q. Por tanto, el Offset viene a ser 1.52Q (X'd/2) y el
Diameter es 15.56Q (Xd). Referenciando a impedancia nominal viene a ser
8Q (basado en PT’s y CT’s nominales). Se obtiene, el Offset viene a ser 19%
((X’d/2)/Zn) y el Diameter viene a ser 194% (Xd/Zn).
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3.4.2.2.5 Proteccion de Sobrecorriente de Fases [ANSI 50/51]. Es practica
comun, proporcionar a los relés de proteccidon que detecten y actuen ante
fallas del sistema externos a la zona del generador que no se despejen debido
a algun fallo del equipo de proteccion del sistema. Esta proteccion,
generalmente denominada de respaldo, esta disefiado para detectar fallas de
fase no despejadas en el sistema. Se recurre a la proteccion de sobrecorriente
cuando la linea a proteger esta también equipada con un relé de
sobrecorriente.

El ajuste debe estar normalmente entre 1.5 a 2 veces de la corriente nominal
de la maquina, esto evitara disparos injustificados en situaciones de
sobrecarga de emergencia. Es vital revisar estos ajustes para garantizar que
el IED no se active inapropiadamente durante una emergencia.
Generalmente se usa como proteccién de respaldo, el cual se denomina
proteccion de sobrecorriente controlada o restringida por voltage (51V). El

ajuste dependera de un estudio. La forma de conexidn es la siguiente.

IF REQUIRED

Figura 9 Conexionado tipico de proteccién de respaldo. Fuente. Datos
tomados de IEEE Guide for AC Generator Protection (2006).

Criterio de Ajuste: Para el generador se implementa una proteccion de
sobrecorriente de fases, donde se ajusta una curva de tipo inverso con un
valor del 130% del valor nominal de corriente, una constante de tiempo (0.17),
se elige de tal manera que exista coordinacion con los relés ubicados en la
cabecera. Asi como una etapa instantanea, que viene a ser un 100% de la

corriente de falla trifasica.
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3.4.2.2.6 Proteccion de Frecuencia [ANSI 810/81U]. La operacién de
generadores a ciertas frecuencias no convencionales, ya sean altas
frecuencias o bajas frecuencias, puede surgir debido al deslastre de carga o
a la discrepancia entre la carga de la red y la capacidad de generacion que se
produzca.

La eliminacion total o parcial de carga puede ser ocasionada por la eliminacion
de fallas en el sistema o por una sobrecarga presente durante una anomalia
significativa.

Este deslastre de carga provoca que la maquina aumente su velocidad,
operando a una frecuencia mayor al habitual. Por tanto, las frecuencias altas
no presentan inconvenientes graves, dado que tanto el operador como el
sistema de control pueden restaurar rapidamente la velocidad y la frecuencia
del generador a los niveles normales sin disparar el generador.

Sin embargo, la principal preocupacioén es la perturbacion del sistema causada
por una gran pérdida de generacion que produce la separacion del sistema 'y
una sobrecarga severa en los generadores restantes del sistema. Bajo esta
condicion, la frecuencia del sistema decaera y los generadores pueden estar
sujetos a una operacién prolongada a una frecuencia reducida. Esto
ocasionando dafios a los generadores de turbina de vapor o gas. Esta
situacion de subfrecuencia es critica ya que el operador no tiene la opcion de
control.

La turbina se considera generalmente mas vulnerable que el generador
cuando se trata de frecuencias reducidas, debido a la posibilidad de que
ocurran resonancias mecanicas en los multiples alabes de la turbina. Los
alabes mas largos, tipicamente encontrados en la turbina de baja presion, son
particularmente susceptibles a danarse, ya que cualquier desviacion de la
velocidad nominal puede provocar que las frecuencias coincidan con una o
mas de las frecuencias propias (naturales) de los alabes, aumentando asi las
tensiones vibratorias y ocasionando el agrietamiento de ciertas partes de la
estructura de los alabes.

En el siguiente esquema mostramos las limitaciones operativas tipicas de una
turbina de vapor de 60 Hz a carga total o parcial durante una frecuencia

anormal.
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Figura 10 Limitaciones de frecuencia para turbina a vapor. Fuente. Datos

tomados de International Guide on the Protection of Syncronous G. (2011).

Por tanto, se muestra en la tabla siguiente tipicas configuraciones de

subfrecuencia para maquina de vapor.

Cuadro 4 Ajustes tipicos de subfrecuencia para turbina a vapor

Banda de

: Retardo de ]
frecuencia tiembo Comentarios
(Hz) P
605-595 |- La lturblna puede operar
continuamente
595-585 |50 min Opera_clon restringida por
poco tiempo
585-57.8 |10 min Opera_clon restringida por
poco tiempo
57.8-572 |3 min Opera_mon restringida por
poco tiempo
<57.2 Operacién prohibida

Fuente. Datos tomados de IEEE Guide for AC Generator Protection (2006).

También se describe las tipicas configuraciones de sobrefrecuencia para

maquina a vapor.
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Cuadro 5 Ajustes tipicos de sobrefrecuencia para turbina a vapor
Banda de

. Retardo de )
frecuencia tiembo Comentarios
(Hz) P
5905-605 |- La turbina puede operar

continuamente
Operacion restringida por
poco tiempo

>61.8 Operacion prohibida
Fuente. Datos tomados de IEEE Guide for AC Generator Protection (2006).

60.5-61.8 | 10 min

Criterio de Ajuste: Se implementa dos umbrales de subfrecuencia, uno a
57Hz a 5 segundos y otro a 55Hz a 2 segundos. Asi como dos umbrales de
sobrefrecuencia, una de 62Hz a un tiempo de 5 segundos y otro a 65Hz a 2

segundos.

3.4.2.2.7 Proteccion de Sobretension [ANSI 59]. El voltaje presente en los
bornes de una maquina esta determinado por la excitacion y la velocidad del
mismo. Un exceso en el voltaje puede causar al nucleo danos térmicos a
causa de una densidad de flujo magnético excesiva en su circuito.
La proteccion de sobretensién en la maquina se emplea cuando ocurre
situaciones como:

-Mal funcionamiento en el regulador de tension.

-Cambios o ausencia de la sefial de tension, la cual se utiliza como

referenciacion.

-Pérdida parcial o total de carga en la maquina.

-Salida de la maquina por deslastre de carga.
Para la proteccion contra sobretensiéon del generador, el relé debe contar con
una etapa instantanea como una etapa retardada temporizada con una
caracteristica de tiempo inverso. La etapa instantanea generalmente se
configura para que se active a una tension del 130% al 150%, mientras que la
unidad de tiempo inverso se configura para que se active aproximadamente
al 110% del voltaje nominal, para la seleccion de la curva se toma en cuenta
que el tiempo de operacién sea aproximadamente 2.5 segundos al 140% de

la tensidn nominal.
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También se pueden aplicar dos etapas con tiempos definidos, donde el primer
umbral se ajuste a un 110% del nominal con un tiempo de 10 a 15 segundos
y un segundo umbral al 150% de la tension nominal con un tiempo de 2 a 5
ciclos.

Criterio de Ajuste: Se implementa el umbral al 120% de la tensiéon nominal

en tiempo definido con un ajuste de 3 segundos.

3.4.2.2.8 Proteccion de Subtension [ANSI 27]. Las maquinas por su disefio
estan preparadas para operar continuamente a una tension minima del 95%
de su valor nominal, mientras entregan su capacidad nominal de potencia a
frecuencia nominal.

Al estar operando una maquina con voltaje en sus terminales inferior al 95%
de su tension nominal, esta condicion puede provocar efectos indeseados,
como la reduccion del limite de estabilidad de la maquina, consumo excesivo
de energia reactiva de la red a la que esta interconectado y el mal desempefio
de los dispositivos y equipos que son sensibles al voltaje.

Esta proteccion generalmente esta conectada como indicador de alarma y no
como disparo de la unidad de modo que el que se encuentre operando pueda
tomar acciones para remediar esta condicion de subtension de ser posible.
Se puede implementar con dos umbrales de tiempo definido siendo el ajuste
del umbral uno de un 90% de la tension nominal y un tiempo de 10 a 15
segundos, y el umbral dos de 80% del nominal y retardado 2 segundos.

En caso de implementarse con una primera etapa temporizada el ajuste debe
ser el 90% del voltaje nominal y la curva a seleccionar debe ser tal que opera
en 9 segundos al 90%. La segunda etapa sera una instantanea ajustada al
70%.

Criterio de Ajuste: Se implementa el umbral al 85% de la tensién nominal en

tiempo definido con un ajuste de 5 segundos.

3.4.2.2.9 Proteccion de Sincronismo [ANSI 25]. La sincronizacion
incorrecta de una maquina a una red puede causar dafos al transformador y
también a la unidad generadora. Los posibles dafios ocasionados pueden ser

deslizamientos de acoplamientos, aumento de vibracion del eje, cambio de
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alineacion de los cojinetes, aflojamientos de bobinados del estator, soltura de

las laminaciones del estator, dafos por fatiga en los ejes y otras partes de tipo

mecanicas.

Para prevenir dafios en la maquina durante la sincronizacion, el fabricante de

la maquina generalmente proporcionara los limites o0 rangos de

sincronizacion. A continuacion, los limites tipicos son:
a) Angulo de cierre de interruptor: Se considera un margen de
+10 grados eléctricos. El cierre del interruptor debe producirse
idealmente cuando el generador y la red tengan un angulo de fase
de cero grados entre si.
b) Limite de tension: 0% a +5%. La diferencia de tension debe ser
el minimo y evitar superar el 5%. Esto contribuira a preservar la
estabilidad de la red asegurando cierto flujo de var en el sistema.
c) Diferencia de frecuencia: Inferior a 0,067 Hz. La diferencia de
frecuencia debe minimizarse a las limitaciones practicas de
control/respuesta del motor primo. Una alta diferencia de frecuencia
provoca una absorcidn rapida de carga o una motorizacion
excesiva de la maquina. Esto se traduce como oscilaciones de
potencia en la red y torques mecanicos en la maquina.

Criterio de Ajuste: Se considera una maxima diferencia de tension del 5% de

la tension nominal, una maxima diferencia de frecuencia de 0.07Hz y una

maxima diferencia angular de 10°.

3.4.2.3 Proteccion de Transformador. El transformador representa un papel
crucial, asi como una inversion significativa en un sistema de energia. Por
esta razén, es esencial contar con un sistema de protecciones que aseguren
su funcionamiento adecuado y seguro.

A diferencia de otros elementos del sistema, el transformador no esta
sometido a tantas fallas que puedan provocarle dafios, l6gicamente requiere
su atencion y mantenimiento.

Algunas fallas a las que puedan estar sometidas son: fuerzas de impacto
debido a corrientes de falla, calentamiento debido al flujo magnético,

calentamiento excesivo por sobrecarga o refrigeracion inadecuada.
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Segun la norma I|IEEE C37.91-2021, se presentan a continuacion la

descripcion de las funciones de proteccién utilizadas en el proyecto.

3.4.2.3.1 Proteccion Diferencial de Transformador [ANSI 87T]. Esta
proteccion es crucial para los transformadores, y guarda similitudes con la
proteccion diferencial utilizada en generadores. Sin embargo, en este caso las
corrientes en el primario y secundario varian debido a su naturaleza del
transformador. Debido a ello amerita utilizar transformadores de corriente
(TC’s) con relaciones de transformacion diferentes, con el fin de igualar las
corrientes secundarias del transformador y poder compararlas
adecuadamente.

Se utiliza la proteccion diferencial porcentual, esta se fundamenta en que la
diferencia de corriente (medida en los extremos de la zona protegida), debe
exceder un determinado porcentaje de corriente de restriccion. La disposicion
basica para la proteccion diferencial porcentual para un transformador

monofasico que cuenta con dos devanados se muestra en la Figura 11.

w1 CT1 CT2 w2

Power Transformer ——e

Differential Relay
L]

Figura 11 Conexion tipica de relé diferencial. Fuente. Datos tomados de
IEEE Guide for Protecting Power Transformers (2021).

Donde:

Iw1: Corriente del devanado primario del transformador

Iw2: Corriente del devanado secundario del transformador
Se define la corriente de operacion como la diferencia entre la corriente que
ingresa a un devanado y la otra que sale del devanado, representandose

como la suma de corrientes que entran en ambos devanados.
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Iop = Iy1 + Iy
Se utilizan diferentes alternativas para la obtencion de la corriente de
restriccion. Varias combinaciones de corrientes de los dos terminales del
transformador, como se muestra a continuacion:
Irgs1 = kllwy — >l
Irgs 2 = k([lwl| + [Tw2])
Irgs 3 = max (| Iy, [Tw2])
Donde:
lop: Corriente de operacion
Ires: Corriente de restriccion
k: Constante de proporcionalidad
En las ecuaciones mencionadas, “k” es una constante que usualmente es 0.5
o 1. Las ecuaciones de corriente de restriccion IRES 2 e IRES 3 tienen la
ventaja de ser aplicados a relés diferenciales con mas de dos restricciones.
Existe un umbral diferencial antes de disparar sin tener en cuenta la corriente
de restriccion. Los detalles de la minima corriente, corriente de restriccion y
caracteristicas varian por cada fabricante. La pendiente puede ser una linea
o también puede curvarse dependiendo del disefio del sistema de restriccion

porcentual, como se muestra.

Dual Slope /1

Characteristic™~ / /w.Varable Slope
. Characteristic
/ /7

Operating Region /

Single Slope
Characteristic

Operating Current |,

. / .
~
~_~ " Restraining Region

Restraining Current, I

Figura 12 Opciones tipicas de caracteristica porcentual. Fuente. Datos
tomados de IEEE Guide for Protecting Power Transformers (2021).
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No obstante, al aplicar la proteccion diferencial se debe tener en cuenta

algunos factores como:

-La discordancia de la relacién de transformacién en los equipos de

transformadores de corriente de cada devanado.

-Errores por transformacién de los TC’s.
-Existencia de cambiador de tomas.

-Corriente de magnetizacion

Por tanto, para evitar falsas operaciones se deben tener en cuenta los factores

mencionados. Esto se muestra a continuacion.

Operating Current ar Spill Current

Minimum e e

Pickup =

.- excitation current

__+ d=error by tap changer(s)
~__.—i= c=error by relay measuring
—-7_. -~ 7 _ __-i- b=error by CT transformation
i ' .- a=error by CT Mismatch

Restraint Current or Through Fault

h

Figura 13 Pendiente diferencial porcentual y corrientes diferenciales

debidos a varios errores. Fuente. Datos tomados de

Protecting Power Transformers (2021).

IEEE Guide for

Criterio de Ajuste: El ajuste tipico para el pickup es de 30%. En este caso se

consideran los siguientes: corriente de excitacion del transformador (5%) y los

errores de medicidén a cargas bajas (5%), por tanto, se estima un pickup de

25%. Para el slope 1 se toma en cuenta los siguientes errores: diferente

relacion de primario y secundario (transformacion) en TC’s (5%), errores

propios de TC’s (5%), error del cambiador de tomas (5%), error de medicion
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del relé (5%), anadiendo la corriente de excitacion (5%) se obtiene un 25%.
Por tanto, se ajusta a ese valor. Para el slope 2 se toma en cuenta cuando la
corriente de restriccion es bastante alta y un CT se satura. Se usa un error de
50% para una saturacion severa, considerandose ese valor para el slope 2.

Ajuste tipico para 2do arménico es de 15% y para 5to arménico es de 30%.

3.4.2.3.2 Proteccion de Sobrecorriente de Fases [ANSI 50/51]. Dicha
proteccion denominado sobrecorriente se aplica fundamentalmente como
respaldo de la diferencial porcentual, protege al transformador debido a fallas
externas no eliminadas, estos anomalias causan dafos internos, térmicos y
mecanicos en el caso el cortocircuito fluya por medio del transformador.

Una falla existente externa que no se despeja a tiempo o altos niveles de
corrientes de carga pueden producir sobrecalentamientos en devanado
primario y secundario del transformador y por tanto el deterioro del
aislamiento. Esto incrementa la presencia de fallas internas, el impacto de
este tipo de fallas puede producir deformaciones, fuerzas mecanicas asi como
fuerzas magnéticas que terminan danando las bobinas, el tanque de
expansion, los bushing. La disposicion del conexionado se muestra a

continuacion

E—

A AL
_?”V‘"j R
—®

Figura 14 Conexién tipica de relé de sobrecorriente de fases. Fuente.
Datos tomados de IEEE Guide for Protecting Power Transformers (2021).
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Para la proteccion contra fallas externas o excesivas sobrecargas se cuenta
con relés de sobrecorriente temporizado, donde el valor de corriente de inicio
de arranque se establece en un rango de 120% y 130% de la corriente
permisible, la curva seleccionada debe adecuada para evitar que el
transformador opere por encima de su curva limite de dano.

Ademas, para reducir la probabilidad de disparos al energizar el
transformador, el ajuste de sobrecorriente de la etapa instantanea se
establece con un margen por encima del valor RMS de la corriente de
magnetizacion.

Criterio de Ajuste: Para el transformador se implementa una proteccién de
sobrecorriente de fases, donde se ajusta una curva de tipo inverso con un
valor de arranque del 130% de su capacidad nominal (corriente) de cada
devanado respectivo, una constante de tiempo (0.07), se elige de tal manera
que exista coordinacién con los relés en la cabecera. Asi como una etapa
instantanea, que viene a ser un 100% de la magnitud del valor de falla trifasica

respectiva en cada devanado, esto para el lado de 4.16kV y 20kV.

3.4.2.3.3 Proteccion de Sobrecorriente a Tierra [ANSI 50/51G]. Dicha
proteccion se fundamenta en la medicidn de valores de corrientes de
secuencia cero que fluye por el neutro del transformador, las cuales aparecen
cuando se produce una falla a tierra en los devanados del transformador, el
lugar donde se realiza el conexionado del transformador de corriente para

medicion se ubica en el lado estrella aterrizado a través de una impedancia.

&W
4? M ‘ﬁ% R

Figura 15 Conexion tipica de relé de sobrecorriente de tierra. Fuente.
Datos tomados de IEEE Guide for Protecting Power Transformers (2021).
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En sistemas donde la magnitud de corriente de fallas hacia tierra es limitada,
su uso es vital, esto debido a la sensibilidad con la que pueden trabajar,
pudiendo ser de un 10% o menos de la magnitud de corriente a plena carga.
En la figura 15, se muestra la distribucién de equipamientos acorde a la

operacion de la funcion.

Criterio de Ajuste: Para el transformador se implementa una proteccioén de
sobrecorriente de tierra en el lado estrella, donde se ajusta dos umbrales, el
primer umbral una curva definida a un 20% del valor nominal del TC (corriente)
del lado estrella y un tiempo de 0.5 segundos. El segundo umbral una curva
definida a un 75% del valor nominal del TC (corriente) lado estrella a un tiempo
instantaneo, estos obedecen a una coordinacién con relés de proteccion

ubicados en la cabecera.

3.4.2.3.4 Proteccion Térmica [ANSI 49]. La exposicion de un transformador
a altas temperaturas puede tener varios efectos indeseables, incluidos los
siguientes:
-El sobrecalentamiento acorta la vida del aislamiento del
transformador en proporcion a la duracion y el grado de la
temperatura alta.
-Un exceso de temperatura severa puede resultar en una falla
inmediata del aislamiento.
-Una sobretemperatura severa puede hacer que el medio
refrigerante del transformador se caliente por encima de su
temperatura de ignicion.
- El sobrecalentamiento puede generar gases que podrian provocar
fallos en el aislamiento térmico y eléctrico.
Un dispositivo de proteccidn digital calcula independientemente la
temperatura en los devanados primario, secundario y terciario utilizando la
temperatura medida del medio aislante superior y las corrientes en todos los
devanados como entradas. Esta descripcion indicada se ilustra a

continuacion.
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Figura 16 Proteccion tipica térmica de un transformador. Fuente. Datos
tomados de IEEE Guide for Protecting Power Transformers (2021).

En muchos relés, la temperatura del devanado se calcula segun lo
recomendado en IEEE Std C57.91-2011. Para el punto mas caliente del
devanado de alta tension, el ultimo valor del aumento de temperatura por

encima del medio aislante viene dado por:

2m

Iyy
AOyyy = ABhyg ]

IHVR

Donde:

Brvu: Aumento maximo de temperatura de la bobina de alta

Bnvr: Temperatura nominal del devanado de alta tension

Ihv: Corriente de carga en el devanado de alta tensién

Invr: Corriente nominal en el devanado de alta tensién

m: valor que varia de 0.8 a 1.0
La respuesta del devanado a un aumento repentino de carga no es
instantanea. Considerando una constante de tiempo del devanado, el

aumento real de temperatura del devanado viene dado por:

At
AByyt = [AByyy, — Opyilx [1 — lT] + AbByyi
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Donde:
ABnvt: Valor de temperatura del devanado de alta en tiempo t
ABnvi: Valor de temperatura del devanado de alta en tiempo t-At
At: Incremento de tiempo
t: Constante de tiempo del devanado
Este método controla las temperaturas de los devanados y la proteccién del
transformador contra el envejecimiento del aislamiento.
Criterio de Ajuste: Para el transformador se estima que la maxima
temperatura del transformador sera de 110°C, una temperatura de alarma de
99°C (90% de la maxima temperatura), una temperatura de operacion de
112°C (102% de la maxima temperatura), una constante de tiempo 1 de 306

segundos y una constante de tiempo 2 de 492 segundos.

3.5 Procedimiento

Para la puesta en servicio, se procede primero con la configuracion de los
relés de proteccion, para ello se hace uso de un software llamado PCM600 y
una laptop para establecer comunicacion con el relé, asi como también los
manuales del relé y los planos funcionales de las celdas, se valida los bloques
l6gicos de protecciones, asi como las sefales de salida necesarios para la
operacion del relé.

Seguido se procede a parametrizar los ajustes de proteccién, estos indicados
en el Estudio de Coordinacion (previamente elaborado y validado), la
implementacion de ajustes se realiza en valores secundarios.

Finalmente se realizan las pruebas de operatividad de cada uno de los relés,
para ello se realizan inyecciones secundarias de corriente y tension mediante
el equipo de pruebas secundaria CMC356, esto para la validacion de todas
las funciones implementadas en los relés de proteccion. Se realizan pruebas
de disparo efectivo para validar la apertura del interruptor asociado al relé,
esto para cada situacion de falla que este pueda presentar.

En los anexos que se listan a continuacidén se describe el proceso seguido
para los relés REX640 (se toma un relé como referencia) y RET615.
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-Anexo D: Configuracion de Relés de Proteccion
-Anexo E: Parametrizacion de Relés de Proteccion

-Anexo F: Pruebas de Operatividad de Relés de Proteccion.

3.6 Resultado de la Actividad

Como resultados se muestran cuadros de resumen de: datos de generadores,
datos de transformador de potencia, datos de transformadores de corriente,
datos de transformadores de tension, ajustes de proteccion de generador y
del transformador. Asi como la configuracion de légica realizada para cada

relé de proteccion.

Cuadro 6 Datos de generador Grupo 1y Grupo 2

Descripcion de Parametro Unidad Valor
Potencia nominal MW 1.10
Tensién nominal kV 4.16
Grupo de conexion - Y (neutro aislado)
Factor de Potencia - 0.80
Reactancia ) subtransitoria p.u 0.145
saturada (X"d)

Reactancia transitoria (X'd) p.u 0.242
Reactancia sincrona (Xd) p.u 1.236
Reactancia de secuencia p.u

negativa (X2) 0.174
Reactancia de secuencia p.u

cero (X0) 0.078

Fuente. Elaboracién propia (2024).

Cuadro 7 Datos de Transformador de Potencia

Descripcion de Parametro Unidad Valor
Potencia nominal MVA 4.00
Relacion de tension kV 20+2*2.5%/4.16
Grupo de conexién - YNd5
Corriente nominal 20kV A 115.5
Corriente nominal 10kV A 555.1
Potencia de cortocircuito % 7.61

Nivel del mar m.s.n.m 1000

Fuente. Elaboracion propia (2024).



Cuadro 8 Datos de Transformadores de Corriente de Generador

Descripcion de Parametro Unidad Valor
Corriente  primaria lado A 300
bornes del generador
Corriente secundaria lado

A 5
bornes del generador
Corriente  primaria lado A 200
neutro del generador
Corriente secundaria lado

A 5
bornes del generador
Clase TC lado bornes del i 5P20
generador
Clase TC lado neutro del i 5P20

generador

Fuente. Elaboracién propia (2024).

Cuadro 9 Datos de Transformadores de Corriente de Transformador

Descripcion de Parametro Unidad Valor
Corriente  primaria lado

20KV A 300
Corriente secundaria lado A 5
20kV

Corriente  primaria lado

4.16kV A 600
Corriente secundaria lado A 5
4.16kV

Corriente primaria neutro A 100
Corriente secundaria neutro A 5
Clase TC lado 20kV - 5P20
Clase TC lado 4.16kV - 5P20
Clase TC neutro - 5P20

Fuente. Elaboracién propia (2024).

Cuadro 10 Datos de Transformador de Potencial
Descripcion de Parametro Unidad Valor
Tensién  primaria (para KV 4163
generador)

Tensién secundaria (para vV 12043
generador)

Tensiébn  primaria (para KV 4.16/\3
transformador)

Tensién secundaria (para vV 12043
transformador)

Fuente. Elaboracién propia (2024).
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Cuadro 11 Ajustes Proteccién Diferencial Generador (87G)

Descripcion de Parametro Unidad Valor
CT connection type - Type 1
CT ratio Cor. Line - 1.57
CT ratio Cor. Neut. - 1.57
Low operate value %lr 25 (48A)
High operate value %lr 1000
Slope section 2 % 30
End section 1 %lr 50
End section 2 %lr 600
Slope section 3 % 60

Fuente. Elaboracion propia (2024).

Cuadro 12 Ajustes Protecciéon Sobretension Generador (59)

Descripcion de Parametro Unidad Valor
Start value xUn 1.20 (4.992kV)
Operate delay time ms 3000
Operating curve type - IEC Def. Time

Fuente. Elaboracién propia (2024).

Cuadro 13 Ajustes Proteccion Subtension Generador (27)

Descripcion de Parametro Unidad Valor
Start value xUn 0.85 (3.536kV)
Operate delay time ms 5000
Operating curve type - IEC Def. Time

Fuente. Elaboracién propia (2024).

Cuadro 14 Ajustes Proteccidon Secuencia Negativa Generador (46)

Descripcion de Parametro Unidad Valor
Start value xIn 0.08 (32A)
Operate delay time ms 5000
Operating curve type - IEC Def. Time

Fuente. Elaboracion propia (2024).

Cuadro 15 Ajustes Proteccion Potencia Inversa Generador (32)

Descripcion de Parametro Unidad Valor
Start value (primer umbral) xSn 0.02
Operate delay time (primer ms 5000

umbral)
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Start value (segundo %S 0.03
umbral)
Operate delay time ms 1000

(segundo umbral)

Fuente. Elaboracion propia (2024).

Cuadro 16 Ajustes Proteccién Pérdida de Campo Generador (40)

Descripciéon de Parametro Unidad Valor
Diameter %Zn 194 (15.56Q))
Offset %Zn -19 (1.5240Q)
Displacement %Zn 0
Operate delay time ms 500

Fuente. Elaboracién propia (2024).

Cuadro 17 Ajustes Proteccion de Sobrefrecuencia Generador (810)

Descripcion de Parametro Unidad Valor
Start value Freg> xFn 1.033 (62Hz)
Operate Tm Freqg> ms 5000
Start value Freg>> xFn 1.083 (65Hz)
Operate Tm Freq>> ms 2000

Fuente. Elaboracion propia (2024).

Cuadro 18 Ajustes Proteccion de Subfrecuencia Generador (81U)

Descripcion de Parametro Unidad Valor
Start value Freg< xFn 0.95 (57Hz)
Operate Tm Freqg< ms 5000
Start value Freqg<< xFn 0.917 (55H2z)
Operate Tm Freqg<< ms 2000

Fuente. Elaboracion propia (2024).

Cuadro 19 Ajustes Proteccion de Sincronismo Generador (25)

Descripcion de Parametro Unidad Valor
Difference voltaje xUn 0.05 (208V)
Difference frequency xFn 0.0012 (0.07Hz)
Difference angle Degree 5

Fuente. Elaboracion propia (2024).
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Cuadro 20 Ajustes Proteccion Sobrecorriente Fases Generador (50/51)

| Descripcion de Parametro |

Unidad

Valor




Start value |> xin 0.83 (249A)
Time multiplier 1> - 0.17
Operating curve type > - IEC Very Inv.
Start value [>> xin 4.70 (1410A)
Operate delay time |>> ms 40
Operating curve type [>> - IEC Def. Time

Fuente. Elaboracion propia (2024).

Cuadro 21 Ajustes Proteccién Diferencial Transformador (87T)

Descripcion de Parametro Unidad Valor
CT connection type - Type 2
CT ratio Cor. Wind 1 - 2.60
CT ratio Cor. Wind 2 - 1.08
Low operate value %lr 25 (29A)
High operate value Y%lr 1000
Slope section 2 % 25
End section 1 Y%lr 50
End section 2 Y%lr 600
Slope section 3 % 50
Start value 2.H % 15
Start value 5.H % 30

Fuente. Elaboracion propia (2024).

Cuadro 22 Ajustes Proteccién Sobrecarga Transformador (49)

Descripcion de Parametro Unidad Valor
Max. temperature °C 110
Operate temperatura % 102 (112°C)
Alarme temperatura % 90 (99°C)
Short time constant seg. 306
Long time constant seg. 492
Weighting factor p - 0.4

Fuente. Elaboracion propia (2024).

Cuadro 23 Ajustes Protecciéon Sobretension Transformador (59)

Descripcion de Parametro Unidad Valor
Start value xUn 1.20 (4.992kV)
Operate delay time ms 3000
Operating curve type - IEC Def. Time

Fuente. Elaboracion propia (2024).

Cuadro 24 Ajustes Proteccion Subtensiéon Transformador (27)

| Descripcion de Parametro |

Unidad

Valor

43
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Start value xUn 0.85 (3.536kV)
Operate delay time ms 5000
Operating curve type - IEC Def. Time

Fuente. Elaboracién propia (2024).

Cuadro 25 Ajustes Proteccidon Sobrecorriente Fases Transformador en
20.0kV (50/51)

Descripciéon de Parametro Unidad Valor
Start value |> xin 0.50 (150A)
Time multiplier 1> - 0.07
Operating curve type |> - IEC Very Inv.
Start value [>> xin 4.10 (1230A)
Operate delay time |1>> ms 40
Operating curve type [>> - IEC Def. Time

Fuente. Elaboracién propia (2024).

Cuadro 26 Ajustes Proteccion Sobrecorriente Fases Transformador en
4.16kV (50/51)

Descripcion de Parametro Unidad Valor
Start value |> xin 2.40 (720A)
Time multiplier 1> - 0.07
Operating curve type > - IEC Very Inv.
Start value [>> xin 19.73 (5920A)
Operate delay time |>> ms 40
Operating curve type [>> - IEC Def. Time

Fuente. Elaboracion propia (2024).

Cuadro 27 Ajustes Proteccion Sobrecorriente Tierra Transformador en
20.0kV (50/51G)

Descripcion de Parametro Unidad Valor
Start value lo> xIn 0.20 (60A)
Operate delay time lo> ms 500
Operating curve type lo> - IEC Def. Time
Start value lo>> xin 0.75 (225A)
Operate delay time lo>> ms 40
Operating curve type lo>> - IEC Def. Time

Fuente. Elaboracion propia (2024).

A continuacion, se muestra un resumen de la configuracion légica de

protecciones configuradas para el transformador:
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A continuacion, se muestra un resumen de la configuracion légica de
protecciones configuradas para el generador:

Figura 17 Loégica agrupada de protecciones RET615. Fuente. Datos

tomados de software de configuracion PCM600.
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Figura 18 Légica agrupada de protecciones REX640. Fuente. Datos
tomados de software de configuracién PCM60.
se describen algunos comentarios

A continuacion,
implementacion:



47

- La configuracion légica de protecciones del relé ABB REX640 responde a
las necesidades especificadas en los planos funcionales de la celda.

- La parametrizacion de ajustes al relé ABB REX640 responde a lo indicado
en el estudio de coordinacion.

- Los resultados obtenidos de las pruebas realizadas a las funciones de
proteccion implementadas en el relé ABB REX640 mediante inyecciones de
tensiones y corrientes son aceptables.

- La configuracion légica de protecciones del relé de proteccion ABB RET615
responde a las necesidades especificadas en los planos funcionales de la
celda.

- La parametrizacion de ajustes al relé ABB RET615 responde a lo indicado
en el estudio de coordinacion.

- Los resultados obtenidos de las pruebas realizadas a las funciones de
proteccion implementadas en el relé ABB RET615 mediante inyecciones de
tensiones y corrientes son aceptables.

- Se validé la correcta operaciéon de los interruptores luego de la simulacién
de disparos efectivos para cada uno de los relés de proteccién intervenidos.
- Se realizd la energizacién del transformador y de los dos grupos de la
Minicentral Termoeléctrica observandose las adecuadas mediciones de
tensiones y corrientes en cada uno de los relés de proteccidn y sin la presencia

de fallas y/o disparos innecesarios.
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CAPITULO IV:
DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Descripcion de la Implementacion

El desarrollo de las actividades del proyecto se realizé dentro de la sala
eléctrica de media tension de 4.16kV, la cual se encuentra construida frente a
los grupos generadores.
Dentro de la sala eléctrica se encuentran las celdas de media tension las
cuales son:

-01 celda de MT para transformador de potencia con relé ABB RET615.

-01 celda de MT para grupo generador N°1 con relé ABB REX640.

-01 celda de MT para grupo generador N°2 con relé ABB REX640.

-01 celda de MT de reserva con relé ABB REX640.

:b
N -”.‘ ’
'-u'.v'-"ﬁ“ [ |

B R T

Figura 19 Sala MT de 4.16kV frente a grupos de generacion. Fuente. Datos
tomados de aplicacion Google Earth (2024).



49

4.2 Evaluacion técnica

Se realizé la construccion de una minicentral termoeléctrica de 2.2MW, que
se acoplara a su barra principal de 20kV a través de una celda para inyectar
flujo. La minicentral cuenta con dos (02) grupos generadores (1.1MW cada
uno) y un (01) transformador (4MVA), ellos cuentan como elemento de
proteccion al relé ABB REX540 y RET615 respectivamente.

La importancia de la configuracién, parametrizacién y pruebas a los relés de
proteccion radica en asegurar la confiabilidad de la minicentral y la proteccion
de sus activos, esto justifica el desarrollo del proyecto.

La implementacion de la configuracion, ajustes de protecciones de acuerdo al
Estudio de Coordinacion y las pruebas efectuadas de inyecciones de
tensiones y corrientes a los relés de proteccién logran proteger a los grupos y
al transformador en caso que los relés detecten una falla y asi enviar sefiales
de disparo a los interruptores asociados, de esta manera aislandolos de las

corrientes de falla y optimizando su rendimiento.
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CAPITULO V:
CONCLUSIONES

-Se implemento la logica de proteccion en el relé ABB REX640 de cada una
de los grupos de generacién de manera correcta, esto basados en los planos
funcionales de proteccidon de cada una de las celdas, se validaron mediante
pruebas funcionales.

-Se implementod las funciones enlistadas en el Estudio de Coordinacion para
el relé ABB REX640 de cada uno de los grupos de generacion, esto mediante
el software PCM600.

-Se realizaron de manera satisfactoria las pruebas de operatividad al relé ABB
REX640 de cada grupo de generacion, esto mediante inyecciones de
tensiones y corrientes, validandose mediante la actuacion de las salidas de
disparos, leds de sefializacion, revisién de eventos y registros oscilograficos.
Asi como los resultados de las pruebas de las funciones cumplen los limites
especificados en el manual del fabricante.

-Se realizaron las pruebas de disparo efectivo de manera satisfactoria al relé
ABB REX640 de cada grupo, este mediante simulacién de fallas para cada
uno de las funciones habilitadas, teniendo como respuesta la apertura del
interruptor asociado.

-Se implementé la lo6gica de proteccion en el relé ABB RET615 perteneciente
al transformador de potencia de manera correcta, esto basados en los planos
funcionales de proteccidén de cada una de las celdas, se validaron mediante
pruebas funcionales.

-Se implementod las funciones enlistadas en el Estudio de Coordinacion para
el relé ABB RET615 perteneciente al transformador, esto mediante el software
PCM600.

-Se realizaron de manera satisfactoria las pruebas de operatividad al relé ABB
RET615 del transformador, esto mediante inyecciones de tensiones y
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corrientes en ambos devanados, validandose mediante la actuacion de las
salidas de disparos, leds de sefalizacion, revision de eventos y registros
oscilograficos. Asi como los resultados de las pruebas de las funciones
cumplen los limites especificados en el manual del fabricante.

-Se realizaron las pruebas de disparo efectivo de manera satisfactoria al relé
ABB RET615 del transformador, este mediante simulacion de fallas para cada
uno de las funciones habilitadas, teniendo como respuesta la apertura de los
interruptores asociados en cada devanado.

-Se realiz6 de manera satisfactoria la puesta en servicio de la minicentral
termoeléctrica, sin la presencia de falsos disparos.

-Se concluye la importancia de los relés de proteccion dentro de un sistema
eléctrico de potencia, ya que estos funcionan como el nucleo de operacién en
un sistema de protecciones, de esta manera se logra la confiabilidad y

seguridad del sistema.
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CAPITULO VI:
RECOMENDACIONES

-Implementar la sobrecorriente de tierra (50/51G) en bobinado estrella del
transformador, para lo cual debe actualizarse el order code del relé de
proteccion ABB RET615 para que este pueda tener el grupo de conexién del
transformador, asi cumplir con lo estipulado en el estudio de coordinacion.
-Implementar las funciones de sobrecarga térmica (49) en los relés de
grupos, asi como de falla a tierra de estator 90% (59N), esto por
recomendacion de “International Guide on the Protection of Synchronous
Generators” de CIGRE.

-Colocar una clave de usuario para el ingreso a la programacién de los relés
digitales ABB REX640 y RET615, para que otras personas no puedan
manipular los settings y puedan provocar inconvenientes en el sistema de
protecciones de la minicentral.

-Realizar un seguimiento a las funciones de proteccién actuadas en cada uno
de los relés ABB REX640 y RET615 por cualquier falla, esto mediante la
descarga de registros de eventos, registros oscilograficos; con la finalidad de
tener una base de datos actualizados y realizar analisis de falla.

-Realizar el mantenimiento integral a los relés de proteccion segun su
programa de mantenimiento o cada dos afos el cual debe consistir en
pruebas de operatividad de los relés mediante inyecciones de tensiones y
corrientes secundarias.

-Realizar maniobras de apertura y cierre de modo local de los interruptores
asociados a los grupos de generacion y transformador, cada vez que se
realiza la parada de las unidades y/o anualmente, con la finalidad de validar
la operatividad de los mecanismos eléctricos y mecanicos de los

interruptores.
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ANEXOS

Anexo A: Diagrama Unifilar del Sistema Eléctrico
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Anexo B: Caracteristicas Técnicas Relé ABB REX640

B.1 Relé de Proteccion ABB REX640

Es un potente relé de control y proteccion que se usa en aplicaciones
avanzadas de generaciéon y distribucion de energia. Posee un
microprocesador el cual realiza todos los procedimientos para detectar una
falla, desde la medicién de las sefiales de entrada hasta el envio de senales

a los interruptores de potencia.
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B.2 Caracteristicas Técnicas

En las siguientes tablas se muestran las principales caracteristicas técnicas
del relé de proteccion ABB REX640.

Cuadro 28 Fuente de alimentacion del relé de protecciéon REX640

Description P5SM1001 P5M1002 P5M1003
Nominal auxiliary voltage Uy, 24,30, 48, 60 vV DC 100, 110, 120, 220, 240V AC, 50 110,125V DC
and 60 Hz

48, 60, 110, 125, 220, 250 V DC

Maximum interruption time in 50 ms at U,
the auxiliary DC voltage with-
out resetting the relay

Auxiliary voltage variation 50..120% of U, (12.72VDC)  38..110% of U, (38...264 VAC) 70...120% of U,, (77..150 V DC)

80..120% of U, (38.4..300 V
DC)

Start-up threshold 16 V DC (24 V DC * 67%) 77V DC (110 V DC * 70%)

Fuente. Datos tomados de Product Guide 640 (2023).

Cuadro 29 Fuente de alimentacion del HMI REX640

Description Value

Nominal auxiliary voltage Uy 100, 110, 120, 220, 240 V AC, 50 and 60 Hz

24, 48, 60, 110, 125, 220, 250 V DC

Auxiliary voltage variation 38..110% of U, (38...264 V AC)

80...120% of Uy, (19.2..300 V DC)

Start-up threshold 19.2 V DC (24 V DC x BO%)

Burden of auxiliary voltage supply under quiescent DC <6.0 W (nominal)/<14.0 W (max.)
(Pqg)/operating condition AC <70 W (nominal)/<12.0 W (max.)

Ripple in the DC auxiliary voltage Max 15% of the DC value (at frequency of 100 Hz)
Fuse type T3.154/250V

Fuente. Datos tomados de Product Guide 640 (2023).

Cuadro 30 Entradas de energizacion REX640

Description Value
Rated frequency 50/60 Hz
Current inputs Rated current, I, 0.2/1A 1/5A°5
Thermal withstand capability: 4A 20A
Continuously 100 A 500 A
Forls
Dynamic current withstand: 250 A 1250 A

Half-wave value

Input impedance <100 mQ <20 mQ
Voltage inputs Rated voltage 57..240V AC
Voltage withstand: 288V AC
Continucus 360V AC
Fori0s

Fuente. Datos tomados de Product Guide 640 (2023).
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Cuadro 31 Entradas binarias REX640

Description Value

Operating range +20% of the rated voltage
Rated voltage 24..250V DC

Current drain 16..19mA

Power consumption 31.0..570.0 mw

Threshold voltage 16..176 V DC

Fuente. Datos tomados de Product Guide 640 (2023).

Cuadro 32 Salidas binarias de potencia unipolar REX640

Description Value

Rated voltage 250V AC/DC
Maximum continuous burden (resistive load, AC) 2000 VA
Continuous contact carry 8A

Make and carry for 30 s 154

Make and carry for 0.5 s 30A

Fuente. Datos tomados de Product Guide 640 (2023).
B.3 Entradas Analdégicas

El relé ABB REX640 tiene 10 entradas de corriente y 10 entradas de tension,
5 entradas de corriente y 5 entradas de tensidén se ubican en un mddulo

denominado AIM1 y el restante en otro mddulo similar, se muestra en la figura.
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Figura 20 Entradas de corriente y tension Modulo AIM1 REX640. Fuente.
Datos tomados de Technical Manual REX640 (2023).



58

B.4 Entradas y Salidas Binarias

Las entradas binarias que posee el relé sirven para adquirir informacion de
otros dispositivos cercanos o remotos mediante sefales digitales y éste pueda
actuar de acuerdo a alguna logica. Las salidas binarias son usadas
principalmente para enviar érdenes al interruptor de potencia o para enviar
sefales de alarma o de sefalizacion. Estas entradas y salidas son
programables.

En este caso se cuenta con 28 entradas binarias y 16 salidas (potencia
unipolar), las cuales 14 entradas y 8 salidas se ubican en el médulo BIO1, el

restante en otro médulo similar, esto se muestra en la figura.
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Figura 21 Entradas y salidas binarias Médulo BIO1 REX640. Fuente. Datos
tomados de Technical Manual REX640 (2023).
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B.5 Tensién Auxiliar, Entradas y Salidas Binarias Alternas

El modulo PSM1, cuenta con los siguientes componentes: alimentacion
auxiliar continua, salida IRF, 3 salidas binarias de potencia unipolar, 2 salidas
de sefial estatica, 2 salidas de potencia y 3 salidas de potencia con TCS (trip

circuit supervision), esto se muestra en la figura.
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Figura 22 Tensién auxiliar, entradas y salidas Modulo PSM1 REX640.
Fuente. Datos tomados de Technical Manual REX640 (2023).

B.6 M6dulo de Comunicacién
El mdédulo de comunicacién, cuenta con los siguientes componentes: 1 puerto

RJ45 para LHMI, 2 puertos fibra multimodo LC, 1 puerto RJ45, 1 puerto para

cable piloto galvanico, esto se muestra en la figura.
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Figura 23 Médulo puerto de comunicacion REX640. Fuente. Datos
tomados de Technical Manual REX640 (2023).

A continuacion, se muestran los puertos del médulo de comunicacion.

Cuadro 33 Listado de puertos para médulo de comunicaciéon REX640

Port Type Description

XO R1-45 HMI

X1 R1-45 or LC Ethernet (LAN A)

X2 RJ1-45 or LC Ethernet (LAN B)

X3 RJ1-45 or LC Ethernet (Interlink)

X6 SFP - LC Protection communication *
X7 FO -ST Serial communication

xa TP 2 Serial communication/IRIG-B

Fuente. Datos tomados de Product Guide 640 (2023).

Anexo C: Caracteristicas Técnicas Relé ABB RET615

C.1 Relé de Proteccion ABB RET615

El RET615 es un relé dedicado a la proteccion y control de transformadores
de potencia, transformadores elevadores, incluyendo bloques de generador-
transformador en sistemas eléctricos de potencia industriales y de

distribucién. Se caracterizan por su diseno compacto y de unidad extraible

C.2 Caracteristicas Técnicas

En las siguientes tablas se muestran las principales caracteristicas técnicas
del relé de proteccion ABB RET615.

Cuadro 34 Fuente de alimentacién del relé de proteccion RET615
Description Type 1 I'I"yp.!
Nominal auxiliary voltage U, 100, 110, 120, 220, 240 VAC, 50 and 60 Hz  : 24, 30, 48,60V DC

48, 60, 110, 125, 220, 250 vV DC

Maximum interruption time in the auxiliary DC 50 ms at U,
voltage without resetting the relay

Auxiliary voltage variation 38...110% of Uy, (38...264 V AC) 50..120% of U, (12..72 V DC)

80...120% of U, (38.4..300 V DC)

Fuente. Datos tomados de Product Guide RET615 (2018).




Cuadro 35 Entradas de energizacion RET615

Description
Rated frequency
Current inputs. Rated current, |,
Thermal withstand capability:
+ Continuously
« For1s
Dynamic current withstand:
+ Half-wave value
Input impédance
‘oltage inputs Rated voltage
Voltage withstand:
+ Continuous

« For10s

Burden at rated voltage

[ Value
50/60 Hz £ 5 Hz

1/5 A

20A
500 A

1250 A
=20 mQ

60..210 V AC

240V AC
360 V AC

<0.05 VA

Fuente. Datos tomados de Product Guide RET615 (2018).

Cuadro 36 Entradas binarias RET615

Description
Operating range
Rated voltage
Current drain
Power consumption
Threshold voltage

Reaction time

Valus
+20% of the rated voltage
24..250VDC
1.6..1.9mA
31.0..570.0 mW
16..176 V DC

<3 ms

Fuente. Datos tomados de Product Guide RET615 (2018).

Cuadro 37 Salidas binarias de potencia unipolar RET615

Deectlption | Valuo

Rated voltage 250 V AC/DC
Continuous contact carry 8A

Make and carry for 3.0 s . 15A

Make and carry for 0.5 s 30A

Breaking capacity when the control-circuit time constant LIR<40 ms, at . SABATA
48M110/220V DC

Minimum contact load . 100 mA at 24 V AC/DC

Fuente. Datos tomados de Product Guide RET615 (2018).

C.3 Entradas Analdgicas
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El relé ABB RET615 tiene 7 entradas de corriente y 5 entradas de tension, de

los cuales 3 entradas se usan para lado de un devanado, las otras 3 entradas

para el otro devanado y 1 entrada para la medicion de la corriente sensible en

el lado de baja tensién. Se muestra en la siguiente figura.
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Figura 24 Estructura del relé ABB RET615. Fuente. Datos tomados de
Product Guide RET615 (2018).

C.4 Entradas y Salidas Binarias

Las entradas binarias sirven para adquirir informacion de otros dispositivos
mediante senales digitales. Las salidas binarias son usadas principalmente
para enviar érdenes al interruptor de potencia o para enviar sefiales de alarma

o de sefalizacion. Estas entradas y salidas son programables. En este caso
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se cuenta con 12 entradas binarias y 10 salidas binarias, esto se muestra en

la figura anterior.

C.5 Modulo de Comunicacion

El modulo de comunicacion, cuenta con los siguientes componentes: 01

puerto RJ45, 02 puertos fibra multimodo LC, esto se muestra en la figura.

LT G

0o
g2

X0

Figura 256 Médulo puerto de comunicaciéon RET615. Fuente. Datos
tomados de Technical Manual RET615 (2023).

Anexo D: Configuracion de Relés de Proteccién
D.1 Configuracion de Relé ABB REX640

D.1.1 Bloque Légico de Medicion de Corrientes de Fase y Residual

Figura 26 Bloque de medicion corriente de fases ILTCTR1. Fuente. Datos
tomados de software de configuracion PCM600.

14 GEN
RESTCTR1 =]

Siet F (AIM).X2-7;8_CT4 14_GEN 3;'-— RES

)
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]
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Figura 27 Bloque de medicion de corriente a tierra RESTCTR1. Fuente.
Datos tomados de software de configuracién PCM600.
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Figura 28 Bloque de medicién corriente de fases ILTCTR2. Fuente. Datos
tomados de software de configuracion PCM600.

[ 1_SWG y
RESTCTR2 -

bt

Figura 29 Bloque de medicion de corriente a tierra RESTCTR2. Fuente.
Datos tomados de software de configuracién PCM600.

La funcién de preprocesamiento de corriente de fase ILTCTR se utiliza para
configurar los tres canales de medicidon de corriente de fase. Los canales de
entrada para ILTCTR son hardware fisico o canales de valores muestreados
IEC 61850-9-2. El canal de salida I3P de ILTCTR se puede conectar a
diferentes aplicaciones que requieren corriente trifasica y corriente de
secuencia positiva y negativa. La salida IRES_CLC se puede conectar a
funciones utilizando la corriente residual calculada. En este caso se utiliza el
bloque ILTCTR1 para las entradas de las corrientes lado neutro del generador
y el bloque ILTCTR2 lado bornes del generador.

La funcion de preprocesamiento de corriente residual RESTCTR se utiliza
para configurar los canales de medicion de corriente residual. Los canales de
entrada para RESTCTR son hardware fisico o canales de valores
muestreados IEC 61850-9-2. El canal de salida IRES_MEAS de RESTCTR se
puede conectar a diferentes aplicaciones que requieran corriente residual
medida. En este caso se utiliza el bloque RESTCTR1 para las entradas de las
corrientes lado neutro del generador y el bloque RESTCTR2 lado bornes del
generador.

A continuacion, se detalla la descripcidn de las sefales de entradas y salidas
del bloque ILTCTR.



Cuadro 38 Descripcion de senales de entrada bloque ILTCTR

Name Type Default Description
IL1 SIGNAL - Analog input
L2 SIGNAL - Analog input
L3 SIGNAL - Analog input

Fuente. Datos tomados de Technical Manual REX640 (2023).

Cuadro 39 Descripcion de senales de salida bloque ILTCTR

Name Type Description

ALARM BOOLEAN Alarm

WARNING BOOLEAN Warning

I3P SIGNAL Three-phase currents

IRES_CLC SIGNAL Residual current, calculated

IRES_CLC_DR SIGNAL Residual current, calculated,
for disturbance recorder

IL1_DR SIGNAL Phase current IL1 for disturb-
ance recorder

IL2_DR SIGNAL Phase current IL2 for disturb-
ance recorder

IL3_DR SIGNAL Phase current IL3 for disturb-
ance recorder

NPS_DR SIGNAL Negative sequence current
for disturbance recorder

PPS_DR SIGNAL Positive sequence current for
disturbance recorder

Fuente. Datos tomados de Technical Manual REX640 (2023).
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A continuacion, se detalla la descripcion de las sefiales de entradas y salidas
del bloque RESTCTR.

Cuadro 40 Descripcion de senales de entrada bloque RESTCTR

Name

Type

Default

Description

IRES

SIGNAL

Residual current

Fuente. Datos tomados de Technical Manual REX640 (2023).

Cuadro 41 Descripcion de senales de salida bloque RESTCTR

Name Type Description

ALARM BOOLEAN Alarm

WARNING BOOLEAN warning

IRES_MEAS SIGNAL Residual current, measured
IRES_MEAS_DR SIGNAL Residual current, measured,

for disturbance recorder

Fuente. Datos tomados de Technical Manual REX640 (2023).
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D.1.2 Bloque Légico de Medicién de Tension
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Figura 30 Bloque de medicion de tension UTVTR1. Fuente. Datos tomados
de software de configuracion PCM600.
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Figura 31 Bloque de medicion de tension UTVTR2. Fuente. Datos tomados
de software de configuracién PCM600.

La funcion de preprocesamiento de tension residual y de fase UTVTR se utiliza
para configurar los canales de medicién de tension trifasica y la medicién de
tensioén residual. Los canales de entrada para UTVTR son hardware fisico o
canales de valor muestreado IEC 61850-9-2.

El canal de salida U3P de UTVTR se puede conectar a diferentes aplicaciones
que requieran voltaje de fase, secuencia positiva y negativa.

Las salidas URES_MEAS y URES CLC se pueden conectar a diferentes
aplicaciones que requieren tension residual medida o tension residual
calculada (a partir de tensiones de fase), respectivamente. La entrada del
bloque UTVTR1 se usa para la medicion en barra y el bloque UTVTR2 para

medicion en bornes del generador.
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A continuacion, se detalla la descripcion de las sefiales de entradas y salidas
del bloque UTVTR.

Cuadro 42 Descripcion de senales de entrada bloque UTVTR

MName Type Default Description
uL1 SIGMAL - Analog input
uLz2 SIGNAL - Analog input
uL3 SIGMNAL - Analog input
URES SIGMAL - Residual voltage

Fuente. Datos tomados de Technical Manual REX640 (2023).

Cuadro 43 Descripcion de senales de salida bloque UTVTR

Name Type Description

ALARM BOOLEAN Alarm

WARNING BOOLEAN Warning

URES_ALARM BOOLEAN Alarm

URES_WARNING BOOLEAN Warning

usp SIGNAL Three-phase voltages
URES_CLC SIGNAL Residual voltage, calculated
URES_MEAS SIGNAL Residual voltage, measured
URES_CLC_DR SIGNAL Residual voltage, calculated,

for disturbance recorder

URES_MEAS_DR SIGNAL Residual voltage, measured,
for disturbance recorder

Uli_DR SIGNAL Phase voltage U1 for disturb-
ance recorder

uz2_DR SIGNAL Phase voltage U2 for disturb-
ance recorder

U3_DR SIGNAL Phase voltage U3 for disturb-
ance recorder

Fuente. Datos tomados de Technical Manual REX640 (2023).

D.1.3 Entradas y Salidas Binarias

Siot B (BIO 3;4_BI3 5.._-.:”:::?_1"}: > SL_Cerado_§8I
Sict 8 (BI0).X1-5;8_BI4 s,_uh:*.:-E}: <> SL_Abiertz_E
Siot B (BIO).X1-6;8_BIS En'_:r—s::-ﬁll: > ST_Cerrado_BI
Slot B (BIO).X1-7;5_BI§ ST_ -.-J::E}: > ST_Abiertz_EI
ISt B (BIO).XN1-10;12_BIE :‘-t.:r*s::#’_i}: <> INT_Cerrado_EI
Sist B [BIO 11:12_BIo INT_Abierts ‘rarL > INT_Abimrtz_E

Figura 32 Asignacion de sefales a entradas binarias. Fuente. Datos
tomados de software de configuracion PCM600.
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Figura 33 Asignacion de senales a salidas binarias. Fuente. Datos
tomados de software de configuracion PCM600.

La asignacion de sefales binarias se realiza en base a planos funcionales de
proteccion, donde se monitorea el estado de cada una de las sefales digitales
que sirven para la logica de apertura o cierre de interruptor y otros. Las salidas
binarias forman parte de circuitos de apertura o cierre de interruptor, asi como

de permisivos para la l6gica implementada.

D.1.4 Bloque Légico de Proteccidén Diferencial 87G
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Figura 34 Bloque légico de configuracion MPDIF. Fuente. Datos tomados
de software de configuracién PCM600.

La funcién puede ser habilitado y deshabilitado dentro del ajuste Operation. El
parametro correspondiente es “On” y “Off”.
La operaciéon del bloque MPDIF puede ser descrito usando un diagrama de

bloques como se muestra a continuacion.
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Figura 35 Diagrama de bloques funcional MPDIF. Fuente. Datos tomados
de Technical Manual REX640 (2023).

El bloque MPDIF1 realiza el calculo de la corriente diferencial, para ello

necesita tomar corrientes del lado de bornes del generador (13P1) y del lado

neutro de la maquina (I3P2). La amplitud de la corriente diferencial Id es

obtenido usando la ecuacion Id=| [1+12| . Para la corriente de estabilizacién Ib

se usa la ecuacion Ib=| (11-12)/2)| .

A continuacion, se detalla la descripcidn de las sefales de entradas y salidas
del bloque MPDIF.

Cuadro 44 Descripcion de senales de entrada bloque MPDIF

Mame Type Default Description

I3P1 SIGNAL Three-phase currents
1

13P2 SIGMAL Three-phase currents

2

BLOCK

BOOLEAN

O=False

Block signal for acti-
wvating the blocking
mode

Fuente. Datos tomados de Technical Manual REX640 (2023).

Cuadro 45 Descripcion de senales de salida bloque MPDIF

Name Type Description

OPERATE BOOLEAN Operate

OPR_LS BOOLEAN Operate from low set
OPR_HS BOOLEAN Operate from high set
INT_BLKD BOOLEAN Internal block status

Fuente. Datos tomados de Technical Manual REX640 (2023).
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D.1.5 Bloque Légico de Proteccion Secuencia Negativa 46
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Figura 36 Bloque légico de configuracion MNSPTOC. Fuente. Datos
tomados de software de configuracion PCM600.

La funcién puede ser habilitado y deshabilitado dentro del ajuste Operation. El
parametro correspondiente es “On” y “Off”.
La operacion del blogue MNSPTOC puede ser descrito usando un diagrama

de bloques como se muestra a continuacion.

Timer
3p . Lewvel t —| OPERATE |
detector
— — START ]
t
I k
[ST_EMERG_ENA | ——BLK_RESTART |
| BLOCK | '

Figura 37 Diagrama de bloques funcional MNSPTOC. Fuente. Datos
tomados de Technical Manual REX640 (2023).

El calculo de la corriente de secuencia negativa (lado bornes del generador
I3P) lo realiza el bloque MNSPTOC, este valor es comparado con el ajuste
Start Value. Si el valor medido excede el ajuste Start Value, la funcion activara
el modulo timer, una vez activado el timer activa la salida START. La
caracteristica de tiempo esta de acuerdo a una curva definida o inversa.
Cuando la operacion del timer ha alcanzado el valor de ajuste Operate delay
time en caso de curva definida o el maximo valor del tiempo en curva inversa,
la salida OPERATE sera activado.

A continuacion, se detalla la descripcion de las sefiales de entradas y salidas
del bloque MNSPTOC.



Cuadro 46 Descripcion de senales de entrada bloque MNSPTOC

Name Type Default Description
3P SIGNAL Three-phase currents
BLOCK BOOLEAN O=False Block signal for acti-

vating the blocking
mode

Fuente. Datos tomados de Technical Manual REX640 (2023).

Cuadro 47 Descripcion de senales de salida bloque MNSPTOC

Name Type Description
OPERATE BOOLEAN Operate
START BOOLEAN Start

Fuente. Datos tomados de Technical Manual REX640 (2023).

D.1.6 Bloque Logico de Protecciéon Potencia Inversa 32
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Figura 38 Bloque légico de configuracion DOPPDPR1/2. Fuente. Datos
tomados de software de configuracion PCM600.

La funcién puede ser habilitado y deshabilitado dentro del ajuste Operation. El

parametro correspondiente es “On” y “Off”.

La operacion del bloque DOPPDPR puede ser descrito usando un diagrama

de bloques como se muestra a continuacion.

| A
| B

I3P

U3P

I C

7U AB Power

~—=—— 1 calculation

U BC
U_CA

L]

Level
detector

i

Directional
calculation

-
'Ter OPERATE
E— START

BLOCK

Figura 39 Diagrama de bloques funcional DOPPDPR. Fuente. Datos
tomados de Technical Manual REX640 (2023).
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Este modulo calcula la potencia aparente basado en los voltajes y corrientes
lado del generador (13P y U3P). El ajuste Measurement mode determina que
voltaje y corriente son usados para el calculo.

Es posible utilizar los componentes de secuencia positiva para el calculo de
la potencia aparente, esto hace que la potencia sea insensible a una posible
asimetria en corrientes o tensiones y corresponde a la carga real en el motor
primario del generador.

El level detector compara la magnitud de la potencia aparente medida con el
ajuste Start value. Si el valor medido excede el ajuste de Start value, el Level
detector envia una senal de habilitacion al modulo Timer. ElI mdédulo
Directional calculation se ajusta como Reverse.

Una vez activado el Timer, este activa la salida START. Cuando la operacion
del Timer ha alcanzado el valor de Operate delay time, la salida OPERATE se
activara.

A continuacion, se detalla la descripcidn de las sefales de entradas y salidas
del bloque DOPPDPR.

Cuadro 48 Descripcion de senales de entrada bloque DOPPDPR

Name Type Default Description

I3P SIGNAL - Three-phase currents

u3p SIGNAL - Three-phase voltages

BLOCK BOOLEAN O=False Block signal for acti-
vating the blocking
mode

Fuente. Datos tomados de Technical Manual REX640 (2023).

Cuadro 49 Descripcion de senales de salida bloque DOPPDPR

Name Type Description
OPERATE BOOLEAN Operate
START BOOLEAN Start

Fuente. Datos tomados de Technical Manual REX640 (2023).

D.1.7 Bloque Légico de Proteccion Pérdida de Campo 40
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Figura 40 Bloque légico de configuracion UEXPDIS. Fuente. Datos
tomados de software de configuracion PCM600.

La funcién puede ser habilitado y deshabilitado dentro del ajuste Operation. El
parametro correspondiente es “On” y “Off”.
La operacion del bloque UEXPDIS puede ser descrito usando un diagrama de

bloques como se muestra a continuacion.

| A
| B _| Impedance
13P 16 reach check TiFn_e;F_
I OPERATE
Impedance | | t
U A AB lculati 2
i calculation - START
xterna
u3ip B C CA | s
L detection
EXT LOS_DET
Blocking
BLOCK login

Figura 41 Diagrama de bloques funcional UEXPDIS. Fuente. Datos
tomados de Technical Manual REX640 (2023).

Este mddulo calcula la impedancia aparente basado en los voltajes y
corrientes lado del generador (I3P y U3P). El ajuste Measurement mode y
Phase Sel for Z Clc determina que voltaje y corriente son usados para el
calculo. Debido a que el bloque sensa todas las sefiales de corriente y tension
de las 3 fases se recomienda la opcién de Pos sequence en el ajuste de
Measurement mode.

La caracteristica de operacion es circular tipo mho en el plano de la
impedancia. Su caracteristica esta definida con los ajustes Offset, Diameter y
Displacement. Si el valor de la impedancia calculada ingresa al circulo en el
plano de la impedancia, el médulo envia una sefal de habilitacion para

arrancar el Timer.
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Una vez activado, el Timer activa la salida START. La caracteristica de tiempo
esta de acuerdo a un tiempo definido, cuando la duracién de la funcion excede
el ajuste definido Operate delay time, la salida OPERATE sera activado.

A continuacion, se detalla la descripcion de las sefiales de entradas y salidas
del bloque UEXPDIS.

Cuadro 50 Descripcion de senales de entrada bloque UEXPDIS

Name Type Default Description

I3P SIGNAL - Three-phase currents

u3p SIGNAL - Three-phase voltages

BLOCK BOOLEAN O=False Block signal for acti-
vating the blocking
mode

EXT_LOS_DET BOOLEAN O=False External signal for
excitation loss detec-
tion

Fuente. Datos tomados de Technical Manual REX640 (2023).

Cuadro 51 Descripcion de senales de salida bloque UEXPDIS

Name Type Description
OPERATE BOOLEAN Operate
START BOOLEAN Start

Fuente. Datos tomados de Technical Manual REX640 (2023).

D.1.8 Bloque Légico de Proteccion Sobrecorriente de Fases 50/51
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Figura 42 Bloque loégico de configuracion PHxPTOC. Fuente. Datos
tomados de software de configuracion PCM600.
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La funcién puede ser habilitado y deshabilitado dentro del ajuste Operation. El
parametro correspondiente es “On” y “Off”.
La operacién del bloque PHXPTOC puede ser descrito usando un diagrama

de bloques como se muestra a continuacion.

| A )
= —1 Phase Timer
| B Level .
13P = detector [ selection +—
| C elector || logic t : OPERATE

, t START
[ BLOCK ] Blocing |||\

logic

Figura 43 Diagrama de bloques funcional PHxPTOC. Fuente. Datos
tomados de Technical Manual REX640 (2023).

La medicion de las corrientes de fase (lado generador I3P) son comparados
por fase con el ajuste Start value. Si el valor medido excede el ajuste Start
value el modulo Level detector informa el exceso del valor al médulo Phase
selection logic. Cuando este detecta a la fase o las fases en el cual la medicién
de corriente ha excedido el ajuste, procedera a activar el médulo de Timer.
Una vez activado el mddulo Timer, este activa la salida START, dependiendo
del valor del ajuste Operating curve type, la caracteristica del tiempo puede
ser en tiempo definido o tiempo inverso. Cuando el tiempo de operacién ha
alcanzado el valor del Operate delay time en tiempo definido o ha alcanzado
el maximo valor en tiempo inverso, la salida OPERATE sera activado.

A continuacion, se detalla la descripcion de las sefiales de entradas y salidas
del bloque PHxPTOC.

Cuadro 52 Descripcion de senales de entrada bloque PHxPTOC

Name Type Default Description

3P SIGNAL - Three-phase currents

BLOCK BOOLEAN O=False Block signal for acti-
vating the blocking
mode

ENA_MULT BOOLEAN O=False Enable signal for cur-
rent multiplier

Fuente. Datos tomados de Technical Manual REX640 (2023).



76

Cuadro 53 Descripcion de senales de salida bloque PHxPTOC

Name Type Description
OPERATE BOOLEAN Operate
START BOOLEAN Start

Fuente. Datos tomados de Technical Manual REX640 (2023).

D.1.9 Bloque Légico de Proteccién de Frecuencia 810/81U

Figura 44 Bloque légico de configuracion FRPFRQ. Fuente. Datos
tomados de software de configuracion PCM600.

La funcién puede ser habilitado y deshabilitado dentro del ajuste Operation. El
parametro correspondiente es “On” y “Off”.

La operacién del bloque FRPFRQ puede ser descrito usando un diagrama de
bloques como se muestra a continuacion.

El moédulo de Frequency detection incluye proteccion por sobrefrecuencia y
subfrecuencia, a través de la medicion de la tensién en lado generador (U3P);
estas opciones se ajustan en Operation mode. En modo “Freq>", la frecuencia
medida se compara con el ajuste Start value Freq>. Si el valor medido excede
el valor ajustado de Start value Freq>, el médulo reporta el exceso del valor al
modulo Operate logic. Este modulo activa las salidas de START y ST_OFRQ.

La caracteristica del tiempo esta de acuerdo a un tiempo definido. Cuando el
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tiempo de operacién alcanza el valor del ajuste Operate Tm Freq, las salidas
OPERATE y OPR_OFRQ estaran activas.

—— OPERATE

_ | Freq}j"‘ - OPR_OFRQ
detection OPR UFRQ

F
Operate OPR_FRG
[_usp }_/I aE/dt logic START
difdt ST OFRQ

| detection | | —— ST_UFRQ
—| ST FRG

Blocking
BLOCK logic

Figura 45 Diagrama de bloques funcional FRPFRQ. Fuente. Datos tomados
de Technical Manual REX640 (2023).

En modo “Freq<”, la frecuencia medida se compara con el ajuste Start value
Freg<. Si el valor medido es mas bajo que el valor ajustado de Start value
Freqg<, el médulo reporta el valor al moédulo Operate logic. Este médulo activa
las salidas de START y ST_UFRAQ. La caracteristica del tiempo esta de
acuerdo a un tiempo definido. Cuando el tiempo de operacion alcanza el valor
del ajuste Operate Tm Freq, las salidas OPERATE y OPR_UFRQ estaran
activas.

A continuacion, se detalla la descripcidn de las sefales de entradas y salidas
del bloque FRPFRQ.

Cuadro 54 Descripcion de seiales de entrada bloque FRPFRQ

Name Type Default Description

U3p SIGNAL - Three-phase voltages

BLOCK BOOLEAN O=False Block signal for acti-
vating the blocking
mode

Fuente. Datos tomados de Technical Manual REX640 (2023).
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Cuadro 55 Descripcion de senales de salida bloque FRPFRQ

Name Type Description

QPERATE BOOLEAN Operate

OPR_OFRQ BOOLEAN Operate signal for overfre-
guency

OPR_UFRQ BOOLEAN Operate signal for underfre-
guency

OPR_FRG BOOLEAN Operate signal for frequency
gradient

START BOOLEAN Start

ST_OFRQ BOOLEAN Start signal for overfrequency

ST_UFRQ BOOLEAN Start signal for underfre-
guency

ST_FRG BOOLEAN Start signal for frequency
gradient

Fuente. Datos tomados de Technical Manual REX640 (2023).

D.1.10 Bloque Légico de Proteccion de Sobretension 59

PHPTOV1 Cl
3u_SwG[2)_u3sfE—e 30 oPERATE > 55[1]_OPERATE
® 5.00¢ STERT #——a> 55[1]_START
 osomsin 00 )

Figura 46 Bloque légico de configuracion PHPTOV. Fuente. Datos
tomados de software de configuracién PCM600.

La funcién puede ser habilitado y deshabilitado dentro del ajuste Operation. El
parametro correspondiente es “On” y “Off”.

La operacion del bloque PHPTOV puede ser descrito usando un diagrama de

bloques como se muestra a continuacion.

| Timer
Phase
= dlé:;;:" — selection 1
oy < OPERATE
BLOCK Blocking & START
logic

Figura 47 Diagrama de bloques funcional PHPTOV. Fuente. Datos tomados
de Technical Manual REX640 (2023).
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La componente a la frecuencia fundamental de la medida de las tensiones
trifasicas (lado generador U3P) es comparado por fases con el valor seteado
en Start value. Si el valor medido es mas grande que el valor ajustado en Start
value, el modulo Level detector habilita el médulo Phase selection logic.

Si se cumplen los criterios de falla en el médulo Level detector, el modulo
Phase selection logic detecta la fase o fases en las que se detecta el nivel de
falla. Si el numero de fases falladas coincide con el ajuste de Num of start
phases, el médulo Phase selection logic activara el médulo de Timer.

Una vez activado el modulo Timer, este activa la salida START, dependiendo
del valor del ajuste Operating curve type, la caracteristica del tiempo puede
ser en tiempo definido o tiempo inverso. Cuando el tiempo de operacién ha
alcanzado el valor del Operate delay time en tiempo definido o ha alcanzado
el maximo valor en tiempo inverso, la salida OPERATE sera activado.

A continuacion, se detalla la descripcidon de las sefales de entradas y salidas
del bloque PHPTOV.

Cuadro 56 Descripcion de senales de entrada bloque PHPTOV

Name Type Default Description

U3p SIGNAL - Three-phase voltages

BLOCK BOOLEAN O=False Block signal for acti-
vating the blocking
mode

Fuente. Datos tomados de Technical Manual REX640 (2023).

Cuadro 57 Descripcion de senales de salida bloque PHPTOV

Name Type Description
QOPERATE BOOLEAN Operate
START BOOLEAN Start

Fuente. Datos tomados de Technical Manual REX640 (2023).

D.1.11 Bloque Légico de Protecciéon de Subtension 27

( 7 )
PHPTUW =
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Figura 48 Bloque légico de configuraciéon PHPTUV. Fuente. Datos tomados
de software de configuracion PCM600.
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La funcién puede ser habilitado y deshabilitado dentro del ajuste Operation. El
parametro correspondiente es “On” y “Off”.
La operacion del bloque PHPTUV puede ser descrito usando un diagrama de

bloques como se muestra a continuacion.

_U_A_AB

) FPhase Timer
Uap 1 U B EBC Level

— selecton —

U_C_CA | detector | | odic t OPERATE
e

Slock . —| START
ocking
BLOCK oaia [ _/

Figura 49 Diagrama de bloques funcional PHPTUV. Fuente. Datos tomados
de Technical Manual REX640 (2023).

La componente a la frecuencia fundamental de la medida de las tensiones
trifasicas (lado generador U3P) es comparado por fases con el valor seteado
en Start value. Si el valor medido es mas bajo que el valor ajustado en Start
value, el modulo Level detector habilita el modulo Phase selection logic.

Si se cumplen los criterios de falla en el médulo Level detector, el modulo
Phase selection logic detecta la fase o fases en las que se detecta el nivel de
falla. Si el numero de fases falladas coincide con el ajuste de Num of start
phases, el médulo Phase selection logic activara el médulo de Timer.

Una vez activado el modulo Timer, este activa la salida START, dependiendo
del valor del ajuste Operating curve type, la caracteristica del tiempo puede
ser en tiempo definido o tiempo inverso. Cuando el tiempo de operacién ha
alcanzado el valor del Operate delay time en tiempo definido o ha alcanzado
el maximo valor en tiempo inverso, la salida OPERATE sera activado.

A continuacion, se detalla la descripcion de las sefiales de entradas y salidas
del bloque PHPTUV.

Cuadro 58 Descripcion de senales de entrada bloque PHPTUV

Name Type Default Description

U3p SIGNAL - Three-phase voltages

BLOCK BOOLEAN O=False Block signal for acti-
vating the blocking
mode

Fuente. Datos tomados de Technical Manual REX640 (2023).
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Cuadro 59 Descripcion de senales de salida bloque PHPTUV

Name Type Description
OPERATE BOOLEAN Operate
START BOOLEAN Start

Fuente. Datos tomados de Technical Manual REX640 (2023).

D.1.12 Bloque Légico de Control Sincronismo 25

( 2% B
SECRSYN1 o
U_BUS[1]_U3P S 139 SYNC_NORO®
3U_SWG[2]_U3P IDp———s iR SINC_Kp—-D> 2 SYNC_O
¢ 3004 LA
$ CL_COMMAND IC_FLAY
» Sv3558 oo
=
)
o ]
C SSTS

Figura 50 Bloque légico de control SECRSYN. Fuente. Datos tomados de
software de configuraciéon PCM600.

La funcién puede ser habilitado y deshabilitado dentro del ajuste Operation. El
parametro correspondiente es “On” y “Off”.

La operacion del bloque SECRSYN puede ser descrito usando un diagrama

de bloques como se muestra a continuacion.

U A _,—| LLDB
| U3P1 I lLJJ_g Energizing | LLLB
check | DLLB

5

| U3pP2 l_/IMUV
E _,—| SYN INPRO
Synchro |——__ SYNC_OK
[CL_COMMAND !j check | — ["GMD _FAIL AL
|
|
|

|[ BBTE‘:SS ——— L { CLFALAL

|
|
|
DLDB |
|
|
|
|

Figura 51 Diagrama de bloques de control SECRSYN. Fuente. Datos
tomados de Technical Manual REX640 (2023).

La funcion de verificacion de sincronismo mide la diferencia entre el voltaje de
la linea y el voltaje de la barra. La funcidon permite el cierre del circuito del
interruptor, cuando se cumplan simultdneamente ciertas condiciones.

Cuando el ajuste de Syncro check mode esta seteado en Asynchronous se

debe tener en cuenta lo siguiente:
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-La diferencia medida de los voltajes es menor que el ajuste
seteado en Difference voltaje.
-La diferencia medida del angulo de fase es menor que el ajuste
seteado en Difference angle.
-La diferencia medida de la frecuencia de fase es menor que el
ajuste seteado en Frequency difference.
-El angulo de cierre estimado del interruptor sea menor que el valor
Difference angle.
El modo Continuous es activado por el ajuste de parametro Control mode. En
el modo de control Continuos, el Synchro check verifica continuamente el
sincronismo. Cuando el sincronismo es detectado, la salida SYNC _OK es
ajustada a un valor booleano de verdadero (l6gica “1”) y permanece en este
valor mientras se cumplan las condiciones.
A continuacion, se detalla la descripcidon de las sefales de entradas y salidas
del bloque SECRSYN.

Cuadro 60 Descripcion de senales de entrada bloque SECRSYN

Name Type Default Description

U3rP1 SIGNAL - Three-phase voltages
1

u3p2 SIGNAL - Three-phase voltages
2

BLOCK BOOLEAN O=False Blocking signal of the

synchro check and
voltage check func-
tion

CL_COMMAND BOOLEAN D=False External closing re-
quest

Fuente. Datos tomados de Technical Manual REX640 (2023).

Cuadro 61 Descripcion de senales de salida bloque SECRSYN

Mame Type Description

SYMNC_INPRO BOOLEAN Synchronizing in progress
SYNC_OK BOOLEAMN Systems in synchronism
CL_FAIL_AL BOOLEAN CB closing failed
CMD_FAIL_AL BOOLEAN CB closing request failed
LLDB BOOLEAN Live Line, Dead Bus

LLLB BOOLEAN Live Line, Live Bus

DLLB BOOLEAN Dead Line, Live Bus

DLDB BOOLEAN Dead Line, Dead Bus

Fuente. Datos tomados de Technical Manual REX640 (2023).
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D.2 Configuracion de Relé ABB RET615

D.2.1 Bloque Légico de Mediciéon de Corrientes de Fase y Residual
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Figura 52 Bloque de medicién corriente de fases CMMXU1. Fuente. Datos
tomados de software de configuracion PCM600.
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Figura 53 Bloque de corriente de secuencia CSMSQI1. Fuente. Datos
tomados de software de configuracion PCM600.
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Figura 54 Bloque de medicion corriente de fases CMMXU2. Fuente. Datos
tomados de software de configuracion PCM600.
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Figura 55 Bloque de medicion corriente residual RESMMXU2. Fuente.
Datos tomados de software de configuracién PCM600.

La funcion de preprocesamiento de corriente de fase CMMXU se utiliza para
la medicion de corriente de fases. Los canales de entrada para CMMXU son
hardware fisico. La funcién de preprocesamiento de corriente de secuencia
CSMSAQI se utiliza para la medicién de corrientes de secuencia a partir de las
corrientes de fase. La funcién de preprocesamiento de corriente RESCMMXU

se utiliza para la medicion de corriente residual.
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El blogue CMMXU1 mide las corrientes de fase del lado de alta tensién, el
blogue CMMXUZ2 mide las corrientes de fase del lado de baja tension. El
bloque CSMSQI1 mide las corrientes de secuencia del lado de alta tension y
el bloque RESCMMXU2 mide la corriente residual en el lado de baja tensién.
A continuacion, se detalla la descripcion de las sefiales de entradas y salidas
de los bloques CMMXU, CSMSQI y RESCMMXU.

Cuadro 62 Descripcion de senales de entrada bloque CMMXU

Name Type Default Description

I_A SIGNAL 0 Phase A current
I_B SIGNAL 0 Phase B current
I_C SIGNAL 0 Phase C current

Fuente. Datos tomados deTechnical Manual 615 Series (2023).

Cuadro 63 Descripcion de senales de salida bloque CMMXU

Name Type Description
HIGH_ALARM BOOLEAN High alarm
HIGH_WARMN BOOLEAN High warning
LOW_WARN BOOLEAN Low warning
LOW_ALARM BOOLEAN Low alarm

Fuente. Datos tomados deTechnical Manual 615 Series (2023).

Cuadro 64 Descripcion de seiales de entrada bloque CSMSQI

Mame Type Default Description

lg SIGNAL 0] Zero sequence cur-
rent

11 SIGMNAL (o] Positive sequence
current

12 SIGNAL 0] Megative sequence
current

Fuente. Datos tomados deTechnical Manual 615 Series (2023).

Cuadro 65 Descripcion de senales de entrada bloque RESCMMXU

Mame Type Default Description

lo SIGNAL 4] Residual current

BLOCK BOOLEAN O=False Block signal for all bi-
nary outputs

Fuente. Datos tomados deTechnical Manual 615 Series (2023).

Cuadro 66 Descripcion de senales de salida bloque RESCMMXU

Name Type Description
HIGH_ALARM BOOLEAN High alarm
HIGH_WARN BOOLEAN High warning

Fuente. Datos tomados deTechnical Manual 615 Series (2023).
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D.2.2 Bloque Légico de Medicién de Tension

VMNMX U1 a8

TSI

Figura 56 Bloque de medicién de tension de fases VMMXU. Fuente. Datos
tomados de software de configuracion PCM600.
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Figura 57 Bloque de tension de secuencia VSMSQI. Fuente. Datos
tomados de software de configuracion PCM600.
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Figura 58 Bloque de medicion tension residual RESVMMXU. Fuente.
Datos tomados de software de configuracién PCM600.

La funcion de preprocesamiento de tension de fase VMMXU se utiliza para la
medicion de las tensiones de fases. Los canales de entrada para VMMXU son
hardware fisico. La funcion de preprocesamiento de tensién de secuencia
VSMSQI se utiliza para la medicion de tensiones de secuencia a partir de las
tensiones de fase. La funcion de preprocesamiento de tension RESVMMXU
se utiliza para la medicion de la tension residual.

El blogue VMMXU1 mide las tensiones de fase del lado de alta tension. El
bloque VSMSQI1 mide las tensiones de secuencia del lado de alta tension y
el bloque RESVMMXU1 mide la tensién residual en el lado de baja tension.
A continuacion, se detalla la descripcidn de las sefales de entradas y salidas
de los bloques: VMMXU, VSMSQI y RESVMMXU.



Cuadro 67 Descripcion de senales de entrada bloque VMMXU

Type

Default

Description

U_A_AB

SIGNAL

0

Phase to earth volt-
age A or phase to
phase voltage AB

U_B_BC

SIGNAL

Phase to earth volt-
age B or phase to
phase voltage BC

U_C_CA

SIGNAL

Phase to earth volt-
age C or phase to
phase voltage CA

BLOCK

BOOLEAN

D=False

Block signal for all bi-
nary outputs

Fuente. Datos tomados deTechnical Manual 615 Series (2023).

Cuadro 68 Descripcion de senales de salida bloque VMMXU

Name Type Description
HIGH_ALARM BOOLEAN High alarm
HIGH_WARN BOOLEAN High warning
LOW_WARN BOOLEAN Low warning
LOW_ALARM BOOLEAN Low alarm

Fuente. Datos tomados deTechnical Manual 615 Series (2023).

Cuadro 69 Descripcion de senales de entrada bloque VSMSQI

Name Type Default Description

Up SIGNAL 0 Zero sequence volt-
age

U; SIGNAL 0 Positive phase se-
quence voltage

U, SIGNAL 0 Negative phase se-
quence voltage

Fuente. Datos tomados deTechnical Manual 615 Series (2023).

Cuadro 70 Descripcion de senales de entrada bloque RESVMMXU

Name Type Default Description

Uo SIGNAL 0 Residual voltage

BLOCK BOOLEAN O=False Block signal for all bi-
nary outputs

Fuente. Datos tomados deTechnical Manual 615 Series (2023).

Cuadro 71 Descripcion de senales de salida bloque RESVMMXU

Name Type Description
HIGH_ALARM BOOLEAN High alarm
HIGH_WARN BOOLEAN High warning

Fuente. Datos tomados deTechnical Manual 615 Series (2023).

86
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D.2.3 Entradas y Salidas Binarias
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Figura 59 Asignacion de senales a entradas binarias. Fuente. Datos
tomados de software de configuracion PCM600.
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Figura 60 Asignacion de sefales a salidas binarias. Fuente. Datos
tomados de software de configuracion PCM600.

La asignacion de sefales binarias se realiza en base a planos funcionales de
proteccion, donde se monitorea el estado de cada una de las sefales digitales
que sirven para la légica de apertura o cierre de interruptor y otros. Las salidas
binarias forman parte de circuitos de apertura o cierre de interruptor, asi como

de permisivos para la l6gica implementada.

D.2.4 Bloque Légico de Proteccién Diferencial 87T
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Figura 61 Bloque légico de configuracion TR2PTDF. Fuente. Datos
tomados de software de configuracion PCM600.

La funcién puede ser habilitado y deshabilitado dentro del ajuste Operation. El
parametro correspondiente es “On” y “Off”.
La operacion del bloque TR2PTDF puede ser descrito usando un diagrama

de bloques como se muestra a continuacion.
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Fifth harmaonic BLKDWWAW
blocking
Waveform
blocking

Figura 62 Diagrama de bloques funcional TR2PTDF. Fuente. Datos
tomados de Technical Manual 615 Series (2023).

El bloque TR2PTDF realiza el calculo de la corriente diferencial, para ello
necesita tomar corrientes de ambos devanados (lw1 e Iw2) del transformador
(LA1,1_B1,1_C1,1_A2,1_B2,1_C2). La amplitud de la corriente diferencial Id
es obtenido usando la ecuacion Id=|Iw1+lw2|. Para la corriente de
estabilizacion Ib se usa la ecuacion Ib=| Iw1-lw2| /2.

La diferencia de fase de las corrientes del devanado 1 y devanado 2 causado

por el grupo vectorial del transformador se compensa numéricamente. El
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ajuste del grupo de vector se puede implementar en ambos, el devanado 1 o
el devanado 2, en intervalos de 30° con el ajuste de Clock number.

Durante la energizacion del transformador ocurren corrientes de
magnetizacion siendo este varias veces la corriente nominal y el tiempo puede
ser hasta de varios segundos. Esta corriente representa una corriente
diferencial para la proteccién, lo que haria que opere la funcién diferencial.
Normalmente estas corrientes tienen gran cantidad de segundos armoénicos.
Par ellos se ajusta el parametro Start value 2.H.

La inhibicion del funcionamiento del bloque TR2PTDF en situaciones de
sobreexcitacion se basa en el quinto armoénico, para ellos se ajuste el
parametro Start value 5.H.

Cuando la corriente diferencial excede el valor de operacion determinado por
la caracteristica de operacion se activa la funcion diferencial. Si la corriente
diferencial se mantiene por encima del valor de operacién de manera continua
por un periodo adecuado de 1.1 veces el ciclo fundamental, se activa la salida
OPR_LS. La salida OPERATE siempre se activa cuando la salida OPR_LS se
encuentre activada.

A continuacion, se detalla la descripcidn de las sefales de entradas y salidas
del bloque TR2PTDF.

Cuadro 72 Descripcion de senales de entrada bloque TR2PTDF

Name Type Default Description

I_Al SIGNAL 0 Phase A primary cur-
rent

I_B1 SIGNAL 0 Phase B primary cur-
rent

I_C1 SIGNAL 0 Phase C primary cur-
rent

I_A2 SIGNAL 0 Phase A secondary
current

|_B2 SIGNAL 0 Phase B secondary
current

|_Cc2 SIGNAL 0 Phase C secondary
current

BLOCK BOOLEAN O=False Block

BLK_OPR_LS BOOLEAN O=False Blocks operate out-
puts from biased
stage

Fuente. Datos tomados deTechnical Manual 615 Series (2023).



Cuadro 73 Descripcion de senales de salida bloque TR2PTDF

Name Type Description

OPERATE BOOLEAN Operate combined

OPR_LS BOOLEAN Operate from low set

OPR_HS BOOLEAN Operate from high set

BLKD2H BOOLEAN 2nd harmonic restraint block
status

BLKDSH BOOLEAN 5th harmonic restraint block
status

BLKDWAV BOOLEAN waveform blocking status

Fuente. Datos tomados deTechnical Manual 615 Series (2023).

D.2.5 Bloque Légico de Protecciéon Sobrecorriente de Fases 50/51
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Figura 63 Bloque logico de configuracion

tomados de software de configuracion PCM600.
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PHxPTOC. Fuente. Datos

La funcion puede ser habilitado y deshabilitado dentro del ajuste Operation. El

parametro correspondiente es “On” y “Off”.

La operacién del bloque PHxPTOC puede ser descrito usando un diagrama

de bloques como se muestra a continuacion.
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Figura 64 Diagrama de bloques funcional PHXPTOC. Fuente. Datos
tomados de Technical Manual 615 Series (2023).

La medicion de las corrientes de fase del lado del devanado 1 (PHxTOCH1,
lado alta tensién) o devanado 2 (PHxXxTOC2, lado baja tensidén) son
comparados por fase con el ajuste Start value. Si el valor medido excede el
ajuste Start value el modulo Level detector informa el exceso del valor al
modulo Phase selection logic. Cuando este detecta a la fase o las fases en el
cual la medicién de corriente ha excedido el ajuste, procedera a activar el
modulo de Timer.

Una vez activado el médulo Timer, este activa la salida START, dependiendo
del valor del ajuste Operating curve type, la caracteristica del tiempo puede
ser en tiempo definido o tiempo inverso. Cuando el tiempo de operacién ha
alcanzado el valor del Operate delay time en tiempo definido o ha alcanzado
el maximo valor en tiempo inverso, la salida OPERATE sera activado.

A continuacion, se detalla la descripcidn de las sefales de entradas y salidas
del bloque PHxPTOC.

Cuadro 74 Descripcion de senales de entrada bloque PHxPTOC

Name Type Default Description

I_A SIGNAL ] Phase A current

I_B SIGNAL 0 Phase B current

I_C SIGNAL ] Phase C current

BLOCK BOOLEAN O=False Block signal for acti-
vating the blocking
mode

ENA_MULT BOOLEAN O=False Enable signal for cur-
rent multiplier

Fuente. Datos tomados deTechnical Manual 615 Series (2023).
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Cuadro 75 Descripcion de senales de salida bloque PHxPTOC

Name Type Description
OPERATE BOOLEAN Operate
START BOOLEAN Start

Fuente. Datos tomados deTechnical Manual 615 Series (2023).

D.2.6 Bloque Légico de Protecciéon de Sobretension 59

Figura 65 Bloque légico de configuracion PHPTOV. Fuente. Datos
tomados de software de configuracion PCM600.

La funcién puede ser habilitado y deshabilitado dentro del ajuste Operation. El
parametro correspondiente es “On” y “Off”.

La operacién del bloque PHPTOV puede ser descrito usando un diagrama de

bloques como se muestra a continuacion.

U A AB e Phase Timer
U B BC — selection — OPERATE
detector 2 t
U C CA —  logic 2
START
Blocking L
BLOCK sl R e

Figura 66 Diagrama de bloques funcional PHPTOV. Fuente. Datos tomados
de Technical Manual 615 Series (2023).

La componente a la frecuencia fundamental de la medida de las tensiones
trifasicas (U_A_AB, U-B_BC, U_C_CA) es comparado por fases con el valor
seteado en Start value. Si el valor medido es mas grande que el valor ajustado
en Start value, el médulo Level detector habilita el médulo Phase selection

logic.
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Si se cumplen los criterios de falla en el médulo Level detector, el modulo
Phase selection logic detecta la fase o fases en las que se detecta el nivel de
falla. Si el numero de fases falladas coincide con el ajuste de Num of start
phases, el médulo Phase selection logic activara el médulo de Timer.

Una vez activado el modulo Timer, este activa la salida START, dependiendo
del valor del ajuste Operating curve type, la caracteristica del tiempo puede
ser en tiempo definido o tiempo inverso. Cuando el tiempo de operacién ha
alcanzado el valor del Operate delay time en tiempo definido o ha alcanzado
el maximo valor en tiempo inverso, la salida OPERATE sera activado.

A continuacion, se detalla la descripcidn de las sefales de entradas y salidas
del bloque PHPTOV.

Cuadro 76 Descripcion de senales de entrada bloque PHPTOV

Name Type Default Description

U_A_AB SIGNAL 0 Phase to earth volt-
age A or phase to
phase voltage AB

U_B_BC SIGNAL 0 Phase to earth volt-

age B or phase to
phase voltage BC

U C CA SIGNAL 0 Phase to earth volt-
age C or phase to
phase voltage CA

BLOCK BOOLEAN O=False Block signal for acti-
vating the blocking
mode

Fuente. Datos tomados deTechnical Manual 615 Series (2023).

Cuadro 77 Descripcion de senales de salida bloque PHPTOV

Name Type Description
OPERATE BOOLEAN Operate
START BOOLEAN Start

Fuente. Datos tomados deTechnical Manual 615 Series (2023).

D.2.7 Bloque Légico de Proteccion de Subtension 27
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Figura 67 Bloque légico de configuracion PHPTUV. Fuente. Datos tomados
de software de configuracién PCM600.

La funcién puede ser habilitado y deshabilitado dentro del ajuste Operation. El
parametro correspondiente es “On” y “Off”.
La operacion del bloque PHPTUV puede ser descrito usando un diagrama de

bloques como se muestra a continuacion.

U A AB Level Phase Timer
UB BC selection OPERATE
0C CA detector logic t
START
Blocking t
BLOCK oalc 4

Figura 68 Diagrama de bloques funcional PHPTUV. Fuente. Datos tomados
de Technical Manual 615 Series (2023).

La componente a la frecuencia fundamental de la medida de las tensiones
trifasicas (U_A_AB, U-B_BC, U_C_CA) es comparado por fases con el valor
seteado en Start value. Si el valor medido es mas bajo que el valor ajustado
en Start value, el modulo Level detector habilita el moédulo Phase selection
logic.

Si se cumplen los criterios de falla en el médulo Level detector, el modulo
Phase selection logic detecta la fase o fases en las que se detecta el nivel de
falla. Si el numero de fases falladas coincide con el ajuste de Num of start
phases, el médulo Phase selection logic activara el médulo de Timer.

Una vez activado el modulo Timer, este activa la salida START, dependiendo
del valor del ajuste Operating curve type, la caracteristica del tiempo puede
ser en tiempo definido o tiempo inverso. Cuando el tiempo de operacién ha
alcanzado el valor del Operate delay time en tiempo definido o ha alcanzado
el maximo valor en tiempo inverso, la salida OPERATE sera activado.
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A continuacion, se detalla la descripcion de las sefiales de entradas y salidas
del bloque PHPTUV.

Cuadro 78 Descripcion de senales de entrada bloque PHPTOV

Name Type Default Description

U_A_AB SIGNAL 0 Phase to earth volt-
age A or phase to
phase voltage AB

U_B BC SIGNAL 0 Phase to earth volt-

age B or phase to
phase voltage BC

U_C CA SIGNAL 0 Phase to earth volt-
age C or phase to
phase voltage CA

BLOCK BOOLEAN O=False Block signal for acti-
vating the blocking
mode

Fuente. Datos tomados deTechnical Manual 615 Series (2023).

Cuadro 79 Descripcion de senales de salida bloque PHPTOV

Name Type Description
OPERATE BOOLEAN Operate
START BOOLEAN Start

Fuente. Datos tomados deTechnical Manual 615 Series (2023).

D.2.8 Bloque Légico de Proteccion Sobrecarga Térmica 49

Figura 69 Bloque légico de configuracién T2PTTR. Fuente. Datos tomados
de software de configuracion PCM600.

La funcion puede ser habilitado y deshabilitado dentro del ajuste Operation. El
parametro correspondiente es “On” y “Off”.
La operacion del bloque T2PTTR puede ser descrito usando un diagrama de

bloques como se muestra a continuacion.
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cﬁqrs:nt Temperature START
selector estimator - —| OPERATE
Thermal ALARM
counter

—{ BLK_CLOSE

BLOCK |

Th

AMB_TEMP

Figura 70 Diagrama de bloques funcional T2PTTR. Fuente. Datos tomados
de Technical Manual 615 Series (2023).

El modulo Max current selector, comprueba continuamente el valor de
corriente medido de fase mas alto RMS, este médulo reporta el valor mas alto
al médulo Temperature estimator.

La temperatura final es calculada a partir del mayor de las corrientes trifasicas,
esto de acuerdo a 6final=(l/Iref)?xTref, donde “I” es el valor de la corriente mas
alta medida, “lref” es el ajuste de Current reference y “Tref’ es el valor de
ajuste de Temperature rise. Si el valor total de de la temperatura (incluido la
temperatura ambiente) es mas alto que el ajuste Operate temperature, la
salida START sera activado.

TR2PTTR aplica el modelo térmico de las dos constantes para la medicion de
la temperatura. Cuando la temperatura del transformador alcanza el nivel de
disparo con el ajuste Operate temperatura, la salida OPERATE sera activado.
Esta salida sera desactivada cuando el valor de la corriente medida cae
debajo del 10% del ajuste de Current reference o el valor de la temperatura
calculada cae debajo del ajuste de Operate temperature.

A continuacion, se detalla la descripcidn de las sefales de entradas y salidas
del bloque PHxPTOC.

Cuadro 80 Descripcion de senales de entrada bloque TR2PTTR

Name Type Default Description

I_A SIGMNAL 0 Phase A current

I_B SIGNAL 0 Phase B current

I_C SIGNAL 0 Phase C current

BLOCK BOOLEAN O=False Block signal for acti-
vating the blocking
mode

AMB_TEMP FLOAT32 0 The ambient temper-
ature used in the cal-
culation

Fuente. Datos tomados deTechnical Manual 615 Series (2023).



Cuadro 81 Descripcion de senales de salida bloque TR2PTTR

Name Type Description

OPERATE BOOLEAN Operate

START BOOLEAN Start

ALARM BOOLEAN Thermal Alarm

BLK_CLOSE BOOLEAN Thermal overload indicator.

To inhibite reclose.

Fuente. Datos tomados deTechnical Manual 615 Series (2023).

Anexo E: Parametrizacion de Relés de Proteccion

E.1 Parametrizacion de Relé ABB REX640
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La parametrizacion se llevo a cabo de acuerdo al Estudio de Coordinacion de

Protecciones de la Minicentral Térmica. A continuacion, un resumen de las

funciones implementadas en el relé de proteccion de cada uno de los

generadores

Cuadro 82 Funciones a habilitarse en el relé REX640

Funcion IEC 61850 ANSI
Diferencial de generador MPDIF 87G
Secuencia negativa MNSPTOC 46
Potencia inversa DOPPDPR 32
Pérdida de campo UEXPDIS 40
Sobrecorriente de fases PHxPTOC 50/51
Sobrefrecuencia FRPFRQ 810
Bajafrecuencia FRPFRQ 81U
Sobretension PHPTOV 59
Subtension PHPTUV 27
Sincronismo SECRSYN 25

Fuente. Elaboracion propia (2024).

E.1.1 Parametros del Sistema (Control). En esta pestana tenemos que

ingresar la frecuencia del sistema, la secuencia de fases, asi como el nombre

de la bahia. La configuracion quedé como se muestra a continuacion.
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v Rated frequency B60Hz
v Phase rotation ABC
v Blocking mode Freeze timer
v Bay name +K01

Figura 71 Datos del sistema de potencia en PCM600, REX640. Fuente.
Datos tomados de software de configuracién PCM600.

E.1.2 Transformadores de Corriente (Current 3IB, 3l). Se configurd la
polaridad y las corrientes nominales de los devanados de los TC’s (3IB lado
bornes del generador, 3| lado neutro de la maquina), asi como el TC de
aterramiento (lo); para esta configuracion tenemos que referirnos al Estudio

de Coordinacion de Protecciones de la Minicentral, en los cuales se indican

las relaciones de transformacién de todos los transformadores.

v Current input type Current trafo

v Primary current 3000 A

v Secondary current 5A

v Rated secondary Val 3.000 mV/Hz
v Reverse polarity False

Figura 72 Datos de transformador de corriente 3IB en PCM600. Fuente.
Datos tomados de software de configuracion PCM600.

v Current input type Current trafo

v Primary current 200.0 A

v Secondary current 5A

v Rated secondary Val 3.000 mV/Hz
v Reverse polarity False

Figura 73 Datos de transformador de corriente 31 en PCM600. Fuente.
Datos tomados de software de configuracién PCM600.
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v

Primary current
Secondary current
Amplitude Corr
Reverse polarity

Angle correction

200.0 A
5A

1.0000

False

0.0000 deg
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Figura 74 Datos de transformador de corriente lo en PCM600. Fuente.
Datos tomados de software de configuracion PCM600.

E.1.3 Transformadores de Potencial (Voltage 3UB). En esta pestafia se

configuro las tensiones nominales de los transformadores de potencial, el tipo

de conexionado tanto para fases como para la tension residual. Los valores

ajustados son tomados como linea a linea tanto en el primario como en el

secundario.

v

v

Voltage input type
Primary voltage
Secondary voltage

Division ratio

VT connection

Voltage trafo

4160 kv
120 v
10000

Wye

Figura 75 Datos de transformador de potencial 3UB, PCM600. Fuente.
Datos tomados de software de configuracién PCM600.

Primary voltage
Secondary voltage
Amplitude Corr

Angle correction

4.160 kv
120 v
1.0000

0.0000 deg

Figura 76 Datos de transformador de potencial UoB, PCM600. Fuente.
Datos tomados de software de configuracion PCM600.
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E.1.4 Disparo Maestro (Master Trip). En esta pestafa tenemos que indicar
el minimo tiempo de duracion del pulso de salida del disparo general luego de

la actuacion de las funciones de proteccion. Esto quedd como se muestra.

+ B6_SWG_INT; TRPPTRC1: 1
Master Trip(1)
Operation on
Trip pulse time 250 ms
Trip output mode Non-latched

Figura 77 Datos del Master trip en PCM600. Fuente. Datos tomados de
software de configuracion PCM600.

E.1.5 Horario del Sistema (System Time). Para el ajuste de tiempo “System
Time” tenemos que indicar el formato de fecha y hora para luego ajustar los
parametros solicitados, se toma en cuenta que el UTC en Peru es -5 horas.

La parametrizacién quedd como se muestra.

System time
Time format 24H:MM:SS:MS
Date format DD.MM.YYYY
Date 2021-10-09
Time 01:39:14
Local time offset -300 min

Figura 78 Datos del System time en PCM600. Fuente. Datos tomados de
software de configuraciéon PCM600.

E.1.6 Funcion de Proteccion Diferencial 87G. La funcion de proteccion
diferencial del generador tiene la capacidad de reproducir cualquier
caracteristica de actuacién diferencial, para esto el relé necesita que
ingresemos el tipo de conexionado de los TC’s, el punto de arranque minimo,
las pendientes de las caracteristicas de actuacion y los puntos de interseccion,

los ajustes ingresados se muestran a continuacion.
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87G; MPDIF1: 1
3dI>M/G(1)

Operation on

CT connection type Type 2

CT ratio Cor Line 1.57

CT ratio Cor Neut 1.05

Setting Group 1
Low operate value 25 Yolr
High operate value 1000 %lr
Slope section 2 30 %
Slope section 3 60 %
End section 1 50 Yalr
End section 2 300 Yalr
DC restrain enable False

Figura 79 Ajustes de la funcién diferencial 87G. Fuente. Datos tomados de
software de configuracion PCM600.

E.1.7 Funcidén de Proteccion de Secuencia Negativa 46. La funcién de
proteccion contra cargas desequilibradas necesita los datos como tiempo de
enfriamiento, el ajuste de arranque en porcentaje, tipo de curva y el tiempo de

actuacion, los ajustes ingresados se muestran a continuacion.

46M; MNSPTOC1: 1
12=M(1)

Operation on

Cooling time 50 5

Reset delay time 20 ms

Setting Group 1
Start value 0.08 xIn
Operating curve type IEC Def. Time
Operate delay time 5000 ms

Figura 80 Ajustes de la funcién de secuencia negativa 46. Fuente. Datos
tomados de software de configuracion PCM600.

E.1.8 Funcién de Proteccion de Potencia Inversa 32. Calcula la potencia
con las componentes de secuencia positiva y se ajustan los parametros como:

porcentaje de la potencia nominal, el tiempo de operacion y la direccion, en
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este caso se considera modo reverso, se implementan dos etapas para esta

proteccion, los ajustes ingresados se muestran en la figura.

32P; DOPPDPR1: 1
P=/Q>(1)

Operation on

Measurement mode Pos Seq

Reset delay time 20 ms

Pol reversal False

Setting Group 1
Start value 0.02 xSn
Operate delay time 5000 ms
Directional mode Reverse
Power angle 0 deg

Figura 81 Ajustes de la funcién potencia inversa Etapa1 32. Fuente. Datos
tomados de software de configuracion PCM600.

320; DOPPDPR2: 2
P=/Q>(2)

Operation on

Measurement mode Pos Seq

Reset delay time 20 ms

Pol reversal False

Setting Group 1
Start value 0.03 x3n
Operate delay time 1000 ms
Directional mode Reverse
Power angle 0 deg

Figura 82 Ajustes de la funcién potencia inversa Etapa2 32. Fuente. Datos
tomados de software de configuracion PCM600.

E.1.9 Funcién de Proteccion de Pérdida de Campo 40. Calcula la
impedancia con las componentes de secuencia positiva y se ajustan los
parametros como: diametro de la impedancia nominal, offset, desplazamiento
de laimpedancia y el tiempo de operacion, los ajustes ingresados se muestran

a continuacion.
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40; UEXPDIST: 1
X<(1)

Operation on

Reset delay time 3000 ms

External Los Det Ena Disable

Voltage reversal No

Impedance Meas mode Pos sequence

Phase Sel for Z Cle AorAB

Setting Group 1
Diameter 194 %Zn
Offset -19 %Zn
Displacement 0 %Zn
Operate delay time 500 ms

Figura 83 Ajustes de la funciéon pérdida de campo 40. Fuente. Datos
tomados de software de configuracion PCM600.

E.1.10 Funcién de Proteccion de Sobrecorriente de Fases 50/51. Tiene
una caracteristica de disparo de tiempo inverso y otra de tiempo definido, se
ajustan los parametros como: numero de arranque de fases, arranque de
corriente, tipo de curva y el dial o tiempo de operacion, los ajustes ingresados

se muestran a continuacion.

51P; PHLPTOC1: 1
3I>(1)
Operation on
Num of start phases 2outof 3
Minimum operate time 20 ms
Reset delay time 20 ms
Measurement mode DFT
Setting Group 1
Start value 0.83 xln
Start value Mult 1.0
Time multiplier 0.170
Operating curve type IEC Very inv.
Type of reset curve Immediate

Figura 84 Ajustes de la funcién sobrecorriente de fases 51P. Fuente.
Datos tomados de software de configuracién PCM600.
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50P; PHIPTOC1: 1
3l=>>(1)

Operation on

Mum of start phases 2outof3

Reset delay time 20 ms

Setting Group 1
Start value 4.70 xIn
Start value Mult 1.0
Operate delay time 40 ms

Figura 85 Ajustes de la funcidén sobrecorriente de fases 50P. Fuente.
Datos tomados de software de configuracién PCM600.

E.1.11 Funcién de Proteccion de Sobrefrecuencia 810. Monitorea el
aumento de la frecuencia, a través de la medicion de la tension, cuenta con
dos etapas y se ajustan los parametros como: modo de operacion “Freq>”,
valor de arranque de la frecuencia en funcién de la frecuencia nominal y el

tiempo de operacion, los ajustes ingresados se muestran a continuacion.

81-1; FRPFRQ1: 1
f>/f< dffdt(1)

Operation on

Reset delay Tm Freq 0 ms

Setting Group 1
Operation mode Freg>
Start value Freg> 1.0330 xFn
Operate Tm Freq 5000 ms

Figura 86 Ajustes de la funcién sobrefrecuencia F> 81°. Fuente. Datos
tomados de software de configuracion PCM600.

81-2; FRPFRQ2: 2
f=>/f< dffdt(2)

Operation on

Reset delay Tm Freq 0 ms

Setting Group 1
Operation mode Freq>
Start value Freg> 1.0830 xFn
Operate Tm Freq 2000 ms

Figura 87 Ajustes de la funcién sobrefrecuencia F>> 81°. Fuente. Datos
tomados de software de configuracion PCM600.
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E.1.12 Funciéon de Proteccion de Subfrecuencia 81U. Monitorea la
disminucién de la frecuencia, a través de la medicion de la tension, cuenta con
dos etapas y se ajustan los parametros como: modo de operacion “Freq<’,
valor de arranque de la frecuencia en funcién de la frecuencia nominal y el

tiempo de operacion, los ajustes ingresados se muestran a continuacion.

81-3; FRPFRQ3: 3
f=/f<,dfidt(3)

Operation on

Reset delay Tm Freq 0 ms

Setting Group 1
Operation mode Freq=
Start value Freqg< 0.9500 xFn
Operate Tm Freq 5000 ms

Figura 88 Ajustes de la funcion subfrecuencia F< 81U. Fuente. Datos
tomados de software de configuracion PCM600.

814, FRPFRQ4: 4
f=/f< dfidt{4)

Operation on

Reset delay Tm Freq 0 ms

Setting Group 1
Operation mode Freg<
Start value Freg< 0.9170 xFn
Operate Tm Freg 2000 ms

Figura 89 Ajustes de la funcion subfrecuencia F<< 81U. Fuente. Datos
tomados de software de configuracion PCM600.

E.1.13 Funcién de Proteccion de Sobretension 59. Monitorea el aumento
de la tension, se ajustan los parametros como: numero de fases de arranque,
arranque en funcién de la tensién nominal, tipo de curva y el dial o tiempo de

operacion, los ajustes ingresados se muestran a continuacion.



Operation on

Num of start phases 2outefd

Reset delay time 20 ms

Veltage selection phase-to-phase

Relative hysteresis 4.0 %

Sdhﬁ % 1 ai .
Start value 120 xUn
Operate delay time 3000 ms
Operating curve type IEC Def. Time

Figura 90 Ajustes de la funciéon sobretensién 59. Fuente. Datos tomados
de software de configuracion PCM600.

E.1.14 Funcién de Proteccion de Subtension 27. Monitorea la caida de
tensiéon, se ajustan los parametros como: numero de fases de arranque,

arranque en funcion de la tensién nominal, tipo de curva y el dial o tiempo de

operacion, los ajustes ingresados se muestran a continuacion.

Operation on

Mum of start phases 2outof3

Reset delay time 20 ms

Voltage block value 0.20 xUn

Enable block value True

Voltage selection phase-to-phase

Relative hysteresis 40 %

Seting Group 1 O
Start value 0.85 xUn
Operate delay time 5000 ms
Operating curve type IEC Def. Time

Figura 91 Ajustes de la funciéon subtensién 27. Fuente. Datos tomados de
software de configuracion PCM600.
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E.1.15 Funcién de Control de Sincronismo 25. Monitorea constantemente
los parametros de diferencia de tension, diferencia de frecuencia y diferencia
de angulo. Al cumplirse los parametros este se activa y da un permisivo para
habilitar el cierre del interruptor, los ajustes ingresados se muestran a

continuacion.

i S —
SYNC(1)
Operation on
Synchro check mode Asynchronous
Control mode Continuous
Dead line value 0.2 xUn
Live line value 0.8 xUn
Dead bus value 0.2 xUn
Live bus value 0.8 xUn
Max energizing V 1.10 xUn
Phase shift 0 deg
Minimum Syn time 0 ms
Energizing time 100 ms
Closing time of CB 80 ms
Voltage source switch False
Setting Group 1
Live dead mode Both Dead
Difference voltage 0.05 xUn
Difference frequency 0.0012 xFn
Difference angle 5 deg

Figura 92 Ajustes de control de sincronismo 25. Fuente. Datos tomados de
software de configuraciéon PCM600.

E.2 Parametrizacion de Relé ABB RET615

La parametrizacion se llevd a cabo de acuerdo al Estudio de Coordinacion de
Protecciones de la Minicentral Térmica. A continuacién, un resumen de las

funciones implementadas.
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Cuadro 83 Funciones a habilitarse en el relé RET615

Funcion IEC 61850 ANSI
Diferencial de transformador TR2PTDF 87T
Sobrecorriente de fases PHxPTOC 50/51P
Sobretensién PHPTOV 59
Subtensioén PHPTUV 27
Sobrecarga térmica T2PTTR 49
Sincronismo SECRSYN 25
Sobrecorriente de tierra EFXPTOC 50/51G

Fuente. Elaboracion propia (2024).

Las funciones de proteccion contra sobrecorriente de tierra (51/50G) y
sincronismo (25) no se habilitaron, debido a que el relé multifuncion ABB

RET615 no posee dichas funciones de proteccion dentro de su order code.

E.2.1 Parametros del Sistema (Control). En esta pestafha tenemos que
ingresar la frecuencia del sistema, la secuencia de fases, asi como el nombre

de la bahia. La configuracién quedé como se muestra a continuacién en la

figura.
Control: 0
Control
Rated frequency 60Hz
Phase rotation ABC
Blocking mode Freeze timer
Bay name RETB15

Figura 93 Datos del sistema de potencia en PCM600, RET615. Fuente.
Datos tomados de software de configuracion PCM600.

E.2.2 Transformadores de Corriente (Current 3I, 3IB). Se configurd la
polaridad y las corrientes nominales de los devanados de los TC’s (3l lado de
alta tensién, 31B lado de baja tension), asi como el TC de aterramiento (loB);
para esta configuracion tenemos que referirnos al Estudio de Coordinacion de
Protecciones de la Minicentral, en los cuales se indican las relaciones de

transformacioén de todos los transformadores.
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Primary current 300.0 A
Secondary current 5A

Amplitude Corr A 1.0000

Amplitude Corr B 1.0000

Amplitude Corr C 1.0000

Reverse polarity False

Figura 94 Datos de transformador de corriente 31 en PCM600. Fuente.
Datos tomados de software de configuracién PCM600.

Primary current 600.0 A
Secondary current 5A

Amplitude Corr A 1.0000

Amplitude Corr B 1.0000

Amplitude Corr C 1.0000

Reverse polarity False

Figura 95 Datos de transformador de corriente 3IB en PCM600. Fuente.
Datos tomados de software de configuracién PCM600.

Primary current 100.0 A
Secondary current 5A

Amplitude Corr 1.0000

Reverse polarity False

Angle correction 0.0000 deg

Figura 96 Datos de transformador de corriente lo en PCM600. Fuente.
Datos tomados de software de configuracion PCM600.

E.2.3 Transformadores de Potencial (Voltage 3U). En esta pestafa se
configuro las tensiones nominales de los transformadores de potencial, el tipo
de conexionado tanto para fases como para la tension residual. Los valores
ajustados son tomados como linea a linea tanto en el primario como en el

secundario.
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| | |
Primary voltage 4.160 kv
Secondary voltage 120 A
VT connection Wye
Amplitude Corr A 1.0000
Amplitude Corr B 1.0000
Amplitude Corr C 1.0000
Voltage input type Voltage trafo

Figura 97 Datos de transformador de potencial 3U, PCM600. Fuente. Datos
tomados de software de configuracién PCM600.

Primary voltage 4.160 kv
Secondary voltage 120 vV
Amplitude Corr 1.0000

Angle correction 0.0000 deg

Figura 98 Datos de transformador de potencial Uo en PCM600. Fuente.
Datos tomados de software de configuracion PCM600.

E.2.4 Disparo Maestro (Master Trip). En esta pestafna tenemos que indicar
el minimo tiempo de duracién del pulso de salida del disparo general luego de
la actuacion de las funciones de proteccidon, se considera dos disparos

maestros, uno para interruptor de lado alta tensién y otro para interruptor de

baja tensién. Este quedd como se muestra.

Operation on
Trip pulse time 250 ms
Trip output mode Naon-latched

Figura 99 Datos del Master trip lado alta tension en PCM600. Fuente.
Datos tomados de software de configuracién PCM600.
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TRPPTRC2: 2
I
Master Trip(2)
Operation on
Trip pulse time 250 ms
Trip output mode Non-latched

Figura 100 Datos del Master trip lado baja tension en PCM600. Fuente.
Datos tomados de software de configuracién PCM600.

E.2.5 Horario del Sistema (System Time). Para el ajuste de tiempo “System
Time” tenemos que indicar el formato de fecha y hora para luego ajustar los
parametros solicitados, se toma en cuenta que el UTC en Peru es -5 horas.

La configuracién qued6é como se muestra a continuacion.

System time
Time format 24H:MM:S5:MS
Date format DD.MMYYYY
Date 2021.10.09
Time 23:56:42
Laocal time offset -300 min

Figura 101 Datos del System time en PCM600. Fuente. Datos tomados de
software de configuracion PCM600.

E.2.6 Funcion De Proteccion Diferencial 87T. La funcion de proteccion
diferencial del transformador tiene la capacidad de reproducir cualquier
caracteristica de actuacion diferencial, para esto el relé necesita que
ingresemos el tipo de conexionado de los TC’s (segun manual técnico 615),
grupo de conexionado, eliminacion de secuencia cero, factores de
compensacién, punto de arranque minimo, las pendientes de las
caracteristicas de actuacion, puntos de interseccion y porcentaje de
restriccion de armoénicos, los ajustes ingresados en el relé se muestran a

continuacion.
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TR2PTDF1: 1
3dI>T(1)

Operation

CT connection type

Winding 1 type

Winding 2 type

Clock number

Zro A elimination

Tapped winding

CT ratio Cor Wnd 1

CT ratio Cor Wnd 2

Setting Group 1
High cperate value
Enable high set
Low operate value
Slope section 2
End section 2
Slope section 3
Restraint mode
Harmonic deblock 2.
Start value 2.H
Start value 5.H
Stop value 5.H

Harmonic deblock 5.

on
Type 2

YN

d

Clk Num 5
Mot eliminated
Mot in use
260

1.08

1000
True
25
25
500
50
2.h+ 5h+ wav
True
15
30
30

True

%Ir

%lIr

%Ir

Figura 102 Ajustes de la funcién diferencial 87T. Fuente. Datos tomados de

software de configuraciéon PCM600.

E.2.7 Funcion de Proteccion de Sobrecorriente de Fases 50/51. Tiene una

caracteristica de disparo de tiempo inverso y otra de tiempo definido, se

ajustan los parametros como: numero de arranque de fases, arranque de

corriente, tipo de curva y el dial o tiempo de operacion, esto para lado de alta

tension (20kV), asi como para lado de baja tensién (4.16kV), los ajustes

ingresados se muestran a continuacion.
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T —

Operation on

Num of start phases 1 out of 3

Minimum operate time 20 ms
Reset delay time 20 ms
Measurement mode DFT

| setngGrowpl o

Start value 0.50 xin
Start value Mult 1.0

Time multiplier 0.07

Operating curve type IEC Very inv.

Type of reset curve Immediate

Figura 103 Ajustes de funcion sobrecorriente de fases 51 en 20kV.
Fuente. Datos tomados de software de configuracién PCM600.

e

Operation

MNum of start phases 1outof3

Reset delay time 20 ms
Measurement mode DFT

Start value 4.10 xln
Start value Mult 1.0

Operate delay time 40 ms
Operating curve type IEC Def. Time

Figura 104 Ajustes de funcidon sobrecorriente de fases 50 en 20kV.
Fuente. Datos tomados de software de configuracion PCM600.

S —

Operation

Num of start phases 2outof 3

Minimum operate time 20 ms
Reset delay time 20 ms
Measurement mode DFT

| setingGrouwpt o

Start value 1.20 xIn
Start value Mult 1.0

Time multiplier 0.07

Operating curve type IEC Very inv.

Type of reset curve Immediate

Figura 105 Ajustes funcién sobrecorriente de fases 51 en 4.16kV. Fuente.
Datos tomados de software de configuracién PCM600.



PHHPTOCZ2: 2
3I=>(2)

Operation on

Mum of start phases 2outof 3

Reset delay time 20 ms

Measurement mode DFT

Setting Group 1
Start value 9.87 xin
Start value Mult 1.0
Operate delay time 40 ms
Operating curve type IEC Def. Time
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Figura 106 Ajustes funcion sobrecorriente de fases 50 en 4.16kV. Fuente.
Datos tomados de software de configuracion PCM600.

E.2.8 Funcion de Proteccion de Sobretension 59. Monitorea el aumento de
la tension, se ajustan los parametros como: numero de fases de arranque,
arranque en funcion de la tensién nominal, tipo de curva y el dial o tiempo de

operacion, los ajustes ingresados se muestran a continuacion.

PHPTOW1: 1
3U=(1)
Operation on
Mum of start phases 2outof3
Reset delay time 20 ms

Voltage selection phase-to-phase

Relative hysteresis 4.0 %

Setting Group 1
Start value 1.20 xUn
Operate delay time 3000 ms
Operating curve type IEC Def. Time

Figura 107 Ajustes de la funcién sobretension 59. Fuente. Datos tomados
de software de configuracién PCM600.

E.2.9 Funcion de Proteccion de Subtension 27. Monitorea la caida de
tensién, se ajustan los parametros como: numero de fases de arranque,
arranque en funcion de la tensién nominal, tipo de curva y el dial o tiempo de

operacion, los ajustes ingresados se muestran a continuacioén.
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PHPTUWV1: 1
3U<(1)

Operation on

Num of start phases 2outof 3

Reset delay time 20 ms

Voltage block value 0.20 xUn

Enable block value True

Voltage selection phase-to-phase

Relative hysteresis 4.0 Yo

Setting Group 1
Start value 0.85 xUn
Operate delay time 5000 ms
Operating curve type IEC Def. Time

Figura 108 Ajustes de la funcién subtensién 27. Fuente. Datos tomados de
software de configuracion PCM600.

E.2.10 Funcién de Proteccion de Sobrecarga Térmica 49. Reproduce una
imagen térmica de las corrientes medidas, se ajustan los parametros como:
temperatura ambiente, corriente de carga de referencia, aumento de
temperatura final por encima del ambiente, maxima temperatura del
transformador, temperatura de operacion en porcentaje, temperatura de
alarme en porcentaje, constante corta de tiempo, constante larga de tiempo y

factor de ponderacion, los ajustes ingresados se muestran a continuacion.

T2PTTR1: 1
3ith>T/G/C(1)

Operation on

Initial temperature 80.0 %

Setting Group 1
Env temperature Set 40 °C
Current reference 1.00 xIn
Temperature rise 75.0 a5
Max temperature 110.0 L 5
Operate temperature 102.0 %
Alarm temperature 90.0 %
Reclose temperature 60.0 %
Short time constant 3086 s
Long time constant 492 s
Weighting factor p 0.40

Figura 109 Ajustes de la funcion sobrecarga térmica 49. Fuente. Datos
tomados de software de configuracion PCM600.
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Anexo F: Pruebas de Operatividad de Relés de Proteccién

La prueba de inyeccion de sefales es la mas importante que se realiza a los
relés de proteccidon, esta consiste en utilizar un equipo probador de relés
CMC356 OMICRON, el cual se conecta a las entradas de corrientes y tension
del relé con el objetivo de simular la funciéon de los transformadores de
instrumento.

El equipo cuenta con: 4 canales de salidas de tension, asi como 2 salidas de
tension adicional, 6 canales de salidas de corriente, estos son ajustables de
manera continua e independiente en amplitud, fase y frecuencia.

Cuenta con una salida de tension continua, 10 entradas multifuncionales
binario (seco/humedo), 4 salidas binarias y 2 entradas de medida de corriente

continua, en la siguiente figura podemos observar una imagen del equipo de

prueba.

Figura 110 Equipo de pruebas OMICRON CMC356. Fuente. Datos tomados
de Brochure CMC 356 OMICRON (2024).

El equipo cuenta con un software llamado TEST UNIVERSE 4.30, tiene como
finalidad ayudar al usuario a controlar el equipo mediante la PC, ademas éste
posee varias herramientas que ayudan al usuario a realizar las pruebas de
relés de una manera facil y rapida, cuenta con modulos de prueba como:
QuickCMC, Ramping, Pulse Ramping, State Sequencer, Overcurrent,
Distance, Diff Configuration, a continuacion, se muestra una imagen de la

iniciacion del software.
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OMICRON Test Universe

Test Universe 4.30

v
hara Prue = QuickCMC
33 State Sequencer

#% Ramping

220
o

=,

Nuevo documento Abrir documento Méodulos de prueba Configuracion

de prueba ‘ de prueba ‘ y herramienta“ y asistencia ‘

Acceso rapido

E5 Device Link
¥ Ajustes del Sistema

@ Seleccion de Idioma

L1

Copyright (C) 1996-2021 OMICRON electronics GmbH | OMICRON

Figura 111 Software Test Universe 4.30. Fuente. Datos tomados de software
Test Universe 4.30 (2021).

F.1 Pruebas de Operatividad de Relé ABB REX640.

Se realizaron las pruebas al relé de proteccibn mediante inyecciones
secundarias de corriente y tension, esto luego de la implementacion del
Estudio de Coordinacion de Protecciones de la Minicentral Térmica. A
continuacion, se muestra el diagrama de conexionado de las pruebas

respectivas, segun plano funcional de la celda.

En el diagrama de conexionado se muestran como las salidas de fuentes de
corriente y fuentes de voltaje del equipo de prueba CMC356 se conecta a las
borneras de prueba de los transformadores de corriente, asi como a las
borneras de prueba de los transformadores de tension respectivamente. Las
salidas binarias del relé de proteccion ABB RX640 se conectan a las entradas
binarias del equipo de prueba, esto para la realizacion de las pruebas de
inyecciones de corriente y tensién y la validacién de los disparos mediante el
monitoreo de cambio de estado de las senales recibidas por el equipo de

prueba.
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Figura 112 Conexionado de prueba para relé ABB REX640. Fuente.

Elaboracion propia (2024)

A continuacién, se muestran las funciones de proteccion probadas en el relé

REX640.

Cuadro 84 Funciones de proteccion probadas en el relé REX640

Funcién IEC 61850 ANSI
Diferencial de generador MPDIF 87G
Secuencia negativa MNSPTOC 46
Potencia inversa DOPPDPR 32
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Pérdida de campo UEXPDIS 40
Sobrecorriente de fases PHxPTOC 50/51
Sobrefrecuencia FRPFRQ 810
Bajafrecuencia FRPFRQ 81U
Sobretensién PHPTOV 59
Subtensioén PHPTUV 27
Sincronismo SECRSYN 25

Fuente. Elaboracion propia (2024).

F.1.1 Funcion de Proteccion de Sobrecorriente de Fases 50/51. Se
procedié a probar el arranque de la funciéon (médulo Ramping), para ello se
inyecto distintas corrientes de prueba para lograr que la funcion se active.

Se elaboro la plantilla de pruebas para sobrecorriente de fases (mddulo de
Overcurrent) en base a los ajustes seteados en el relé de proteccion ABB
REX640 (tiene ajustes de curva de tiempo inverso y tiempo definido).

Se realiz6 las pruebas en varios puntos (diferentes niveles de corriente) a lo
largo de la curva de operacion tanto en tiempo inverso como tiempo definido,

esto se muestran en la grafica siguiente.

10000000 5
1000000 4
100.000 -
10.000 5

0
= |
100 N}\j

0.100 1

|
0.010 4 ‘
|

T T T T T T T T I I I I I I
4 5 § LA R 2 El 4 5 |
A

Figura 113 Curva de actuacién funcién 50/51. Fuente. Datos tomados de
software Test Universe 4.30 (2021).

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos luego de la
inyeccién de corriente al relé, se hace un comparativo entre: corriente tedrica

y corriente de operacion, asi como tiempo tedrico y tiempo real de operacion.

Cuadro 85 Resultados de prueba de arranque funcién 51

Nombre Inicio Condicion | Nom. Real | Result.
Arranque Pickup 4.150 | 4.160
51 Rampa 0>1 A A Correct

Fuente. Elaboracién propia (2024).



Cuadro 86 Resultados de prueba de operacién funcién 50/51

Tipo Relativo | Magnitud | Tnom. Treal. | Result.
Ltléz' PHLPTOC1 | 7.169 A 3.155s | 3.168 s | Correct
Ltléz' PHLPTOC1 | 1251A 1.140s | 1.145 s | Correct
L1-L2- oy pTOCt | 2286A | 2174 | 9215 (oot
L3 ms ms

L1-L2- PHIPTOC1 | 25.52 A 40.00 44.50 Correct
L3 ms ms

L1-L2- PHIPTOC1 29.30 A 40.00 41.80 Correct
L3 ms ms

Fuente. Elaboracion propia (2024).
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F.1.2 Funcién de Proteccion Secuencia Negativa 46. Se procedio a probar

el arranque de la funcién (modulo Ramping), para ello se inyectd distintas

corrientes de prueba con condiciones de secuencia negativa, para lograr que

la funcion de proteccion se active.

Se elabord la plantilla de pruebas para secuencia negativa (moédulo de

Overcurrent) en base a los ajustes seteados en el relé de proteccion ABB

REX640 (cuenta con curva definida).

Se realizo las pruebas en varios puntos (diferentes niveles de corriente) a lo

largo de la curva de operaciéon de tiempo definido, esto se muestran en la

grafica siguiente.
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Figura 114 Curva de actuaciéon funciéon 46. Fuente. Datos tomados de

software Test Universe 4.30 (2021).

A continuacién, se muestran los resultados obtenidos luego de la inyeccion de

corriente al relé, se hace un comparativo entre: corriente tedrica y corriente de

operacion, asi como tiempo tedrico y tiempo real de operacion.
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Cuadro 87 Resultados de prueba de arranque funcién 46

Nombre Inicio Condicion | Nom. Real | Result.
Arranque Ramba Pickup 400.0 | 410.0 Correct
46 b 0>1 mA mA

Fuente. Elaboracion propia (2024).

Cuadro 88 Resultados de prueba de operacién funcion 46
Tipo Relativo | Magnitud | Tnom. Treal. | Result.
12 MNSPTOC | 5249 mA | 5.000s | 5.018 s | Correct
12 MNSPTOC | 726.5mA | 5.000s | 5.017 s | Correct
12 MNSPTOC | 1.058 A | 5.000s | 5.013 s | Correct
12 MNSPTOC | 2.054 A | 5.000s | 5.010s | Correct
12 MNSPTOC | 3.049A | 5.000s | 5.008 s | Correct
Fuente. Elaboracién propia (2024).

F.1.3 Funcion de Proteccion Sobretension 59. Se procedié a probar el
arranque de la funcién (modulo Ramping), para ello se inyecté distintas
tensiones de prueba, para lograr que la funcion de proteccién se active.

Se elaboro la plantilla de pruebas (médulo State Sequencer) en base a los
ajustes seteados en el relé de proteccion ABB REX640 (cuenta con curva
definida de operacion).

Se simularon una secuencia de estados, donde un estado representa la
sobretensidn (estado con inyeccidn de tension superior al ajuste del relé), con
la finalidad de ver la actuacidn antes estos eventos, esta secuencia se muestra

en la grafica siguiente.

Fault

gMM%mm/%mMMMMMMMW
EHECIAVEN S \O%/ LT ok /X T st Tt T ok e

Figura 115 Secuencia de estados funciéon 59. Fuente. Datos tomados de
software Test Universe 4.30 (2021).

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos luego de la simulacion
de sobretension en el relé, se hace un comparativo entre: tension teorica y

tension de operacion, asi como tiempo tedrico y tiempo real de operacion.



Cuadro 89 Resultados de prueba de arranque funcién 59

Nombre Inicio Condicién | Nom. Real | Result.
Arranque Pickup 83.14 | 83.18
59 Rampa 0>1 Vv Y Correct

Fuente. Elaboracion propia (2024).

Cuadro 90 Resultados de prueba de operacién funcién 59

Nombre Inicio Fin Tnom. | Treal. | Result.
Overvoltage Fault 2)-2‘1) 3.000 s 3'(;23 Correct

Fuente. Elaboracion propia (2024).

F.1.4 Funcién de Proteccion Subtension 27. Se procedié a probar el
arranque de la funcién (modulo Ramping), para ello se inyectd distintas
tensiones de prueba, para lograr que la funcion de proteccién se active.

Se elaboro la plantilla de pruebas (médulo State Sequencer) en base a los
ajustes seteados en el relé de proteccion ABB REX640 (cuenta con curva
definida de operacion).

Se simularon una secuencia de estados, donde un estado representa la
subtension (estado con inyeccion de tension inferior al ajuste del relé), con la
finalidad de ver la actuacion antes estos eventos, esta secuencia se muestra

en la grafica siguiente.
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H\}U e \%/ \)@“ ME‘
-100 4

VAN VCN

Figura 116 Secuencia de estados funcion 27. Fuente. Datos tomados de
software Test Universe 4.30 (2021).
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A continuacidn, se muestran los resultados obtenidos luego de la simulacion
de subtension en el relé, se hace un comparativo entre: tension tedrica y

tensién de operacién, asi como tiempo tedrico y tiempo real de operacion.

Cuadro 91 Resultados de prueba de arranque funcién 27

Nombre Inicio Condicion | Nom. Real | Result.
Arranque Rampa Pickup 58.89 | 58.88 Correct
27 P 0>1 V v

Fuente. Elaboracion propia (2024).
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Cuadro 92 Resultados de prueba de operacién funcién 27

Nombre Inicio Fin Tnom. | Treal. | Result.
Undervoltage Fault 2)-2‘1) 5.000 s 5'(;19 Correct

Fuente. Elaboracion propia (2024).

F.1.5 Funcién de Proteccion Sobrefrecuencia 810. Se procedi6 a probar el
arranque de la funcién (moédulo Ramping), para ello se inyectd distintas
frecuencias de prueba, para lograr que la funcion de proteccién se active.

Se elaboro la plantilla de pruebas (modulo State Sequencer) en base a los
ajustes seteados en el relé de proteccion ABB REX640.

Se simularon una secuencia de estados, donde un estado representa la
sobrefrecuencia (estado con inyeccién de frecuencia superior al ajuste del relé
para las dos etapas), con la finalidad de ver la actuacién antes estos eventos,

esta secuencia se muestra en la grafica siguiente.

Fault
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Figura 117 Secuencia de estados funcion 810 Etapa 1. Fuente. Datos
tomados de software Test Universe 4.30 (2021).
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Figura 118 Secuencia de estados funciéon 810 Etapa 2. Fuente. Datos
tomados de software Test Universe 4.30 (2021).

A continuacidn, se muestran los resultados obtenidos luego de la simulacion
de sobrefrecuencia en el relé (dos etapas), se hace un comparativo entre:
frecuencia tedrica y frecuencia de operacion, asi como tiempo teorico y tiempo

real de operacion.
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Cuadro 93 Resultados de prueba de arranque funcién 810

Nombre Inicio Condicion | Nom. Real | Result.
Arranque Ramba Pickup 62.000 | 62.040 Correct
810 b 0>1 Hz Hz

Fuente. Elaboracion propia (2024).

Cuadro 94 Resultados de prueba de operacién funcién 810

Nombre Inicio Fin Tnom. | Treal. | Result.
Overfrecuency Trip 5.063

Step 1 Fault 0>1 5000 s S Correct
Overfrecuency Trip 2.066

Step 2 Fault 0>1 2.000 s S Correct

Fuente. Elaboracion propia (2024).

F.1.6 Funcioén de Proteccion Subfrecuencia 81U. Se procedio a probar el
arranque de la funcién (moédulo Ramping), para ello se inyectd distintas
frecuencias de prueba, para lograr que la funcion de proteccién se active.

Se elaboro la plantilla de pruebas (modulo State Sequencer) en base a los
ajustes seteados en el relé de proteccion ABB REX640.

Se simularon una secuencia de estados, donde un estado representa la
subfrecuencia (estado con inyeccién de frecuencia inferior al ajuste del relé
para las dos etapas), con la finalidad de ver la actuacién antes estos eventos,

esta secuencia se muestra en la grafica siguiente.
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Figura 119 Secuencia de estados funciéon 81U Etapa 1. Fuente. Datos
tomados de software Test Universe 4.30 (2021).
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Figura 120 Secuencia de estados funcién 81U Etapa 2. Fuente. Datos
tomados de software Test Universe 4.30 (2021).
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A continuacion, se muestran los resultados obtenidos luego de la simulacion
de subfrecuencia en el relé (dos etapas), se hace un comparativo entre:
frecuencia tedrica y frecuencia de operacion, asi como tiempo teorico y tiempo

real de operacion.

Cuadro 95 Resultados de prueba de arranque funciéon 81U

Nombre Inicio Condicion | Nom. Real | Result.
Arranque Rampa Pickup 57.000 | 56.940 Correct
81U b 0>1 Hz Hz

Fuente. Elaboracién propia (2024).

Cuadro 96 Resultados de prueba de operacién funcién 81U

Nombre Inicio Fin Tnom. | Treal. | Result.
Underfrecuency Trip 5.000 | 5.065

Step 1 Fault 0>1 S S Correct
Underfrecuency Trip 2.000 | 2.067

Step 2 Fault 0>1 S S Correct

Fuente. Elaboracién propia (2024).

F.1.7 Funcidén de Protecciéon Potencia Inversa 32. Se procedio a probar el
arranque de la funcién (médulo Ramping), para ello se mantuvo constante la
tensién y se inyectd distintas corrientes de prueba, para lograr que la funcion
de proteccién se active.

Se elabord la plantilla de pruebas (modulo State Sequencer) en base a los
ajustes seteados en el relé de proteccion ABB REX640.Se simulé una
secuencia de estados, donde un estado representa la potencia inversa
(estado con inyeccion de tension fija y corriente superior al ajuste del relé para
las dos etapas), con la finalidad de ver la actuacidn antes estos eventos, esta

secuencia se muestra en la grafica siguiente.

VAN 4
50 4

;/%;/%/Q(\/p o) /)ﬂ,ﬂ(\ﬂ(\/ﬂ(\ﬂ(\/%ﬂ(
AT TRV CAVE Y REY R VAT IV AV SV AEVIE

iIBfA

e /%1/ | j | ‘ | .
4007{%/ \%‘/ \W 0 1.02 1.04 1.06 108 110 112 Us
IBTRM

ICTRM

Figura 121 Secuencia de estados funcién 32 Etapa 1. Fuente. Datos
tomados de software Test Universe 4.30 (2021).
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Figura 122 Secuencia de estados funcion 32 Etapa 2. Fuente. Datos
tomados de software Test Universe 4.30 (2021).

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos luego de la simulacion
de potencia en el relé (dos etapas), se hace un comparativo entre: corriente
tedrica y corriente de operacion, asi como tiempo tedrico y tiempo real de

operacion.

Cuadro 97 Resultados de prueba de arranque funcién 32

Nombre Inicio Condicion | Nom. Real | Result.
Arranque Rampa Pickup 100.0 | 99.00 Correct
32R P 0>1 mA mA

Fuente. Elaboracion propia (2024).

Cuadro 98 Resultados de prueba de operaciéon funcioén 32

Nombre Inicio Fin Tnom. | Treal. | Result.
Underpower Trip 5.014

391 Fault 0>1 5000 s S Correct
Underpower Trip 1.016

39.9 Fault 0>1 1.000 s S Correct

Fuente. Elaboracién propia (2024).

F.1.8 Funcion de Proteccidon Diferencial de Generador 87G. Se procedio a
probar el arranque de la funcién (modulo Ramping), para ello se inyecté
distintas corrientes de prueba para lograr que la funciéon de proteccion se
active.

Se elabor¢ la plantilla de pruebas para diferencial de generador (médulos: Diff
Configuration, Diff Operating Characteristic, Diff Trip Time Characteristic) en

base a los ajustes seteados en el relé de proteccion ABB REX640.
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Se realizaron las pruebas en varios puntos (diferentes niveles de corriente) a
lo largo de la curva diferencial de operacion, esto se muestran en la grafica

siguiente.

Idiff [In]

1

25 50 75 100 125 15.0 175 200
Ipol [In]

Figura 123 Curva caracteristica de operaciéon funciéon 87G. Fuente. Datos
tomados de software Test Universe 4.30 (2021).

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos luego de las inyecciones
de corrientes al relé, se hace un comparativo entre: corriente teorica y

corriente de operacion, asi como tiempo tedrico y tiempo real de operacion.

Cuadro 99 Resultados de prueba de arranque funciéon 87G

Nombre Inicio Condicion | Nom. Real | Result.
Arranque .
Pickup 795.1 800.0
87G- Rampa 0>1 mA mA Correct
Linea
Arranque :
87G- Rampa Pickup 1.193 1.194 Correct
0>1 A A
Neutro

Fuente. Elaboracion propia (2024).

Cuadro 100 Resultados de prueba curva de operaciéon funcion 87G

. . Idiff Idiff
Tipo Relativo Ipol Nom. Real Resulit.
87G MPDIF 0.50In 0.250In | 0.254In | Correct
87G MPDIF 1.00In 0.400In | 0.404In | Correct




87G MPDIF 1.50In 0.550In | 0.554In | Correct
87G MPDIF 2.00In 0.700In | 0.705In | Correct
87G MPDIF 2.50In 0.850In | 0.858In | Correct
87G MPDIF 3.00In 1.000In | 1.012In | Correct
87G MPDIF 3.50In 1.300In | 1.314In | Correct
87G MPDIF 4.00In 1.600In | 1.614In | Correct

Fuente. Elaboracion propia (2024).

Cuadro 101 Resultados de prueba tiempo de operacién funcién 87G

T T
Tipo Idiff Ipol disparo | disparo | Result.
nom. real
87G 0.50In 0.50In 0.0300 s | 0.0345 s | Correct
87G 1.00In 1.00In 0.0300 s | 0.0285 s | Correct
87G 1.50In 1.50In 0.0300 s | 0.0289 s | Correct
87G 2.00In 2.00In 0.0300 s | 0.0272 s | Correct
87G 2.50In 2.50In 0.0300 s | 0.0285 s | Correct
87G 3.00In 3.00In 0.0300 s | 0.0271 s | Correct
87G 3.50In 3.50In 0.0300 s | 0.0287 s | Correct
87G 4.00In 4.00In 0.0300 s | 0.0276 s | Correct

Fuente. Elaboracién propia (2024).
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F.1.9 Funcién de Control de Sincronismo 25. Se procedioé a elaborar la

plantilla de pruebas (mddulo State Sequencer) en base a los ajustes seteados
en el relé de protecciéon ABB REX640.

Se simularon una secuencia de estados, donde un estado representa las

condiciones de sincronismo (estado con inyeccion de una tension fija y otra

tensioén variable), con la finalidad de verificar el permisivo de esta funcion, esta

secuencia se muestra en la grafica siguiente.
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Figura 124 Secuencia de estados funciéon 25. Fuente. Datos tomados de
software Test Universe 4.30 (2021).
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A continuacion, se muestran los resultados obtenidos luego de la simulacion
de sincronismo en el relé, se hace un comparativo entre tiempo tedrico y

tiempo real de operacion.

Cuadro 102 Resultados de prueba de operacién funcion 25

Nombre Inicio Fin Tnom. | Treal. | Result.
Syncrocheck 25 -(I)-Eﬁ 12109;0 131757 Correct

Fuente. Elaboracién propia (2024).

F.1.10 Funcién de Proteccion Pérdida de Campo 40. Se procedio a probar
el arranque de la funcion (médulo Ramping), para ello se mantuvo constante
la corriente y se inyectd distintas tensiones de prueba, para lograr que la
funcion de proteccion se active.

Se elaboro la plantilla de pruebas (moédulo Advanced Distance) en base a los
ajustes seteados en el relé de proteccion ABB REX640.

Se realizaron las pruebas en varios puntos (diferentes niveles de tensién y
corriente constante) a lo largo de la curva de impedancia de operacion, esto

se muestran en la grafica siguiente.

X

RIO

Figura 125 Curva caracteristica de operacion funciéon 40. Fuente. Datos
tomados de software Test Universe 4.30 (2021).
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A continuacion, se muestran los resultados obtenidos luego de la simulacion
de pérdida de campo, se hace un comparativo entre: tension tedrica y tension

de operacion, asi como tiempo tedrico y tiempo real de operacion.

Cuadro 103 Resultados de prueba de arranque funcién 40

Nombre Inicio Condicion | Nom. Real | Result.
Arranque Rampa Pickup 2948 | 29.81 Correct
40 b 0>1 v v

Fuente. Elaboracién propia (2024).

Cuadro 104 Resultados de prueba de operacion funcion 40

. T T
Tipo Impe(;anma Phi disparo | disparo | Resulit.
nom. real
40 | 22060Q | -12000 | °000 | 5090 oq
ms ms
40 2712 Q -120.00 , No . No Correct
disparo | disparo
40 27.45 Q -90.00 500.0 533.1 Correct
ms ms
40 31400 -90.00 , No . No Correct
disparo | disparo
40 22.31 Q -60.00 500.0 523.2 Correct
ms ms
40 27.06 Q -60.00 . No . No Correct
disparo | disparo

Fuente. Elaboracién propia (2024).

F.2 Pruebas de Operatividad de Relé ABB RET615.

Se realizaron las pruebas al relé de proteccion del transformador elevador,
mediante inyecciones secundarias de corriente y tensién, esto luego de la
implementacion del Estudio de Coordinacion de Protecciones de la Minicentral
Térmica.

A continuacion, se muestra el diagrama de conexionado de las pruebas
respectivas, segun plano funcional de la celda.

En el diagrama de conexionado se muestran como el equipo de prueba
CMC356 se conecta a las borneras de prueba de los transformadores de

corriente, asi como a las borneras de prueba de los transformadores de
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tension y a las bornas del disparo del relé de proteccion ABB RET615, esto

para la realizacion de las pruebas de inyecciones de corriente y tension.
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Figura 126 Conexionado de prueba para relé ABB RET615. Fuente.
Elaboracién propia (2024).

A continuacién, se muestran las funciones de proteccion probadas en el relé
RET615.

Cuadro 105 Funciones de proteccion probadas en el relé RET615
Funcién IEC 61850 ANSI
Diferencial de transformador TR2PTDF 87T
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Sobrecorriente de fases PHxPTOC 50/51P
Sobretension PHPTOV 59
Subtension PHPTUV 27
Sobrecarga térmica T2PTTR 49

Fuente. Elaboracion propia (2024).

F.2.1 Funcion de Proteccion de Sobrecorriente de Fases 50/51. Se
procedié a probar el arranque de la funciéon (médulo Ramping), para ello se
inyecto distintas corrientes de prueba para lograr que la funcién de proteccion
se active, esto en cada uno de los devanados.

Se elaboro la plantilla de pruebas para sobrecorriente de fases (mddulo de
Overcurrent) en base a los ajustes seteados en el relé de proteccion ABB
RET615 (tiene ajustes de curva de tiempo inverso y tiempo definido), se
realiza para cada uno de los devanados.

Se realizaron las pruebas en varios puntos (diferentes niveles de corriente) a
lo largo de la curva de operacién tanto en tiempo inverso como tiempo
definido, para cada uno de los devanados; esto se muestran en la grafica

siguiente.
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Figura 127 Curva de actuacién funcion 50/51 en 20.0kV. Fuente. Datos
tomados de software Test Universe 4.30 (2021).
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Figura 128 Curva de actuacion funcién 50/51 en 4.16kV. Fuente. Datos
tomados de software Test Universe 4.30 (2021).

A continuacién, se muestran los resultados obtenidos luego de la inyeccion de

corriente al relé, se hace un comparativo entre: corriente tedrica y corriente de
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operacion, asi como tiempo teorico y tiempo real de operacion, esto para cada

uno de los devanados.

Cuadro 106 Resultados de prueba de arranque funcién 51 en 20.0kV

Nombre Inicio Condicion | Nom. Real | Result.
Arranque Pickup 2500 | 2.510
51 Rampa 0>1 A A Correct

Fuente. Elaboracién propia (2024).

Cuadro 107 Resultados de prueba de arranque funcién 50/51 en 4.16kV

Nombre Inicio Condicion | Nom. Real | Result.
Arranque Rampa Pickup 6.000 | 6.000 Correct
51 b 0>1 A A

Fuente. Elaboracion propia (2024).

Cuadro 108 Resultados de prueba de operacién funcion 50/51 en 20.0kV

Tipo Relativo | Magnitud | Tnom. Treal. | Resulit.
Ltléz' PHLPTOC1 | 4.318 A | 1.299s | 1.299 s | Correct
L1-L2- | b pTOCt | 7.534A | 4693 | 4729 | oo
L3 ms ms

L1-L2- | by proct | 1350A | 21830 | 2212 10 o
L3 ms ms

L1-L2- | binpTOCt | 2227A | 4000 | 8330 10 et
L3 ms ms

L1-L2- PHHPTOC1 | 25.56 A 40.00 53.60 Correct
L3 ms ms

Fuente. Elaboracién propia (2024).

Cuadro 109 Resultados de prueba de operacién funcion 50/51 en 4.16kV

Tipo Relativo | Magnitud | Tnom. Treal. | Resulit.
“L';z' PHLPTOC2 | 9.667A | 1.546s | 1.545s | Correct
L1-L2- | by proc2 | 14.00a | 7087 | 7113 1 et
L3 ms ms

L1-L2- | b proc2 | 1954A | 4188 | 4269 10 ot
L3 ms ms

L1-L2- | b proc2 | 2865A | 2204 | 2985 | et
L3 ms ms

L1-L2- | bunpTOC2 | 5267A | 4000 | 57.00 |0 et
L3 ms ms

Fuente. Elaboracion propia (2024).
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F.2.2 Funcién de Proteccion de Sobretension 59. Se procedi6 a probar el
arranque de la funcidn (modulo Ramping), para ello se inyectd distintas
tensiones de prueba, para lograr que la funcion de proteccidn se active.

Se elaboro la plantilla de pruebas (médulo State Sequencer) en base a los
ajustes seteados en el relé de proteccion ABB RET615 (cuenta con curva
definida de operacion).

Se simularon una secuencia de estados, donde un estado representa la
sobretensién (estado con inyeccidn de tension superior al ajuste del relé), con
la finalidad de ver la actuacion antes estos eventos, esta secuencia se muestra

en la grafica siguiente.

" e % el ek Ll e
=4 OO
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Figura 129 Secuencia de estados funcion 59. Fuente. Datos tomados de
software Test Universe 4.30 (2021).

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos luego de la simulacion
de sobretension en el relé, se hace un comparativo entre: tension tedrica y

tension de operacion, asi como tiempo tedrico y tiempo real de operacion.

Cuadro 110 Resultados de prueba de arranque funcién 59

Nombre Inicio Condicion | Nom. Real | Result.
Arranque Rampa Pickup 83.14 | 83.28 Correct
59 b 0>1 Vv Y,

Fuente. Elaboracion propia (2024).

Cuadro 111 Resultados de prueba de operacién funcion 59

Nombre Inicio Fin Tnom. | Treal. | Result.
Overvoltage Fault gg? 3.000 s 3'220 Correct

Fuente. Elaboracion propia (2024).
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F.2.3 Funcién de Proteccion Subtension 27. Se procedié a probar el
arranque de la funcidn (modulo Ramping), para ello se inyectd distintas
tensiones de prueba, para lograr que la funcion de proteccidn se active.

Se elaboraron la plantilla de pruebas (mdédulo State Sequencer) en base a los
ajustes seteados en el relé de proteccion ABB RET615 (cuenta con curva
definida de operacion).

Se simularon una secuencia de estados, donde un estado representa la
subtension (estado con inyeccion de tension inferior al ajuste del relé), con la
finalidad de ver la actuacion antes estos eventos, esta secuencia se muestra

en la grafica siguiente.

VBN VCN

Figura 130 Secuencia de estados funcion 27. Fuente. Datos tomados de
software Test Universe 4.30 (2021).

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos luego de la simulacion
de subtension en el relé, se hace un comparativo entre: tension teorica y

tension de operacion, asi como tiempo tedrico y tiempo real de operacion.

Cuadro 112 Resultados de prueba de arranque funcién 27

Nombre Inicio Condicion | Nom. Real | Result.
Arranque Rampa Pickup 58.89 | 58.93 Correct
27 P 0>1 V v

Fuente. Elaboracion propia (2024).

Cuadro 113 Resultados de prueba de operacién funcion 27

Nombre Inicio Fin Tnom. | Treal. | Result.
Undervoltage Fault gg? 5.000 s 5'221 Correct

Fuente. Elaboracion propia (2024).

F.2.4 Funcion de Proteccion Diferencial de Transformador 87T. Se

procedié a probar el arranque de la funcién (médulo Ramping), para ello se
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inyecto distintas corrientes de prueba para lograr que la funcién de proteccion
se active, esto se realiza en cada uno de los devanados.

Se elabor? la plantilla de pruebas para diferencial de generador (modulos: Diff
Configuration, Diff Operating Characteristic, Diff Trip Time Characteristic) en
base a los ajustes seteados en el relé de proteccion ABB RET615.

Se realizaron las pruebas en varios puntos (diferentes niveles de corriente) a
lo largo de la curva diferencial de operacion, esto se muestran en la grafica

siguiente.

Idiff [in]

11

T T T T T T T T T T
25 50 75 100 125 15.0 175 200 225 250
Ipol [In]

Figura 131 Curva caracteristica de operaciéon funcién 87T. Fuente. Datos
tomados de software Test Universe 4.30 (2021).

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos luego de las inyecciones
de corrientes al relé, se hace un comparativo entre: corriente tedrica y

corriente de operacion, asi como tiempo tedrico y tiempo real de operacion.

Cuadro 114 Resultados de prueba de arranque funcién 87T en 20.0kV

Nombre Inicio Condicion | Nom. Real | Result.
Arranque Ramba Pickup 481.0 | 487.5 Correct
87T P 0>1 mA mA

Fuente. Elaboracion propia (2024).

Cuadro 115 Resultados de prueba de arranque funciéon 87T en 4.16kV

Nombre Inicio Condicion | Nom. Real | Result.
Arranque Pickup 1.157 1.160
87T Rampa 0>1 A A Correct

Fuente. Elaboracion propia (2024).



Cuadro 116 Resultados de prueba curva de operacién funcién 87T

. . Idiff Idiff
Tipo Relativo Ipol Nom. Real Result.
87T TR2PTDF 0.50In 0.250In | 0.247In | Correct
87T TR2PTDF 1.00In 0.376In | 0.372In | Correct
87T TR2PTDF 1.50In 0.501In | 0.497In | Correct
87T TR2PTDF 2.00In 0.627In | 0.622In | Correct
87T TR2PTDF 2.50In 0.752In | 0.747In | Correct
87T TR2PTDF 3.00In 0.878In | 0.870In | Correct
87T TR2PTDF 3.50In 1.003In | 0.990In | Correct
87T TR2PTDF 4.00In 1.129In | 1.114In | Correct
Fuente. Elaboracion propia (2024).

Cuadro 117 Resultados de prueba tiempo de operaciéon funcién 87T

T T
Tipo Idiff Ipol disparo | disparo | Result.
nom. real
87T 0.50In 0.50In 0.030s | 0.036 s | Correct
87T 1.00In 1.00In 0.030s | 0.033s | Correct
87T 1.50In 1.50In 0.030s | 0.031s | Correct
87T 2.00In 2.00In 0.030s | 0.031s | Correct
87T 2.50In 2.50In 0.030s | 0.032s | Correct
87T 3.00In 3.00In 0.030s | 0.031s | Correct
87T 3.50In 3.50In 0.030s | 0.031s | Correct
87T 4.00In 4.00In 0.030s | 0.029s | Correct

Fuente

. Elaboracién propia (2024).
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A continuacion, se muestran los resultados de las pruebas de restriccion de

2do y 5to armonico.

Cuadro 118 Resultados de prueba de restriccién de 2th

IxF/Idiff .
Nombre diffin | Ixfin | nom. | XTI pesuit.
o, real %
oth 150 | 0.225 | 15.00 | 14.32 | Correct

Fuente. Elaboracion propia (2024).

Cuadro 119 Resultados de prueba de restriccion de 5th

IxFIIdiff .
Nombre diffin | Ixfin | nom. | X7diff | pesuit.
% real %
5th 2.00 | 0.600 | 30.00 | 31.39 | Correct

Fuente. Elaboracion propia (2024).
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F.2.5 Funcién de Proteccion de Sobrecarga Térmica 49. Se procedio a
probar el arranque de la funcion (médulo Ramping), para ello se inyecto
distintas corrientes de prueba para lograr que la funcion de proteccion se
active.

Se elabord la plantilla de pruebas para sobrecarga térmica (mddulo de
Overcurrent) en base a los ajustes seteados en el relé de proteccion ABB
RET615.

Se realiz6 las pruebas en varios puntos (diferentes niveles de corriente) a lo
largo de la curva de operacion de tiempo inverso; esto se muestran en la

grafica siguiente.
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Figura 132 Curva de actuacién funcion 49. Fuente. Datos tomados de
software Test Universe 4.30 (2021).

A continuacién, se muestran los resultados obtenidos luego de la inyeccidn de
corriente al relé, se hace un comparativo entre: corriente tedrica y corriente de

operacion, asi como tiempo teorico y tiempo real de operacion.

Cuadro 120 Resultados de prueba de arranque funcién 49

Nombre Inicio Condicion | Nom. Real | Result.
Arranque Rampa Pickup 5.000 | 5.410 Correct
49 P 0>1 A A

Fuente. Elaboracion propia (2024).

Cuadro 121 Resultados de prueba de operacion funcion 49

Tipo Relativo | Magnitud | Tnom. Treal. | Result.
L1I:I?_>2- T2PTTR1 20.00A | 24.82s | 2454 s | Correct
L1I:I?_>2- T2PTTR1 25.00A | 15.64s | 15.53 s | Correct
Ltléz_ T2PTTR1 30.00A | 10.79s | 10.72 s | Correct

Fuente. Elaboracion propia (2024).
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Anexo G: Estudio de Coordinacion de Protecciones de Planta

Eléctrica de 2.2MW

8.2 PROTECCION PRINCIPAL DE GENERADOR TERMOELECTRICO — RELE REX640 ABB (CODIGO RELE: R1/2/3-

REX640-G1/2/3)

Figura 8.2-1: Esquema de proteccion del grupo generador — Relé REX640

La proteccion de cada grupo generador se realizara mediante el relé diferencial de corriente

REX640 ABB.

En cada celda de 4,16 kV para conexion de grupo generador, se cuenta con un (01) relé digital
de control numeérico, multifuncion, modelo IED REX640de ABB. en el cual se activaran las
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siguientes funciones de proteccion:

— Proteccion diferencial de generador (87G).

—  Proteccion de sobretension (59).

— Proteccion de subtensién {27).

— Proteccion de corriente de secuencia negativa (46).
— Proteccion de inversion de potencia (32).

— Proteccion de subexcitacién (o potencia reactiva inversa) (40).

—  Proteccion de subfrecuencia (§1U).
— Proteccion de sobrecorriente de fases (50/51).

Los parametros de referencia que seran de utilidad para el ajuste de los umbrales de comiente
de las funciones de proteccicn del relé REX640, son los siguientes:
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Corriente nominal de referencia (xIn) : 300 A
Tension nominal de referencia (xUn) : 4,16 kV
Potencia nominal de referencia (xSn) : 1,10 MW

Frecuencia nominal de referencia (xFn) : 60,0 Hz
8.2.1 Proteccion diferencial de generador (87G) - REX640

Datos del Generador:

Potencia Nominal (Sg) = 1,375 MVA
Tensiéon Nominal (Vg) = 4,16 kV
Corriente Nominal (Ig) = 191 A

Para el caso particular de la proteccion diferencial, la corriente nominal de referencia esta dado
por la corriente nominal del grupo generador. Es decir, Ir= 191 A

Datos de los transformadores de medida:

Transformador de corriente en celda 4,16 kV : 300/ 5 A
Transformador de corriente en el neutro 1200/5A ,
Transformador de tension en celda 4,16 kV : (4,16/N3) / (0,12/3) kV

La proteccion diferencial, por ser un dispositivo de proteccion de una zona especifica, no
interviene en el presente estudio de coordinacion. Los criterios de ajustes para la proteccion
se describen a continuacion:

- I Dif. Minimo: 25% 1Ir (48 A), 0.0s. / (Ir=191A)
- Seccion 1: Hasta 0.50 IN (96 A), pendiente de 30%.
- Seccion 2: Hasta 6.00 IN (1145 A), pendiente de 60%.

2 lata ©tapa sin restriccion: 10,00 Ir (1910 A). / (Ir= 191 A)

La curva de operacion de la proteccion diferencial del relé REX640 se presenta a continuacion:

s

Lo oty A

Secten 1 Saceon 2 Becwon )
- oo - _ee —

ot sochon t L

Figura 8.2.1-1: Curva de operacion de la proteccion diferencial del relé REX640

Los parametros indicados en la figura anterior forman parte de los ajustes detallados de la
proteccioén para definir su correspondiente curva de operacion.

Los ajustes detallados del bloque de proteccion diferencial se muestran en el Anexo 2.

8.2.2 Proteccién de sobretension (59) - REX640
La proteccion de sobretension considera la curva de operacion de “Tiempo Definido”. Se
utilizara 1 umbral de proteccion, cuyos criterios de ajustes se describen a continuacion:

- Umbral de tension : 120% Un. (Un = 4,16 kV)
- Temporizacion : 3,0 s.
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§.2.3 Proteccién de subtensién (27) — REX640

La proteccion de subtension considera la curva de operacion de “Tiempo Definido”. Se ufilizara
1 umbral de profeccién, cuyos criterios de ajustes se describen a continuacion:

- Umbral de tensién : 85% Uy. (Uy= 4,16 kV)
- Temporizacion : 3,0 s.

Los ajustes detallados del blogue de proteccion de sobretension en el relé REX640 se
muestran en el Anexo 2.

§.2.4 Proteccién de corriente de secuencia negativa (46) — REX640

La proteccion de corriente de secuencia negativa considera la curva de operacion de “Tiempo
Definido”. Se utilizara 1 umbral de proteccion, cuyos criterios de ajustes se describen a
continuacion:

- Umbral de cormiente : 8% In. (In= 191A)
- Temporizacion : 5,0 s.

Los ajustes detallados del blogque de proteccion de sobrefension en el relé REX640 se
muestran en el Anexo 2.

§.2.5 Proteccién de inversién de potencia (32) - REX640

La proteccion de inversion de potencia considera la funcion de “Tiempo Definido". Se utilizara
2 umbrales de proteccion, cuyos criterios de ajustes se describen a continuacion:

Primer Umbral
- Umbral de potencia activa : 3%Sn. (Sn = 1,10 MW)
- Temporizacion : 5,0 s.

Segundo Umbral
- Umbral de potencia activa : 5%Sn. (Sn = 1,10 MW)
- Temporizacion : 1,0 s.

Los ajustes detallados del bloque de proteccion de sobretension en el relé REX640 se
muestran en el Anexo 2.

8.2.6 Proteccién de subexcitacién (potencia kVAr inverso) (40) — REX640

La proteccion de subexcitacion presenta una region de operacion del tipo circulo-mho, el cual
se ubica en el plano negativo reactancia (ver figura 8.2.6-1). Cuando se produzca la pérdida o
falla del sistema de excitacion, la proteccion calculara el valor de impedancia y lo superpondra
sobre la caracteristica tipo circulo-mho. Si la impedancia calculada logra entrar al circulo la
proteccion mandara senal de disparo.

X (Reactance) p.u.

-R R (Resistance) p.u. p_

Offsat

Diameter

y X

Figura 8.2.6-1: Curva de operacion de la proteccion de subexcitacion
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- Diameter : Xd (Valor de reactancia sincrona del generador en %2n).
- Offset I =Xd/2 (Valor de reactancia transitoria del generador en %6Zn)
- Displacement : 0 fen %2n)

Donde:

Xd=1236pu (Ub=416KkV,Sb= 1373 MVA).

Xd'= 0242 p.u. (Ub=4,16 kV, Sb= 1,375 MVA)

Un = 4160 V (Voltaje nominal en el lado primario del transformador de tension)
Iy = 300 A (Corriente nominal en &l lado primaric del transformador de corriente)
Zn = Un/d(V3*In) = (4160)/4~3*300) = 8,0 ohm

Los ajustes detallados del blogue de proteccion de subexcifacion en el rele REX640 se
muestran en el Anexo 2.

8.2.7 Proteccién de frecuencia (81) — REXG640

L a proteccién de frecuencia considera la funcién de “Tiempo Definido”. Se utilizaré 2 umbrales
de proteccion para definir fa funcién de sobrefrecuencia y 2 umbrales de proteccion para definir
la funcion de subfrecuencia, cuyos criterios de ajustes se describen a continuacion:

Proteccion de sobrefrecuencia

Primer Umbral
= Umbral de frecuencia : 62 Hz. (Fy = 60,0 Hz)
- Temponizacion : 3,0 s.

Segundo Umbral
- Umbral de frecuencia : 65 Hz. (Fy = 60,0 Hz)
- Temporizacion : 2,0 s.

Proteccion de subfrecuencia

Primer Umbral
- Umbral de frecuencia : 57 Hz. {Fy = 60,0 Hz)
- Tempornzacion : 5.0 s.

Segundo Umbral
- Umbral de frecuencia : 55 Hz. (Fy = 60,0 Hz)
= Temporizacion : 2,0 s.

Los ajustes detallados del blogue de profeccion de sobretension en el relé REX640 se
muestran en el Anexao 2.

Se debe verificar en campo la posibilidad de implementar la proteccion de sobrefrecuencia y
subfrecuencia. En caso que el relé te permite implementar una de elflas, se debe priorizar la
proteccion de sobrefrecuencia.

§.2.8 Funcion de sincronismo (25) — REX640

La funcion de sincronismo realizara la conexion de dos elementos, tomando en cuenta los
criterios de ajustes se describen a continuacion:

Tension nominal del generador {Uy) = 4,16 kV
Frecuencia nominal del sistermna electrico (Fy) = 60,0 Hz

- Maxima diferencia de tensidn 1 9%Uy. (Uy=4,16 kV)

- Maxima diferencia de frecuencia : 0,07 Hz (Fy = 60 Hz)

- Maxima diferencia angular i | o

Los ajustes detallados del blogue de profeccion de sobretension en el relé REX640 se
muestran en el Anexo 2.

§.2.9 Proteccién de sobrecorriente no-direccional de fases (51/50) — REX640

Datos del Generador:
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FPotencia Nominal {(Sn) = 1,375 MVA
Tension Nominal (Vin) = 4,16 kV
Corriente Nominal (in) = 191 A

Datos de los transformadores de medida:

Transformador de comiente en celda 4,16 kW : 300/ 5 A
Transformador de comiente en el neutro J200/5A )
Transformador de tensién en celda 4,16 kV : (4,16/3) 7 (0,12/43) kV

- Se activo la etapa instantanea (50). La corriente de arranque se define en el valor del 100%
de la cormiente de cortocircuito vista ante la ocurrencia de falla frifasica franca en la celda
de 4,16 KV (1410 A). La temporizacion debe ser ajustado en 40 milisegundos, el cual
representa e minimo valor de ajuste permitido por el rele.

- Se activo la etapa de tiempo inverso (51) se ajusta la curva caracleristica “IEC Very
Inverse”. La corriente de arrangue se define en el valor de 130% de la corrienie nominal
del grupo generador. La constanfe de tiempo de operacion (dial) es de 0,17, con el cual
presenta un tiempo de operacion de 500 milisegundos ante la ocurrencia de falla trifasica
franca en la celda de 4,16 kV.

En el Anexo 4 se presenia las curvas de coordinacion que formen parte del analisis para la
definicion de fos ajustes de las funciones de sobrecormiente.

Los ajustes detallados del bloque de proteccién de sobrecorriente de fases en el relé REX640
se muestran en el Anexo 2.

8.2.10 Proteccién de sobrecorriente no-direccional de tierra (51N/50N) — REX640

La proteccion de sobrecorriente de tierra debe ser desactivada debido a la configuracion delta
en el lado 4,16 kV.

8.3 PROTECCION PRINCIPAL DEL TRANSFORMADOR DE POTENCIA DE 4 MVA — RELE RETG15 ABB [CﬁDIGD
RELE: R4- RET615-TRO1_20KV/4,16KV)

| Lado 4,16 kV | Lado 20,0 kV |

13

|
|
|
B

A CELDA 20 WV

MPLILCION SE N'28

Figura 8.3-1: Esqt de prot: ion del transformador de potencia — Relé RET615
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Para la proteccion del transformador de dos (02) devanados, 20/4,16 kV, se cuenta con un (01)
relé digital de control numérico, multifuncion, modelo IED RET 615 de ABB, en el cual se
activaran las siguientes funciones de proteccion:

— Proteccion diferencial del transformador (87T);

— Proteccion de sobrecarga (49).

— Proteccion de sobretension (59).

— Proteccion de subtension (27).

— Proteccion de sobrecorriente no-direccional de fases (50/51).
—  Proteccion de sobrecorriente no-direccional a tierra(50N/51N).

Los parametros de referencia que seran de utilidad para el ajuste de los umbrales de coriente
de las funciones de proteccion del relé RET615, son los siguientes:

Corriente nominal de referencia (xin) : 300 A

Tension nominal de referencia (xUn) : 4,16 kV

8.3.1 Proteccion diferencial de transformador (87T) — RET615

La proteccion diferencial, por ser un dispositivo de proteccion de una zona especifica, no
interviene en el presente estudio de coordinacion. Los criterios de ajustes para la proteccion
se describen a continuacion:

Datos del transformador de potencia:

- Vn1=20kV
- Vn2=4,16 kV
- Sn=4,0MVA

- In1 =115,5 A (lado de 20 kV)
- In2 =555,2 A (lado de 4,16 kV)
-  Grupo de conexion = YNd5

Datos de los transformadores de medida:

Transformador de corriente en lado 20,0 kV : 300/ 5 A
Transformador de corriente en lado 4,16 kV: 800/ 5 A
Transformador de corriente en el neutro :100/85A
Transformador de tensién en celda 4,16 kV : (4,16/N3) / (0.12/N3) kV

Ajustes de la proteccion diferencial:

- I Dif. Minimo :25% IN (75 A), 0.0s./ (In=300A)
- Seccion 1 > Hasta 0.50 In'’ (150 A), pendiente de 25%.
- Seccion 2 : Hasta 6.00 In (1800 A), pendiente de 50%.

- lsits etapa sin restriccion : 10,00 In (3000 A). / (In =300 A)
- Bloqueo 24s armonica @ 15%.

- Bloqueo 5 armoénica :© 30%.

(*) Parametro fijo en el relé RET6135.

La curva de operacion de la proteccion diferencial del relé RET615 se presenta a continuacion:

Hgh cperate valie

Low aperate value

»
End section 1 End secton 2 in

Figura 8.3.1-1: Curva de operacion de la proteccion diferencial del relé RET615
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Los parametros indicados en la figura anterior forman parte de los ajustes detallados de la
proteccion para definir su comespondiente curva de operacion.

Los ajustes detallados del blogue de proteccion diferencial se muestran en el Anexo 2.

8.3.2 Proteccién de sobrecarga (49) — RET615

La proteccion de sobrecarga considera la funcion de imagen térmica, cuyos criterios de ajustes
se describen a continuacion:

- Maxima temperatura del transformador : 110°C

- Temperatura de alarma : 89°C (90% de la maxima temp.)

- Temperatura de operacion 1 112°C (102% de la maxima temp.)
. Constante de tiempo T-1 : 5.10 minutos (306 segundos)

. Constante de tiempo T-2 : 8.20 minutos (492 segundos)

Los ajustes detallados del blogue de proteccion de sobrecarga en el rele RET615 se muesfran
en el Anexo 2.

§.3.3 Proteccién de sobretensién (53) — RET615

La proteccion de sobretension considera la funcion de “Tiempo Definido™. Se utilizara 1 umbral
de proteccion, cuyos criterios de ajustes se describen a continuacion:

Tension nominal del lado de baja tension del transformador (Uy) = 4,16 kV

- Umbral de tension : 120% Un, (Un) = 4,16 kV
- Tempornzacion : 3,0 s.

Los ajustes detallados del bloque de proteccion de sobretension en el refé RETE15 se muestran
en el Anexo 2.

§.3.4 Proteccién de subtension (27) - RETG15

La proteccion de subtension considera la funcion de “Tiempo Definido™. Se utilizara 1 umbral
de proteccion, cuyos criterios de ajustes se describen a continuacion:

Tension nominal del lado de baja tension del transformador (UN) = 4,16 kV

- Umbral de tension : 85% Uy, (Uy) = 4,16 KV
= Temporizacion : 3,0 s.

Los ajustes detalfados del bloque de proteccion de sobretension en el refé RETE135 se muestran
en el Anexo 2.

8§.3.5 Funcidn de sincronismo (25) — RET615

La funcidn de sincronismo realizara la conexion de dos elementos, tomando en cuenta los
criterios de ajusfes se describen a continuacion.

Tension nominal lado de baja tension del transformador (Un) = 4,16 kV
Frecuencia nominal del sistema eléctrico (Fn) = 60,0 Hz

- Maxima diferencia de tension  : 5%Un. (Un) = 4,16 KV
- Maxima diferencia de frecuencia : 0,07 Hz, (Fn) = 60,0 Hz
- Maxima diferencia angular i | V!

Los ajustes detallados del bloque de proteccion de sobretension en el relé REXB40 se
muestran en el Anexo 2.

8.3.6 Proteccién de sobrecorriente no-direccional de fases (51/50) — RETG15

Datos del transformador:

Potencia Nominal {Sn) = 4,0 MVA
Tension Nominal = 20,0/ 4,16 kV (Primario / secundario)
Corriente Nominal (In) = 115,5/355 A (Primario / secundario)
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Datos de los transformadores de medida:

Transformador de comiente en lado 20,0 kV : 300/ 5 A
Transformador de comiente en lado 4,16 KV : 800/5 A
Transformador de comiente en el neuiro 10075 A
Transformador de tension en celda 4,16 kV : (4,16/3) /(0,124 3) kV

A. Lado 4,16 kV en el relé RET615

- Se activo fa etapa de tiempo definido de la profeccion de sobrecorriente de fases, cuya
corriente de arrangue se define en el valor del 100% de la cormiente de cortocircuito vista
ante la ocurrencia de falla trifasica franca en la celda de 4,16 kV (I>> 5920 A). La
temparizacion debe ser ajustado en 40 milisegundos, el cual representa el minimo valor de
ajuste permitido por el relé.

- Se activd la etapa de fiempo inverso de la proteccion de sobrecorriente de fases. Se define
la curva caracteristica “IEC Very Inverse”. La corriente de arranque se define en el valor
de 130% de la corriente nominal del transformador (I= 720 A). El dial se ajusta en el valor
de 0,07, con el cual presenta un tiempo de operacion de 131 milisegundos ante la
ocurrencia de falla trifasica franca en la celda de 4,16 kKV.

B. Lado 20 kV en el relé RETG13

-  Se activo una etapa de tiempo definido en la proteccion de sobrecorriente de fases, cuya
corriente de arrangue se define en el valor del 100% de fa cormiente de cortocircuito vista
ante la ocurrencia de falla trifasica franca en la celda de 4,16 kV (I>> 1230 A). La
tempaorizacion debe ser ajustado en 40 milisegundos, el cual representa el minimo valor de
ajuste permitido por el relé.

- Se activé una etapa de tiempo inverso en fa profeccion de sobrecorriente de fases, en el
cual se propone ajustar la curva caracteristica “IEC Very Inverse". La commiente de arrangue
se define en el valor de 130% de la corriente nominal del transformador de pofencia
(= 150 A). El dial se ajusta en el valor de 0,07, con ef cual presenta un tiempo de operacion
de 131 milisegundos ante la ocurrencia de falla trifasica franca en [a celda de 4,16 kV.

Ademas, esta profeccion logra proteger correctamente al nuevo transformador de potencia de
4.0 MVA:

Lol

=l

Muevo Transformador 4 MWVA

Fuc 0.00 %
ipeaic 1000MU0 =

F4-RETOH1S-TROM_206Y ¥ RI-REXG4O-ACOD

EL Wery I JREE
A00.00 prius
200 sec A
1 |—Tpset DO7
R4-RETEN3.TRO1_20Y ¥ RS-REXIL0-Acp
[, 123000 pri_A
080 sec A
o1 / Test 002 5
0.
2000kN 1 10 100 1000 10000 Ipna] 100000

— ATEISE 2MCUD_TRA-RE TE3-TRO1_Z0KY ¥ RS-REX040-AIOD NuEvs Transformador 4 MVA

Figura 8.3.6-1: Curva de dano del nuevo fransformador de 4,0 MVA
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En el Anexo 4 se presenta las curvas de coordinacion que formen parte del analisis para la
definicion de los ajustes de las funciones de sobrecormiente.

Los ajustes delallados del blogue de proteccion de sobrecorriente de fases en el relé RETE15
se muestran en el Anexo 2.

8.3.7 Proteccién de sobrecorriente no-direccional de tierra (S1N/S0N) - RETE15

Datos del transformador:

Potencia Nominal (Sn) = 4,0 MVA
Tension Nominal = 20,0 /4,16 kV (Primario / secundario)
Corriente Nominal (In) = 115,5 /355 A (Primario / secundario)

Datos de los transformadores de medida:

Transformador de comiente en lado 20,0 kV - 300/ 3 A
Transformador de comiente en lado 4,16 kV - 800/ 5 A
Transformador de comiente en el neutro 10075 A
Transformador de tension en celda 4,16 KV (4. 16/~3) /7 (0, 12r‘\"3) kv

A. Lado 4,16 kV

- La proteccion de sobrecorriente de tierra debe ser desaclivada debido a la configuracion
delta en el lado 4,16 kV

B. Lado 20 KV

- Se propone activar dos etapas de tiempo definido. En la primera efapa, la comiente de
arrangue se define en el valor 225 A, de modo que solo pueda actuar cuando se sucedan
fallas francas enire el inferruptor y bomes del transformador de 20 kV, y su temponzacion
debe ser ajustado en 40 milisegundos, el cual representa el minimo valor de ajuste en &f
refé. En la segunda etapa, la corriente de arrangue se define en el valor de 20% de la
corriente nominal del fransformador de corriente asociado (10 = 60 A), y su temporizacion
debe ser ajustado en 500 milisegundos.

- Para esta profeccion no se activara la etapa de tiempo inverso (51).

En el Anexo 4 se presenta las curvas de coordinacion que formen parte del analisis para la
definicion de los ajustes de las funciones de sobrecormiente.

Los ajustes detallados del bloque de proteccion de sobrecorriente de tierra en el relé RETE135
se muestran en el Anexo 2.

11. ANEXO 2. RESUMEN DE AJUSTES DETALLADOS DE LOS NUEVOS RELES DE PROTECCION
ASOCIADOS AL PROYECTO

11.1 PROTECCION DE TRANSFORMADOR — RELE RET6G15

A. PARAMETROS GENERALES

Analog Input settings, phase currents
LADO 20 KV

Primary current : 300 A

Secondary current: 5 A

LADO 4,16 KV

Primary current : 800 A

Secondary current: 5 A
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Nominal current (In) : 300 A
Parametro utilizado para los umbrales de corriente de las funciones de profeccion.

Nominal Voltage (Un) : 4,16 kV

Parametro utilizado para los umbrales de corriente de las funciones de profeccion.
Analog input settings, residual current

Primary current : 100 A

Secondary current: 5 A

Analog input settings, phase volfages

Primary voltage : 4.160 kV

Secondary voltage : 120 V

. PROTECCION DIFERENCIAL DE TRANSFORMADOR (87T)

Stabilized and instantaneous differential protection for two-winding transformers —
TR2PTDF

-  NON GROUFP SETTINGS
Operation : 1=0N

CT connection type : 2=Type 2
Este ajuste de ser validado de acuerdo a lo instalado en campao.

Winding 1 type : 2=¥N

Winding 2 type : 3=d

Clock number : 5=Clk Num 5

Zro A elimination : 1=Not eliminated
CT ratio Cor. Wind 1 : 2,60

CT ratio Cor. Wind 2 : 1,08

- GROUP SETTINGS

High operate value : 1000%ir
Low operate value : 25%ilr
Slope section 2 : 25%

End section 2 : 600%ir
Restraint mode : 9=2.h+5 h+twav
Start value 2.H : 15%

Start value 5.H : 30%

Enable high set: 1=True
Slope section 3 : 50%
Harmonic deblock 2. : 1=True
Stop value 5.H : 30%

Harmonic deblock 5. : 1=True
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C. PROTECCION DE SOBRECARGA (49)

Three-phase thermal overload protection, two time constants — T2PTTR
- NON GROUP SETTINGS

Operation: On

Initial temperatura: 80%

- GROUP SETTINGS

Env temperatura Set : 40°

Temperature rise : 75°

Max temperatura : 110°
Operate temperatura : 102%
Alarm temperatura : 90%
Reclose temperatura : 60%
Short time constant : 306 seg.
Long time constant : 492 seg.
Weighting factor p : 0,40

Current reference : 1xin

D. PROTECCION DE SOBRETENSION (59)

Three-phase overvolfage protection PHPTOV
-  NON GROUP SETTINGS

Operation : On

Num of start phases : 2 out of 3 phase
Voltage selection : 1 = phase-to-earth
Minimum Operate time : 40 ms

Reset delay time : 20 ms

Curve Sat Relative : 0

Relative hysteresis : 4,0

- GROUP SETTINGS

Start value : 1,20xUn

Time multiplier : 1,00 (No apfica)
Operate delay time : 3000 ms

Operating curve type : 15 =IEC Def Time

Type of reset curve : 1=Immediate
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Type of time reset : 1=Freeze Op timer

E. PROTECCION DE SUBTENSION (27)

Three-phase overvolifage protection PHPTUV

-  NON GROUFP SETTINGS
Operation : On

Num of start phases : 2 out of phase
Voltage selection : 1 = phase-to-earth
Minimum Operate time : 60 ms
Reset delay time : 20 ms

Curve Sat Relative : 0,0

Voltage block value : 0,20

Enable block value : =True

Reilative hysteresis : 4,0

- GROUFP SETTINGS

Start value : 0,85xUn

Time multiplier : 1,00 (No aplica)
Operate delay time : 5000 ms

Operating curve type : 15 =IEC Def. Time
Type of reset curve : 1=Immediate

Type of time reset : 1=Freeze Op timer

F. FUNCION DE SINCRONISMO (25)

Synchronism and energizing check — SECRSYN
-  NON GROUP SETTINGS

Operation : On

Synchro check mode : 3=Asynchromous

Dead line value : 0 2xUn

Live line value : 0,8xUn

Dead bus value : 0,2xUn

Live bus value : 0,8xUn

Max energizing V : 1,10xUn
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Control mode : 1=Continuos
Close pulse : 200 ms

Phase shift : 0 deg.

Minimum Syn time : 0 ms
Maximum Syn time : 2000 ms
Energizing time : 100 ms
Clesing time of CB : 60 ms

Voltage source switch : O=False

- GROUFP SETTINGS

Live dead mode : 1=Both Dead

Difference voltage : 0,05xUn

Difference frequency : 0,0012xFn (0,07 Hz)

Difference angle : 10 deg.

G. PROTECCION DE SOBRECORRIENTE NO-DIRECCIONAL DE FASES (51/50)

LADO 20 KV

Three-phase directional overcurrent protection — PHxPTOC
Proteccion de tiempo definido (50) — PHHPTOC

- NON GROUP SETTINGS

Operation : On

Num. of start phases : 1=2 out of 3

Reset delay time : 20 ms

Minimum Operate time : 20 ms

Measurement mode : 2=DFT

- GROUP SETTINGS
Start value : 4,10xIn (1230 A) / (In=300 A)
Start value Muit. : 1,0
Time multiplier : 1,00
Operating curve type : 15=IEC Def. Time
Operate delay time : 40 ms.

Type of reset curve : 1=Immediale

Proteccion de tiempo inverso {51) — PHLPTOC

-  NON GROUP SETTINGS



Operation : 1=0n

Num. of start phases : 2=2 out of 3
Minimum operate time : 20 ms
Resel delay time : 20 ms.

Measurement mode : 2=DFT

- GROUFR SETTINGS

Start value : 0,50xIn (150 A) / (In=300 A)
Start value Mult : 1,0

Time multipifer : 0,07

Operate delay time : 40 ms

Operating curve type : 10=IEC Very. Inv.

Type of reset curve : 1=Immediate

LADO 4.16 KV

Three-phase directional overcurrent protection - PHxPTOC

Proteccion de tiempo definido (50) — PHHPTOC
-  NON GROUP SETTINGS

Operation : On

Num. of start phases : 1=2 out of 3

Resef delay time : 20 ms

Minimum operate time : 20 ms

Measurement mode : 2=DFT
- GROUP SETTINGS

Start value : 19,73xIn (5920 A) / (In=300 A)
Start value Mult. : 1,0

Time multiplier : 0,10

Operating curve type : 15=IEC Def. Time.
Operate delay time : 40 ms.

Type of reset curve : 1=Immediate

Proteccion de tiempo inverso (51) - PHLPTOC
- NON GROUP SETTINGS
Operation : 1=0On

Num. of start phases : 2=2 out of 3
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Minimum operate time : 20 ms
Reset delay time : 20 ms.

Measurement mode : 2=DFT

- GROUP SETTINGS

Start value : 2,40xin (720 A) / (In=300 A)
Start value Mult : 1.0

Time multiplier : 0,07

Operate delay time : 40 ms

Operating curve type : 10=IEC Very Inv.

Type of reset curve : 1=Immediate

H. PROTECCION DE SOBRECORRIENTE DE TIERRA (51N/50N)

LADQ 20 KV
Non-directional earth-fault protection - EFxPTOC
Proteccion de tiempo definido (S0N) — EFHPTOC
-  NON GROUFP SETTINGS

Operation : On

Minimum operate time : 20 ms

Reset delay time : 20 ms

Measurement mode : 2=DFT

lo signal Set : 2= Calculated lo

- GROUP SETTINGS

Start value : 0,75xIn (225 A) / (In=300 A)

Start value Mult. : 1,0

Time multiplier : 1,00

Operate delay time : 40 ms.

Operating curve type : 15=IEC Def. Time

Type of reset curve : 1=Immediate

Proteccion de tiempo inverso (81N) — EFLPTOC
- NON GROUP SETTINGS

Operation : 1=0On

Minimum operate time : 20 ms

Reset delay time : 20 ms.
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Measurement mode : 2=DFT

lo signal Set : 2=Calculated lo

Start value : 0.2xin (60 A) / (In=300 A)

GROUP SETTINGS

Start value Mult : 1.0

Time multiplier : 1,00

Operate delay time : 500 ms

Operating curve type : 15=IEC Def. Time

Type of reset curve : 1=Immediate

LADO 4.16 KV
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La proteccion de sobrecaorrientfe de tierra debe ser desactivada debido a la configuracion delta en
el lado 4,16 Kv.

11.3 RELE REX640 - CELDA DE GENERADOR

A. PROTECCION DIFERENCIAL DE GENERADOR (87G)

Stabilized and instantaneous differential protection for machines — MPDIF

-  NON GROUP SETTINGS
Operation : 1=0ON

CT connection type : 1=Type 1
CT ratio Cor. Line : 1,57

CT ratio Cor. Neut : 1,57

- GROUP SETTINGS

Low operate value : 25%lr
High operate value : 1000%alr
Slope section 2 :30%

End section 1 : 50%ir

End section 2 : 600%[r
Slope section 3 : 60%

DC restrain enable : 0=False

. PROTECCION DE SOBRETENSION (58)

Three-phase overvoltage protection PHPTOV

-  NON GROUP SETTINGS

Operation : On

Num. of start phases : 2 out of phase



Volitage selection : 1 = phase-to-earth
Minimum operate time : 40 ms
Reset delay time : 20 ms
Curve Sat Relative : 0
Relative hysteresis : 4,0

- GROUP SETTINGS

Start value : 1. 20xUn

Time multiplfer : 1,00 (No aplica)

Operate delay time : 3000 ms

Operating curve type : 15 =IEC Def. Time

Type of reset curve : 1=Immediate

Type of fime reset : 1=Freeze Op timer

. PROTECCION DE SUBTENSION (27)

Three-phase overvoltage protection - PHPTUV

- NON GROUP SETTINGS
Operation : On

Num. of start phases : 2 out of phase
Voltage selection : 1 = phase-to-earth

Minimum operate time : 60 ms

Reset delay time : 20 ms
Curve Sat Relative : 0.0
Voltage block value : 0,20
Enable block value : t=True

Reilative hysteresis : 4,0

- GROUP SETTINGS
Start value : 0,85xUn
Time multiplier : 1,00 (No aplica)

Operate delay time : 5000 ms

Operating curve type : 15 =IEC Def. Time

Type of reset curve : 1=Immediate

Type of time reset : 1=Freeze Op timer
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D. PROTECCION DE CORRIENTE DE SECUENCIA NEGATIVA (46)

Negative-sequence overcurrent protection for machines —- MNSPTOC
-  NON GROUP SETTINGS
Operation : On

Maximum operate time : 1000000 ms
Minimum operate time : 100 ms

Cooling time : 50 seg.

Current reference : 1,00xin.

Resef delay time : 20 ms.

- GROUP SETTINGS

Start value : 0.08xin

Operating curve type : 15=IEC Def. Time
Machine time Mult : 3.0

Operate delay time : 5000 ms.

E. PROTECCION DE INVERSION DE POTENCIA (32)
Underpower protection - DUPPDPR
- NON GROUP SETTINGS
Operation : On
Measurement mode: 3=Fos Seq
Resef delay time : 20 ms.
Pol Reversal : O=False
Disable time : 0 ms

- GROUP SETTINGS

Primer Umbral

Start value : 0,03x5n

Operate delay time : 5000 ms.
Segundo Umbral

Start value : 0,05x5n

Operate delay time : 1000 ms.
F. PROTECCION DE SUBEXCITACION (40)

Three-phase underexcitation protection — UEXPDIS
- NON GROUP SETTINGS
Operation : 1=0n

External Los Det Ena.: 0=Disable



157

(En caso esta senal sea configurada en campo para monitorear el estado del sistema de
excitacion, se debe cambiar el ajsute a “1=Enable”)

Voltaje reversal : 0=No
Impedance Meas. Mode : 6=Pos. Sequence

Phase Sel. For Z Cic : 1=A or AB

- GROUP SETTINGS
Diameter : 194%2Zn

Offset : -19%Zn

Displacement : 0%Zn

Operate delay time : 500 ms.

. PROTECCION DE FRECUENCIA (81)
Se propone activar la proteccion de sobrefrecuencia y subfrecuencia. Se debe confirmar en
campo la viabilidad de activar ambas protecciones. En caso se confirme que solo se puede
activar uno de ellos, se debe priorizar la proteccion de sobrefrecuencia.
Frequency protection - FRPFRQ
- NON GROUP SETTINGS
Operation : On
Reset delay Tm Freq : 0 ms.
Reset delay Tm df/dt : 0 ms.
- GROUP SETTINGS
Proteccion de sobrefrecuencia (810)
Primer Umbral
Operate mode : 1=Freq>
Start value Freq> : 1,033xFn (62 Hz)
Start value dt/dt : 0,01xFn/s (No Aplica)
Operate Tm Freq : 5000 ms.
Operate Tm df/dt : 10000 ms. (No Aplica)
Segundo Umbral
Operate mode : 1=Freq>
Start value Freq> : 1,083xFn (65 Hz)
Start value Freq< : 0,90xFn (No Aplica)
Start value df/dt : 0,01xFn/s (No Aplica)
Operate Tm Freq : 2000 ms.

Operate Tm df/dt : 10000 ms. (No Aplica)



Proteccion de subfrecuencia (81U)
Primer Umbral

Operate mode : 1=Freq<

Start value Freq> : 1,10xFn (No Aplica)
Start value Freq< : 0,95xFn (57 Hz)
Start value df/dt : 0,01xFn/s (No Aplica)
Operate Tm Freq : 5000 ms.

Operate Tm df/dt : 10000 ms.

Segundo Umbral

Operate mode : 1=Freqg<

Start value Freq> : 1,10xFn (No Aplica)
Start value Freq< : 0,917xFn (55 Hz)
Start value df/dt : 0,01xFn/s (No Aplica)
Operate Tm Freq : 2000 ms.

Operate Tm df/dt : 10000 ms.

. FUNCION DE SINCRONISMO (25)

Synchronism and energizing check - SECRSYN

-  NON GROUP SETTINGS
Operation : On

Synchro check mode : 3=Asynchromous
Dead line value : 0.2xUn

Live line value : 0, 8xUn

Dead bus value : 0,2xUn
Live bus value : 0,8xUn

Max energizing V: 1,70xUn
Control mode : 1=Continuos
Close pulse : 200 ms

Phase shift : 0 deg.

Minimum Syn time : 0 ms
Maximum Syn time : 2000 ms
Energizing time : 100 ms
Closing time of CB : 60 ms

Voltage source switch : O=False
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- GROUP SETTINGS

Live dead mode : 1=Both Dead

Difference voltage : 0,05xUn

Difference frequency : 0,0012xFn (0,07 Hz)

Difference angle : 5 deg.

PROTECCION DE SOBRECORRIENTE DE FASES (51/50)
Three-phase non-directional overcurrent protection - PHxPTOC
Proteccion de tiempo definido (50) - PHHPTOC

- NON GROUP SETTINGS

Operation : On

Num of start phases : 1=2 out of 3

Minimum operate time : 20 ms

Minimum operate time : 20 ms

Measurement mode : 2=DFT

- GROUFP SETTINGS
Start value : 4,70xIn (1410 A) / (In=300 A)
Start value Mult. - 1,0
Time multiplier : 1,00
Operate delay time : 40 ms.
Operating curve type : 15=IEC Def. Time
Type of reset curve : 1=Immediate
Proteccién de tlempo inverso (51) - PHLPTOC
- NON GROUP SETTINGS
Operation : 1=0n
Num of start phases : 2=2 out of 3
Minimum operate time : 20 ms
Resef delay time : 20 ms.

Measurement mode : 2=DFT

- GROUFP SETTINGS
Start value : 0,83xIn (248 A) / (In=300 A)
Start value Mult : 1,0

Time multiplier : 0,17
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Operate delay time : 40 ms
Operating curve type : 10=IEC Very Inv.

Type of reset curve : 1=Immediate

J. PROTECCION DE SOBRECORRIENTE DE TIERRA (51N/50N)

La proteccion de sobrecorriente de tierra debe ser desactivada debido a la configuracion delta en
el lado 4,16 kV.

Anexo H: Reporte de Pruebas del Relé de Protecciones ABB
REX640 de la Unidad #1

1. Inyecciones en Transformadores de Corriente:

1.1) [CT_W1] Inyeccion Corriente CT_TRM:

Resultados de la prueba
Titulo: Medicion TC TRM_300/5A

Calculo de falta:

Modo de entrada en tabla Parametros (Todos los valores son secundarios)
Directo V A-N 69.28 V 0.00° 60.000 Hz
V B-N 69.28 V -120.00 ° 60.000 Hz
V C-N 69.28 V 120.00 ° 60.000 Hz
| ASP 0.00 A 0.00° 60.000 Hz
| B SP 0.00 A -120.00 ° 60.000 Hz
| C SP 0.00 A 120.00 ° 60.000 Hz
Ajustes del generador
V A-N 69.280V 0.00° 0°
CA
NAA-RM
180°
B XM,
80.0 0° 5.0 A
V B-N 69.280V -120.00°
V C-N 69.280V 120.00°
| ASP 0.000A 0.00°
| B SP 0.000A -120.00°
| CSP 0.000A 120.00°
| ATRM 5.000A 0.00°
| BTRM 5.000A -120.00°
| C TRM 5.000A 120.00°
Resumen

1 pruebas correctas, 0 pruebas incorrectas, 0 pruebas no

evaluadas

Prueba correcta

1.2) [CT_W2] Inyeccion Corriente CT_SP:

100.00% correcto




Resultados de la prueba
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Titulo: Medicion TC SP-200/5A

Calculo de falta:

Modo de entrada en tabla Parametros (Todos los valores son secundarios)
Directo V A-N 69.28 V 0.00° 60.000 Hz
V B-N 69.28 V -120.00 ° 60.000 Hz
V C-N 69.28 V 120.00 °© 60.000 Hz
| ASP 5.000 A 0.00° 60.000 Hz
| B SP 5.000 A -120.00 ° 60.000 Hz
| C SP 5.000 A 120.00 ° 60.000 Hz
Ajustes del generador
V A-N 69.282V 0.00° 0°
R
VIASP
180°
&R
80.0 0° 5.0 A
V B-N 69.282V -120.00°
V C-N 69.282V 120.00°
| ASP 5.000A 0.00°
| B SP 5.000A -120.00°
| C SP 5.000A 120.00°
| ATRM 0.000A 0.00°
| B TRM 0.000A -120.00°
| C TRM 0.000A 120.00°
Resumen

1 pruebas correctas, 0 pruebas incorrectas, 0 pruebas no

evaluadas

Prueba correcta
1.3) [VT_BARRA] Inyeccion Tension :

Resultados de la prueba

100.00% correcto

Titulo: Medicion de Tension VT BARRA_4.16/0.120KV

Calculo de falta:

Modo de entrada en tabla Parametros (Todos los valores son secundarios)
Directo V A-N 69.28 V 0.00° 60.000 Hz
V B-N 69.28 V -120.00 ° 60.000 Hz
V C-N 69.28 V 120.00 ° 60.000 Hz
| ASP 0.00 A 0.00 ° 60.000 Hz
| B SP 0.00 A -120.00 ° 60.000 Hz
| CSP 0.00 A 120.00 ° 60.000 Hz
Ajustes del generador
V A-N 69.282V 0.00° 0°
C-N
VAN
180° "0
V B-N
80.0 0° 20 A




\V B-N 69.282V -120.00°
\V C-N 69.282V 120.00°
I ASP 0.000A 0.00°
IBSP 0.000A -120.00°
I C SP 0.000A 120.00°
Resumen

1 pruebas correctas, 0 pruebas incorrectas, 0 pruebas no

evaluadas

Prueba correcta

1.4) [CT_lo] Inyeccion Corriente CT_TRM:

Resultados de la prueba

100.00% correcto
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Titulo: Medicion TC Neutro TRM_300/5A

Calculo de falta:

Modo de entrada en tabla Parametros (Todos los valores son secundarios)
Directo V A-N 69.28 V 0.00° 60.000 Hz
V B-N 69.28 V -120.00 ° 60.000 Hz
V C-N 69.28 V 120.00 ° 60.000 Hz
| ASP 0.00 A 0.00° 60.000 Hz
| B SP 0.00 A -120.00 ° 60.000 Hz
| C SP 0.00 A 120.00 ° 60.000 Hz
Ajustes del generador
V A-N 69.280V 0.00° 0°
C-N
NAA-RM
180°
V B-N
80.0 0° 5.0 A
V B-N 69.280V -120.00°
V C-N 69.280V 120.00°
| ASP 0.000A 0.00°
| B SP 0.000A -120.00°
| C SP 0.000A 120.00°
IATRM 5.000A 0.00°
| B TRM 0.000A -120.00°
| C TRM 0.000A 120.00°
Resumen

1 pruebas correctas, 0 pruebas incorrectas, 0 pruebas no

evaluadas

Prueba correcta

1.5) [CT_lo] Inyeccion Corriente CT_SP:

Resultados de la prueba

100.00% correcto

Titulo: Medicion TC Neutro SP_200/5A

Calculo de falta:

[Modo de entrada en tabla

Parametros (Todos los valores son secundarios)

Directo

V A-N
V B-N

69.28 V
69.28 V

0.00°
-120.00 °

60.000 Hz
60.000 Hz
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\V C-N 69.28 V 120.00 ° 60.000 Hz

| ASP 5.000 A 0.00° 60.000 Hz

| B SP 0.00 A -120.00 ° 60.000 Hz

| CSP 0.00 A 120.00 ° 60.000 Hz
Ajustes del generador
V A-N 69.280V 0.00° 0°

C-N
VIAISP
180°
V B-N
80.0 0° 5.0 A

v B-N 69.280V -120.00°
vV C-N 69.280V 120.00°
IASP 5.000A 0.00°
| B SP 0.000A -120.00°
ICSP 0.000A 120.00°
I ATRM 0.000A 0.00°
| B TRM 0.000A -120.00°
| C TRM 0.000A 120.00°
Resumen

1 pruebas correctas, 0 pruebas incorrectas, 0 pruebas no
evaluadas

Prueba correcta

2) [51/50P] Phases Overcurrent TRM:
2.1) [51/50P] Overcurrent pickup:

Ajustes de la prueba
Magnitudes en rampa

| ATRM; B TRM; C TRM / Magnitud

Estados de rampa

Rampa

Rampa 1

V A-N

69.28 V
0.00 °

60.000 Hz

V B-N

69.28 V
-120.00 °

60.000 Hz

V C-N

69.28 V
120.00 °

60.000 Hz

| ATRM

3.800 A
0.00 °

60.000 Hz

| B TRM

3.800 A
-120.00 °

60.000 Hz

| C TRM

3.800 A
120.00 °

60.000 Hz

Sei. 1 Desde
Seii. 1 Hasta

3.800 A
4.450 A

100.00% correcto



164

Seni. 1 Delta 10.00 mA
Sen. 1 d/dt 500.0 mA/s
dt por paso 20.00 ms
Pasos de rampa 66
Tiempo de rampa 1.320s
Trigger Ninguno
Resultados de la evaluacidn
Nombre/ |Rampa [Condicion [Seii. [Nom. Real Tol.- Tol.+ Desv. Eval. (treal
ejec.
IArranque 51 |Rampa |Pickup 0->1 [l A 4.150 A |4.160 A |100.0 mA [100.0 mA |10.00 mA |+ 12.20 ms
1 TRM; B
TRM;
C TRM
Eval.. +.. Correcto x..Incorrecto o .. No evaluado
Rampa 1
|
Seii. /A
4.30 -
420 -
4.10
4.00
3.90
3.80 | | | | | \ \ | | | | | |
IA TRM; B TRM; C TRM
Trp
Pickup |
Bin.in 3
Alarm 24
Entr.bin. 5
Bin.in 6
CB-closed [52a]
CB-open [52b]
50AE Atmed
Bin_ in 10
T T T T I I I T T T T T T
01 02 03 04 05 06 o7 o8 09 1.0 11 12 tfs
Estado de la
prueba:
Prueba correcta
2.2) [51/50P] Overcurrent Trip times A-B-C:
Equipo en prueba - Parametros de sobrecorriente
Elementos - Fase:
Activo [Nombre Caracteristica de disparo |l Tiempo [Relacion de |Direccion
arranque restauracion:
Si PHLPTOC1 IEC muy Inversa 0.83 Iref [0.17 0.95 No direccional
Si PHIPTOCA1 IEC Tiempo definido 4.70 Iref [0.04s  0.95 No direccional
Resultados de la prueba de disparo:
Tipo [Relativa a Factor [Magnitud |Angulo [tnom. _|treal Desviacion|SobrecargaResultado
L1-L2- |[PHLPTOC1 1.727 7169 A [n/a 3.155s [3.168 s [0.4161 % [No Correcta
L3
L1-L2- |PHLPTOC1 3.014 1251 A |[n/a 1.140s |[1.145s [0.4102% [No Correcta
L3
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L1-L2- |PHLPTOC1 [5.436 [22.56 A |n/a 517.4 ms [521.5 ms [0.8017 % |No Correcta
L3
L1-L2- [PHIPTOCH 1.086 [2552A |n/a 40.00 ms [44.50 ms [11.25%  |No Correcta
L3
L1-L2- |PHIPTOC1 1.247 [29.30A [n/a 40.00 ms |41.80 ms |4.500 % No Correcta
L3
Graficos para tipos de
falta:
Tipo Angulo
L1-L2-L.3 n/a
10000.000 — |
1000.000 |
100.000 4\
10000 1 e —
1.000 e
0.100 1,,
0.010
I I I I | | |
5 7 10 20 30 50 70
I/A
Estado de la prueba:
5 de 5 puntos probados.
5 puntos correctos.
0 puntos incorrectos.
Prueba correcta
2.3) [51/50P] Overcurrent Trip times A-B:
Equipo en prueba - Parametros de sobrecorriente
Elementos - Fase:
Activo [Nombre Caracteristica de disparo |l Tiempo [Relacion de |Direccidn
arranque restauracion:
Si PHLPTOC1 IEC muy Inversa 0.83 Iref [0.17 0.95 No direccional
Si PHIPTOCA1 IEC Tiempo definido 4.70 Iref [0.04s  0.95 No direccional
Resultados de la prueba de disparo:
Tipo [Relativa a Factor [Magnitud |Angulo [tnom. [treal Desviacion|SobrecargalResultado
L1-L2 [PHLPTOC1 [1.727 [7.169A |[n/a 3.155s [3.169s [0.4351 % [No Correcta
L1-L2 [PHLPTOC1  [3.014 [12.51A |[n/a 1.140s [1.148s [0.6910 % [No Correcta
L1-L2 |[PHLPTOC1 5.436 |22.56 A |n/a 517.4 ms [524.1 ms |1.304 % No Correcta
L1-L2 [PHIPTOC1 1.086 [25.52 A |n/a 40.00 ms [45.10 ms [12.75 % [No Correcta
L1-L2 [PHIPTOCH 1.247 [29.30A |n/a 40.00 ms [43.80 ms [9.500 % |No Correcta

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

Prueba correcta

3) [46] Negative Sequence:
3.1) [46] Negative sequence pickup:
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Ajustes de la prueba

Magnitudes en rampa
| A TRM; B TRM; C TRM / Magnitud

Estados de rampa

Rampa Rampa 1
V A-N 69.28 V
0.00 °
60.000 Hz
V B-N 69.28 V
-120.00 °
60.000 Hz
V C-N 69.28 V
120.00 °
60.000 Hz
| ATRM 250.0 mA
0.00 °
60.000 Hz
| B TRM 250.0 mA
120.00 °
60.000 Hz
| C TRM 250.0 mA
-120.00 °
60.000 Hz
Forzar fases abs. No
Seii. 1 Desde 250.0 mA
Seii. 1 Hasta 500.0 mA
Seii. 1 Delta 10.00 mA
Sen. 1 d/dt 200.0 mA/s
dt por paso 50.00 ms
Pasos de rampa 26
Tiempo de rampa 1.300s

Resultados de la evaluacion

Nombre/ |Rampa |Condicién [Sei. [Nom. Real Tol.- Tol.+ Desv. Eval. |[treal
ejec.
IArranque 46 |Rampa [Pickup 0->1 [l A 400.0 mA [410.0 mA [100.0 mA |100.0 mA |10.00 mA [+ 3.200 ms
1 TRM; B
TRM;
C TRM

Eval.: + . Correcto x..Incorrecto o .. No evaluado

Rampa 1

Sefl. 1/mA
475

375

275
250

| | |
IA TRM; B TRM; C TRM



167

Trip
Pickup {
Bin.in3
Alarm 24
Entr. bin.
Bin. in 6
CB-closed [52a]
CB-open [52b]
50AE Armed
Bin. in 10
I T I I I I T I T T T
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0.9 1,1 1,2 tfs
Estado de la
prueba:
Prueba correcta
3.2) [46] Negative sequence trip times:
Equipo en prueba - Parametros de sobrecorriente
Elementos - Secuencia negativa:
Activo [Nombre Caracteristica de disparo |l Tiempo [Relacion de |Direccion
arranque restauracion:
Si MNSPTOC IEC Tiempo definido [0.08 Iref [5.00s [0.95 No direccional
Resultados de la prueba de disparo:
Tipo |Relativa a Factor [Magnitud |[Angulo [tnom. treal Desviacion|SobrecargalResultado
12 MNSPTOC 1.312 [524.9 mA [n/a 5.000s [5.018 s ]0.3580 % [No Correcta
12 MNSPTOC 1.816 [726.5 mA [|n/a 5.000s [5.017 s ]0.3440 % [No Correcta
12 MNSPTOC 2.646 [1.058 A [n/a 5.000s [5.013s ]0.2600 % [No Correcta
12 MNSPTOC 5.134 |2.054 A |n/a 5.000s [5.010s ]0.1960 % [No Correcta
12 MNSPTOC 7.623 |3.049A |n/a 5.000s [5.008 s ]0.1500 % [No Correcta
Graficos para tipos de
falta:
Tipo Angulo
12 n/a
10000 —
1000 —
100
10 | | | |
\ \ \ 1
I I I I I I I I I I
0,2 0,3 05 0,7 1,0 20 3,0 50 7,0 10,0
I/A

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

Prueba correcta

4) [59] Phase Overvoltage:
4.1) [59] Overvoltage pickup:
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Ajustes de la prueba

Magnitudes en rampa
V A-N; B-N; C-N / Magnitud

Estados de rampa

Rampa Rampa 1
V A-N 69.28 V
0.00 °
60.000 Hz
V B-N 69.28 V
-120.00 °
60.000 Hz
V C-N 69.28 V
120.00 °
60.000 Hz
Sefi. 1 Desde 69.28 V
Sen. 1 Hasta 83.70 V
Sen. 1 Delta 50.00 mV
Seii. 1 d/dt 500.0 mV/s
dt por paso 100.0 ms
Pasos de rampa 290
Tiempo de rampa 29.000s

Resultados de la evaluacion

Nombre/ |Rampa |Condicién ([Sei. |[Nom. Real Tol.- Tol.+ Desv. Eval. |treal
ejec.
IArranque 59 [Rampa |Pickup 0->1 |V A-N; |83.14V (83.18 V |200.0 mV [200.0 mV [44.00 mV |+ 28.50 ms
1 B-N; C-
N
Eval.. +.. Correcto x..Incorrecto o .. No evaluado
Rampa 1
|
Trp
Pickup ]
Bin.in 3
Alarm 24
Enfr.bin. 5
Bin. in 6
CB-closed [52a]
CB-open [52b]
S50AE Atmed
Bin. in 10
T T T T T T T T T T T
25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 Vs

Estado de la
prueba:
Prueba correcta
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4.2) [59] Phase Overvoltage Step 1 trip time A-B-C:

Ajustes de la prueba

Estado Pre-Fault |Fault Post-Fault
V A-N 69.28 V 83.18 V 0.00 V
0.00° 0.00 ° 0.00°

60.000 Hz (60.000 Hz 60.000 Hz

V B-N 69.28V  [83.18V  |0.00V
-120.00 ° [-120.00 ° |-120.00 °

60.000 Hz (60.000 Hz 60.000 Hz

V C-N 69.28V  [83.18V  [0.00V
120.00 ° |120.00 ° [120.00 °

60.000 Hz [60.000 Hz [60.000 Hz
Resultados de la prueba

Evaluacion de tiempo

Nombre (Ilgnorar ([Inicio Fin tnom. tdesv- tdesv+ treal tdesv. Eval.
antes

Overvoltage|Fault Fault Trip 0>1 |3.000 s 45.00 ms [45.00ms [3.023 s 22.60 ms |+

Step 1 Trip

Time

Eval.: +..Correcto x..Incorrecto o .. No evaluado

CMC356 vV ANV
100

VA-N — V B-N V C-N

Trip | i =

0.5 1.0 15 20 25 3.0 35 s

Estado de la
prueba:
Prueba correcta

5) [27] Phase Undervoltage:
5.1) [27] Undervoltage pickup:

Ajustes de la prueba

Magnitudes en rampa
V A-N; B-N; C-N / Magnitud

Estados de rampa

Rampa Rampa 1
V A-N 69.28 V
0.00 °




60.000 Hz
V B-N 69.28 V
-120.00 °
60.000 Hz
V C-N 69.28 V
120.00 °
60.000 Hz
Seii. 1 Desde 69.28 V
Sen. 1 Hasta 58.50 V
Seii. 1 Delta -50.00 mV
Sen. 1 d/dt -500.0 mV/s
dt por paso 100.0 ms
Pasos de rampa 217
Tiempo de rampa 21.700s

Resultados de la evaluacion
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Nombre /
ejec.

Rampa

Condicion [Seii.

Nom.

Real

Tol.-

Tol.+

Desv.

Eval.

treal

IArranque 27

Rampa
1

Pickup 0->1 A-N;
N.

V .
B-N; C-
N

58.89 V

58.88 V

200.0 mV

200.0 mV

-10.00
mV

48.40 ms

Eval.: + .. Correcto

3

Pickup

Bin.

Alarm 24
Enfr.bin. 5

Bin.
CB-closed [52a]
CB-open [52b]
50AE Atrmed
Bin. in 10

X .. Incorrecto o .. No evaluado

Rampa 1

2228328838

25 5.0

7.5

1
V A-N; B-N; C-N

Trip

in3

in6

Estado de la

prueba:

25 50

Prueba correcta

5.2) [27] Phase Undervoltage Step 1 trip time A-B-C:

Ajustes de la prueba

75

100

Estado Pre-Fault [Fault Post-Fault
V A-N 69.28 V 58.88 V 0.00 V
0.00 ° 0.00 ° 0.00 °

125

150

175

200 tfs
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60.000 Hz (60.000 Hz [60.000 Hz

V B-N 69.28V  [68.88V  [0.00V
-120.00 ° [-120.00 ° |-120.00 °

60.000 Hz (60.000 Hz 60.000 Hz

V C-N 69.28V  [68.88V  |0.00V
120.00 ° |120.00 ° [120.00 °

60.000 Hz (60.000 Hz 60.000 Hz

Resultados de la prueba
Evaluacién de tiempo

Nombre Ignorar |Inicio Fin tnom. tdesv- tdesv+ treal tdesv. Eval.
antes

Undervoltage|Fault Fault Trip 0>1 [5.000 s 45.00 ms (45.00 ms |5.019s 19.00 ms [+

Step 1 Trip

Time

Eval.: + .. Correcto x..Incorrecto o .. No evaluado

Pre-Fault Post-Fault
Fault
| |
CMC356 V ANV
75 | |‘ ‘ | | | ‘ ‘
o il H | |“ ‘|” | |“ '|M | H ‘
25
: LR e
-25 1 M ‘ il il 50 Vs
_ | L |
:
75 ‘ | :
-100
VAN ———— V B-N VC-N
Trp | ! : : : ‘ =
1.0 20 3.0 140 5.0 trs
Estado de la

prueba:
Prueba correcta

6) [810] Overfrecuency:
6.1) [810] Overfrecuency pickup:

Ajustes de la prueba

Magnitudes en rampa
V A-N; B-N; C-N / Frecuencia

Estados de rampa

Rampa Rampa 1
V A-N 69.28 V
0.00 °

60.000 Hz

V B-N 69.28 V
-120.00 °

60.000 Hz

V C-N 69.28 V
120.00 °




60.000 Hz
Sefi. 1 Desde 60.000 Hz
Sen. 1 Hasta 62.500 Hz
Sen. 1 Delta 60.000 mHz
Seii. 1 d/dt 600.0 mHz/s
dt por paso 100.0 ms
Pasos de rampa 43
Tiempo de rampa 4.300s

Resultados de la evaluacion
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Nombre/ |Rampa [Condicion [Sefi. |[Nom. Real Tol.- Tol.+ Desv. Eval. |treal
ejec.
IArranque Rampa |Pickup 0->1 |V A-N; [62.000 Hz|62.040 Hz{100.00  [100.00  [40.000 [+ 28.60 ms
810 1 B-N; C- mHz mHz mHz
N
Eval.. + .. Correcto x..Incorrecto o .. No evaluado
Estado de la
prueba:
Prueba correcta
6.2) [810] Overfrecuency trip time >:
Ajustes de la prueba
Estado Pre-Fault |Fault Post-Fault
V A-N 69.28 V 69.28V  [0.00V
0.00 ° 0.00 ° 0.00 °
60.000 Hz [62.040 Hz (60.000 Hz
V B-N 69.28 V 69.28V  [0.00V
-120.00 °  [-120.00 ° |-120.00 °
60.000 Hz [62.040 Hz (60.000 Hz
V C-N 69.28 V 69.28V  [0.00V
120.00 ° [120.00° |120.00 °
60.000 Hz [62.040 Hz (60.000 Hz
Resultados de la prueba
Evaluacién de tiempo
Nombre Ignorar (Inicio Fin tnom. tdesv- tdesv+ treal tdesv. Eval.
antes
Overfrecuency|Fault Fault Trip 0>1 |5.000 s 70.00ms [70.00 ms [5.063 s 62.60 ms |+
Step 1 Trip
Time
Eval.: + .. Correcto x..Incorrecto o .. No evaluado
Pre-Fault Post-Fault
Fault

CMC356 V AV

7

4]

-50
M' i w m' |\ H
00

I w' I \‘ A \
50
5

VC-N ——
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Tm i i T T T \D
10 20 30 40 50 Vs
Estado de la
prueba:
Prueba correcta
6.3) [810] Overfrecuency trip time >>:
Ajustes de la prueba
Estado Pre-Fault |Fault Post-Fault
V A-N 69.28V  [69.28V  |0.00V
0.00 ° 0.00 ° 0.00 °
60.000 Hz [65.040 Hz |60.000 Hz
V B-N 69.28 V 69.28 V 0.00 V
-120.00 °  [-120.00 ° |-120.00 °
60.000 Hz [65.040 Hz |60.000 Hz
V C-N 69.28V  [69.28V  |0.00V
120.00° [120.00° ]120.00 °
60.000 Hz [65.040 Hz [60.000 Hz
Resultados de la prueba
Evaluacion de tiempo
Nombre Ignorar |[Inicio Fin tnom. tdesv- tdesv+ treal tdesv. Eval.
antes
Undervoltage|Fault Fault Trip 0>1 [2.000 s 70.00 ms [70.00 ms [2.066 s 66.20 ms [+
Step 1 Trip
Time
Eval.: + .. Correcto x..Incorrecto o .. No evaluado
Pre-Fault Post-Fault
Fault
\ \
CMC356 V AV
75
50 ‘ ‘ |‘ |“‘|‘|‘ “
E
: I
) 1L |‘ il
25 wh ‘ \ M !I.u { il imlJ tis
sa{IHHAY Il \\W\ L
-75
-100
V A-N V B-N V C-N
Tl"p i I i I I I I
05 1.0 15 20 25 30 Vs

Estado de la
prueba:
Prueba correcta




7) [81U] Underfrecuency:

7.1) [81U] Underfrecuency pickup:

Ajustes de la prueba

Magnitudes en rampa
V A-N; B-N; C-N / Frecuencia

Estados de rampa

Rampa Rampa 1

V A-N 69.28 V
0.00 °
60.000 Hz

V B-N 69.28 V
-120.00 °
60.000 Hz

V C-N 69.28 V
120.00 °
60.000 Hz

Sei. 1 Desde 60.000 Hz

Sen. 1 Hasta 56.500 Hz

Sen. 1 Delta -60.000 mHz

Sen. 1 d/dt -600.0 mHz/s

dt por paso 100.0 ms

Pasos de rampa 60

Tiempo de rampa 6.000s

Resultados de la evaluacion
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Nombre/ |Rampa |Condicién ([Sei. |[Nom. Real Tol.- Tol.+ Desv. Eval. |treal
ejec.
IArranque Rampa |Pickup 0->1 [V A-N; [57.000 Hz/56.940 Hz[100.00 [100.00 [-60.000 |+ 33.30 ms
81U 1 B-N; C- mHz mHz mHz

N

Eval.. +.. Correcto x..Incorrecto o .. No evaluado

Estado de la
prueba:
Prueba correcta

7.2) [81U] Underfrecuency trip time f<:

Ajustes de la prueba

Estado Pre-Fault [Fault Post-Fault
V A-N 69.28 V 69.28 V 0.00 V
0.00 ° 0.00 ° 0.00 °

60.000 Hz [56.940 Hz (60.000 Hz

V B-N 69.28V  [69.28V  [0.00V
-120.00 ° [-120.00 ° [-120.00 °

60.000 Hz [56.940 Hz (60.000 Hz

V C-N 69.28V  [69.28V  |0.00V
120.00° [120.00° |120.00 °

60.000 Hz [56.940 Hz 60.000 Hz

Resultados de la prueba

Evaluacion de tiempo
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Nombre Ignorar |Inicio Fin tnom. tdesv- tdesv+ treal tdesv. Eval.
antes
Underfrecuency|Fault Fault Trip 0>1 [5.000 s 70.00 ms ([70.00 ms [5.065s 64.90 ms [+
Step 1 Trip
Time
Eval.: +..Correcto x..Incorrecto o .. No evaluado
Pre-Fault Post-Fault
Fault

CMC356 V AV
| AR R
5
DR e TR
50 | | Ml |
25 ‘
[ . \‘ l‘ ‘ ‘Ml l.‘ |
25 () 210 |0 ] ‘||‘I s
= R A R |‘|"\"\"
| LR
-1
V A-N V B-N V C-N
Tm ! ! T T T T T D
1.0 20 30 4.0 50 s
Estado de la
prueba:
Prueba correcta
7.3) [81U] Underfrecuency trip time f<<:
Ajustes de la prueba
Estado Pre-Fault |Fault Post-Fault
V A-N 69.28V  [69.28V  [0.00 V
0.00 ° 0.00 ° 0.00 °
60.000 Hz [54.950 Hz 60.000 Hz
V B-N 69.28V  [69.28V  [0.00 V
-120.00 ° [-120.00 ° [-120.00 °
60.000 Hz [54.950 Hz (60.000 Hz
V C-N 69.28V  [69.28V  [0.00V
120.00 ° |120.00 ° [120.00 °
60.000 Hz [54.950 Hz 60.000 Hz
Resultados de la prueba
Evaluacidén de tiempo
Nombre Ignorar |Inicio Fin tnom. tdesv- tdesv+ treal tdesv. Eval.
antes
Underfrecuency|Fault Fault Trip 0>1 [2.000 s 70.00 ms ([70.00 ms [2.067 s 66.50 ms [+
Step 2 Trip
Time

Eval.: + .. Correcto x..Incorrecto o .. No evaluado
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Pre-Fault Post-Fault
Fault
\ \
CMC356V ANV
75
s ‘\ | \\ | \\ M
25
0 ‘ |
o5 ‘ ‘:‘|‘" vs
0 \H \ ‘\ |
-75
-100
V A-N V B-N
Tnp i T i T T :
0.5 1.0 25 3.0 ts

Estado de la
prueba:
Prueba correcta

8) [32] Reversal power TRM:
8.1) [32] Reversal power pickup:

Ajustes de la prueba

Magnitudes en rampa
| ATRM; B TRM; C TRM / Magnitud
Estados de rampa

Rampa Rampa 1
V A-N 69.28 V
0.00 °
60.000 Hz
V B-N 69.28 V
-120.00 °
60.000 Hz
V C-N 69.28 V
120.00 °
60.000 Hz
| ATRM 85.00 mA
180.00 °
60.000 Hz
| B TRM 85.00 mA
60.00 °
60.000 Hz
| C TRM 85.00 mA
-60.00 °
60.000 Hz
Forzar fases abs. No
Sei. 1 Desde 85.00 mA
Sen. 1 Hasta 110.0 mA
Sen. 1 Delta 1.000 mA
Sen. 1 d/dt 33.33 mA/s
dt por paso 30.00 ms
Pasos de rampa 26
Tiempo de rampa 0.780s




Resultados de la evaluacion
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Nombre/ |Rampa [Condicién [Seii. [Nom. Real Tol.- Tol.+ Desv. Eval. (treal
ejec.
IArranque 32 |Rampa [Pickup 0->1 [l A 100.0 mA [99.00 mA |100.0 mA |100.0 mA |-1.000 + 11.20 ms
1 TRM; B mA
TRM;
C TRM

Eval.. +.. Correcto

Sefl. 1/mA
1075
1050 —
1025 —
1000

Pickup

Bin.in 3

Alarm 24
Enfr.bin. 5

Bin. in 6
CB-closed [52a]
CB-open [52b]
50AE Atmed
Bin. in 10

975
950
925
900 -
875

X .. Incorrecto o .. No evaluado

850

| I
IA TRM; B TRM; C TRM

Trip

0.10 020 0.30 040

Estado de la

prueba:
Prueba

correcta

8.2) [32] Reversal power State 1:

Ajustes de la prueba

Estado Estado 1 (321
V A-N 69.28 V 69.28 V
0.00 ° 0.00 °
60.000 Hz 60.000 Hz
V B-N 69.28 V 69.28 V
-120.00 °  [-120.00 °
60.000 Hz 60.000 Hz
V C-N 69.28 V 69.28 V
120.00° [120.00°
60.000 Hz 60.000 Hz
| ATRM 1.000 A 100.0 mA
0.00° 180.00 °
60.000 Hz 60.000 Hz
| B TRM 1.000 A 100.0 mA
-120.00 °  160.00 °
60.000 Hz 60.000 Hz
| C TRM 1.000 A 100.0 mA
120.00° [-60.00 °
60.000 Hz 60.000 Hz

Resultados de la prueba

070 .o



Evaluacioén de tiempo
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Nombre |lgnorar [Inicio Fin

antes

tnom.

tdesv-

tdesv+

treal

tdesv.

Eval.

32-1 [32-1 32-1

Trip 0>1

5.000 s

500.0 ms

500.0 ms

5.014 s

13.90 ms

Eval.: +. Correcto x..

Estado 1
32-1

CMC356 V AV

3

IATRM

CMC356 1 B/A

1.25
1.00
0.75
0.50
025
0.00
-0.25
-0.50
-0.75
-1.00
-1.25
-1.50

Incorrecto o .. No evaluado

m ‘
25

i
il

20

3.0

I BTRM

LG
4.0

IC TRM

5.0

6.0 ts

Trip

Pickup
Bin.in 3

Alarm 24

Entr. bin. 5
Bin.in 6

CB-closed [52a]

CB-open [52b]

50AE Armed

Bin. in 10

1.0

Estado de la
prueba:
Prueba correcta

20

30

8.3) [32] Reversal power State 2:

Ajustes de la prueba

[Estado [Estado 1 [32-1

40

50

6.0 t's



V A-N 69.28V  [69.28 V
0.00 ° 0.00 °
60.000 Hz (60.000 Hz
V B-N 69.28V  [69.28 V
-120.00 °  [-120.00 °
60.000 Hz (60.000 Hz
V C-N 69.28V  [69.28 V
120.00 °  |120.00 °
60.000 Hz (60.000 Hz
| ATRM 1.000A |150.0 mA
0.00 ° 180.00 °
60.000 Hz (60.000 Hz
| B TRM 1.000A |150.0 mA
-120.00 ° [60.00 °
60.000 Hz (60.000 Hz
| C TRM 1.000 A |150.0 mA
120.00 °  }60.00 °
60.000 Hz [60.000 Hz

Resultados de la prueba

Evaluacion de tiempo
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Nombre |lgnorar
antes

Inicio

Fin tnom.

tdesv-

tdesv+ treal tdesv. Eval.

32-1 [32-1

32-1

Trip 0>1

1.000 s

500.0 ms

500.0ms |1.016s 15.60 ms

F

Eval.: + .. Correcto

CMC356 V AV

75

o

CMC356 1 B/A

1.25
1.00
0.75
0.50
0.25
0.00
-0.25
-0.50
-0.75
-1.00
-1.25
-1.50

X .. Incorrecto o .. No evaluado

Estado 1

32-1

\ l

Wk

V A-N

IATRM

! T

V B-N

SFEESEYEEEY

IBTRM

\

V C-N

|y u\

i

&l

t's

IC TRM
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Trp 1

Pickup

Bin_in 3

Alarm 24
Entr.bin. 5
Bin.in 6
CB-closed [52a]
CB-open [52b]
50AE Atmed
Bin. in 10

025 0.50 075 1.00 125 1.50 1.75 200 225 s

Estado de la
prueba:
Prueba correcta

9) [87G] Generator Differential Protection:

9.1) [87G] Internal Stability:
9.1.1) [87G] Phasor internal stability:

Resultados de la prueba
Titulo: Estabilizacion Side TRM - Side SP

Calculo de falta:

Modo de entrada en tabla Parametros (Todos los valores son secundarios)
Directo V A-N 69.28 V 0.00° 60.000 Hz
V B-N 69.28 V -120.00 ° 60.000 Hz
V C-N 69.28 V 120.00 ° 60.000 Hz
| ASP 4770 A 0.00° 60.000 Hz
| B SP 4770 A -120.00 ° 60.000 Hz
| C SP 4770 A 120.00 ° 60.000 Hz
Ajustes del generador
V A-N 69.280V 0.00° +90°
K ERN
| C TRM
A TRIVA-BP
180° ]
1B TRM
g B
80.0 ° 50 A
V B-N 69.280V -120.00°
V C-N 69.280V 120.00°
| ASP 4.770A 0.00°
| B SP 4.770A -120.00°
| C SP 4.770A 120.00°
IATRM 3.180A 0.00°
| B TRM 3.180A -120.00°
| C TRM 3.180A 120.00°
Resumen

1 pruebas correctas, 0 pruebas incorrectas, 0 pruebas no

evaluadas

Prueba correcta

100.00% correcto




9.2) [87G] External Stability:

9.2.1) [87G] Diff external fault at TRM A-N:

Gréfico:

Diagrama Unifilar del equipo protegido (YYQ0)

Resultados de la prueba de tipo de falta L1-E en ubicacion de falta

Suministro

L1-E
/
Primario
lpru =0.20 In Estado: Probado
Fase Imed_diff Imed_pol
L1 0.000 In 0.000 In
L2 0.000 In 0.000 In
L3 0.000 In 0.000 In
lpru = 0.50 In Estado: Probado
Fase Imed_diff Imed_pol
L1 0.000 In 0.000 In
L2 0.000 In 0.000 In
L3 0.000 In 0.000 In
Ipru=0.75 In Estado: Probado
Fase Imed_diff Imed_pol
L1 0.000 In 0.000 In
L2 0.000 In 0.000 In
L3 0.000 In 0.000 In
Ipru=1.00 In Estado: Probado
Fase Imed_diff Imed_pol
L1 0.000 In 0.000 In
L2 0.000 In 0.000 In
L3 0.000 In 0.000 In
lpru =1.50 In Estado: Probado
Fase Imed_diff Imed_pol
L1 0.000 In 0.000 In
L2 0.000 In 0.000 In
L3 0.000 In 0.000 In

Estado de la prueba:

Prueba correcta

5 de 5 puntos

probados. 5 puntos
correctos. 0 puntos
incorrectos.

Resultado

Resultado

Resultado

Resultado

Resultado

: Correcta

: Correcta

: Correcta

: Correcta

: Correcta

181
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9.2.2) [87G] Diff external fault at TRM A-B:

Resultados de la prueba de tipo de falta L1-L2 en ubicacion de falta

Primario

lpru =0.20 In Estado: Probado
Fase Imed_diff Imed_pol

L1 0.000 In 0.000 In

L2 0.000 In 0.000 In

L3 0.000 In 0.000 In

lpru=0.50 In Estado: Probado
Fase Imed_diff Imed_pol

L1 0.000 In 0.000 In

L2 0.000 In 0.000 In

L3 0.000 In 0.000 In

lpru=0.75 In Estado: Probado
Fase Imed_diff Imed_pol

L1 0.000 In 0.000 In

L2 0.000 In 0.000 In

L3 0.000 In 0.000 In

lpru =1.00 In Estado: Probado
Fase Imed_diff Imed_pol

L1 0.000 In 0.000 In

L2 0.000 In 0.000 In

L3 0.000 In 0.000 In

lpru=1.50 In Estado: Probado
Fase Imed_diff Imed_pol

L1 0.000 In 0.000 In

L2 0.000 In 0.000 In

L3 0.000 In 0.000 In

Estado de la prueba:

Prueba correcta

5 de 5 puntos

probados. 5 puntos
correctos. 0 puntos
incorrectos.

Resultado

Resultado

Resultado

Resultado

Resultado

: Correcta

: Correcta

: Correcta

: Correcta

: Correcta

9.2.3) [87G] Diff external fault at TRM A-B-C:

Resultados de la prueba de tipo de falta L1-L2-L3 en ubicacion de falta

Primario

Ipru=0.20 In Estado: Probado
Fase Imed_diff Imed_pol

L1 0.000 In 0.000 In

L2 0.000 In 0.000 In

L3 0.000 In 0.000 In

lpru =0.50 In Estado: Probado
Fase Imed_diff Imed_pol

L1 0.000 In 0.000 In

L2 0.000 In 0.000 In

L3 0.000 In 0.000 In

Resultado

Resultado

: Correcta

: Correcta



lpru=0.75 In Estado:
Fase Imed_diff Imed_pol

L1 0.000 In 0.000 In

L2 0.000 In 0.000 In

L3 0.000 In 0.000 In
lpru=1.00 In Estado:
Fase Imed_diff Imed_pol

L1 0.000 In 0.000 In

L2 0.000 In 0.000 In

L3 0.000 In 0.000 In
lpru=1.50 In Estado:
Fase Imed_diff Imed_pol

L1 0.000 In 0.000 In

L2 0.000 In 0.000 In

L3 0.000 In 0.000 In

Estado de la prueba:

Prueba correcta

5 de 5 puntos

probados. 5 puntos
correctos. 0 puntos
incorrectos.

Probado

Probado

Probado
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Resultado: Correcta

Resultado: Correcta

Resultado: Correcta

9.2.4) [87G] Diff external fault at SP A-N:

Gréfico:

Diagrama Unifilar del equipo protegido (YY0)

Suministro

Resultados de la prueba de tipo de falta L1-E en ubicacién de falta

Secundario

lpru =0.20 In Estado:
Fase Imed_diff Imed_pol

L1 0.000 In 0.000 In

L2 0.000 In 0.000 In

L3 0.000 In 0.000 In
Ipru=0.50 In Estado:
Fase Imed_diff Imed_pol

L1 0.000 In 0.000 In

L2 0.000 In 0.000 In

L3 0.000 In 0.000 In
lpru=0.75 In Estado:

Probado

Probado

Probado

Resultado: Correcta

Resultado: Correcta

Resultado: Correcta



Fase Imed_diff Imed_pol

L1 0.000 In 0.000 In

L2 0.000 In 0.000 In

L3 0.000 In 0.000 In

lpru=1.00 In Estado: Probado
Fase Imed_diff Imed_pol

L1 0.000 In 0.000 In

L2 0.000 In 0.000 In

L3 0.000 In 0.000 In

lpru =1.50 In Estado: Probado
Fase Imed_diff Imed_pol

L1 0.000 In 0.000 In

L2 0.000 In 0.000 In

L3 0.000 In 0.000 In

Estado de la prueba:

Prueba correcta

5 de 5 puntos

probados. 5 puntos
correctos. 0 puntos
incorrectos.

184

Resultado: Correcta

Resultado: Correcta

9.2.5) [87G] Diff external fault at SP A-B:

Resultados de la prueba de tipo de falta L1-L2 en ubicacion de falta

Secundario

lpru =0.20 In Estado: Probado
Fase Imed_diff Imed_pol

L1 0.000 In 0.000 In

L2 0.000 In 0.000 In

L3 0.000 In 0.000 In

Ipru=0.50 In Estado: Probado
Fase Imed_diff Imed_pol

L1 0.000 In 0.000 In

L2 0.000 In 0.000 In

L3 0.000 In 0.000 In

lpru=0.75 In Estado: Probado
Fase Imed_diff Imed_pol

L1 0.000 In 0.000 In

L2 0.000 In 0.000 In

L3 0.000 In 0.000 In

lpru =1.00 In Estado: Probado
Fase Imed_diff Imed_pol

L1 0.000 In 0.000 In

L2 0.000 In 0.000 In

L3 0.000 In 0.000 In

Ipru=1.50 In Estado: Probado
Fase Imed_diff Imed_pol

L1 0.000 In 0.000 In

L2 0.000 In 0.000 In

L3 0.000 In 0.000 In

Estado de la prueba:

Resultado: Correcta

Resultado: Correcta

Resultado: Correcta

Resultado: Correcta

Resultado: Correcta



Prueba correcta

5 de 5 puntos

probados. 5 puntos
correctos. 0 puntos

incorrectos.

9.2.6) [87TG] Diff external fault at SP A-B-C:
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Resultados de la prueba de tipo de falta L1-L2-L3 en ubicaciéon de falta

Secundario

lpru =0.20 In Estado: Probado
Fase Imed_diff Imed_pol

L1 0.000 In 0.000 In

L2 0.000 In 0.000 In

L3 0.000 In 0.000 In

lpru =0.50 In Estado: Probado
Fase Imed_diff Imed_pol

L1 0.000 In 0.000 In

L2 0.000 In 0.000 In

L3 0.000 In 0.000 In

lpru=0.75 In Estado: Probado
Fase Imed_diff Imed_pol

L1 0.000 In 0.000 In

L2 0.000 In 0.000 In

L3 0.000 In 0.000 In

lpru =1.00 In Estado: Probado
Fase Imed_diff Imed_pol

L1 0.000 In 0.000 In

L2 0.000 In 0.000 In

L3 0.000 In 0.000 In

lpru =1.50 In Estado: Probado
Fase Imed_diff Imed_pol

L1 0.000 In 0.000 In

L2 0.000 In 0.000 In

L3 0.000 In 0.000 In

Estado de la prueba:

Prueba correcta

5 de 5 puntos

probados. 5 puntos
correctos. 0 puntos

incorrectos.

9.3) [87G] Pickup TRM:
9.3.1) [87G] Differential pickup TRM A-B-C:

Ajustes de la prueba

Magnitudes en rampa
| A TRM; B TRM; C TRM / Magnitud

Estados de rampa

[Rampa

[Rampa1 |

Resultado

Resultado

Resultado

Resultado

Resultado

: Correcta

: Correcta

: Correcta

: Correcta

: Correcta



| A SP 0.00 A
0.00 °
60.000 Hz
| B SP 0.00 A
-120.00 °
60.000 Hz
| C SP 0.00 A
120.00 °
60.000 Hz
| ATRM 700.0 mA
0.00 °
60.000 Hz
| B TRM 700.0 mA
-120.00 °
60.000 Hz
| C TRM 700.0 mA
120.00 °
60.000 Hz
Forzar fases abs. Si
Seii. 1 Desde 700.0 mA
Seii. 1 Hasta 830.0 mA
Sen. 1 Delta 12.50 mA
Sen. 1 d/dt 125.0 mA/s
dt por paso 100.0 ms
Pasos de rampa 12
Tiempo de rampa 1.200s

Resultados de la evaluacion

186

Nombre/ |Rampa |Condicién ([Sei. [Nom. Real Tol.- Tol.+ Desv. Eval. |treal
ejec.
Pickup TRM |Rampa [Pickup 0->1 [l A 795.1 mA [800.0 mA [50.00 mA [50.00 mA }4.900 mA |+ 36.40 ms
1 TRM; B
TRM;
C TRM

Eval.: + .. Correcto x..Incorrecto

Rampa 1

Seii. 1/mA
810 —

790 —
780 —

760 —
950 —
740 —
T30 —
720 —
710 —
T00

o .. No evaluado

Trip

Pickup

01

Estado de la
prueba:
Prueba correcta

02

03

9.4) [87G] Pickup SP:

04

05

06

07

08

09

10

11 t's



187
9.4.1) [87G] Differential pickup SP A-B-C:

Ajustes de la prueba

Magnitudes en rampa
| A SP; B SP; C SP / Magnitud

Estados de rampa

Rampa Rampa 1
| A SP 900.0 mA
0.00 °
60.000 Hz
| B SP 900.0 mA
-120.00 °
60.000 Hz
| C SP 900.0 mA
120.00 °
60.000 Hz
| ATRM 0.00 A
0.00 °
60.000 Hz
| B TRM 0.00 A
-120.00 °
60.000 Hz
| C TRM 0.00 A
120.00 °
60.000 Hz
Forzar fases abs. Si
Seii. 1 Desde 900.0 mA
Sen. 1 Hasta 1.300 A
Seii. 1 Delta 1.000 mA
Sen. 1 d/dt 100.0 mA/s
dt por paso 10.00 ms
Pasos de rampa 401
Tiempo de rampa 4.010s

Resultados de la evaluacion

Nombre/ |Rampa |Condicién [Sei. |[Nom. Real Tol.- Tol.+ Desv. Eval. |treal
ejec.
Pickup SP  |Rampa |Pickup 0->1 [ASP;[|1.193 A [1.194 A [50.00 mA [50.00 mA [1.000 mA [+ 400.0 ps
1 B SP;
C SP

Eval.. + .. Correcto x..Incorrecto o .. No evaluado

Rampa 1

Sefl. /A
1.25
1.20 -
1.15
1.10 -
1.05 -
1.00

095 —

090

|
|ASP; B SP;C SP



Trip

Pickup

05 1.0 1.5 20
Estado de la
prueba:

Prueba correcta

9.5) [87G] Operating characteristic:

25

30

9.5.1 [87G] Diff operating characteristic A-N:

35

Resultados de la prueba de ubicacién de falta L1-E en el lado de

referencia Primario

Ipol Idiff Idiff real Desv (rel) |Desv (abs) |Prueba de [Estado Resultado
Nominal verificacion
0.50 In 0.250 In 0.254 In 1.62 % 0.0041 In Probado Correcta
1.00 In 0.400 In 0.404 In 1.02 % 0.0041 In Probado Correcta
1.50 In 0.550 In 0.554 In 0.78 % 0.0043 In Probado Correcta
2.00 In 0.700 In 0.705 In 0.67 % 0.0047 In Probado Correcta
2.50 In 0.850 In 0.858 In 0.90 % 0.0076 In Probado Correcta
3.00 In 1.000 In 1.012In 1.20 % 0.0120 In Probado Correcta
3.50 In 1.300 In 1.314 In 1.10 % 0.0143 In Probado Correcta
4.00 In 1.600 In 1.614 In 0.87 % 0.0138 In Probado Correcta
Diagrama de la caracteristica de operacion
|diff [In]

11

10

9

25 5.0

75

10.0

I
125

15.0

Ipol [In]
Estado de la prueba:
Prueba correcta
8 de 8 puntos
probados. 8 puntos

I I
17.5

20.0




correctos. 0 puntos

incorrectos.

9.5.2 [87G] Diff operating characteristic A-B:

Resultados de la prueba de ubicacion de falta L1-L2 en el lado de
referencia Primario

Ipol Idiff Idiff real Desv (rel) [Desv (abs) |Pruebade |Estado Resultado
Nominal verificacion
0.50 In 0.250 In 0.254 In 1.62 % 0.0041 In Probado Correcta
1.00 In 0.400 In 0.404 In 1.02 % 0.0041 In Probado Correcta
1.50 In 0.550 In 0.554 In 0.78 % 0.0043 In Probado Correcta
2.00 In 0.700 In 0.705 In 0.67 % 0.0047 In Probado Correcta
2.50 In 0.850 In 0.858 In 0.90 % 0.0076 In Probado Correcta
3.00 In 1.000 In 1.012In 1.20 % 0.0120 In Probado Correcta
3.50 In 1.300 In 1.314 In 1.10 % 0.0143 In Probado Correcta
4.00 In 1.600 In 1.614 In 0.87 % 0.0138 In Probado Correcta

Estado de la prueba:

Prueba correcta

8 de 8 puntos

probados. 8 puntos
correctos. 0 puntos

incorrectos.

9.5.3 [87G] Diff operating characteristic A-B-C:

Resultados de la prueba de ubicacion de falta L1-L2-L3 en el lado de

referencia Primario

Ipol Idiff Idiff real Desv (rel) |Desv (abs) |Prueba de [Estado Resultado
Nominal verificacion
0.50 In 0.250 In 0.254 In 1.62 % 0.0041 In Probado Correcta
1.00 In 0.400 In 0.404 In 1.02 % 0.0041 In Probado Correcta
1.50 In 0.550 In 0.554 In 0.78 % 0.0043 In Probado Correcta
2.00 In 0.700 In 0.705 In 0.67 % 0.0047 In Probado Correcta
2.50 In 0.850 In 0.858 In 0.90 % 0.0076 In Probado Correcta
3.00 In 1.000 In 1.012In 1.20 % 0.0120 In Probado Correcta
3.50 In 1.300 In 1.314 In 1.10 % 0.0143 In Probado Correcta
4.00 In 1.600 In 1.614 In 0.87 % 0.0138 In Probado Correcta

Estado de la prueba:

Prueba correcta

8 de 8 puntos

probados. 8 puntos
correctos. 0 puntos

incorrectos.

9.6) [87T] Trip time characteristic:

9.6.1 [87G] Diff trip time characteristic A-B-C:

Resultados de la prueba de tipo de falta L1-L2-L3 en el lado de
referencia Primario

Idiff Ipol t de disparo |t de disparo [Desv (rel) |Desv (abs) |Estado Resultado
nominal real

0.50 In 0.50 In 0.0300 s 0.0345 s 15.00 % 0.0045 s Probado Correcta

1.00 In 1.00 In 0.0300 s 0.0285 s 5.00 % -0.0015 s Probado Correcta

189
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1.50 In 1.50 In 0.0300 s 0.0289 s 3.67 % -0.0011's Probado Correcta
2.00 In 2.00 In 0.0300 s 0.0272 s 9.33 % -0.0028 s Probado Correcta
2.50 In 2.50 In 0.0300 s 0.0285 s 5.00 % -0.0015 s Probado Correcta
3.00 In 3.00 In 0.0300 s 0.0271 s 9.67 % -0.0029 s Probado Correcta
3.50 In 3.50 In 0.0300 s 0.0287 s 4.33 % -0.0013 s Probado Correcta
4.00 In .00 In 0.0300 s 0.0276 s 8.00 % -0.0024 s Probado Correcta
Plano de pruebas del tiempo de disparo
t [s]
0.09 —
0.08 —
0.07 —
0.06 —
0.05 —
0.04 —
+
0.03 —
-+ 4+ - 4
0.02
0.01 —
0.00 T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 10
Idiff [In]
Estado:

8 de 8 puntos probados. 8 puntos
correctos. 0 puntos incorrectos.

Evaluacion general: Prueba correcta

9.6.2 [87G] Diff trip time characteristic A-B:

Resultados de la prueba de tipo de falta L1-L2 en el lado de referencia

Primario
Idiff Ipol t de disparo |t de disparo [Desv (rel) |Desv (abs) |Estado Resultado
nominal real
0.50 In 0.50 In 0.0300 s 0.0357 s 19.00 % 0.0057 s Probado Correcta
1.00 In 1.00 In 0.0300 s 0.0317 s 5.67 % 0.0017 s Probado Correcta
1.50 In 1.50 In 0.0300 s 0.0290 s 3.33 % -0.0010 s Probado Correcta
2.00 In 2.00 In 0.0300 s 0.0303 s 1.00 % 0.0003 s Probado Correcta
2.50 In 2.50 In 0.0300 s 0.0290 s 3.33 % -0.0010 s Probado Correcta
3.00 In 3.00 In 0.0300 s 0.0291 s 3.00 % -0.0009 s Probado Correcta
3.50 In 3.50 In 0.0300 s 0.0299 s 0.33 % -0.0001 s Probado Correcta
4.00 In 4.00 In 0.0300 s 0.0289 s 3.67 % -0.0011 s Probado Correcta
Estado:

8 de 8 puntos probados. 8 puntos
correctos. 0 puntos incorrectos.

Evaluacién general: Prueba correcta
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9.6.3 [87G] Diff trip time characteristic A-N:

Resultados de la prueba de tipo de falta L1-E en el lado de referencia
Primario

Idiff Ipol t de disparo |t de disparo [Desv (rel) |Desv (abs) |Estado Resultado
nominal real

0.50 In 0.50 In 0.0300 s 0.0375 s 25.00 % 0.0075 s Probado Correcta
1.00 In 1.00 In 0.0300 s 0.0318 s 6.00 % 0.0018 s Probado Correcta
1.50 In 1.50 In 0.0300 s 0.0294 s 2.00 % -0.0006 s Probado Correcta
2.00 In 2.00 In 0.0300 s 0.0293 s 2.33 % -0.0007 s Probado Correcta
2.50 In 2.50 In 0.0300 s 0.0287 s 4.33 % -0.0013 s Probado Correcta
3.00 In 3.00 In 0.0300 s 0.0289 s 3.67 % -0.0011's Probado Correcta
3.50 In 3.50 In 0.0300 s 0.0286 s 4.67 % -0.0014 s Probado Correcta
4.00 In 4.00 In 0.0300 s 0.0281 s 6.33 % -0.0019 s Probado Correcta
Estado:

8 de 8 puntos probados. 8 puntos
correctos. 0 puntos incorrectos.

Evaluacion general: Prueba correcta

10) [25] Syncrochek:
10.1) [25] Syncrochek:

Ajustes de la prueba
Estado DB-LL DB-DL

V A-N BARRA 13.86 V 13.86 V
0.00 ° 0.00 °

60.000 Hz [60.000 Hz

V B-N BARRA 13.86 V 13.86 V
-120.00 ° [-120.00 °

60.000 Hz (60.000 Hz

V C-N BARRA 13.86 V 13.86 V
120.00 ° |120.00 °

60.000 Hz (60.000 Hz

V(2)-1 LINEA 96.90 V 24.00 V
0.00 ° 0.00 °

60.000 Hz [60.000 Hz

Resultados de la prueba

Evaluacion de tiempo

Nombre [Ignorar |Inicio Fin tnom. tdesv- tdesv+ treal tdesv. Eval.
antes

25A_Close|DB-LL DB-DL  [Trip0>1 [100.0ms [100.0ms [100.0ms [|137.7ms [37.70ms [+
command

Eval.: +..Correcto x..Incorrecto o .. No evaluado

Estado de la
prueba:
Prueba correcta

11) [40] Underexcitation:
11.1) [40] Underpower pickup:

Ajustes de la prueba



Magnitudes en rampa
V A-N; B-N; C-N / Magnitud

Estados de rampa
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Rampa Rampa 1
V A-N 33.00 V
0.00 °
60.000 Hz
V B-N 33.00 V
-120.00 °
60.000 Hz
V C-N 33.00 V
120.00 °
60.000 Hz
| ATRM 1.000 A
90.00 °
60.000 Hz
| B TRM 1.000 A
-30.00 °
60.000 Hz
| C TRM 1.000 A
-150.00 °
60.000 Hz
Forzar fases abs. No
Seii. 1 Desde 33.00 V
Seii. 1 Hasta 25.00 V
Seii. 1 Delta -212.6 mV
Sei. 1 d/dt -327.1 mV/s
dt por paso 650.0 ms
Pasos de rampa 39
Tiempo de rampa 25.350s

Resultados de la evaluacion

Nombre/ |Rampa |Condicién [Sei. [Nom. Real Tol.- Tol.+ Desv. Eval. |treal
ejec.
IArranque 40 [Rampa |Pickup 0->1 [V A-N; [29.48 V [29.81 V [500.0 mV [500.0 mV [331.0 mV |+ 246.3 ms
1 B-N; C-

N
Eval.. +.. Correcto x..Incorrecto o .. No evaluado
Estado de la prueba:

Prueba correcta

11.2) [40] Underpower trip times:
Resultados de la prueba
Prueba de disparo: tipo de falta L1-L2-L3
| Z] Phi % % de thom. t real Desv. Ipru Resultado
22.06 Q -120.00 ° |n/a 500.0 ms 509.0 ms 1.802 % 5.000 A Correcta
27.12 Q -120.00 ° |n/a no disparé [no disparé [n/a 5.000 A Correcta
27.45 Q -90.00 ° n/a 500.0 ms 533.1 ms 6.62 % 5.000 A Correcta
31.40 Q -90.00 ° n/a no disparé [no disparé [n/a 5.000 A Correcta
22.31 Q -60.00 ° n/a 500.0 ms 523.2 ms 4.644 % 5.000 A Correcta
27.06 Q -60.00 ° n/a no disparé [no disparé [n/a 5.000 A Correcta




XIQ

-20 +

-25 4

-30 +

-35 —

\ \
-15

Estado de la prueba
Prueba correcta

-10 -5 0

R/Q
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Anexo I: Reporte de Pruebas del Relé de Protecciones ABB RET615

del Transformador de Potencia.

1. Inyecciones en Transformadores de Corriente:

1.1) [CT_WH1] Inyeccion Corriente CT_20KV:

Resultados de la

prueba

Titulo: Medicion TC

Calculo de falta:

20KV_300/5A

Modo de entrada en tabla

Parametros (Todos los valores son secundarios)

Directo

VAN
\V B-N
\V C-N
IASP
IBSP
ICSP

69.28 V
69.28 V

69.28 V
0.00 A
0.00 A
0.00 A

0.00°
-120.00 °

120.00 °
0.00°

-120.00 °
120.00 °

60.000 Hz
60.000 Hz

60.000 Hz
60.000 Hz
60.000 Hz
60.000 Hz

Ajustes del generador




\V A-N 69.280V 0.00° 0°

C M

okt
NAA-RM

180°

Y

80.0 0° 5.0 A
\/ B-N 69.280V -120.00°
\V C-N 69.280V 120.00°
IASP 0.000A 0.00°
IBSP 0.000A -120.00°
ICSP 0.000A 120.00°
| ATRM 5.000A 0.00°
| B TRM 5.000A -120.00°
IC TRM 5.000A 120.00°
Resumen

1 pruebas correctas, 0 pruebas incorrectas, 0 pruebas no

evaluadas

Prueba correcta

1.2) [CT_W2] Inyeccion Corriente CT_4.16KV:

Resultados de la prueba

100.00% correcto
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Titulo: Medicion TC 4.16KV-600/5A

Calculo de falta:

Modo de entrada en tabla Parametros (Todos los valores son secundarios)
Directo V A-N 69.28 V 0.00° 60.000 Hz
V B-N 69.28 V -120.00 ° 60.000 Hz
V C-N 69.28 V 120.00 ° 60.000 Hz
| ASP 5.000 A 0.00° 60.000 Hz
| B SP 5.000 A -120.00 ° 60.000 Hz
| CSP 5.000 A 120.00 ° 60.000 Hz
Ajustes del generador
V A-N 69.282V 0.00° 0°
R
VIAISP
180°
X&)
80.0 0° 5.0 A
V B-N 69.282V -120.00°
V C-N 69.282V 120.00°
| ASP 5.000A 0.00°
| B SP 5.000A -120.00°
| C SP 5.000A 120.00°
| ATRM 0.000A 0.00°
| B TRM 0.000A -120.00°
| C TRM 0.000A 120.00°
Resumen

1 pruebas correctas, 0 pruebas incorrectas, 0 pruebas no

evaluadas

100.00% correcto



Prueba correcta

1.3) [VT_BARRA] Inyeccion Tension :

Resultados de la prueba
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Titulo: Medicion de Tension VT BARRA_4.16/0.120KV

Calculo de falta:

Modo de entrada en tabla Parametros (Todos los valores son secundarios)
Directo V A-N 69.28 V 0.00° 60.000 Hz

V B-N 69.28 V -120.00 ° 60.000 Hz

V C-N 69.28 V 120.00 ° 60.000 Hz

| ASP 0.00 A 0.00° 60.000 Hz

| B SP 0.00 A -120.00 ° 60.000 Hz

| C SP 0.00 A 120.00 ° 60.000 Hz
Ajustes del generador
V A-N 69.282V 0.00° 0°

C-N
VA-N
180° "0
V B-N
80.0 0° 2.0 A

V B-N 69.282V -120.00°
V C-N 69.282V 120.00°
| ASP 0.000A 0.00°
| B SP 0.000A -120.00°
| CSP 0.000A 120.00°
Resumen

1 pruebas correctas, 0 pruebas incorrectas, 0 pruebas no

evaluadas

Prueba correcta

1.4) [CT_lo] Inyeccion Corriente CT_Neutro:

Resultados de la prueba

100.00% correcto

Titulo: Medicion TC Neutro 20KV_100/5A

Calculo de falta:

Modo de entrada en tabla Parametros (Todos los valores son secundarios)

Directo V A-N 69.28 V 0.00° 60.000 Hz
V B-N 69.28 V -120.00 ° 60.000 Hz
V C-N 69.28 V 120.00 ° 60.000 Hz
| ASP 0.00 A 0.00° 60.000 Hz
| B SP 0.00 A -120.00 ° 60.000 Hz
| C SP 0.00 A 120.00 ° 60.000 Hz

Ajustes del generador




\V A-N 69.280V 0.00° 0°
C-N
NAA-RM
180°
V B-N
80.0 0° 5.0 A
\/ B-N 69.280V -120.00°
\V C-N 69.280V 120.00°
IASP 0.000A 0.00°
IBSP 0.000A -120.00°
ICSP 0.000A 120.00°
| ATRM 5.000A 0.00°
| B TRM 0.000A -120.00°
IC TRM 0.000A 120.00°
Resumen

1 pruebas correctas, 0 pruebas incorrectas, 0 pruebas no
evaluadas
Prueba correcta

2) [51/50P] Phases Overcurrent 20.0kV:

2.1) [51/50P] Overcurrent pickup:
Ajustes de la prueba

Magnitudes en rampa
| A TRM; B TRM; C TRM / Magnitud
Estados de rampa

100.00% correcto

Rampa Rampa 1
V A-N 69.28 V
0.00 °
60.000 Hz
V B-N 69.28 V
-120.00 °
60.000 Hz
V C-N 69.28 V
120.00 °
60.000 Hz
| ATRM 2.000 A
0.00 °
60.000 Hz
| B TRM 2.000 A
-120.00 °
60.000 Hz
| C TRM 2.000 A
120.00 °
60.000 Hz
Sei. 1 Desde 2.000 A
Sen. 1 Hasta 3.000 A
Sen. 1 Delta 10.00 mA
Seii. 1 d/dt 500.0 mA/s
dt por paso 20.00 ms
Pasos de rampa 101
Tiempo de rampa 2.020s

Resultados de la evaluacion
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Nombre /
ejec.

Rampa

Condicion

Seii.

Nom.

Real

Tol.-

Tol.+

Desv.

Eval. |treal
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rranque 51 |Rampa |Pickup 0->1 [l A 2.500 A[2.510 A [100.0 mA 100.0 mA |10.00 mA |+ 5.600 ms
1 TRM; B
TRM;
C TRM
Eval.. +.. Correcto x..Incorrecto o .. No evaluado
Sefl. VA
29
28
27
26
25
24
23
22
21
20 1 1 I 1 1 I I 1
IA TRM; B TRM; C TRM
Trip
Pickup {
Bin.in 3
Alarm 24
Enfr.bin. 5
Bin.in 6
CB-closed [52a]
CB-open [52b]
S50AE Armed
Bin. in 10
T T T T T T T T
025 050 0.75 1.00 125 1.50 175 Vs
Estado de la
prueba:
Prueba correcta
2.2) [51/50P] Overcurrent Trip times A-B-C:
Equipo en prueba - Parametros de sobrecorriente
Elementos - Fase:
Activo [Nombre Caracteristica de disparo |l Tiempo [Relacion de |Direccién
arranque restauracion:
Si PHLPTOC1 IEC muy Inversa 0.50 Iref 0.07 0.95 No direccional
Si PHHPTOC1 IEC Tiempo definido 4.10 Iref [0.04s  10.95 No direccional
Resultados de la prueba de disparo:
Tipo [Relativa a Factor [Magnitud |Angulo [tnom. |treal Desviacion|SobrecargalResultado
L1-L2- |PHLPTOC1 1.727 [4.318 A |n/a 1.299s [1.299s [0.01630 % [No Correcta
L3
L1-L2- |PHLPTOC1 3.014 [7.534A [n/a 469.3 ms (472.9 ms [0.7587 % [No Correcta
L3
L1-L2- |[PHLPTOC1 5.436 [13.59 A |n/a 213.0 ms [221.2 ms [3.836 %  |No Correcta
L3
L1-L2- |PHHPTOC1 1.086 [22.27 A |n/a 40.00 ms [53.90 ms [34.75%  |No Correcta
L3
L1-L2- |PHHPTOC1 1.247 [25.56 A |n/a 40.00 ms [53.60 ms [34.00 %  |No Correcta
L3

Graficos para tipos de

falta:
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Tipo Angulo
L1-L2-L3 n/a
10000.000 —
1000.000
100.000 —
10.000 — \
1.000 e———
0.100 s i | |
0.010
I I I I | | |
3 5 7 10 20 30 50
I/A
Estado de la prueba:
5 de 5 puntos probados.
5 puntos correctos.
0 puntos incorrectos.
Prueba correcta
2.3) [51/50P] Overcurrent Trip times A-B:
Equipo en prueba - Parametros de sobrecorriente
Elementos - Fase:
Activo [Nombre Caracteristica de disparo |l Tiempo [Relacion de |Direccion
arranque restauracion:
Si PHLPTOC1 IEC muy Inversa 0.50 Iref [0.07 0.95 No direccional
Si PHHPTOC1 IEC Tiempo definido 4.10 Iref |0.04s  |0.95 No direccional
Resultados de la prueba de disparo:
Tipo [Relativa a Factor [Magnitud |Angulo [tnom. [treal Desviacion|SobrecargalResultado
L1-L2 [PHLPTOCH1 1.727 [4.318 A |n/a 1.299s [1.294s |-0.4224 % |No Correcta
L1-L2 |PHLPTOC1  [3.014 [7.534 A [n/a 469.3 ms [475.7 ms [1.355 % |No Correcta
L1-L2 |PHLPTOCH1 5.436 |13.59 A |n/a 213.0 ms [224.3 ms [5.292 % No Correcta
L1-L2 |PHHPTOC1 [1.086 [22.27 A [n/a 40.00 ms [54.70 ms [36.75 % |No Correcta
L1-L2 |PHHPTOC1 1.247 [25.56 A |n/a 40.00 ms [54.00 ms [35.00 % No Correcta
Estado de la prueba:
5 de 5 puntos probados.
5 puntos correctos.
0 puntos incorrectos.
Prueba correcta
2.4) [51/50P] Overcurrent Trip times A-N:
Equipo en prueba - Parametros de sobrecorriente
Elementos - Fase:
Activo [Nombre Caracteristica de disparo || Tiempo [Relacién de |Direccion
arranque restauracion:
Si PHLPTOCA1 IEC muy Inversa 0.50 Iref 10.07 0.95 No direccional
Si PHHPTOC1 IEC Tiempo definido 4.10 Iref [0.04s  ]0.95 No direccional
Resultados de la prueba de disparo:
Tipo [Relativa a Factor [Magnitud [Angulo [tnom. [treal Desviacién|SobrecargalResultado
L1-E  |PHLPTOCA1 1.727 4.318A  |n/a 1.299s [1.300s [0.02400 % |No [Correcta
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L1-E |[PHLPTOC1 3.014 |7.534 A [n/a 469.3 ms |476.7 ms [1.568 % No Correcta
L1-E  |[PHLPTOC1 5.436 |13.59 A |n/a 213.0 ms [222.0 ms |4.212 % No Correcta
L1-E |PHHPTOC1 1.086 [22.27 A |n/a 40.00 ms |55.40 ms [38.50 % No Correcta
L1-E  |PHHPTOC1 1.247 [25.56 A |n/a 40.00 ms [51.60 ms |29.00 % No Correcta
Graficos para tipos de
falta:
Tipo Angulo
L1-E n/a
10000.000 — ‘
1000.000
100.000 - ’
10000 |
1.000 e e S O
0.100 e 'EES
0.010 -
I I [ [ [
3 10 20 30 50
I/A

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

Prueba correcta

3) [51/50P] Phase Overcurrent 4.16kV

3.1) [51/50P] Overcurrent pickup:

Ajustes de la prueba

Magnitudes en rampa
| A SP; B SP; C SP / Magnitud

Estados de rampa
Rampa
V A-N

Rampa 1
69.28 V
0.00 °

60.000 Hz

69.28 V
-120.00 °

60.000 Hz

69.28 V
120.00 °

60.000 Hz

5.500 A
0.00 °

60.000 Hz

5.500 A
-120.00 °

60.000 Hz

5.500 A
120.00 °

60.000 Hz

Forzar fases abs. No
Sefi. 1 Desde 5.500 A

V B-N

V C-N

| A SP

| B SP

| C SP
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Seii. 1 Hasta 6.500 A
Sen. 1 Delta 10.00 mA
Sen. 1 d/dt 500.0 mA/s
dt por paso 20.00 ms
Pasos de rampa 101
Tiempo de rampa 2.020s

Resultados de la evaluacion

Nombre/ |Rampa [Condicion [Seii. [Nom. Real Tol.- Tol.+ Desv. Eval. (treal
ejec.
IArranque 51 [Rampa |Pickup 0->1 I A SP;[6.000 A [6.000 A [100.0 mA [100.0 mA|0.00A |+ 18.30 ms
1 B SP;
C SP
Eval.. + .. Correcto x..Incorrecto o .. No evaluado
Rampa 1
|
Sei. 1A
64 -
63 -
62
6.1 |
6.0
59 -
58 -
57
56
5.5 1 I 1 I I I I
IA SP; B SP; C SP
Trip
Pickup {
Bin.in 3
Alarm 24
Entr_bin. 5
Bin.in 6
CB-closed [52a]
CB-open [52b]
S50AE Armed
Bin. in 10
T T T T T T T T
025 050 0.75 1.00 125 1.50 175 Vs
Estado de la
prueba:
Prueba correcta
3.2) [51/50P] Overcurrent Trip times A-B-C:
Equipo en prueba - Parametros de sobrecorriente
Elementos - Fase:
Activo [Nombre Caracteristica de disparo || Tiempo [Relacién de |Direccion
arranque restauracion:
Si PHLPTOC2 IEC muy Inversa 1.20 Iref [0.07 0.95 No direccional
Si PHHPTOC?2 IEC Tiempo definido 9.87 Iref 10.04s  |0.95 No direccional
Resultados de la prueba de disparo:
Tipo [Relativa a Factor [Magnitud |Angulo [tnom. [treal Desviacion|SobrecargalResultado
L1-L2- |PHLPTOC2 1.611 [9.667 A |n/a 1.546s |[1.545s [-0.09460 % [No Correcta
L3
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L1-L2- |PHLPTOC2 2.333 [14.00 A |n/a 708.7 ms [711.3 ms [0.3626 % [No Correcta
L3
L1-L2- |PHLPTOC2 3.256 |19.54 A |n/a 418.8 ms [426.9 ms |1.929 % No Correcta
L3
L1-L2- |PHLPTOC2 4.774 [28.65A |n/a 250.4 ms [258.5 ms [3.246 %  [No Correcta
L3
L1-L2- |PHHPTOC2 1.067 [62.67 A |n/a 40.00 ms [57.00 ms [42.50 %  [No Correcta
L3
Graficos para tipos de
falta:
Tipo Angulo
L1-L2-L3 n/a
10000.000 — ‘
1000.000
100.000 | ‘
10000 | w
1.000 eT——
0.100 o —
0.010
I I I I | | |
7 10 20 30 50 70 100
IIA

Estado de la prueba:

5 de 5 puntos probados.

5 puntos correctos.

0 puntos incorrectos.

Prueba correcta
3.3) [51/50P] Overcurrent Trip times A-B:
Equipo en prueba - Parametros de sobrecorriente
Elementos - Fase:
Activo [Nombre Caracteristica de disparo |l Tiempo [Relacion de |Direccién

arranque restauracion:

Si PHLPTOC2 IEC muy Inversa 1.20 Iref [0.07 0.95 No direccional
Si PHHPTOC?2 IEC Tiempo definido 9.87 Iref 10.04s  |0.95 No direccional
Resultados de la prueba de disparo:
Tipo [Relativa a Factor [Magnitud [Angulo [tnom. _|treal Desviacién|SobrecargalResultado
L1-L2 |PHLPTOC2 1.611 [9.667 A |n/a 1.546s |1.546s ]0.02190 % |No Correcta
L1-L2 |PHLPTOC2 2.333 [14.00 A |n/a 708.7 ms [715.4 ms [0.9411 % |No Correcta
L1-L2 |[PHLPTOC2 3.256 |19.54 A [n/a 418.8 ms [425.7 ms |1.642 % [No Correcta
L1-L2 |PHLPTOC2 4.774 [28.65A |n/a 250.4 ms [260.4 ms |4.004 %  |No Correcta
L1-L2 |PHHPTOC2 1.067 [62.67 A |n/a 40.00 ms [53.40 ms [33.50 % [No Correcta

Estado de la prueba:

5 de 5 puntos probados.

5 puntos correctos.
0 puntos incorrectos.

Prueba correcta
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4) [59] Phase Overvoltage:
4.1) [59] Overvoltage pickup:

Ajustes de la prueba

Magnitudes en rampa
V A-N; B-N; C-N / Magnitud

Estados de rampa

Rampa Rampa 1
V A-N 69.28 V
0.00 °
60.000 Hz
V B-N 69.28 V
-120.00 °
60.000 Hz
V C-N 69.28 V
120.00 °
60.000 Hz
Forzar fases abs. No
Seii. 1 Desde 69.28 V
Sen. 1 Hasta 83.70 V
Sen. 1 Delta 50.00 mV
Sen. 1 d/dt 500.0 mV/s
dt por paso 100.0 ms
Pasos de rampa 290
Tiempo de rampa 29.000s

Resultados de la evaluacion

Nombre/ |Rampa |Condicién [Seii. |Nom. Real Tol.- Tol.+ Desv. Eval. |[treal
ejec.
IArranque 59 [Rampa |Pickup 0->1 |V A-N; |83.14V ([83.28 V |200.0 mV [200.0 mV [144.0 mV |+ 14.90 ms
1 B-N; C-
N

Eval.: + . Correcto x..Incorrecto o .. No evaluado

Estado de la
prueba:
Prueba correcta

4.2) [59] Phase Overvoltage Step 1 trip time A-B-C:

Ajustes de la prueba

Estado Pre-Fault |Fault Post-Fault
V A-N 69.28 V 83.28 V 0.00 V
0.00° 000°  [0.00°

60.000 Hz (60.000 Hz 60.000 Hz

V B-N 69.28V  [83.28V  [0.00V
-120.00 ° [-120.00 ° [-120.00 °

60.000 Hz (60.000 Hz 60.000 Hz

V C-N 69.28 V 83.28V  [0.00V
120.00° [120.00° [120.00 °

60.000 Hz (60.000 Hz (60.000 Hz

Resultados de la prueba

Evaluacion de tiempo

Nombre (Ilgnorar (Inicio Fin tnom. tdesv- tdesv+ treal tdesv. Eval.
antes
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Overvoltage|Fault Fault Trip 0>1 [3.000 s 45.00 ms [45.00ms [3.020 s 19.70 ms [+
Step 1 Trip
Time
Eval.: +.. Correcto x..Incorrecto o .. No evaluado
Pre-Fault Post-Fault

Fault

CMC356 V AN

100
75

s H

M
wm

= m. '\ |

VAN ——— V B-N V C-N

Trip | j =

05 10 15 20 25 30 35 tfs

Estado de la
prueba:
Prueba correcta

5) [27] Phase Undervoltage:
5.1) [27] Undervoltage pickup:

Ajustes de la prueba

Magnitudes en rampa
V A-N; B-N; C-N / Magnitud

Estados de rampa

Rampa Rampa 1
V A-N 69.28 V
0.00 °
60.000 Hz
V B-N 69.28 V
-120.00 °
60.000 Hz
V C-N 69.28 V
120.00 °
60.000 Hz
Forzar fases abs. No
Seii. 1 Desde 69.28 V
Sen. 1 Hasta 58.50 V
Sen. 1 Delta -50.00 mV
Sen. 1 d/dt -500.0 mV/s
dt por paso 100.0 ms
Pasos de rampa 217
Tiempo de rampa 21.700s
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Resultados de la evaluacion
Nombre/ |Rampa [Condicion [Sen.
ejec.
IArranque 27

Nom. Real Tol.- Tol.+ Desv. Eval. |treal

¥

Rampa |Pickup 0->1 [V A-N; [58.89V [58.93V [200.0 mV [200.0 mV {40.00 mV 53.30 ms

1 B-N; C-
N

o .. No evaluado

Eval.: +..Correcto x..Incorrecto

Estado de la
prueba:
Prueba correcta

5.2) [27] Phase Undervoltage Step 1 trip time A-B-C:

Ajustes de la prueba

Estado

Pre-Fault

Fault

Post-Fault

V A-N

69.28 V
0.00 °

60.000 Hz

58.93 V
0.00 °

60.000 Hz

0.00 V
0.00 °

60.000 Hz

V B-N

69.28 V
-120.00 °

60.000 Hz

58.93 V
-120.00 °

60.000 Hz

0.00 V
-120.00 °

60.000 Hz

V C-N

69.28 V
120.00 °

60.000 Hz

58.93 V
120.00 °

0.00 V
120.00 °

60.000 Hz

60.000 Hz

Resultados de la prueba

Evaluacién de tiempo

Nombre Ignorar |[Inicio
antes

Fin

tnom.

tdesv-

tdesv+

treal

tdesv.

Eval.

Undervoltage|Fault Fault
Step 1 Trip

Time

Trip 0>1

5.000 s

45.00 ms

45.00 ms

5.021 s

20.80 ms

Eval.: + .. Correcto x..

Pre-Fault

CMC356 vV AV

T

3,

50

-50

-7

3,

-100

Fault
|

V B-N

Incorrecto o .. No evaluado

V C-N

Post-Fault

Trp |

10

20

3.0

40

50

t's
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Estado de la
prueba:
Prueba correcta

6) [87T] Transformer Differential Protection:
6.1) [87T] Internal Stability:

6.1.1) [87T] Phasor internal stability:

Resultados de la prueba
Titulo: Estabilizacion Side 20kV - Side 4.16kV

Calculo de falta:

Modo de entrada en tabla Parametros (Todos los valores son secundarios)

Directo V A-N 69.28 V 0.00° 60.000 Hz
V B-N 69.28 V -120.00 ° 60.000 Hz
V C-N 69.28 V 120.00 ° 60.000 Hz
| A4.16kV 4.626 A -150.00 ° 60.000 Hz
| B 4.16kV 4.626 A -270.00 ° 60.000 Hz
| C 4.16kV 4.626 A -30.00 ° 60.000 Hz

Ajustes del generador

V A-N 69.280V 0.00°

\V B-N 69.280V -120.00°
\V C-N 69.280V 120.00°
I A4.16kV 4.626A -150.00°
| B 4.16kV 4.626A -270.00°
| C 4.16kV 4.626A -30.00°

I A 20.0kV 1.925A 0.00°

| B 20.0kV 1.925A -120.00°
| C 20.0kV 1.925A 120.00°
Resumen

1 pruebas correctas, 0 pruebas incorrectas, 0 pruebas no 100.00% correcto
evaluadas
Prueba correcta

6.2) [87T] External Stability:
6.2.1) [87T] Diff external fault at 20kV A-N:

Grafico:



Diagrama Unifilar del equipo protegido (YD5)

Resultados de la prueba de tipo de falta L1-E en ubicacién de falta

L1-E
/
Primario
lpru =0.20 In Estado: Probado
Fase Imed_diff Imed_pol
L1 0.000 In 0.000 In
L2 0.000 In 0.000 In
L3 0.000 In 0.000 In
lpru =0.50 In Estado: Probado
Fase Imed_diff Imed_pol
L1 0.000 In 0.000 In
L2 0.000 In 0.000 In
L3 0.000 In 0.000 In
Ipru=0.75 In Estado: Probado
Fase Imed_diff Imed_pol
L1 0.000 In 0.000 In
L2 0.000 In 0.000 In
L3 0.000 In 0.000 In
Ipru=1.00 In Estado: Probado
Fase Imed_diff Imed_pol
L1 0.000 In 0.000 In
L2 0.000 In 0.000 In
L3 0.000 In 0.000 In
lpru =1.50 In Estado: Probado
Fase Imed_diff Imed_pol
L1 0.000 In 0.000 In
L2 0.000 In 0.000 In
L3 0.000 In 0.000 In

Estado de la prueba:

Prueba correcta

5 de 5 puntos

probados. 5 puntos
correctos. 0 puntos

incorrectos.

I I Suministro

Resultado

Resultado

Resultado

Resultado

Resultado

: Correcta

: Correcta

: Correcta

: Correcta

: Correcta

6.2.2) [87T] Diff external fault at 20kV A-B:
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Resultados de la prueba de tipo de falta L1-L2 en ubicacion de falta

Primario

lpru =0.20 In Estado: Probado
Fase Imed_diff Imed_pol

L1 0.000 In 0.000 In

L2 0.000 In 0.000 In

L3 0.000 In 0.000 In

lpru=0.50 In Estado: Probado
Fase Imed_diff Imed_pol

L1 0.000 In 0.000 In

L2 0.000 In 0.000 In

L3 0.000 In 0.000 In

lpru=0.75 In Estado: Probado
Fase Imed_diff Imed_pol

L1 0.000 In 0.000 In

L2 0.000 In 0.000 In

L3 0.000 In 0.000 In

lpru =1.00 In Estado: Probado
Fase Imed_diff Imed_pol

L1 0.000 In 0.000 In

L2 0.000 In 0.000 In

L3 0.000 In 0.000 In

lpru=1.50 In Estado: Probado
Fase Imed_diff Imed_pol

L1 0.000 In 0.000 In

L2 0.000 In 0.000 In

L3 0.000 In 0.000 In

Estado de la prueba:

Prueba correcta

5 de 5 puntos

probados. 5 puntos
correctos. 0 puntos
incorrectos.

Resultado

Resultado

Resultado

Resultado

Resultado

: Correcta

: Correcta

: Correcta

: Correcta

: Correcta

6.2.3) [87T] Diff external fault at 20kV A-B-C:

Resultados de la prueba de tipo de falta L1-L2-L3 en ubicacion de falta

Primario

Ipru=0.20 In Estado: Probado
Fase Imed_diff Imed_pol

L1 0.000 In 0.000 In

L2 0.000 In 0.000 In

L3 0.000 In 0.000 In

lpru =0.50 In Estado: Probado
Fase Imed_diff Imed_pol

L1 0.000 In 0.000 In

L2 0.000 In 0.000 In

L3 0.000 In 0.000 In

lpru=0.75 In Estado: Probado

Resultado

Resultado

Resultado

: Correcta

: Correcta

: Correcta



Fase Imed_diff Imed_pol

L1 0.000 In 0.000 In

L2 0.000 In 0.000 In

L3 0.000 In 0.000 In
lpru=1.00 In Estado:
Fase Imed_diff Imed_pol

L1 0.000 In 0.000 In

L2 0.000 In 0.000 In

L3 0.000 In 0.000 In

lpru =1.50 In Estado:
Fase Imed_diff Imed_pol

L1 0.000 In 0.000 In

L2 0.000 In 0.000 In

L3 0.000 In 0.000 In

Estado de la prueba:

Prueba correcta

5 de 5 puntos

probados. 5 puntos
correctos. 0 puntos
incorrectos.

Probado

Probado

208

Resultado: Correcta

Resultado: Correcta

6.2.4) [87T] Diff external fault at 4.16kV A-N:

Grafico:

Diagrama Unifilar del equipo protegido (YD5)

Suministro I I

Resultados de la prueba de tipo de falta L1-E en ubicacién de falta

Secundario

lpru =0.20 In Estado:
Fase Imed_diff Imed_pol

L1 0.000 In 0.000 In

L2 0.000 In 0.000 In

L3 0.000 In 0.000 In

Ipru =0.50 In Estado:
Fase Imed_diff Imed_pol

L1 0.000 In 0.000 In

L2 0.000 In 0.000 In

L3 0.000 In 0.000 In
Ipru=0.75 In Estado:

Probado

Probado

Probado

Resultado: Correcta

Resultado: Correcta

Resultado: Correcta



Fase Imed_diff Imed_pol

L1 0.000 In 0.000 In

L2 0.000 In 0.000 In

L3 0.000 In 0.000 In

lpru=1.00 In Estado: Probado
Fase Imed_diff Imed_pol

L1 0.000 In 0.000 In

L2 0.000 In 0.000 In

L3 0.000 In 0.000 In

lpru =1.50 In Estado: Probado
Fase Imed_diff Imed_pol

L1 0.000 In 0.000 In

L2 0.000 In 0.000 In

L3 0.000 In 0.000 In

Estado de la prueba:

Prueba correcta

5 de 5 puntos

probados. 5 puntos
correctos. 0 puntos
incorrectos.
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Resultado: Correcta

Resultado: Correcta

6.2.5) [87T] Diff external fault at 4.16kV A-B:

Resultados de la prueba de tipo de falta L1-L2 en ubicacion de falta

Secundario

lpru =0.20 In Estado: Probado
Fase Imed_diff Imed_pol

L1 0.000 In 0.000 In

L2 0.000 In 0.000 In

L3 0.000 In 0.000 In

Ipru=0.50 In Estado: Probado
Fase Imed_diff Imed_pol

L1 0.000 In 0.000 In

L2 0.000 In 0.000 In

L3 0.000 In 0.000 In

Ipru=0.75 In Estado: Probado
Fase Imed_diff Imed_pol

L1 0.000 In 0.000 In

L2 0.000 In 0.000 In

L3 0.000 In 0.000 In

lpru =1.00 In Estado: Probado
Fase Imed_diff Imed_pol

L1 0.000 In 0.000 In

L2 0.000 In 0.000 In

L3 0.000 In 0.000 In

lpru =1.50 In Estado: Probado
Fase Imed_diff Imed_pol

L1 0.000 In 0.000 In

L2 0.000 In 0.000 In

L3 0.000 In 0.000 In

Estado de la prueba:

Resultado: Correcta

Resultado: Correcta

Resultado: Correcta

Resultado: Correcta

Resultado: Correcta



Prueba correcta

5 de 5 puntos

probados. 5 puntos
correctos. 0 puntos

incorrectos.

6.2.6) [87T] Diff external fault at 4.16kV A-B-C:
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Resultados de la prueba de tipo de falta L1-L2-L3 en ubicaciéon de falta

Secundario

lpru =0.20 In Estado: Probado
Fase Imed_diff Imed_pol

L1 0.000 In 0.000 In

L2 0.000 In 0.000 In

L3 0.000 In 0.000 In

lpru=0.50 In Estado: Probado
Fase Imed_diff Imed_pol

L1 0.000 In 0.000 In

L2 0.000 In 0.000 In

L3 0.000 In 0.000 In

lpru=0.75 In Estado: Probado
Fase Imed_diff Imed_pol

L1 0.000 In 0.000 In

L2 0.000 In 0.000 In

L3 0.000 In 0.000 In

lpru =1.00 In Estado: Probado
Fase Imed_diff Imed_pol

L1 0.000 In 0.000 In

L2 0.000 In 0.000 In

L3 0.000 In 0.000 In

Ipru=1.50 In Estado: Probado
Fase Imed_diff Imed_pol

L1 0.000 In 0.000 In

L2 0.000 In 0.000 In

L3 0.000 In 0.000 In

Estado de la prueba:

Prueba correcta

5 de 5 puntos

probados. 5 puntos
correctos. 0 puntos

incorrectos.

6.3) [87T] Pickup HV:

Resultado

Resultado

Resultado

Resultado

Resultado

: Correcta

: Correcta

: Correcta

: Correcta

: Correcta

6.3.1) [87T] Differential pickup 20kV A-B-C:

Ajustes de la prueba
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Magnitudes en rampa
| A 20.0kV; B 20.0kV; C 20.0kV / Magnitud

Estados de rampa

Rampa Rampa 1
| A 4.16kV 0.00 A
0.00 °
60.000 Hz
| B 4.16kV 0.00 A
-120.00 °
60.000 Hz
| C 4.16kV 0.00 A
120.00 °
60.000 Hz
| A 20.0kV 250.0 mA
0.00 °
60.000 Hz
| B 20.0kV 250.0 mA
-120.00 °
60.000 Hz
| C 20.0kV 250.0 mA
120.00 °
60.000 Hz
Forzar fases abs. Si
Seii. 1 Desde 250.0 mA
Sen. 1 Hasta 560.0 mA
Seii. 1 Delta 12.50 mA
Sei. 1 d/dt 25.00 mA/s
dt por paso 500.0 ms
Pasos de rampa 26
Tiempo de rampa 13.000s

Resultados de la evaluacion

Nombre/ |Rampa |Condicién ([Sei. [Nom. Real Tol.- Tol.+ Desv. Eval. |treal
ejec.
Pickup 20kV |Rampa |Pickup 0->1 |l A 481.0 mA [487.5 mA [50.00 mA [50.00 mA [6.500 mA |+ 31.30 ms
1 20.0kV;

B

20.0kV;

C

20.0kV

Eval.. +.. Correcto x..Incorrecto o .. No evaluado

Rampa 1

I \ I \
I A 20.0kV; B 20.0kV; C 20.0kV
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Trip
Pickup
T T T T T I I I I I I I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 tfs
Estado de la
prueba:
Prueba correcta
6.4) [87T] Pickup LV:
6.4.1) [87T] Differential pickup 4.16kV A-B-C:
Ajustes de la prueba
Magnitudes en rampa
| A 4.16kV; B 4.16kV; C 4.16kV / Magnitud
Estados de rampa
Rampa Rampa 1
| A 4.16kV 700.0 mA
0.00 °
60.000 Hz
| B 4.16kV 700.0 mA
-120.00 °
60.000 Hz
| C 4.16kV 700.0 mA
120.00 °
60.000 Hz
| A 20.0kV 0.00 A
0.00 °
60.000 Hz
| B 20.0kV 0.00 A
-120.00 °
60.000 Hz
| C 20.0kV 0.00 A
120.00 °
60.000 Hz
Sei. 1 Desde 700.0 mA
Sen. 1 Hasta 1.300 A
Seni. 1 Delta 1.000 mA
Seii. 1 d/dt 100.0 mA/s
dt por paso 10.00 ms
Pasos de rampa 601
Tiempo de rampa 6.010s
Resultados de la evaluacién
Nombre/ |Rampa [Condicién [Seii. [Nom. Real Tol.- Tol.+ Desv. Eval. (treal
ejec.
Pickup Rampa |Pickup 0->1 [l A 1.157 A [1.160 A [50.00 mA [50.00 mA [3.500 mA [+ 3.200 ms
4.16kV 1 4.16kV;
B
4.16kV;
C
4.16kV
Eval.: + .. Correcto x..Incorrecto o .. No evaluado

Rampa 1



Sefi. 1/A

1.20

1.10

1.00

0.90

0.80
1.0 2.0
! I

3.0

4.0

5.0
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t's

T T
I A 4.16kV; B 4.16kV; C 4.16kV

Trip

Pickup

10 20

Estado de la
prueba:
Prueba correcta

30

6.5) [87T] Operating characteristic:

6.5.1 [87T] Diff operating characteristic A-N:

40

50

Resultados de la prueba de ubicacién de falta L1-E en el lado de

referencia Primario

Ipol Idiff Idiff real Desv (rel) |Desv (abs) |Prueba de [Estado Resultado
Nominal verificacion
0.50 In 0.250 In 0.285 In 14.07 % 0.0352 In Probado Correcta
1.00 In 0.376 In 0.387 In 3.12 % 0.0117 In Probado Correcta
1.50 In 0.501 In 0.514 In 2.47 % 0.0124 In Probado Correcta
2.00 In 0.627 In 0.640 In 2.16 % 0.0135 In Probado Correcta
2.50 In 0.752 In 0.767 In 1.95 % 0.0146 In Probado Correcta
3.00 In 0.878 In 0.886 In 0.90 % 0.0079 In Probado Correcta
3.50 In 1.003 In 1.012In 0.84 % 0.0084 In Probado Correcta
4.00 In 1.129 In 1.138 In 0.80 % 0.0090 In Probado Correcta

Diagrama de /a caracleristica de operacion

Idiff [In]

2.5 5.0 75 10.0 125

15.0

T
17.5 20.0 225 250 275

Ipol [In]

t's



Estado de la prueba:
Prueba correcta

8 de 8 puntos
probados. 8 puntos
correctos. 0 puntos
incorrectos.

6.5.2 [87T] Diff operating characteristic A-B:

Resultados de la prueba de ubicacion de falta L1-L2 en el lado de
referencia Primario

Ipol Idiff Idiff real Desv (rel) [Desv (abs) |Pruebade |Estado Resultado
Nominal verificacion
0.50 In 0.250 In 0.234 In -6.25 % -0.0156 In Probado Correcta
1.00 In 0.376 In 0.356 In -5.21 % -0.0195 In Probado Correcta
1.50 In 0.501 In 0.481 In -4.04 % -0.0202 In Probado Correcta
2.00 In 0.627 In 0.605 In -3.50 % -0.0220 In Probado Correcta
2.50 In 0.752 In 0.729 In -3.15 % -0.0237 In Probado Correcta
3.00 In 0.878 In 0.850 In -3.18 % -0.0279 In Probado Correcta
3.50 In 1.003 In 0.974 In -2.97 % -0.0298 In Probado Correcta
4.00 In 1.129 In 1.097 In -2.81 % -0.0317 In Probado Correcta

Estado de la prueba:
Prueba correcta

8 de 8 puntos
probados. 8 puntos
correctos. 0 puntos
incorrectos.

6.5.3 [87T] Diff operating characteristic A-B-C:

Resultados de la prueba de ubicacion de falta L1-L2-L3 en el lado de

referencia Primario

Ipol Idiff Idiff real Desv (rel) |Desv (abs) |Prueba de [Estado Resultado
Nominal verificacion
0.50 In 0.250 In 0.247 In -1.25 % -0.0031 In Probado Correcta
1.00 In 0.376 In 0.372 In -1.04 % -0.0039 In Probado Correcta
1.50 In 0.501 In 0.497 In -0.81 % -0.0040 In Probado Correcta
2.00 In 0.627 In 0.622 In -0.70 % -0.0044 In Probado Correcta
2.50 In 0.752 In 0.747 In -0.63 % -0.0047 In Probado Correcta
3.00 In 0.878 In 0.870 In -0.87 % -0.0076 In Probado Correcta
3.50 In 1.003 In 0.990 In -1.35 % -0.0136 In Probado Correcta
4.00 In 1.129 In 1.114 In -1.28 % -0.0144 In Probado Correcta

Estado de la prueba:
Prueba correcta

8 de 8 puntos
probados. 8 puntos
correctos. 0 puntos
incorrectos.

6.6) [87T] Trip time characteristic:

6.6.1 [87T] Diff trip time characteristic A-B-C:

214



Resultados de la prueba de tipo de falta L1-L2-L3 en el lado de
referencia Primario

215

Idiff Ipol t de disparo [t de disparo |[Desv (rel) |Desv (abs) |[Estado Resultado
nominal real
0.50 In 0.50 In 0.0300 s 0.0361 s 20.33 % 0.0061 s Probado Correcta
1.00 In 1.00 In 0.0300 s 0.0325 s 8.33 % 0.0025 s Probado Correcta
1.50 In 1.50 In 0.0300 s 0.0309 s 3.00 % 0.0009 s Probado Correcta
2.00 In 2.00 In 0.0300 s 0.0308 s 2.67 % 0.0008 s Probado Correcta
2.50 In 2.50 In 0.0300 s 0.0315 s 5.00 % 0.0015 s Probado Correcta
3.00 In 3.00 In 0.0300 s 0.0312's 4.00 % 0.0012 s Probado Correcta
3.50 In 3.50 In 0.0300 s 0.0306 s 2.00 % 0.0006 s Probado Correcta
4.00 In 4.00 In 0.0300 s 0.0292 s 2.67 % -0.0008 s Probado Correcta
Plano de pruebas del tiempo de disparo
t [s] o

0.09 —

0.08 —

0.07 —

0.06 —

0.05 —

0.04 —

+

0.03 T + + o+ —+

0.02 —

0.01 —

0.00 T T T T T T T T T

1 2 3 4 5 6 7 8 10
Idiff [In]

Estado:

8 de 8 puntos probados. 8 puntos
correctos. 0 puntos incorrectos.

Evaluacion general: Prueba correcta

6.6.2 [87T] Diff trip time characteristic A-B:

Resultados de la prueba de tipo de falta L1-L2 en el lado de referencia

Primario
Idiff Ipol t de disparo |t de disparo [Desv (rel) |Desv (abs) |Estado Resultado
nominal real
0.50 In 0.50 In 0.0300 s 0.0345 s 15.00 % 0.0045 s Probado Correcta
1.00 In 1.00 In 0.0300 s 0.0331 s 10.33 % 0.0031s Probado Correcta
1.50 In 1.50 In 0.0300 s 0.0337 s 12.33 % 0.0037 s Probado Correcta
2.00 In 2.00 In 0.0300 s 0.0308 s 2.67 % 0.0008 s Probado Correcta
2.50 In 2.50 In 0.0300 s 0.0309 s 3.00 % 0.0009 s Probado Correcta
3.00 In 3.00 In 0.0300 s 0.0340 s 13.33 % 0.0040 s Probado Correcta
3.50 In 3.50 In 0.0300 s 0.0320 s 6.67 % 0.0020 s Probado Correcta
4.00 In 4.00 In 0.0300 s 0.0325 s 8.33 % 0.0025 s Probado Correcta
Estado:

8 de 8 puntos probados. 8 puntos
correctos. 0 puntos incorrectos.
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Evaluacién general: Prueba correcta
6.6.3 [87T] Diff trip time characteristic A-N:

Resultados de la prueba de tipo de falta L1-E en el lado de referencia
Primario

Idiff Ipol t de disparo |t de disparo [Desv (rel) |Desv (abs) |Estado Resultado
nominal real

0.50 In 0.50 In 0.0300 s 0.0387 s 29.00 % 0.0087 s Probado Correcta
1.00 In 1.00 In 0.0300 s 0.0356 s 18.67 % 0.0056 s Probado Correcta
1.50 In 1.50 In 0.0300 s 0.0321's 7.00 % 0.0021 s Probado Correcta
2.00 In 2.00 In 0.0300 s 0.0343 s 14.33 % 0.0043 s Probado Correcta
2.50 In 2.50 In 0.0300 s 0.0323 s 7.67 % 0.0023 s Probado Correcta
3.00 In 3.00 In 0.0300 s 0.0305 s 1.67 % 0.0005 s Probado Correcta
3.50 In 3.50 In 0.0300 s 0.0343 s 14.33 % 0.0043 s Probado Correcta
4.00 In 4.00 In 0.0300 s 0.0320 s 6.67 % 0.0020 s Probado Correcta
Estado:

8 de 8 puntos probados. 8 puntos
correctos. 0 puntos incorrectos.

Evaluacién general: Prueba correcta

6.7) [87T] Harmonic restraint:

6.7.1) [87T] 2nd harmonic restraint:

Resultados de la prueba para fase de prueba L1-L2-L3 en el lado de
referencia Primario para 2. Arménico

Idiff Ixf/ldiff Ixf/ldiff real [Angulo Desv (rel) |Desv.(abs) [Prueba de |Estado Resultado
nominal (Ixf,Idiff) verificacion
1.50 l/In 15.000 % [14.32 % -120.0 ° -4.55 % -0.6829 Probado Correcta

Plano de prueba de frenado por armonicos

Idiff/In [In]

11

10

0 \ \ \ \ \ \ \ \
2 4 6 8 10 12 14 16

12f/1diff [%]
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Estado:
1 de 1 puntos probados. 1 puntos
correctos. 0 puntos incorrectos.

Evaluacién general: Prueba correcta

6.7.2) [87T] 5nd harmonic restraint:

Resultados de la prueba para fase de prueba L1-L2-L3 en el lado de
referencia Primario para 5. Armoénico

Idiff Ixf/ldiff Ixf/Idiff real [Angulo Desv (rel) |Desv.(abs) |Prueba de |Estado Resultado
nominal (Ixf,1diff) verificacion

2.00 I/In 30.000 % [31.39 % -120.0 ° 4.64 % 1.3907 Probado  [Correcta

Estado:

1 de 1 puntos probados. 1 puntos
correctos. 0 puntos incorrectos.

Evaluacién general: Prueba correcta

7) [49] Overload:
7.1) [49] Overload pickup:

Ajustes de la prueba

Magnitudes en rampa
| A 20.0kV; B 20.0kV; C 20.0kV / Magnitud

Estados de rampa

Rampa Rampa 1
V A-N 69.28 V
0.00 °
60.000 Hz
V B-N 69.28 V
-120.00 °
60.000 Hz
V C-N 69.28 V
120.00 °
60.000 Hz
| A 20.0kV 4.500 A
0.00 °
60.000 Hz
| B 20.0kV 4.500 A
-120.00 °
60.000 Hz
| C 20.0kV 4.500 A
120.00 °
60.000 Hz
Forzar fases abs. No
Seii. 1 Desde 4.500 A
Sen. 1 Hasta 5.500 A
Sei. 1 Delta 10.00 mA
Sen. 1 d/dt 500.0 mA/s
dt por paso 20.00 ms
Pasos de rampa 101
Tiempo de rampa 2.020s

Resultados de la evaluacion
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Nombre/ |Rampa |Condicién [Sei. |[Nom. Real Tol.- Tol.+ Desv. Eval. |treal
ejec.
IArranque 49 |Rampa [Pickup 0->1 [l A 5.000 A [5.410 A [500.0 mA [500.0 mA [410.0 mA [+ 8.400 ms
1 20.0kV;

B

20.0kV;

C

20.0kV

Eval.. +.. Correcto x..Incorrecto o .. No evaluado
Rampa 1
|
Sefl. /A
54
53
52
5.1
50
49 |
48 |
47 |
46 -
45 1 1 1 1 1 1 1 1
I A 20.0kV; B 20.0kV; C 20.0kV
Trip
Pickup 1
Bin.in 3
Alarm 24
Entr_bin. 5
Bin. in 6
CB-closed [52a]
CB-open [52b]
50AE Atrmed
Bin. in 10
I I I I I T T I
0.25 050 0.75 1.00 125 1.50 175 tfs
Estado de la
prueba:
Prueba correcta
7.2) [49] Overload Trip times:
Equipo en prueba - Parametros de sobrecorriente
Elementos - Fase:
Activo [Nombre Caracteristica de disparo || Tiempo [Relacién de |Direccion
arranque restauracion:
Si T2PTTR1 T2PTTR1 [1.00 Iref [1.00 0.95 No direccional
Resultados de la prueba de disparo:
Tipo [Relativa a Factor [Magnitud |[Angulo [tnom. _|treal Desviacién|SobrecargalResultado
L1-L2- [T2PTTR1 4.000 [20.00A |n/a 24.82s [2454s [1.132% |No Correcta
L3
L1-L2- [T2PTTR1 5.000 [25.00A [n/a 15.64s |1553s [-0.7293 % [No Correcta
L3
L1-L2- [T2PTTR1 6.000 [30.00A |n/a 10.79s [|10.72s [-0.6890 % [No Correcta
L3
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Graficos para tipos de
falta:

Tipo Angulo
L1-L2-L3 n/a

10000.0 —

1000.0

100.0

10.0 H

1.0 =

\ \ \ \ \ \ \ \ \ \
1.0 2.0 3.0 50 7.0 10.0 20.0 30.0 50.0

I/A

Estado de la prueba:
3 de 3 puntos probados.
3 puntos correctos.
0 puntos incorrectos.

Prueba correcta

Anexo J: Data Sheet de Generador

AVK Technical Data Sheet for AvK-Alternators FM 7.3-5

‘ Date: ‘ 19/12113 Customer: GENERIC DATASHEET only
Project No.: AvK Reference: | DIG110I_4_60_4160

Object data:

Site: Prime Mover:

Application: Stationary Power Plant Manufacturer:

Generator data:

Generator: DIG 110 i4 Poles: 4 Standards: IEC 60034

Rated power: 1300 kVA 1040 kWe 1087 kWm

Power factor: 0.80

Power at pf 1,0 1050 kVA 1050 kWe 1087 kWm

Rated voltage: 4.16 kV

Speed: 1800 1/min

Frequency: 60 Hz Voltage range / frequency range:

Rated current: 180.4 A Zone A according IEC 60034-1 (dU = +/-5%, df = +/-2%)
Winding pitch: ca. 5/6

Insulation class: Stator: Class F Rotor: Class F Temperature rise: F
Ambient temperature: 40°C Environment: Standard environment

Site altitude: 1000 m

Enclosure: P23 Filter:

Cooling: IC 01 - Open-circuit ventilation

Coolant: Ambient Air Temperature 40°C Temperature Airinlet 40 °C

Coolant: generator:
Cooling airvol.: 1.6 m¥s Cooling water quantity: n/a
Moment of inertia (1): 26 kgm? Weight: 3600 Kg Losses (environment): 47 KW
Losses (cooling): n/a
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Wires: 4 terminals, starpoint connected in terminal box
Operation mode: Single mode
Regulators:
Voltage regulator: DECS 100
Electrical data: (acc. IEC)
Efficiencies: 110% 100% 75% 50% 25%
Power factor 0.8 95,49 95,7 95,6 a5 91,2
Power factor 0.9 95,96 96,15 a6 95,3 91,35
Power factor 1.0 96,43 96,6 96,4 95,6 91,5
Reactances and time constants
unsaturated saturated unsaturated  saturated
Xel 2.40 2.16 p.u. Xg 1.20 1.18 p.u. Tao 22 s Taor 0.02137 s
Aet 0.290 0.290 p.u. Ky 1.20 1.18 p.u. Ty 0.27 s Ty 0.28 s
K 0.209 0.190 p.u. b 0.209 0.209 p.u. Ty 0.014 s T 0.16077 s
Xz 0.220 0.200 p.u. Xo 0.063 0.057 p.u. Ta 0.036 s Ty 0.28 s
Xis n.a. 0.114 p.u. Tg 0.028 s
Short circuit ratio saturated: 0.46 Zn 13.312 Ohm
Short circuit data:
Initial short circuit current (3-phase): e 950 A
Max. peak current (3-phase): Is 2418 A
Sustained short circuit current: I 541 A Minimum 3 x rated current for
max.10 s

Initial short circuit torque: Mz 47.2 kNm

M3 28.3 kNm
Max. faulty synchron moment: M 101.5 kNm
Rated kVA torque: My 6.90 KNm
Rated torque My 5.52 kNm
Shaft torque MSh 5.77 kNm
Load application:
max. load application: 672 kVA(corresponds to 51,72 % from 1300 kVA) Power: 1300 kWA
for Power factor 0.4 Power factor: 0.8
15% transient voltage drop transient voltage drop: -22.5 %
Remarks:




