


autoría; que no ha sido previamente presentada para ningún grado o
calificación profesional; y, que he consultado las referencias bibliográficas que
se incluyen en este documento.

e hj3f*pr i i*sr* rip* In^ fí^r^r^hn^i ñeau&i uoi¿ uc iuo uci c(-íl lUo



Certifico que el presente trabajo fue desarrollado por el Señor Luis A. Muñoz



Chávez de SIEM
colaboración, quien con sus sabios
permitido que logre culminar el presente trabajo.



A mi esposa Irma
momentos difíciles
necesaria para

y mi hija Leslie, quienes fueron un refugio en Sos
con optimismo y entereza me han dado la fuerza

caro anhelo.

A mis padres que
adversidades, a
incondicional.

un apoyo



OBUCCION 1

1.1 Objetivo 1

1.2 Reseña histórica 2

1.3 Ley de régimen del sector eléctrico 4

1.3.1 Objetivos de laLRSE 4

1.3.2 Disposiciones fundamentales 6

1.3.3 Disposiciones generales 6

1.3.4 Las empresas de generación, transmisión 6

y distribución

1.3.4.1 De las empresas de distribución 7

1.3.5 Reglamento del suministro del servicio 9

1.4 Alcance 10

2.1 Empresa Eléctrica Quito S.A. (EEQSA) 13

2.1.1 Antecedentes 13

2.1.2 Área de servicio de la empresa eléctrica 13

2.1.2.1 Provincia de Pichincha

2.1.2.2 Provincia de Ñapo

2.1.2.3 Provincia de Imbabura

2.1.2.4 Provincia de Cotopasi

2.1.3 Aspectos técnicos relevantes

2.1.4 Planificación del sistema eléctrico de

potencia plan de expansión



página

2.1.4.1 Subestaciones de distribución 16

2.1.4.2 Redes de distribución 17

2.1.4.3 Diversas 17

2.1.5 Implementación del sistema SCADA 17

2.2 Empresa Eléctrica Ámbato S.A. Regional 19

2.2.1 Antecedentes 19

2.2.2 Área de servicio de la Empresa Eléctrica 21

Ámbato S.A.

2.2.3 Aspectos técnicos relevantes 21

2.2.3.1 Centrales de generación 21

2.2.3.2 Sistema de Subtransmisión 21

2.2.3.3 Líneas de Subtransmisión a 69 kV 22

2.2.3.4 Redes de distribución 22

2.2.4 Implementación del sistema SCADA 23

2.2.4.1 Descripción del sistema SCADA 23

2.2.4.2 Descripción del sistema para administración y manejo de 24

2.3 Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi ELEPCO S. A. 26

2.3.1 Antecedentes 26

2.3.2 Área de servicio 27

2,33 Aspectos técnicos relevantes 27

2.3.3.1 Características técnicas de los transformadores de cada S/E 27

2 -4 •?»3,.j.

2.4 Empresa Eléctrica del Ecuador INC. EMELEC 28

2.4.1 Antecedentes 28

2.4.2 Área de servicio 29



página

2.4.3.1 Listado de subestaciones y transformadores de distribución 29

2.4.3.2 Líneas de Subtransmisión 31

2.5 Empresa Eléctrica Regional Guayas Los RÍOS EMELGUR S. A. 31

2.5.1 Antecedentes 31

2.5.2 Área de servicio 32

2.5.3 Implementación del sistema SCADA 32

2.5.3.1 Sistema de comunicaciones 32

2.5.3.2 Centro de control e interfaz Hombre Máquina 33

36

3.1 Porqué es necesario automatizar una Subestación 36

3.1.1 Criterio económico 37

3.1.2 Criterio técnico 37

3.2 Esquema tradicional de los sistemas de abastecimiento de 38

3.3 Definición de fruiciones

3.3.1 Funciones de control de emergencia

3.3.2 Funciones de control en estado normal

3.3.3 Adquisición de información para el análisis

3.4 Requerimientos del sistema de potencia

3.5 Interacción funcional

3.5.1 Relación de redundancia

3 f n Trfc i *' i i • • i i.5.2 Relación dependencia segundad

3.6 Operación de un sistema de potencia

3.7 Arquitectura del sistema

3.8 Visión general

3.8.1.1 Descripción 51

3.8.1.2 Unidad central de procesamiento 51

3.8.1.3 Procesador de comunicaciones 51



pagina

3.8.1.4 Comunicaciones 52

3.8.1 Al Transmisión simétrica 53

3.8.1.4.2 Transmisión asimétrica 53

3.8.1.5 Configuración 53

3.8.1.6 Parametrización 54

3.8.2 SICAMSAS 55

3.8.2.1 Arquitectura del sistema 56

3.8.2.2 Unidad central de procesamiento 58

3.8.2.2.1 Runprogram 58

3.8.2.2.3 Stop 58

3.8.2.2.4 Hardware reset 59

3.8.2.3 Unidad de memoria 59

3.8.2.4 Procesador de comunicaciones 59

3.8.2.5 Imagen de la entrada de datos 60

3.8.2.6 Módulo de entradas digitales 60

3.8.2.7 Módulo de entradas análogas 61

3.8.2.8 Módulo de salida 61

3.8.2.9 Configuración 62

62

3.9.1 Transformador de comente 65

3.10 Principios básicos de las protecciones eléctricas 65

3.11 Zonas de protección 67

3.11.1 Protección de transformadores 69

3.1 1.1.1 Relés para protección diferencial 69

3.11.1.2 Corriente de magnetización de Inrush 71

3.11.2 Protección de barras 71

3.11.3 Protección de líneas 72

3.11.3.2 Coordinación 74



7SJ63 75

3.12.1 Ventajas 76

3.12.2 Control 77

3.12.3 Automatización 78

3.12.4 Comunicaciones 79

3.12.5 Medición 80

4.1 Requerimientos operativos 81

4.2 Elementos constitutivos y programas de la RTU 82

4.3 Características de ola subestación MULALÓ 83

4.4 Automatización mediante SICAM RTU 85

4.4.1 Arquitectura 86

4.4.2 Definición del número de salidas digitales 87

4.4.2.1 Alimeníadores 87

4.4.2.2 Transformador 88

4.4.2.3 Líneas de Subtransmisión 88

4.4.2.4 Transformador de servicios auxiliares 89

4.4.2.5 Barras 89

4.4.3 Definición del número de entradas digitales 90

4.43.1 Alimentadores 90

4.4.3.3 Líneas de Subíransmisión 91

4.4.3.4 Transformador de servicios auxiliares 91

4.4.3.5 Barras 91

4.4.4 Definición del número de entrada análogas 92

4.4.4.1 Alimentadores 92

4.4.4.2 Líneas de Subtransmisión 92

4.4.4.3 Barras 93

4.4.5 Comunicación hacia el centro de control y unidades de bahía 94



Página

4.5 Automatización mediante SICÁMSAS 96

4.5.1 Alimentadores 98

4.5.2 Transformador 99

4.5.3 Líneas de Subtransmisión 100

4.5.4 Barras 101

4.5.5 Comunicación hacia el centro de control y unidades de bahía 101

4.6 automatización de k subestación MULALÓ 102

5.1 Nuevos requerimientos del sistema de potencia

5.2 Reducción en los costos de operación 105

5.3 Reducción en los costos de mantenimiento 106

5.4 Reducción en los costos de operación de equipo primario 106

5.5 Reducción en los costos de operación y mantenimiento de los 107

equipos de control y protección

5.6 Reducción en los costos de instalación de k subestación 107

5.7 Análisis de k íactibilidad de automatizar k S/E MULALÓ

5.7.1 Método de kTIR

5.7.2 Relación Beneficio Costo

5.7.3 Período de Recuperación de Capital 116

S 119

6.1 Conclusiones 119

6.2 Recomendaciones 120





En el presente proyecto de titulación, se realizó un análisis técnico económico a

este tipo de tecnología para cumplir con las nuevas disposiciones de la Ley de

Subestación, manuales de operación de las RTU's, de los relés de protección

digital, así como manuales del software necesario para efectuar la configuración

de ¡os relés, la RTU y ¡a disposición de la subestación a través de una pantalla

del computador. Cabe resaltar que únicamente se realizó una descripción del

software que debía ser utilizado para el efecto, debido a que por razones

netamente económicas era imposible disponer de iodos y cada uno de los

ser instalada en la Subestación (ello implica determinar el número

de comunicación requeridos para enviar la información requerida por el centro de

control que se instalará en un futuro en ELEPCO); así como también de acuerdo a

criterios técnico-económicos se recomendó la instalación de relés de protección

Al efectuar el análisis económico de facíibilidad, se demostró que un proyecto de

esta naturaleza es completamente viable, por lo que se recomendó la

implementación del proyecto lo antes posible.

Empresas Eléctricas del Ecuador a cerca del estado en que se encontraban las



as 5

empresas que se realizó el estudio, 2 de ellas aún no incursionaban en este tipo

sus instalaciones, aunque ya'tienen implementados ceñiros de control para



smplementar nuevos tipos de tecnologías con el fin de mejorar la calidad de

Se hace un análisis del tipo de tecnología empleada en 5 Empresas Eléctricas del

automatización propuestos por SIEMENS, en ellos se incluye el tipo de equipo

requerido en cada uno de estos esquemas de automatización, software requerido

3n los 3 t\i

un análisis detallado de la Subestación Muíalo para luego seleccionar el esquema

de automatización que más se ajuste a los requerimientos técnicos de la
Subestación. Basado en ello se proporcionan 2 alternativas para efectuar la

automatización de la Subestación Muíalo, pero se aconseja el tipo de esquema de



En este capítulo se hace una análisis técnico-económico de facíibilidad para

Corresponde a conclusiones y recomendaciones adquiridas al realizar el presente





leí sector eléctrico actual, razón por la cual es imperativo un cambio radical
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suministro de energía con calidad. Para cumplir con este objetivo, los agentes del

calidad en

y distribución. Se crea el Concejo Nacional de Electricidad, CONELEC, como ente
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Esta etapa de la industria está normada en lo relacionado a la calidad de servicio,



regula las relaciones entre el Distribuidor y el Consumidor, tanto en los aspectos
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afecten la operación global del Sistema Nacional Iníerconectado (SNI) o la de un

uración de los mismos

sión, así como los
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actual en el que se encuentran las empresas eléctricas, en lo referente al aspecto

técnico, es decir hacer un análisis y evaluación del tipo de protecciones

en lo que

respecta a esta área; como contraste de lo citado con anterioridad, existen
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:cuador, la

del Ecuador INC, (EMELEC.), Empresa Eléctrica Guayas los Ríos SA

\n al anexo 1.1 se detalla el área de concesión correspondiente a cada empresa

i Els

Eléctricas del Ecuador, puesto que sirve a una de las Ciudades con mayor
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91.530 91.530 91.530 91.530 91.530 91.530

314.000 319.200 353, .650 457.200

1. 1. 2.021 2.133 2.

1. 1. 1.478 1.530 1. U 2.003

.075 378. .197 429.415 454.450 473.367

171.597 199. 206.851 233.077 524.

123,5 137,69 323,7

1.515.612 1.571. 1. 1. 1.818.057



17,96 15,34 16,24

J/E Pomasqui« S/E 18-N, 1

)eriv. S/E Ghillogallo, 1998

ion en lo
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ICO,

•n el anexo 1.2.1 se detallan, el tipo de relé, y el fabricante del mismo, en lo que



12

11



un ap oi|OJjBS9p p aiueipauu 'jopsnog [ap ejOjaua ap eusiew ua uoioejedooo @p

61





21

4.0 MW



22





( Di



25

jo (

Base de datos con el registro histórico de los estados de la red

Cálculo y visualización de flujos de corriente, voltajes y pérdidas para

En el cuadro que se detalla a continuación, se describe las subestaciones que
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como área
,2.

El sistema SCADÁ de EMELGUR está compuesto por 3 subsistemas que son:
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denominado WIZCON 7, que se detalla a continuación.

otras palabras, es la ventana del operador del sistema hacia el proceso. Mediante
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El creciente desarrollo de los microprocesadores, las facilidades presentadas por

los convertidores análogo-digiíales, la incorporación de librerías para protección y

funciones de protección, control y moniíoreo; por ejemplo para realizar la

protección de una subestación o de una línea de transmisión. La tercera

generación de equipos de protección y control basados en este tipo de

anteriormente; esto debido a que como se puede inferir, las funciones de

protección y control utilizan la misma información proveniente del equipo primario

y, además, tienen muchas similitudes o, lo que equivale a decir que muchas de

¡as funciones utilizadas para protección y control son redundantes.

La integración permite disminuir los requerimientos -de espacio y cableado-, y al

íes de

se pueden mantener en un sistema en el que se han integrado muchas funciones

en un solo terminal, esto se puede explicar mediante el criterio de primera falla

que se verá posteriormente.

La industria del sector eléctrico mundial se enfrenta a rápidos cambios orientados

a optimizar el manejo y administración del sistema de potencia en todos los
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niveles que conforman el mismo. La privatización del sector eléctrico ha

desembocado en un nuevo tipo de mercado, el cual difiere en muchos aspectos al

mercado eléctrico tradicional que se ha manejado en el pasado. Un mercado en

donde los consumidores se transforman en clientes, debido a que nuevos agentes

aparecen en el mercado haciéndolo más competitivo.

Por lo tanto, la necesidad de automatizar las subestaciones existentes debe ser

evaluada por las compañías, a fin de cubrir las expectativas del nuevo tipo de

mercado y poder competir con éxito en el mismo; para poder cumplir con este

cometido, dichas compañías deberán estudiar profundamente sus necesidades de

dos principales criterios que se deben tomar en cuenta para decidir si se debe o

no automatizar una subestación, estos dos criterios son: económico y técnico. A

continuación se hace un análisis de los dos criterios mencionados anteriormente.

negocio de la electricidad, deben ser más competitivas en un tipo de mercado

libre, en el cual, la competencia entre compañías y un tipo de mercado eléctrico

desregulado se está introduciendo con fuerza en el mundo entero.

Las necesidades del nuevo mercado, el cual requiere mayor información, obligan

a los integrantes del mercado a actualizar las subestaciones existentes. Los

requerimientos de información de los clientes y otros agentes del mercado,

de administración de energía; cuanto más precisos y confiables sean los datos,



correcta administración del sistema de potencia, los datos son continuamente

que permita conocer

:e de los equipos

, los problemas descritos

; además con cada cambio

5 encarga de actualizar el

severos que se presentaren en el sistema de potencia.
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por diferente personal. Los equipos convencionales para el control, moniíoreo y

protección de una subestación han sido diseñados íradicionalmente mediante una

combinación de equipos de estado sólido y electromecánicos, lo cual implica un

sinnúmero de sistemas separados. El control de equipos de seccionamienío,

bloqueos, alarmas, registradores de disturbios, protección, medición, etc. son

algunos ejemplos de los subsistemas empleados, cabe indicar que cada uno de

Anteriormente y en la actualidad, muchas empresas utilizan para el manejo de

sus subestaciones tecnología convencional, lo cual implica utilizar un gran número

de relés auxiliares y aparatos de medición. En general este tipo de tecnología, va

perdiendo espacio debido a que resulta costosa, debido a que consume gran

cantidad de tiempo y espacio en detrimento de la seguridad y confiabilidad. La

principal desventaja de la tecnología convencional es el mantenimiento, o en caso

de que se requiera realizar nuevas ampliaciones en una subestación, debido a

que el sistema de control, y por ende el cableado y los aparatos deben ser

Si una parte del sistema sale fuera de servicio para mantenimiento, esto afecta a

otras partes del sistema, a menos que se tomen cuidadosos procedimientos. Para

número de cables presentes, a continuación se detallan algunas desventajas de

los sistemas convencionales:

- Confiabilidad: En sistemas de control convencional el diseño emplea un

simples o complejas; además existe redundancia en tales diseños, y la

falla de simples componentes puede afectar a todo el sistema, lo cual

fallas en los sistemas de protección y control son causadas por errores

humanos durante el proceso de ingeniería, cableado, instalación,
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puesta en servicio; este tipo de problemas no aparecen en el momento

de la instalación, sino con el transcurso del tiempo.

Mantenimiento y pruebas: El mantenimiento de cualquier parte del

sistema normalmente requiere cambios del conexionado. Por ejemplo,

para efectuar el mantenimiento de un disyuntor, este debe salir de

servicio así también el registrador de eventos, alarmas, y cualquier

secuencia lógica. Es además, casi imposible probar el sistema

completo, debido a que este involucra muchos componentes.

lo cual involucra grandes cambios en el cableado; lo anterior implica

riesgo de errores en la conexión, pérdidas de tiempo, además de que

una parte de la subestación quede fuera de servicio.

En los gráficos 3.1 y 3.2 que se detallan a continuación, se describe el

funcionamiento de una subestación convencional con subsistemas separados

para cada función. De esto se puede observar que los sistemas de control y

posible mantener por separado las funciones de protección y control.

esta coordinación se basa en microprocesadores y técnicas de comunicaciones.



Registro de Eventos

Control

Equipo de
Restablecimiento
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Las diferentes funciones de protección y control en una subestación, han sido

las diferentes funciones, no está asociado con respecto a la separación física del

equipo. Los grupos de función serán usados para identificar el factor que influye

en la estructura.

Estos grupos se definen estrictamente como grupos de funciones, incluyendo

todos los componentes que permiten que tales funciones puedan ser llevadas a

cabo, tales como: transformadores de corriente, transformadores de potencial,

cableado, etc.

sirven para prevenir condiciones anormales del sistema de potencia, este grupo

incluye alarmas, medición y otras funciones para detectar condiciones anormales.

Este grupo corresponde a las funciones destinadas a la operación del sistema en

condiciones normales de operación. Las funciones manuales y automáticas se

utilizan para el control de voltaje y frecuencia, cambio del modo de operación, así

como otras funciones que operan cuando el sistema se halla funcionando en

Este grupo contiene funciones para adquisición, almacenamiento, transmisión y

despliegue de información; para permitir el análisis de la red y el funcionamiento



los siguientes:

una función sea ejecutada correctamente cuando sea requerida.

función no se ejecute si no es

Degradación: Es el porcentaje

ser tomados en cuenta:

funciones en una relación redundante no pueden perderse simultáneamente, esta

relación es por supuesto bidireccional. Normalmente la pérdida simultánea de una

o más funciones están relacionadas con una falla en el corazón del sistema o en
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más de una falla simultánea puede ser obviada, y por lo tanto del criterio de

primera falla se justifica. Especificaciones para el diseño de sistemas para dos o

más fallas, resultan en sistemas muy complicados y diseños demasiado caros.

Esta relación tiene que ver con la pérdida de seguridad en una función, y la

simultánea pérdida de dependencia en otra función; esta relación tiene sólo una

dirección, y no es bidireccional como la relación de redundancia. Esta relación

es posible si un contador se emplea para evitar una función no deseada, cuando

la otra función se pierde.

La operación de un sistema de potencia incluye un gran número de funciones.

Estas funciones pueden ser divididas en; Control de subestaciones y funciones de

control de red, dependiendo de donde se encuentren localizadas las funciones, a

continuación se describen algunas funciones del control de subestaciones:

- Protección del equipo de alto voltaje

- Control y bloqueo de aparatos de desconexión

Indicaciones de estado y grabación de eventos

Recierre y restauración automática

Sincronismo y ángulos de fase

Como funciones de control de red, se pueden describir:
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- Control de voltaje

- Control de frecuencia

- Administración de carga

Para poder coordinar estas funciones, el centro de control debe realizar diversas

acciones en cada una de las subestaciones de la red; esto requiere de un sistema

SCADA (Sistema de Supervisión, Control y Adquisición de Datos), en cada una de

las subestaciones.

El grado de integración, ha permitido que en la actualidad se incremente la

confiabilidad de ios sistemas, reducir los costos de operación y mantenimiento.

La tendencia en el diseño de futuras subestaciones, será distribuir la inteligencia

en el sistema para minimizar los daños en caso de una falla en el equipo de

control, además de preparar el sistema para futuras expansiones de los diferentes

componentes de un sistema de potencia; este tipo de arreglo facilita el

El equipo principal de alto voltaje en una subestación puede ser dividido en:

bahías y equipo relacionado. Los equipos e bahía los podemos relacionar a la

línea, transformador, etc. También las funciones de protección y control pueden

ser relacionadas a las bahías. Las diferentes bahías (alimeníadores), son

bahías o alimentadores, requieren de un control de subestación común; y las

funciones de protección tales como: Protección de barras, bloqueos, control de

interruptores requieren de una supervisión de la subestación.

Por lo tanto es natural dividir las funciones de control y protección, en funciones

de bahía y funciones de nivel de subestación.
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Para presentar las funciones de bahía con equipo individual de hardware, la

degradación es limitada en caso de falla a equipo de bahía; en caso de extensión

de la subestación, una o más bahías son añadidas junto con unidades de bahía

de control y protección, y las funciones complementarias necesarias para el

funcionamiento de la subestación. El sistema de control y protección, puede ser

entonces extendido con la mínima interacción y modificación del sistema

existente. Las expansiones de un sistema son de suprema importancia, y el

mismo debe estar preparado para este tipo de cambios, ya que tarde o temprano

prácticamente todas las subestaciones se verán obligadas a incrementar su

capacidad; el mantenimiento de la subestación también resulta beneficiado,

debido a que se minimizan las interacciones con otras partes del sistema.

La función de protección para un transformador normalmente depende de la

información de varias bahías, y en este caso la función de protección se relaciona

en mayor grado con la bahía conectada al lado de alto voltaje.

En el caso de disposiciones como disyuntor o disyuntor y medio, las funciones de

bahía preferiblemente se subdividen en: objeto (línea, etc.), y funciones

relacionadas con el disyuntor.

Las funciones que no pueden ejecutarse completamente en la bahía, o que

requieren información de otra bahía, se relacionan al nivel de subestación. Las

funciones al nivel de subestación son: protección de barras, bloqueos, control de

seccionadores, SCADA, etc. Algunas de estas funciones, por ejemplo los

bloqueos, pueden estar parcialmente distribuidos en las unidades de bahía.

La arquitectura se basará en inteligencia distribuida, mediante niveles de bahía y

subestación, para permitir que en caso de falla del sistema de control, la

degradación del sistema sea mínima, además de preparar a la subestación para



La función de control de emergencia tiene una relación de redundancia con

un componente del sistema principal. La función de control de emergencia del

sistema debe incluir la detección de condiciones anormales, la cual es parte de la

función de alarma. Por lo tanto la función de alarma debe tener relación de

no debe ser permitida de bloquear la función de protección (la operación

integración de funciones, debido al hecho de que las dos funciones de protección

, mediante el empleo

se

iaiíales "SIEf
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Existen tres posibilidades de automatización, de acuerdo a los requerimientos de

Se aplica este tipo de equipo a una subestación en la que se desea un control o

mando a distancia, sin la necesidad de una automatización completa de la

Para los requerimientos de:

- Moniíoreo y control remoto de Subestaciones

- Adquisición de datos en tiempo real

Características:

- Aislamiento de 2.5 Kv

- Módulos de entrada / salida con un tiempo de resolución de 1ms.

- Amplio rango de entradas / salidas

- La comunicación se puede hacer a través de varios protocolos de

comunicación así: IEC 60870-5-101, SINAUT 8-FW.

Baja inversión inicial

Protocolos de comunicación standard

Requerimiento limitado de partes de repuesto
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Esta unidad está conformada por los siguientes componentes: Unidad de

procesamiento, procesador para comunicaciones, fuente de energía, rack de

expansión. De acuerdo a los requerimientos del sistema esta unidad puede

incrementarse mediante módulos de expansión, por ejemplo: módulo para

Esta unidad provee el lazo entre el procesamiento de datos en cada uno de los

módulos y ¡as iníerfaces de comunicación hacia el procesador de comunicaciones

Esta unidad es utilizada para efectuar la parametrización y programación de todo

el sistema. Mediante el CPU se pueden realizar tareas como: procesamiento de

los datos requeridos, efectuar ajustes, funciones de diagnóstico del sistema.

Indicación de errores, administración y almacenamiento de parámetros, ejecución

de programas de aplicación por ejemplo: Control de unidades de generación (

arranque y parada), secuencias de operación, almacenamiento y administración

de los datos de parametrización, procesamiento de programas de usuario a través

Esta unidad está prevista con 2 interfaces serial para ofrecer una comunicación

presenta varios tipos de entradas, ¡as cuales permiten por ejemplo el acceso de

aparatos de prueba, una entrada de sincronización para conexión con un reloj de

sincronización externo; a través de indicadores de operación y diagnóstico

ubicadas en ¡a parte frontal, se puede visualizar el estado de operación de ia

unidad. El procesador de comunicaciones maneja todas las tareas relacionadas
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con la transmisión de datos hacia el centro de control, algunas de las

principales son las siquk

Control del tipo de transmisión (Punto a punto)

Procesamiento de mensajes requeridos desde el centro de control

velocidad hacia el centro de control; son las principales características del sistema

de automatización SICAM RTU. Variedad de protocolos de comunicación,

variedad de posibilidades de comunicación mediante el empleo de diversos

reconocer errores en a causas como:
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3.8.1.4.1 Transmisión Simétrica.-

Mediante este tipo de comunicación, el centro de control y la RTU, tienen las

mismas opciones de transmisión y recepción de datos; la RTU será asignada a su

propio centro de control mediante un único canal de comunicaciones. En caso que

se necesite transmitir comandos para efectuar control, estos comandos son

3.8.1.4.2 Transmisión Asimétrica.-

En este tipo de comunicación, el centro de control actúa en el tipo de

comunicación Master y toma la iniciativa durante la transmisión de datos, e! RTU,

actúa como Slave y solo envía datos cuando estos son requeridos por el centro

de control. Este tipo de transmisión de datos permite que el centro de control

utilice un receptor y un emisor para controlar varias RTUs y recibir la información

identificada y a través de esto se realicen las funciones requeridas por el sistema.

Cada uno de los módulos del equipo debe ser parameírizados

independientemente, esto se realiza mediante el programa de parameirización

SICAMPLUSTOOLS.

La configuración puede efectuarse de manera relativamente simple, debido a que

el programa de parameirización SICAM PLUS TOOLS funciona en un ambiente

Windows. Los ajustes necesarios son especificados mediante software, y luego

descargados en la unidad; y cuando ¡a unidad arranca, la información es

transferida a cada uno de los módulos que han sido previamente colocados.
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de forma sencilla así, por ej

terminado módulo, basta con
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Cmmted valué
State acf&Mi
usedbyfuncííon

Si los requerimientos del sistema son:
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Sin cambios de estructura

El sistema fundameníaimente consiste de:

- Controlador de Subestación (1

- Sistema de comunicación hacia un centro de control

y con los lED's, vi;

en el
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in máximo de o racks de expansión, con 1<

uno de ellos; si se toma en cuenta que el primer rack tiene disponibles sólo

Sloís, esto da un total de 95 sloís disponibles, en cada uno de los cuales se pued

le entrada salida (análogos o binarios); o

para comunicación, cada uno de los cuales ocupa

velocidad de 120 Mhz. Existen cuatro formas de operación así: Run-program,

3.8.2.2.1 RunPrograia-

En este modo de operación, el CPU está ejecutando un programa de aplicación, o

, o

3.8.2.2.2

El CPU está ejecutando un programa de aplicación, el selector puede ser

cambiado de posición, el programa cargado en la memoria del procesador, no

3.8.2.2.3 Stop.-

El CPU no ejecuta el programa de aplicación, en este modo de operación se

leer programas desde el CPU, o descargar los mismos hacia el. Este
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modo de operación indica que el sistema no se encuentra en operación, o que se

está descargando un programa hacia el CPU.

3.8.2.2.4 Hardware Reset-

Este modo de operación se utiliza para borrar los programas de operación

Las tarjetas de memoria con un medio de almacenamiento de programas y datos,

estos dispositivos pueden ser utilizados para guardar información como:

programas de aplicación, parámetros de la subestación los cuales determinan el

comportamiento del conírolador de subestaciones (SC), parámetros, los cuales

memoria es de tipo flash eprom, lo cual implica que no necesita de un voltaje

auxiliar para mantener su contenido.

El procesador de comunicaciones está encargado de administrar al conírolador de

comunicaciones; el mismo que maneja la comunicación entre el controlador y las

efectuar la sincronización externa de tiempo.

Cuando se aplica la función de monitoreo, el procesador de comunicaciones

bahía, transferencia de datos hacia otros procesadores de comunicaciones, el

le comunicaciones está encamado también de recibir y enviar
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estado en una de las entradas provoca un cambio en el estado del bit asignado a

dicha entrada en el buffer de eventos.

son grabadas automáticamente en el buffer de memoria con una resolución de

operación del aparato por ejemplo, encendido o apagado; además cada cambio

manera que en el caso anterior, cada cambio en una de las entradas provoca un

En el caso de la indicación para doble entrada, se pueden representar dos

estados definidos de un aparato, por ejemplo encendido o apagado, y además

dos posiciones indeterminadas, por ejemplo posiciones intermedias. Este tipo de
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en el estado de una de las entradas es registrado en el buffer de eventos.

ejemplo la determinación del estado y posición de los taps de un transformador a

íaps, la señal del contacto móvil que corresponde a una entrada digital cambia de

ms. Existen diferentes áreas que se pueden asignar a los valores medidos,

Jo del voltaje de entrada al cual se encuentren sometidos, esto se lo

so activar un relé para efectuar la desconexión de carga;

5 ejecuta un comando y la salida de voltaje es activada; de

manera cuando la orden termina, el voltaje de salida es desconectado y por lo

tanto se desactiva el relé que efectúa el seccionamienío de carga, este tipo de

salidas se aplican por ejemplo para: inicializar un contador, tareas de control,
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Los comandos dobles siempre ocupan dos salidas, cada una de las cuales se le

asigna una sola posición encendido o apagado, las dos salidas nunca deben ser

activadas al mismo tiempo. Este tipo de salidas se pueden emplear para operar

disyuntores, seccionadores, seccionador a íierra, cambiar los íaps de los

parameírización y configuración utilizado en el SICAM RTU, es decir se utiliza el

SICAM PLUS TOOLS.

medianíe el Wincc se obtiene una visión general en forma de diagramas unifilares

del estado operativo de toda la subestación en la cual se encuentra operando,

a los programas aníes mencionados, se debe

el programa Digsi V3.4, medianíe el cual se re

parameírización de los relés de protección conectados a cada uno de los

El sistema de control de subestaciones Sicam PCC permite efectuar las siguientes

tareas: Distribución de datos a través de redes de comunicaciones, visualización
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Systems
Interfaces
Normalisation
Tools
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El tipo de protección que se emplea en un determinado sistema, depende de la

Existe una gran variedad de posibilidades de conexión de un sistema eléctrico a

tierra, las cuales pueden variar desde sistemas sólidamente puestos a tierra ( en

los cuales no existe una impedancia entre el neutro del sistema y tierra) hasta

sistemas aislados de tierra ( los mismos que no se encuentran conectados

ellos). De acuerdo al tipo de conexión a tierra varía la relación entre resistencia e

En sistemas sólidamente puestos a tierra se debe tener especial cuidado en el

diseño de las mallas de tierra, para que la resistencia de las mismas se mantenga

están alrededor de 0.1 ohmios o menos en regiones de baja resistividad. Este

valor se puede incrementar, si la resistividad del suelo aumenta; por esta razón en

un sistema se pueden tener gradientes de potencial entre una subestación y un

Otro tipo de sistemas que se pueden encontrar en una red eléctrica son los

sistemas no efectivamente puestos a tierra, los mismos que pueden ser:

c. Sistemas con puesta a tierra mediante una resistencia

Los transformadores de medida son utilizados para proteger al personal y los

aparatos, además de proveer de niveles de aislamiento, voltajes y corrientes

manejables. Un nivel standard de transformación es: 5 A. /120 V. 60 Hz.
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sólo con una

la suma o di

s,es

o

dos magnitudes, o la

necesario conocer la

Es un aparato que permite transformar los niveles de corriente que se encuentran

manejables

corriente es que debe ser de una capacidad de al menos igual a la máxima

carga aplicable al relé al cual se va a aplicar, lo cual es aplicable a relés de fase,

en los cuales la corriente de carga fluye a través de ellos.

generalmente conectados a los mismos transformadores que los relés de fase.

Debido a que la relación de transformación se toma en base a la corriente de

carga para los relés de fase, la misma relación debe ser aplicada a los relés de

falla a tierra; la relación de transformación debe ser tal que la corriente en el

5 A. Para la máxir

mismo en
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desenergizada lo más pronto posible

cumplir con los siguientes requisitos.

.- E! si

c. Rapidez.- Mínimo tiempo de despeje de la falla y daño en los aparatos.

d QimnlirMriQr! _ 1 a íníarírvr r'c&níírScsrl Ho ásmii¡nir\ rtir/*iiH'rtft HocíínoHoc ía les. OlíIIpUolUoU, - i_o lIlcllUI LfOilLIUcaU Ucí cî Ul|JU y UlIUUIlUo U^dLIHdUUo & Id
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fallas, y desconectar la zona que presente problemas del resto del sistema. Es

razón se divide al sistema en varias zonas de operación las cuales entran en

operación dependiendo del tipo de falla involucrada; logrando así el menor

número posible de usuarios afectados en caso de existir problemas en la red.

potencia en las siguientes zonas de protección:

C Q*T!5*[*.i"*iri
. o arras

incorrecta operación de los

o respaldo es, en

no están asociados con la

común; por esto se debe
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protección. De acuerdo a los diferentes tipos de fallas que pueden ocurrir, se

pueden asignar distintos respaldos o recursos para despejar las zonas cercanas a

El presente trabajo está dirigido a la automatización de una subestación de

distribución, por tal razón se hará especial énfasis en lo concerniente a la

Generador

Motof O—5
\
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transformador contra sobrecargas se emplean relés térmicos los cuales se

encuentran inmersos en el interior del transformador, pero están energizados

protección, responde a un aumento de temperatura del cobre. En caso de existir

una falla franca se utilizan relés diferenciales; además de este tipo de protección,

se debe proteger al transformador contra la corriente de Inrush. Por lo general se

Para efectuar la protección de un transformador se deben realizar los siguientes

falla externa o sobrecarga.

Tomar en cuenta la polaridad del transformador de corriente para evitar una mala

operación debido a fallas en la conexión del transformador de corriente.

ejemplo si la conexión en el transformador de potencia que deseamos proteger es

DyQ, entonces el tipo de conexión en el transformador de corriente deberá ser:

Debido a que los relés convencionales ven a la corriente de Inrush como una falla

en el transformador, se deben emplear relés que permitan distinguir entre las

corrientes de falla y corrientes de Inrush, así: un relé diferencial con alto valor de
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Estas características pueden ser smplementadas junto con otro tipo de

protecciones en un mismo relé de protección gracias a la tecnología digital.

podrían causar una operación equivocada de los relés, así por ejemplo: Diferentes

niveles de voltaje que podrían causar diferentes valores de corriente y así

ser vistas por el relé diferencial como una falla.

Esta se produce cuando un transformador es energizado, este tipo de corriente es

de carácter transitorio y tiene un alto componente de; si no se toman las debidas

que llega a alcanzar hasta 30 veces el valor de plena carga.

Inrush son:

b. Tamaño del sistema de potencia

d. Tipo de hierro utilizado en la fabricación del núcleo del transformador
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En los primeros ciclos luego de ocurrii

ion de los

veces más capacidad de flujo en ei transformador que lo que requeriría la
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a. Tipo de configuración empleada

(

c. Características del transformador de corriente así: localización, relación

de transformación, tipo de precisión, curvas de saturación.

«,
severa se podría producir la saturación de los transformadores, en la

uno sólo; así, cuando los transformadores de corriente no funcionan

adecuadamente, los relés tampoco lo harán. Así, se debe plantear un esquema de

En un sistema de potencia, las líneas pueden clasificarse de acuerdo al nivel de

voltaje así: Distribución, Subíransmisión, y Transmisión. La mayoría de fallas en

ampliamente en sus características, configuraciones, longitud e importancia, por lo

sus técnicas de protección. A continuación se mencionan

requerimientos de coordinación así: compatibilidad con equipo de líneas y
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en el punió 1, eS retardo

encuentra ubicado en R.

en 1, este operará cuando ocurra una falla en el punto

I o 2. Si la falla ocurre

opere el relé que se
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o selectividad esta desarrollada para combinar el mínimo

tiempo de operación para el despeje de fallas con el mínimo retardo en un punto

lejano debido a la coordinación. En el ejemplo del gráfico los relés del punto R

deben de coordinarse con los de la derecha, los del punto H deben coordinarse

con los de R, y los del punto G con los del punto H.

Los relés deben ser coordinados en pares, si en el ejemplo de la figura el relé en

H ha sido coordinado con los relés existentes en R y posteriores, entonces el relé

en G debe ser coordinado con el H. A continuación se detallan alounos

1.

2. Graficar estas variables en una tabla corriente-tiempo,

3. Determinar la parametrización del relé más alejado, para la máxima

corriente de falla, es decir configurar al relé ¡c

con este, entonces se debe configurar al relé de sobrecorrieníe a un valor

k

4. Hacer un gráfico del tiempo de operación del relé R en el gráfico corriente

versus tiempo.

5. Añadir un intervalo de tiempo para la coordinación

6. Seleccionar el tap para el relé en H, el mismo que hará operar al relé en

condición de mínima falla en el punto 1; en caso de tratarse de un relé de
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fase, este no debe operar en condición de máxima carga. En caso de

mínima falla en el punto 1, el relé debe operar en por lo menos un valor

similar a 2 veces la corriente de pickup.

7.

en H pase por lo menos cerca de uno o 2 puntos de los grafícados en el

8. Repetir los pasos anteriores para las otras secciones de la línea.

disyuntor localizados en una zona remota despejen la falla en su zona de

El tiempo de interrupción del disyuntor, tiempo de operación de los contactos del

relé una vez que la corriente de falla se haya producido, tiempo de seguridad que

debe asignarse para compensar posibles desviaciones en el cálculo de las

errores al escoger la relación de transformación de los instrumentos de medida.

Los relés digitales de la serie SIPROTEC 4, permiten realizar el control y

confiabilidad del mismo. Este tipo de relés están basados en un microprocesador,

>, lo

Las funciones lógicas integradas, permiten al usuario crear sus propias tareas en
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interruptores motorizados o disyuntores mediante el panel de operación, entradas

mediante el sistema de control y protección, por ej: SI

bases de datos diferentes asignadas una para la grabación de fallas, y la otra para

los valores especificados.

el procesador a intervalos regulares.
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control y moniíoreo, lo cual es necesario para

íión de alto o de los aparatos

comunicados al

hacia el computador que contiene el software SICAM PCC, es a través de fibra



o

c
o

o
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Los relés de la serie Siprotec presentan características relevantes en lo que a

sistema de comunicación maneja automáticamente grandes bloques de

ion de los eventos de falla o archivos de

Para que la ejecución de un comando sea lo más segura, la señal de operación

es primero reconocida, y luego procesada en la unidad; cuando un comando ha

actuales y ¡os comandos de ejecución son revisados, si estas condiciones no

son satisfechas, es posible que se genere una interrupción.

Interfase local para computador, la cual es accesible desde la parte frontal de

la unidad, permitiendo rápido acceso a todos los parámetros, y también permite

la revisión de los últimos datos de fallas.

Bus de datos RS485, la transmisión de datos se realiza mediante conductores

de cobre; en caso de existir una avería en cualquier unidad, el resto del

sistema puede seguir operando sin problemas.

las influencias externas que pudieren afectar los datos a ser transmitidos, en

caso de ocurrir una falla en una sección que conecta a dos unidades, el

sistema puede continuar operando sin fallas, si una unidad es afectada, o se

encuentra operando de forma defectuosa, esto no afecta al resto del sistema.



reactiva. Internamente ¡a unidad calcula la potencia activa y reactiva. Los valores

medidos, pueden ser enviados y visualizados en el centro de control; se puede

o aosorDidas por
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protocolos de comunicación estándar.



parameírización soportado en el sistema operativo Windows 95 o superior; para el

de irnplementación de un sistema SCADA para ELEFCO. Como se detalló en el

:emas de automatización de SIEMENS, cumplen

requerimientos establecidos en dicho estudio; es por esto que, como

ELEPCO S.A., esta Subestación abastece de energía eléctrica principalmente



"fin A fe.lOn F?^"TriQSiO> O ATRANoELECTRIC S.A..

ELEPCO SA De acuerdo al diagrama eléctrico unifilar proporcionado por

n.L la Subestación I

IVA con una impedancia del 7.57% en conexión Dy1, posee 2 interruptores a

caninas

12¿.t¿**



Control remoto de cada uno de los disyuntores asociados a los cinco
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E.1 y III.2

funcionamiento, es decir tomando en cuenta ¡as bobinas de cierre y disparo.



requeridas. De acuerdo con los gráficos III.3, III.4, III.5 que corresponden a los

su barra de 69 kV. Cada una de estas lineas tiene asociados 2 seccionadores, un
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seccionadores de tierra, alarmas, etc.).
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análogas AI 16 brinda una precisión de +.0.15% en el rango de O a 60 °C.

alimeniador primario está provisto de 3 fases, lo cual implica que, se necesitan 3
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es6( 2

En el cuadro que se presentara posteriormente, se resume el número tota! de

De acuerdo a ¡o especificado en el diagrama unifilar presentado en el ANEXO II.1, en

el ámbito de barras existen 2 equipos primarios de medición ( 1 transformador de

corriente y un transformador de voltaje), por esta razón es necesario

señales de corriente y voltaje hacia los módulos de la RTU; por lo tanto í

de 3

s dioitales

20 15

12





subestación hacia el centro de control de ELEPCO.

Por lo tanto se recomienda comunicación a través de radio desde la RTU al centro de



existentes en la subestación no serán reemplazados, por lo que la comunicación

entre estos y la RTU, se realizará efectuando una conexión a través de cables de

adicionalmente el sistema de automatización SICAM SAS soporta los protocolos de

inteligente (lED's). Cada uno de estos equipos reemplazará a las unidades de
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componentes de la subestación se considerarán a continuación, así como también

control sobre los equipos de seccionamiento, crear listas de eventos, listas de

los programas WinCC y Digsi para efectuar la parametrización de los relés en forma



es 2, y el

corresponde al número de entradas y salidas digitales por cada alimentador. En lo

que respecta al número de entradas análogas, los relés de protección digitales

SIPROTEC 4 disponen de 3 entradas de voltaje y 3 de corriente respectivamente,

de relés se incluyen directamente entradas análogas de corriente y voltaje, debido a

que mediante estas características se pueden obtener datos como: Potencias activa,

reactiva, aparente, factor de potencia, etc. ; las mismas que son calculadas

digital multinacionales con las siguientes características: Unidad multifuncsonai de

control, protección y medida con 8 entradas digitales, 8 salidas digitales, alimentación

desde una fuente de de 125 Voltios, entradas de corriente de 5 Amperios, tipo de
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27/59 Sobre y bajo Voltaje

control mediante protocolo de comunicación IEC 60870-5-103; puerto posterior RS

camoio en
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Por lo íanío se propone instalar relés mulíifuncionales de la serie 7SJ63 que

27/59 Sobre y baj.* *



Acorde a lo especificado en un capítulo anterior en esta Subestación no existe

" ícción diferencial de barras; con respecto al diagrama unifilar de la Subestación

luíalo, existe un relé de protección de sobrecorriente y sobrecorriente tierra
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C f, «

Para ello, se recomienda utilizar el método de automatización mediante SICAM SAS,

21í



103





El nuevo tipo de mercado en el cual se han desarrollado las transacciones

\r\U
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diferentes intervalos de tiempo, a diferentes precios, y con diferentes

de operación e incrementar sus ganancias; por todo lo mencionado anteriormente,

Localización y despeje de fallas en forma rápida, lo cual ocasiona

Sistemas autosuficientes, desconexiones secuenciales, debido a las

funciones sofisticadas ofrecidas por los nuevos equipos; además mayor

Intercambio de carga entre alimentadores, subestaciones o incluso con
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con la que operan tales dispositivos. Por ejemplo los nuevos tipos de relé de

operaciones del disyuntor. Así la decisión de efectuar un mantenimiento en el
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áreas c

como son: deterioro, pérdida de señal, inducción, ruptura de los cables la cual

toma gran cantidad de tiempo en ser localizada y reparada. Mientras que en

Para implantar sistemas de automatización modernos, es de esperarse que se

justifiquen los costos de inversión para efectuar el cambio hacia nuevas

tecnologías, con lo cual se conseguirán mayores réditos en los aspectos:

actualización, instalación, mantenimiento de equipos como pueden ser RTU,

la o

en el

en la subestación, como pueden ser d

requerirá en muchos de los casos un

presenta este tipo de tecnología en la optimización de recursos, por lo que
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datos SCADA. Para efectuar este análisis se utilizará el método de la tasa interna

de retorno o TIR y la relación beneficio-cosío.

>, se

análisis comparativo entre el sistema actual con el cual se opera el sistema, y el

tecnología; para ello, se detallarán a continuación los rubros en que se disminuirán

de reconexión es de 3 horas en promedio. De igual manera al perder la línea de

Subtransmisión que conecta la Subestación Muíalo con la Subestación San

Rafael, el tiempo promedio de reconexión es 3 horas.

Si se considera que en el primer caso se perderían alrededor de 10 MW, y en el

segundo 4 MW, entonces la potencia total que se dejaría de servir será 14 MW.

Debido a que el tiempo de reconexión aproximado es alrededor de 3 h, entonces

en promedio 300 USD al mes, entonces anualmente se tendrá una reducción de
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- Mantenimiento preventivo de equipo primario y tableros de control: De acuerdo

Para ello se requiere de 1 ingeniero y 3 técnicos más los

' equipo de pruebas, esto da un costo promedio de 60 USD

un tiempo aproximado de 30 horas para efectuar este tipo

En el cuadro que se detalla a continuación, se describe los ítems en los cuales se

reducirán costos de operación y mantenimiento:

10080 USD

3600 USD

una sola Subestación, con un precio de 4 centavos de dólar el

A continuación se hace el análisis de factibilidad de la inversión mediante la Tasa

Q3, con un costo

en barra de 13.8
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5EN22-3FG1 con un costo aproximado de 5000 USD. El conírolador de

subestación SICAM SC con un costo aproximado de 30000 USD. En cuanto al

software, se necesitaría: Un Software WinnCC, PLUSS TOOLS, y Digsi 4, con un

resulta 2000 USD.

Por lo tanto el valor total que debería ser desembolsado es alrededor de 90000

1 2 3 13 14 15

90000

*15-1
Ec.(l) -90000 + 15480* v* ' **^ -» í = 0,15118

De la ecuación anterior se obtiene una tasa de retorno del 15.12%, si la tasa de

le TRMA es 20%
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1800 USD

13 14 15
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Ec. (2) -90000 + 25560 * v ' -> * = 0.2767
o+o* **

Es decir que la tasa de retorno es del 27.67%, que es mayor al 20% de la TRSV1A,

Eléctrica Arríbalo dio como resultado que, utilizando el método de la TIR un

se expuco en un

le control, úni

de open

Administración de carga en transformadores
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En primer lugar se realizará el análisis utilizando un valor de 4 centavos de dólar

1 2 3 13 14 15

Ec.(3) BC =

IC: Relación Beneficio costo Ec. (3)

Ec. (4) , ?=0.2
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ZC: Es ta inversión inicial transformada en anualidades

0.2* (1 + 0.2)*
.25-!

f /= 0.

ZC= 19249.4

19249.4
-0.81

5, nosejuslifi

con una íasa de retorno menor que 15.118% correspondiente

medíante la TIR se tiene: A una íasa bancaria del 10%

, 1=0.1



= 11832.64

116

11832.64

En este caso la inversión si se justifica.

25560

1 2 3 13 14 15

- 90000

Ec. (4) EC = P* , 1=0.2

de la inversión inicial en anualidades para una tasa del 20%

, es decir es igual a ZC = 19249.4
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una inversión inicial

mantenimiento. Asumiendo una tasa del 20%, y un precio de 4 centavos de dólar

Ec(7) RC =

Por tanto se tiene que: C0 = 90000 USD



118

Ec.(8) B¡=^ )

A es la anualidad que se tendría por ahorro, es decir A = 16834,72

2V5-1-f*\ V* ' ™.¿*j i ~7Q~7<\f\7, / Z ~ — (Oí \\}.¿.f

90000

78710,27

* (1 + Q.2)15-! =

(1 + 0.2)15*0.2
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132173,C

Como se ha demostrado con el análisis económico efectuado con anterioridad, y

teniendo en cuenta las perspectivas del país a futuro, se demuestra que el





I), permite transferir los datos de la subestación hacia bases de datos que

Desde el punto de vista económico y esperando que se cumplan las perspectivas

desde el punto de vista del sector eléctrico y macroeconómico, es completamente

viable incursionar en un proyecto de esta naturaleza, por lo que es necesario que

:e

la misma; los relés de protección digital empleados y la RTU efectúan un proceso de

autodiagnóstico tanto del software como del hardware, el mismo que se efectúa

Existe un flujo de información dinámico para las distintas áreas, el mismo que permite

realizar correctos y oportunos mantenimientos preventivos y poder planificar de una

mejor manera el sistema de distribución.
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de comunicaciones es fundamental a la hora de automatizar una

, por lo que cualquiera que sea el medio escogido para el efecto, deberá

en cuenta los protocolos de comunicación que manejan cada uno de ellos, y

;k

reemplazarlos en forma progresiva; y de esta manera hacer un proyecto de este tipo

cualquier equipo mediante protocolos de comunicación abiertos, esto en caso de que
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Se debe establecer la filosofía operativa del sistema eléctrico, para con esta base

conocer lo que se desea automatizar.

Elaborar la interfase hombre máquina lo más sencilla posible, para evitar conflictos

debiéndose guardar un porcentaje de reserva en caso de futuras ampliaciones.

De acuerdo a experiencias adquiridas por empresas eléctricas que han incursionado

en la implemeníación de SCADA, se puede afirmar que se han reducido en un 95 %

los tiempos de interrupción, comparados con los tiempos que se requerían para

información fue proporcionada por EMELGUR, la cual tiene completamente

automatizadas la mayoría de sus Subestaciones.

Para realizar la conexión de los relés digitales hacia la RTU, se debe realizar la



Latacunga, Marzo 29,30,31 del 2000.

Manual de operación de relés digitales de la serie SIPROTEC 4 SIEMENS

Manual de operación de las RTU's SICAM RTU y SICAM SAS SIEMENS.

Seminario Nacional de Control y Gestión de Cargas eléctricas de distribución

Análisis de Sistemas de Potencia, Graninger-Síevenson, 1996

Adicionalmente se consultó las siguientes direcciones electrónicas

www.grouper.ieee.org/groupsc37/1/working /drafts/ Funct ss 5b
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SUBESTACIÓN |

MONTALVO

PELILEO

HUACHI

ATOCHA

ORIENTE

LORETO

PUYO

Lligua

AL1MENTADOR
Tisaleo
Q Cevallos
Alimentador Sur
Totalizador
A Totoras 69 KV
A Huachi 69 KV
Huambalo
Pelileo
Paíate
Totalizador
Totalizador 1
A Baños
Totalizador
Atahualpa
Pasa
Miraflores
Santa Rosa
Montalvo 69KV
Atocha 69 KV
Picoa
Hospital
Américas
Interc. Batán
Quisapincha
Pilishurco
Olímpica
Universidad
Totoras
Interc. Lligua
Iníerc. Oriente-Lo
Trafo 13,8 KV
UT Orient. Amba.
Capacitores
Totalizador
Totalizador 4,16kv
Ingahurco
Iníerc. Loret-loret
Interc. Loret. Batán
Espejo
INT. Loreto Batán
Subterráneo 1
Ferrobiaria

12-Nov
Totalizador
Central
Shell Mera
Circunvalación
Totalizador 69 KV
Capricho
Macas
Tarqui
Tena 69 KV

| FASE
SPAJ140C ABB
CO8 WESTINGHOUSE
CO8 WESTINGHOUSE
IAC G.E.E
JBC512E112A G.E.E
JBC512E112A G.E.E
CO8 WESTINGHOUSE
C08 WESTINGHOUSE
DPU200 ABB
C08 WESTÍNGHOUSE
C08 WESTÍNGHOUSE
IAC G.E.E
CO-81-D MITSUBISHI
CO-91-D MITSUBISHI
CO-91-D MITSUBISHI
CO-91-D MITSUBISHI
CO-91-D MITSUBISHI
CO-91-D MITSUBISHI
CO-91-D MITSUBISHI
IAC G.E.E
IAC G.E.E
IAC G.E.E
IAC G.E.E
C08 WESTINGHOUSE
C08 WESTINGHOUSE
SPAJ140 C ABB
SPAJ140C ABB
SPAJ140C ABB
C08 WESTINGHOUSE
C08 WESTINGHOUSE
CO8 WESTINGHOUSE
CO8 WESTINGHOUSE
CO8 WESTINGHOUSE
CO8 WESTINGHOUSE
CO8 WESTINGHOUSE
CO8 WESTINGHOUSE
CO8 WESTINGHOUSE
CO8 WESTINGHOUSE
CDG English Electric
SPAJ140C ABB
SPAJ140C ABB
SPAJ140C ABB
SPAJ140C ABB
SPAJ140C ABB
SPAJ140C ABB
SPAJ140C ABB
SPAJ140C ABB
SPAJ140C ABB
CO8 WESTINGHOUSE
C08 WESTINGHOUSE
C08 WESTINGHOUSE
IAC G.E.E

Lligua-Oriente CO8 WESTINGHOUSE
Lligua-Samanga CO8 WESTINGHOUSE
Catiglata CO8 WESTINGHOUSE
ínter. Peníns,-l_ligua CO8 WESTINGHOUSE

| NEUTRO
SPAJ140C ABB
CO8 WESTINGHOUSE
CO8 WESTINGHOUSE
IAC G.E.E
JBCQ51K14A G.E.E
JBCQ51K14A G.E.E
C08 WESTINGHOUSE
C08 WESTINGHOUSE
DPU200 ABB
C08 WESTINGHOUSE
CO8 WESTINGHOUSE
IAC G.E.E
CO-81-D MITSUBISHI
CO-91-D MITSUBISHI
CO-91-D MITSUBISHI
CO-91-D MITSUBISHI
CO-91-D MITSUBISHI
CO-91-D MITSUBISHI
CO-91-D MITSUBISHI
IAC G.E.E
IAC G.E.E
IAC G.E.E
IAC G.E.E
CO8 WESTINGHOUSE
CO8 WESTINGHOUSE
SPAJ140C ABB
SPAJ140C ABB
SPAJ140C ABB
CO8 WESTINGHOUSE
CO8 WESTINGHOUSE
CO8 WESTINGHOUSE
CO8 WESTINGHOUSE
C08 WESTINGHOUSE
C08 WESTINGHOUSE
C08 WESTINGHOUSE
CO8 WESTINGHOUSE
CO8 WESTINGHOUSE
CO8 WESTINGHOUSE
CDG English Electric
SPAJ140C ABB
SPAJ140C ABB
SPAJ140C ABB
SPAJ140C ABB
SPAJ140C ABB
SPAJ140C ABB
SPAJ140C ABB
SPAJ140C ABB
SPAJ140C ABB
C08 WESTINGHOUSE
CO8 WESTINGHOUSE
C08 WESTINGHOUSE
IAC G.E.E
C08 WESTINGHOUSE
C08 WESTINGHOUSE
CO8 WESTINGHOUSE
CO8 WESTÍNGHOUSE



SUBESTACIÓN I AÜMENTADOR FASE NEUTRO

Lügua
Intr. Lligua-Orieníe
Intr. Lligua - Saman.
Catiglsaía
Península-Lligua

CO8 WESTINGHOUSE
CO8 WESTINGHOUSE
CO8 WESTINGHOUSE
CO8 WESTINGHOUSE

C08 WESTINGHOUSE
C08 WESTINGHOUSE
C08 WESTINGHOUSE
CO8 WESTINGHOUSE

Central
Disy. Totalizad. 4,16
Bolívar
Interc. Batán'Loreto
Viceníina

C09 WESTINGHOUSE
CO9 WESTINGHOUSE
SPAJ140CABB
C09 WESTiNGHOUSE
M.D.P. GENERAL EL.
CDG English. meter

CO9 WESTINGHOUSE
CO9 WESTINGHOUSE
SPAJ140CABB
C09 WESTINGHOUSE
M.D.P. GENERAL EL.
CDG English. meter

BAÑOS

Río verde
Pititic
Baños
Totalizador 13.8KV
Totalizador 69 KV
Puyo 69 KV

C08 WESTINGHOUSE
CO8 WESTINGHOUSE
DPU2000ABB
IAC G.E.E
JBC512E112A G.E.E
JBC512E112A G.E.E

CO8 WESTINGHOUSE
CO8 WESTINGHOUSE
DPU2000ABB
IAC G.E.E
JBCQ51K14A G.E.E
JBC512E112A G.E.E

Pillara
Norte
P.I.A.
Totalizador 13.8KV
Ambato 69KV
Atocha 69 KV

SPAJ140CABB
SPAJ140CABB
CO8 WESTINGHOUSE
IAC G.E.E
JBC512E112A G.E.E
JBC512E112A G.E.E

SPAJ140CABB
SPAJ140CABB
CO8 WESTINGHOUSE
IAC G.E.E
JBC512E112A G.E.E
JBC512E112A G.E.E



AJUSTES DE LOS RELÉS UNIDADES INSTANTÁNEAS

50/llluchi 1
67/A San Rafael

67N/A San Rafael
50/G

50N/G
50/AL

50N/AL
50/69

50N/69
50/AL 1

50N/AL 1
50/AL ÍNTER

50N/AL ÍNTER
50/13,8

50N/13.8
50/22

50N/22
50/AL 2

50N/AL2
50/AL 1,5

50N/AL1.5
67/ San Rafael

67N/ San Rafael

SALCEDO

-
-
-

60
40
20
20

_
-
-
-
-
_
-
-

-
-
-
-
-
_

-
-

SAN RAFAEL

-
-
-

No tiene
No tiene

40
30
20
11
-
-

38
34
-
_
-
-
-
-
-
-
-
-

CALVARIO

12
-

-
40
40
50
33
-
_

-
-

40
34
24
15
40
10
25
17
-
-
_

-

COCHA

-
-
-

20
23

37,5
25
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

75
50
-
-

MULALÓ

-
30
20
30
30
40
30
50
13
-
_

-
-
_
_
_
_
-

LASSO

-
»
-

40
42
30
20
-
-

80
Bloqueado

-
-_

-
-
-
-

I

-
-
-
-

_
-
-
-



AJUSTE DE RELÉS TEMPORIZADOS 51 51N

S/E Muíalo 69 kV a S/E San Rafael
S/E San Rafael 69 kV a S/E Muíalo

S/E San Rafael 13,8 kV, Barras
S/E San Rafael 13,8 kV, a Pujilí

S/E San Rafael 13,8 kV a Saquisilí
S/E San Rafael 13,8 kV a S/E Calvario
S/E Calvario 13,8 kV a S/E San Rafael

S/E Calvario 13,8 kV a Barras
S/E Calvario 13,8 kV Alimentador 2

S/E Calvario 13,8 kV Alimentador 1,3,4
S/E Calvario Transformador lado 13,8 kV

S/E Calvario trafo lado de 22 kV
S/E Calvario 22 kV a Illuchi 1
S/E Salcedo 13,8 kV Barras

S/E Salcedo 13,8kV Alimeníador 1
S/E Salcedo 13,8 kV Alimentador 2,3,4

S/E La Cocha 13,8 kV Barras
S/E La Cocha 13,8kV Alimeníador 1
S/E La Cocha 13,8 kV Alimentador 5

S/E La Cocha 13,8kV Alimeníador 2,3,4
S/E Mulaió 13,8 kV Barras

S/E Muíalo 13,8 kV Alimentador 1-5

TAP
3,5(1,5)
2,4(1)
5(1,5)
5(1,5)
6(2)

5(1,5)
6(1,5)

33,5(1,2)
33,5(1,4)
35,5(1,4)

5(1,5)
4(1,5)

4 (No tierna)
5(1,5)
4(1)
3(1)

2,65(1)
3,5(1,15)
4,5(1,5)
2,5 (0,85)

4(1,5)
4(1,5)

DIAL
4(4)
4(4)
3(5)
2(4)
2(4)
4(4)
5(7)

0,2(0,25)
0,2(0,4)
0,2(0,4)
2(2,5)
2(1)

1
4(4)
4(3)
4(3)

0,2 (0,5)
0,3(0,5)
0,3(0,5)
0,3 (0,5)

2(3)
4(4)



ANEXO 1.2.4

RELÉS DE PROTECCIÓN EN S/E DE DISTRIBUCIÓN

SUBESTACIÓN
ALBORADA
AMÉRICA

ATARAZANA
AYACUCHO
B. PÚBLICO
BOYACÁ 1
BOYACÁ2
C. BLANCO
CEIBOS 1
CEIBOS 2
CUMBRES

EL UNIVERSO
ESMERALDAS 1
ESMERALDAS 2

GARAY1
GARAY2
GARZOTA
GERMANIA
GUASMO 1
GUASMO 2

GUAYACANES
KENNEDY 1
KENNEDY 2

MAPASINGUE 1
MAPASINGUE 2

P. CANALS
P. LIZA

PORTUARIA
PRADERA
SAUCES 1
SAUCES 2
TORRE 1
TORRE 2

VERGELES

Melé de Protección
Fusible
Fusible
Fusible
Fusible
Fusible
Fusible
Fusible
Fusible

General Electric 29QB346A09, CO -9
General Electric 290B346A09, CO -9

Fusible
Fusible

TPU 2000
TPU 2000
TPU 2000
TPU 2000

Fusible
Fusible

TPU 2000
TPU 2000

Fusible
SPAJ 140C, SPADC3.DPU2000
SPAJ 140C, SPADC3,DPU2000

TPU 2000
TPU 2000

Fusible
Fusible
Fusible
Fusible
Fusible
Fusible
Fusible
Fusible
Fusible
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Conforme al desarrollo del trabajo de investigación, se han planteado dos

posibilidades para efecíuar la automatización de la subestación Muíalo; de acuerdo a

ello, dependiendo del grado de automatización en que se encuentre la subesíación,

se requerirán de difereníes tipos de software de operación para efectuar las íareas de

automatización necesarias en cada esquema de automatización.

caso en el cual se emplea el sistema de

SICAM RTU, manteniendo los mismos equipos de protección existentes ( es decir

manteniendo los relés electromecánicos, y circuitos de control), básicamente se

TOOLS, software para efectuar las íareas de conírol, programación de secuencias y

tareas adicionales STEP 7; a medida en que se actualizan los sistemas de

protección y conírol, se requerirán adicionalmeníe oíros íipos de software para

efectuar las íareas de automatización.

En los oíros esquemas de automatización presentados por SIEMENS, se requieren

además del SICAM PLUS TOOLS, oíros software de operación como son WinCC,

Digsi V3.4, debido a que en estos esquemas de auíomaíización se reemplazan los

relés elecíromecánicos por relés digiíales, y se debe acíualizar por ejemplo el

procesador de la RTU. A coníinuaclón se hará una descripción de cada uno de los

a los clientes. Por tal razón, el personal de operación requiere de información lo más

detallada posible a cerca del esíado de operación de dicha red. En cada una de las



subestaciones que conforman la red, existe gran cantidad de información, la misma

que debe ser almacenada y luego evaluada con rapidez y eficiencia.

Con el fin de satisfacer este objetivo, el sistema de configuración SICAM PLUS

TOOLS, actúa como iníerfase para el usuario, la cual permite efectuar la

parameírización y configuración de los equipos existentes en una subestación.

tediante SICAM PLUS TOOLS, se puede configurar y parameírizar:

- El hardware del SICAM SC o SICAM RTU.

- La conexión de las unidades de control de bahía hacia el SICAM SC.

- Conexión del SICAM SC o SICAM RTU hacia el centro de control.

- La información a ser desplegada y controlada mediante el sistema

Condiciones de bloqueo para efectuar operaciones de cierre o apertura.

Una estructura de proyecto, es creada automáticamente durante el proceso de

configuración. Las áreas de datos son almacenadas en diferentes carpetas, todo esto

los diferentes elementos que forman parte de la estructura, de igual forma que al

trabajar en cualquier programa desarrollado para Windows, es decir se pueden

añadir o cambiar parámetros mediante las barras de herramientas y el mouse.

Una subestación cualquiera que se está desarrollando debe configurarse por medio

de los siguientes niveles jerárquicos: Hardware, Com TC, Com IED, CCp 443-5, CPU

3 <»-3,



En el modo de configuración de hardware, se pueden configurar los módulos del

S1CAM SC o del SICAM RTU, y parameírizarlos de acuerdo al proyecto respectivo.

Los Slots correspondientes a cada rack, son desplegados en forma tabular. Desde un

catálogo de hardware importado desde las librerías se puede seleccionar los

módulos correspondientes y colocarlos en el slot correspondiente, todo esto

mediante el mouse, de igual forma en que se seleccionan y copian objetos de dibujo

Esto se realiza a través del nivel jerárquico COM 1ED (Comunicación con los

dispositivos de protección inteligentes), mediante el se puede configurar la conexión

todo esto con miras hacia el control y monitoreo de la subestación. Con las unidades

de protección SIPROTEC 4, las cuales se encuentran conectadas mediante el

protocolo PROFIBUS FMS, existe la posibilidad de transferir los datos generados en

los relés de protección hacia la unidad de almacenamiento de datos existente en el

La aplicación SSCAM COM TC, administra todos los parámetros relacionados con el

intercambio de información entre el SICAM RTU o SICAM SAS y el centro de control

relacionado. La transmisión de mensajes o telegramas para efectuar moniíoreo se

efectúan con prioridad sobre el resto de tareas.



SICAM PLUS TOOLS, permite el transporte y almacenamiento de datos, para llevar a

cabo este propósito, se debe especificar la topología de la subestación de acuerdo a

información a ser procesada por determinados módulos, esto es, por ejemplo, se

puede especificar el tipo de información a ser desplegada en el centro de control, y

determinar si se quiere o no efectuar control sobre la misma.

El componente del sistema de automatización SICAM CFC se utiliza para efectuar

las siguientes tareas:

- Generar información derivada, por ejemplo grupos de indicaciones

- Procesar comandos de salida hacia los módulos de salida del SICAM SC.

- Configurar Condiciones de bloqueo.

- Definir secuencias de operación.

- Indicar violaciones de los valores límite.

- Especificar secuencias de desconexión.

- Definir rutinas de medición: intervalos de medición, borrado.

CFC permite efectuar una configuración gráfica de operaciones lógicas, además de

los bloques de función general tales como and, or ñor, eic, se pueden utilizar bloques

de función para control protección, por ejemplo para procesar valores medidos.

Para efectuar las tareas de visualización y parametrización en los centros de control,

se deben emplear las iníerfaces existentes con los programas WinCC y Digsi V3.4.



Dis.Swít.
Dis.Swit.

52 Open

52 Closed
Dis. Open
Dis.Closed
Block Data

32 Arrow
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IS
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DI
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Computador personal PC o conírolador lógico programable PLC, con las siguientes

Capacidad de disco duro >= IGbyíe

PC/MPI cable serial para PC

Sistema operativo Microsoft Windows 95 o Windows NT 4,0 o mayores.



una eficiente operación de la Subestación, un gran número de datos individuales son

presentados en forma rápida y segura. Un operador terminal posee un monitor,

teclado, mouse e impresora; el monitor sirve por un lado, para desplegar todos los

procesos ( por ejemplo mostrar los estados de operación de los elementos de la

subestación, valores medidos, etc.); por otro lado, en combinación con el teclado y el

mouse se pueden llevar a cabo acciones como por ejemplo seccionamienío de

disyuntores. WinCC también archiva los datos más relevantes de la subestación,

haciéndolos disponibles para el usuario en forma de curvas o tablas en caso de

requerirse una evaluación de los mismos. Además de efectuar la visualizacíón y

evaluación de los eventos en la subestación, el usuario también puede acceder a

estos parámetros en un centro de control distante, es a través de un modem, o una

red tipo LAN o

WinCC es un sistema de gráfico de visualización, el cual a más de sus funciones

en ambiente Windows; por ejemplo es posible ingresar valores medidos desde los

aparatos en un alimentador hacia el programa Excel, para luego hacer un análisis

exhaustivo de los mismos.

Es posible conectar hasta 2 servidores al SICAM SC en una configuración cliente

niveles de autorización para cada operador. Para efectuar determinada operación, se

requerirá de palabras clave que permitirán el acceso a cierta información ( por

ejemplo con una determinada clave de acceso sólo se podrá acceder a los



disyuntores de un determinado nivel de voltaje), o proteger ciertos procedimientos de

operación (por ejemplo , cierre no sincronizado de disyuntores).

Mediante el sistema gráfico, la visualización y operación son fácilmente

configurares, el mismo se utiliza para realizar diagramas de los equipos que forman

parte de una subestación. WinCC puede ser utilizado en un sistema con una sola

terminal, o en configuraciones cliente servidor (por ejemplo en un sistema con varias

terminales); los operadores en cada una de las terminales son coordinados con los

demás, a fin de que todos tengan acceso a la red en cualquier instante de tiempo.

Para efectuar la configuración de una subestación se pueden utilizar asistentes, los

mismos que ayudan a efectuar acciones repetitivas de manera rápida y precisa;

también se pueden transferir datos desde SICAM Plus Tools hacia SICAM WinCC,

esto permite optimizar tiempo y garantizar la confiabilidad de los datos transmitidos.

El sistema de administración de mensajes consiste de: Lista de eventos, lista de

listas consiste de secuencia de eventos, bloques de indicaciones, textos y gráficos.

Los valores medidos y calculados en el SICAM PLUS TOOLS, pueden ser

exportados hacia el sistema de visualización WinCC.

En la librería de símbolos, se puede encontrar equipo de control y protección típico

de una subestación como por ejemplo: Aparatos de maniobra, unidades de bahía,

transformadores, y demás equipo , los mismos que son empleados para realizar

diagramas de una subestación.
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SICAM Valpro (Unidad de proceso de valores medidos y calculados), es un

impresión de valores medidos y calculados, los mismos que se encuentran

almacenados en archivo. Es posible procesar los datos almacenados en archivo de

valores medidos o calculados, sin que estos sean afectados por ningún cambio;

solamente los valores originales son grabados, y la función de procesamiento es

efectuada únicamente después que se archivan los datos. Se pueden efectuar las

siguientes funciones de procesamiento:

mínimo



Factor de potencia en intervalos de 15 minutos, 1 hora, 1 día.

esta operación, se puede determinar el estado de operación de los disyuntores en

forma rápida y segura. Dependiendo de la parametrización, puede ser desplegada

sección de la subestación que se haya seleccionado mediante el mouse. Los

comandos de ejecución son efectuados únicamente después que se haya ingresado

una palabra cable. Todos los eventos que ocurren en la subestación, son

almacenados continuamente en orden cronológico; esta lista de eventos incluye

indicaciones, operaciones de desconexión y la comprobación de cada uno de los

comandos. A más de la lista de eventos, existe una lista de alarmas, la misma que

puede ser configurada de manera que permita visualizar determinadas operaciones

de interés para el usuario.

Mediante el programa Digsi V3.4 se pueden parameírizar todos los dispositivos de

protección fabricados pos SIEMENS mediante un PC o Noíebook a través de la

iníerfase integrada en los mismos, también leer datos de perturbaciones. El programa

de evaluación Digra permite visualizar y evaluar registros de perturbaciones.

Este software de análisis y evaluación dispone de un gran número de funciones

operacionales totalmente llevadas por cuadros de diálogo en ambiente Windows,

este programa hace factible copiar archivos de datos del relé y descargarlos hacia el

computador o viceversa, a través de la interfase existente en la parte frontal de los

equipos de protección SIEMENS, la cual hace posible la conexión de un computador

con el quipo de protección en forma rápida y segura.



Este software puede ser empleado en sistema operativo Windows 98, Windows NT o

superiores; Digsi soporta los protocolos de comunicación IEC 60870-5-103 para

efectuar la comunicación con los equipos de protección, es recomendable emplear

conexiones aisladas como opioacopladores o fibras ópticas, especialmente si el

equipo de protección se encuentra operando en red. AL iniciar el programa,

automáticamente es abierto el administrador, mediante el cual, se pueden estructurar

y administrar proyectos en cualquier topología que presente la subestación; así, si se

desea ¡rnplementar un equipo de protección en cualquier parte de la subestación,

basta con importarlo desde un catálogo y medíante un click del mouse colocarlo en el

sitio exacto de la subestación.

Para acceder a todos los parámetros del relé, basta con hacer doble click sobre el

mismo, así se tendrá información a cerca del estado de la configuración del relé.

Interfase de usuario, la cual permite acceder a la información estrictamente requerida

por el mismo similar a Microsoft Windows Explorer. Acceso protegido mediante

palabra clave, con ello se consigue que tareas como configuración, ordenación, y

ajuste sean efectuadas únicamente por personal autorizado. El programa Digsi

puede ser utilizado también a nivel de centros de control en conjunción con el

programa SICAM plus TOOLS, de esta manera existe la posibilidad de acceder y

cambiar los parámetros del relé en forma remota. Otra característica del Digsi, es la

matriz de configuración, la cual permite listar varios ítems de información escogidos

En caso de disturbio, se pueden archivar y desplegar los datos generados en el

transcurso de la falla y mediante el programa Digra, se pueden calcular valores



como: impedancia de secuencia positiva, valores RMS, componentes simétricas,

vectores, etc. Los relés de protección SIPROTEC 4 incorporan un PLC, conírolador

lógico programable, estos relés están ajustados con una programación de bloqueos

de fábrica por defecto. Si se desea adaptar o modificar estos ajustes, se debe usar el

Editor CFC.

Cuando se efectúa los ajustes de los equipos de protección, es conveniente tener a

Graphic íools 4, y con solo un click en el cuadro de diálogo de ajustes, se puede

visualizar las características o diagramas de zonas dependiendo de los valores que

se están observando, esto permite visualizar los efectos que ocasionaría un cambio

en los ajustes de los equipos de protección.

Para efectuar el control remoto de los equipos, el programa DIGSI Remóte 4 permite

localizar equipos de protección y operarlos desde los centros de control. Si se ha

abierto un equipo en Digsi, y se ha seleccionado configuración del equipo de

protección vía modem, Digsi establecerá una conexión con el equipo mediante el

de la subestación después de que el usuario ha ingresado el código de





Establecen una descripción formal de los formatos que deberán presentar los

mensajes para poder ser intercambiados por equipos de cómputo; además definen

las reglas que ellos deben seguir para lograrlo. En la actualidad contamos con

o una comunicación a un servicio en

comunicación entre equipos de cómputo, desde aquellas de más bajo nivel (e.g. la

el compartir o transferir información desde una computadora a otra en la

afirmar que para cada capa o nivel que él define existen uno o más protocolos

interactuando. Los protocolos son entre pares (peer-to-peer), es decir, un protocolo



[l usuario a despreocuparse si

tiene contacto con macrocornpuíadoras, micro, mini o simples PC's, gracias a un

protocolo como este, no se necesita saber mucho y se logra lo que se quiere.

empezó en 1971 con un modelo de transferencia llamado RFC 141 en M.I.T.. Fue

:ipal desde el principio. A! final de la edición de RFC

incluyeron algunos de los que son ahora los comandos de este protocolo:

secuencia continua de bytes. Record - strucíure donde los archivos contienen puros

por h i p se

transferencia consiste en colocar bien la transferencia de datos en los puertos

adecuados y a! concluir la conexión estos puertos deben ser cerrados



y este será el que de la dirección de la transferencia. Una vez recibido el comando y

establecido una transferencia del servidor al que solicita, se inicializa la comunicación

de la transferencia para verificar la conexión, esta es una cabecera con un formato

COMPRESSED MODE

Protocolo para la transferencia de hiperíextos. El protocolo para la transferencia de

necesidad de mostrar la información y pasarla por una comunicación normal

haciendo uso de las ligas de este lenguaje. La primera versión de este lenguaje

(HTTP 0.9) se uso desde 1990.

tocólo rué impiementado miciaimente para WWW en 1991 como una

de software y se denominó HTTP 0.9. El protocolo completo fue definido en 1992 e

El protocolo como todos tiene sus propias terminologías, a continuación se

mencionan:

comunicación con el proceso de una simple comunicación.



secuencia estructurada que es transmitida siempre entre los programas.

Cliente Es el programa que hace la llamada al servidor y es el que atiende en toda la

Servidor El que presta el servicio en la RED.

Proxy Un programa intermedio que actúa sobre los dos, el servidor y el cliente.

P-vícfon /vfrprtc línriC: rio r\rr»frír*ríÍríc ÍPOO ^\ Qf*n&_.AloLcl! ULIUS LlpUd U^S ^JIUiUUUlUo fr\Jr \JJ OUJJ

Desarrollados como parte del proyecto DARPA a mediados de los 7ü's, dando

compartieran recursos mediante una red de comunicaciones.



divididas en las siete capas propuestas por ISO para su modelo de sistemas abiertos

existen estándares bien definidos al nivel de Liga de Datos y Físico que proveen

con uno o más protocolos de transporte para enviar o recibir datos, en forma

o bien en

recibidos correctamente por la aplicación remota, esto lo hace añadiendo

identificadores de cada una de las aplicaciones. Realiza además una verificación por

suma, para asegurar que la información no sufrió alteraciones durante su



deben seguir los paquetes de información para alcanzar su destino. Conforma los

a una aplicación.

Capa de fnterfase de Red.Emite al medio físico los flujos de bit y recibe los que de él

arquitectura que ellos proponen para comunicar redes. Tal arquitectura ve como

protocolo utilizado. TCP/IP utiliza un identificador denominado dirección internet o



datos entre múltiples estaciones maestras SCADA o EMS. A diferencia de Qnet,

ICCP permite comunicarse con otras maestras aunque no sean QUICS IV.

lemeníación de QUICS IV ICCP cumple con la norma TASE.2, y puede ser

usada con los protocolos de red OSI y TCP/IP. Los siguientes componentes de ICCP

1 -

"e 5-

El Bloque 4 permite al operador en un centro de control intercambiar

operadores en otros centros de control. El operador puede:

- Enviar un mensaje a un operador en otro sistema.

transmisión. Al dirigir los reportes SCADA al directorio de formas, los

se mantiene hasta que alguien lo borra.

Actualmente hay instalaciones QUICS ¡V ICCP comunicadas con sistemas que no



f+-f¡iW*if*t*i j»«*campo es

Su área de aplicación abarca manufacíuración, procesos y automatización de



La familia Profibus consiste en tres versiones compatibles: PROF1BUS-DP

Optimizado para alta velocidad y enganche económico. Esta versión de Profibus está

E/S distribuidos a nivel de campo. Puede ser empleado para remplazar transmisiones

paralelas de señales con 24V o O a 20mA.

Está especialmente diseñado para automatización de procesos. Permite que

sensores y acíuadores puedan ser conectados a un bus común en áreas intrínsecas

bus empleando tecnología de dos cables, acorde con el estándar internacional SEC

3-2.

Es la solución de propósito general para tareas de comunicación a nivel de control.

Los potentes servicios FSVIS abren un amplio rango de aplicaciones y proveen gran

flexibilidad. También pueden ser empleado para tareas de comunicación extensas y
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PROEOBUS-
FMS

PROFIBUS-
DP

PROFIBUS-
PA

. „

Automatización para
propósitos generales

Automatización de
fectorías

AutomatÍ2ación de
procesos

Universal

Rápido

Orientado a
aplicación

© Gran variedad de
aplicaciones

® Comunicaciones multi-
maestro

® Plug and Play
® Eficiente y efectivo en

costo

© Suministro de energía a
través del propio bus

© Seguridad intrínseca

mensajes sin una petición externa cuando mantiene el control de acceso al bus (la

lo

Son dispositivos periféricos. Los esclavos son normalmente dispositivos de E/S,



sólo pueden recibir mensajes o enviar mensajes al maestro cuando son permitidos

para ello. Los esclavos también son denominados estaciones pasivas. Por todo lo

anterior sólo necesitan una parte del protocolo del bus, siendo su implementación

Este protocolo es utilizado fundamentalmente en redes industriales, define una

estructura !a cual puede ser reconocida y utilizada por los coníroladores sin importar

esclavo, o hacerlo con todos los

producirse un error en ia comunicación o si

cómputo con velocidades de transmisión de 10 a 100 Mbps, en la actualidad la



alcanzar una velocidad de transmisión de datos aproximada de IQMbps. Ethernet es

100 Mbps utilizando medios de transmisión más sofisticados, como por ejemplo fibra

Control local o remoto usando servidor http

7

utilizando dos tipos de comunicaciones - RS-232 y V23 FSK.



Las características del 101 incluyen:

• Reporte de eventos binarios (digitales) y análogos con la hora (reporte por

• Reporte de datos analógicos cíclicos

® Control de paso simple o paso doble de puntos binarios (digitales) y

Agrupación de objetos de datos





Todos los equipos utilizados para efectuar tareas como son: protección, control,

monitoreo, medida, comunicaciones en una Subestación. Cada uno de estos equipos

puede ser enlazado con buses de comunicación serie, y comunicarse con cualquiera

de los otros equipos secundarios presentes en una subestación.

Una subestación que posea los equipos o tecnologías enumeradas en el ítem

anterior se conoce como Subestación automatizada.

Dispositivos de control inteligentes (lED's), para efectuar todas las

Comunicación serie hacia el computador de la subestación.

Todas las funciones de protección requeridas en una bahía (Línea, transformador,

generador, etc.) están incluidas en los dispositivos de control inteligentes. Ejemplos

de protecciones de bahía son:



Protección diferencial

Protección de sobrecorriente

Protección de baja frecuencia, etc.

Protección de barra

necesarios para la protección de Subestación son

unidades de bahía (corrientes, voltajes, potencias, etc.). Estos datos son procesados

en las unidades de bahía, y transmitidos hacia el nivel de subestación donde serán

procesados, los resultados serán enviados nuevamente hacia las unidades de bahía

en donde se llevarán a cabo las acciones necesarias (iniciar avisos de falla, activar

protecciones, etc.).

funciones básicas son:

- Control del disyuntor

- Control del aislador

- Control del iníercambiador de taps del transformador

- Bloqueos
- Sincronización antes de cierre.

Ejemplos de funciones optimizadas son:

- Secuencias de disparo



Aislamiento automático de secciones de falla

Cambio automático de topología de barras

Desplazo de carga entre líneas

Seccionamienío de carga inteligente

Restauración de potencia inteligente

Optimización de intercambio de potencia entre distribuidores

Las funciones de moniíoreo se pueden clasificar en básicas y optimizadas. Ejemplos

de funciones de moniíoreo básicas son:

- Estado de operación de los aparatos de maniobra

- Mediciones (V, 1,Q, P,f)

- Lista de eventos

Ejemplos de funciones de moniíoreo optimizadas son:

Curvas de tendencia

Cálculo administración de valores medidos

Substation Control System, incluye todas las funciones de supervisión y control,

también incluye los interbloqueos de disyuntores y seccionadores. El SCS puede

reemplazar las RTU's convencionales y los tableros en las subestaciones. Se



pueden incluir funciones como registrador de eventos, manejo de alarmas, funciones

estadísticas y de control tales como restablecimiento.

Es una unidad funcional, las cuales puede comunicarse con el sistema de control de

la subestación y/o sistema de monitoreo de la subestación. Un objeto terminal se

línea, terminal de generador. Un terminal puede incluir cualquiera de las siguientes

funciones: Protección, control y monitoreo u otras. Un terminal de línea puede por

ejemplo incluir protección de distancia, protección de falla a tierra, localizador de

fallas, medición de la carga, registrador de disturbios.

Administración de redes de distribución

EMS: Enegy Management System, Sistema de administración de energía.
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S/PROTEC4 7SJ61/62/63/6MD63
Multifunction Protection Relay and Bay Controller

Functions
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Reset characteristics
For easier time coordination
with electromecnanical re-
lays, reset characteristics ac-
cording to ANSÍ standard
C37.112areapplied.
The determination of the
time sequence is carried out
by integration of time con-
stants according to the char-
acteristics for all currents
above the reset threshold.
SeeFig. 33, 35. 37

Fig. 35
Reset
Very inverss

+ 0.0982 -TD

Tfipping time charactenstics of the
definite-time overcurrent protection
according to ANSÍ (IEEE) C37 112
í •* tripping time in seconds
M - múltiples of pickup setting

rangeO 1 to 4
J"0 = time dial
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SIPROTEC4 7SJ61/62/63 6MD63
Multifunction Protecíion Relay and Bay Controller

Functions

Tnpping time ch2ré::enstics of ihe
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SIPROTEC4 7SJ61/62/63 6MD63
Multifunction Protection Relay and Bay Controller

Typical applications

Fíg.73
Isolated-neutral or
compensated net-
works

Connection for compen-
sated networks
The figure shows the con-
nection of two phase-to-
ground voltages and the 1/g
voltage of the open oeita
winding and a phase-balance
neutral current transformer
for the ground current. This
connection maintains máxi-
mum precisión for directional
ground fault detection and
must be used in compen-
sated networks.
Fig. 72 shows sensitive
directionaJ ground detection
only.

Connection for isolated-
neutra! or compensaled
networks only
If directional ground fault pro-
tection is not used. the con-
nection can be made with
only two phase current trans-
formers. Directional phase
short-circuit protection can
be achieved by using only
two primary transformers.

30 Siemens SP 3 1 1999



Overview of connection types • Typical application

Type of network
(Low-resistance) grounded
network

Function

Time-overcurrent protecrion
phase/ground non-directional

Current connection*

Residual circuit, with 3 phase
current transformers required,
phase balance neutral current
transformer possible

Voltage connection

(Low-resistance) grounded
networks

Sensitive ground fault
protection

Phase balance neutral current
transformers required

Isolated or compensated
networks

Time-overcurrent proterJon
phases non-directional

Residual circuit. with 3 or 2
phase current transformers
possible

(Low-resistance) grounded
networks

Tirne-overcurrent protection
phases directiona!

Residual circuit. with 3 phase
current transformers possible

Phase-to-ground connection
or phase-to-pnase connection

Isolated or compensated
networks
transformers possible

Overcurrent-tíme protection
phases directional

Residual circuit, with 3 or 2
phase balance neutral current

Phase-to-ground connection
or phase-to-phase connection

{Low-resistance) grounded
networks

Overcurrent-time proterJon
ground directiona!

Residual circuit, with 3 phase
current transformers required
phase balance neutral current
transformers possible

Phase-to-ground connection
required

Isolated networks Sensitive ground-fault
protection sin y) measurement

Residual circuit, if 0.1 /N
ground current < 1.5 A on
secondary side, otherwise
phase balance neutral current
transformers required

3 times phase-to-ground
connection or phase-to-
ground connection with open
delta winding

Compensated networks Ground-fault protection
eos tp measurement

Phase balance neutral current
transformers required

Phase-to-ground connection
with open delta winding
required

. Connection of circuit-
breaker

Undervoltage releases
Undervoltage releases are
used for automatic tripping of
high-voltage motors.
Example: DC supply voltage
of control system fails and
manual electric tripping is no
longer possible.
Automatic tnpping takes
place when voltage across
the coil droos oelow the trip
limit- In Fig. 74, tnpping
occurs due lo failure of DC
supply votiage. Dy automatic
opening of tne live status
contact upon failure of pro-
tection unit or by short-
circuiting tne trip coil in event
of network fault.

Busbar

; i
Glose _L í
Address2S5l T

7SJ/6MD -, i
i

Cióse X
52C!

I

Glosa
Address285í —
7SJ/6MD

1
T

ive status
ontact J_

f see nota "T"

Undervdtage -U, •
Tnp U w ]

í' -
_L-r- 52a '~ ;• " *«

, - 1 „ '.-,-, «

' >"n -'=' ""'
* " < "-" -1 -"-'

50,51
,Trip

-

-3-- "*v - -

»á : ̂ A . ̂  |

52

M }

,
"', protection Bricéis 'I
' functtoningpropérjyt

Fig. 74
Undervoltage reléase with malee contact 50. 51
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SIPROTEC4 7SJ61/62/63 6MD63
Mulíifunction Protection Relay and Bay Controller

Typical applicatíon

Busbar

Glosa -

7SJ/BMD

¿ -
7

¿
Inverter from
PLC-Log¡c

=__. 0< [̂- 50,51Tr!p

, — c-v. - -.

52

Cióse coil
Undeivaltaga JL The trip contact Gloses
Trip (uv) when no=system

. disturbanceexísts, .
i -. ,1 Sf-,-"—'-«--

BusDar

? r r
6853 16852 1 I .

—'¿Í21-, IBin -LTrip " CIoS9-L; '-
1 v ̂  ̂ y 1 •. _ 1 S11 >' • ' 2851 | *"**

I * í -
*

S2b - = ~ 52a 52b 7^

Protection indications ;
511* General trip \1 * CB cióse command \* Trip circuit superví-

síon; CB aux
. . 1. -" '• 52a opea when CB is open :

Trip (52T). _. *" Cto8a\52C) ̂ .y ~yf¿. ¥. i,,
fv*^ (#?"'~"¿tf̂ '̂|;

** ̂ **Í "• ti/" °" " '" vt^*^^ t* -*JÍP£í.9'i.

Fig.76 " _ ,/ ' ^ ' ; < _ i " ' ;-V.-V
Trip Circuit supervisión v^Üi 2 blnary ínputs " • • - ' ' , -"--"*

Busba-

contacf

open-

BÍ2

Protection Indlcations
511* General trip
2851 * CB cióse command
6852* Trip circuit supervi-

sión: Trfp relay
52a open, when CB is open
52b open, when CB ¡s closed

TRIP .
contact
open
open

closed.
closfid ~c~

Braaker»

closed.

open
ctased

open •'"-

en

R-
H'
L
t*> -

Fig. 77
Trip circuit monitoring with 1 Dinary input

In Fig. 75, tripping is by fail-
ure of auxiliary voltage and
by interruption of tripping cir-
cuit in event of network fail-
ure. Upon failure of protec-
tion unit. tripping circuit is
also interrupted. since con-
tact held by internal logic
drops back into open posí-
tion.
Motor control (see page 13).

Trip circuit supervisión
(ANSÍ 74TC)
One or two binary inputs can
be used for monitoring the
circuit-breaker trip coil includ-
ing its incoming cables. An
alarm signal occurs when-
ever the circuit is interrupted.

Lockout (ANSÍ 86)
AII binary outputs can be
stored liKe LEDs and reset
using the LED reset key. The
lockout state is also stored in
the event of supply voltage
failure. Reclosure can only
occur after the lockout state
is reset.

Function nurnber inside
the relay.
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Teehnical data

Insulation tests

IEC 60255
ANSÍ C37.90, C37.90.1. G37.90Z ULS08
Standards
Voltage test (100% test)

aJI circuits except for auxiliary volcage and
RS485/RS232 and time synchronizatíon

Auxiliary vottage
Ccmmunication ports and time synchronization
Impulse voltage test ftype test)
afl circuits, except communfcatian país and time
synchronization, class III

JEC 60255-5; ANSÍ/IEEE C37.90.0

Z5 W (rrns valué), 50 Hz/60 Hz

3.5RVDC
500VAC
5 kV {peak valué); 1 .2/50 ps: 0.5 J
3posftiveand 3 negative impulses atintervalsof 5 s

(Type tests} Standards

High-frequencytest
IEC 60255-22-1. class III
and DIN 57435 Part 303, Class III "
Discharge of statíc electricity
IEC 60255-22-2 class IV
and EN 61000-4-2. ciass IV .
Radio-frequency electramagnetic Reíd, unmodulated
IEC 6025S-22-3 (Report) class III
Radio-frequency ekxtrárnagnetíc fíeld,
amplitude-madulated.
IEC 610004-3;
Radio-frequency etectrmHgnetíc Seld, ,
pulse-modüfatea, - -:' .
IEC6100(>4-3/ENV502Q4;_cIassni . . ^ .
Fast tnansfent interf ereiceto^st :
IEC 60255-22-4 and IEC 61000-4-4, dass IV

Surge IEC 61 000-4-5;- dass III
Auxiliaiyvottage

Binary inputs/txitputs

Conducted RF, amplitud&modulated
IEC 610004-6, class III -
Power frequency magnetíc field- •
IEC 610QCH-8; class IV -
IEC 60255-6; : .: ,
Oscátlatory sirge withstand capability
ANSÍ/IEEE C37.90.1 . ' .-

Fast transient surge withstand capability
ANSÍ/IEEE C37.90-1 ' "
Radíated electromagretic interference
ANSIflEEEC37.90.2
Damped wave
IEC 60694/IEC 610004-12

1EC60255€; IEC 60255-22 (productstandarxj)
EN 50082-2 (genericspedfcationí
DIN 57435 Part 303
2.5 kV (peak valué); 1 MHz; t - 15 ms;

-400 pulses per sí test duration 2 s . . '

8 kV contact discharge: 1 S kV air gap dlscharge;
DOtUpolanties;

10 V/m,'aO to 1000 MHz AM 80 %; i kHz

10V/m.900MHz;reDetrtIoñrate200Hz,".
"Dnduratídn50% . M ~

4 ícV; SffiO ns 5 kHz; burst tengm - 15 ms;
'repétitíonrateSOOmsibompolarlties; -
R = 50 Q; test diratlonl rain - -

from crcuit to circuit 2 kV; 12 U' 9 jiF
acrasscontacts: 1 kV:
from crcuit to circuit: 2 kV: 42 a 0.5 pF
acrosscontacts: 1 kV; 42 fí: 0.5 fiF.
10 V; .150 kHz to 80 MHz; AM 80 %; 1 kHz

30 A/mV5Ó Hz, continuous
300A/m;50Hz.3s
05mT,50Hz- < '-
,2.5 to3kV ftjeak value),,1 to 1.5 MHz
damped wave; 50 pulses pers: duráticn 2 s

. 4 táS kV: 107150 ns; 50 pulses pers _
' bbth polarities; duratiort 2s; Í3= 80 £i

amplitude and pulse modulaisd
2.5 kV (peak valué, polarity altemating)
lOQkHz, 1 MHz. IDand SOMHz,

{Type tests) Standard
Radio tnierferences on cables, onlyauxitiary voltage
IEC/CISPR22
Radio interference field strength
1EC/CISPR11
Unís with a detached opa-ator panel
musí be instalted in a metal cubide
to maintain class B

EN 500B1-* (geng-ic specification)
150kHzto30Mhz
class B
30to 1000 Mhz
class B

1) Upon request
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SIPROTEC4 7SJ61/62/63 6MD63
Multifunction Protection Relay and Bay Controller

Techníca! data

In staüonary operarían

During transportation

Standards
Vibration
IEC 60255-21-1,class2
IEC 60068-2-6

Shock
IEC 6025W1-Z. classl
IEC 60068-2-27 .
Vibration on eaithquake
IEC 60255-21-3. classl
IEC 60068-3-3

Standards
Vibration
IEC 60255-21-1. class 2
IEC 60068-2-6 •

Shock
IEC 60255-21-2, Classl
IEC 60068-2-27;-' '"•
Ccntinüous shock,
IEC 60255-21-2, classl
IEC6006&-2-27

IEC 60255-21 and IEC 60068-2
Sinusoidal
10to 60 H¿ ± 0.075 mm amplitude; -
60to 150 Hz; 1 g acceleration
frequency sweep 1 octave/min
20 cycfes ¡n 3 perpendicular axes
Semi-sinusoidal
Acceteration 5 g, duration 1 1 ms;
3 shocks in bom directionsof Saxes
Sinusoidal
1 to 8 Hz; ± 3.5 mm amplitude (hor. axis)
1 to 8 Hz: ± 1 .5 mm amplitude {vert. axis)
8 to 35 HE 1 g acceieratioñ íhor. axis) "
8 to 35 He 0.5 g acceieration (wat axis}
frequency sweep 1 octave/min
1 cydeln 3 perpendicular axes
IEC 60255-21 and IEC 60068-2 " ;

5 to 8 Hzi± 7,5 mm amplitude; .",
StalSOHcagraccelaation
frecjuehcy sweep locíave/mín -

Semí-siraisoidal',." , '_- , ';,"
accelerafion 10 g. olratkHi 16ms
1000 SÍKÜCS fri both dkections of 3 axés-

Humidity

, Oonnectiotttl

WTrthscrews
CurrenttBTnina's

Voltage termináis

Current termináis
Voltage term:naS

Standards
Recommended temperatura during operation
Umit temperaturas during operation <
duríng storage
during transportation,, :
{storage and transponation with factcry packing),
Standards: *
Permissíbte humiditjr • "
We recommend arranging the units in such a way that
theyarenotexposedtodffectsunligritorpronounced ~
tempe t̂urechangesthatcouldcausecondensatioa '

Connection ring cable lugs

Wiresize
Directconnection

Wrasíze
Connecübn ring cable tugs

Wresíze
Direccconnection
Wiresize

onlywfthscrew-typelermiralsfseeabove}
2-pin or 3-pin connectors
Wiresize

Mechanícal desígn _

1J At 131 * F.'55'C legibility of the
dísplay

Case
Dímensions
Weight
in case for panel surface mounting
in case Tor panei/cubicie flush mounting
Degree of pratection acc. to EN 60529
Surface mounting case

Flush mounting case

IEC 60068-2-1 'and IEC 60068-2-2
25"Fto131T -5to+55*C
-4°Ftol58T " -20to-t-7Q°C0

•13 "Fto13l °F .25to+55 "C"
-13DFtQl58°ft*- . "-25tO-t-70"C

orx30 days a year up to 95 % relative humídrty;

Wmsx = 12 mm
di == 5 rnm
2,7-4mm2(AWG13-n)
Solid conductor, flexible lead,
connector steeve
E7-4mmz{AWG13-11)

di •= 4 mm
1.0-2.6 mm2(AWG 17-13)
Solid conductor, flexible lead, connector sleeve
0.5-2^ mm2 (AWG 20-13)

0.5-1.0mmz,
0.75-1.5mmz

1.0-2.5mm2

7XP20
See dimensión drawings

Approx.4.5kg/10lbs
Apprax. 4 kg/9 tos

IP51 -

Fronc IP51, rear. 1P20; IP2x with cover
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IEC 60870-5-103
DK3S! 4, modsm

RS232/RS485

Fiber optíc

Connection

Transmission rate
Distance

2£prjrí"ÍÍTT? r̂r^ f ̂ ^4|T^5rH7T|rt̂ ^

Isolated interface for data transfer

Transmisión rate

Transmission reliabílity
Connection

for flush-mounting case-
fcr surface^Tiounting case

Dístance RS232: -- _ •
Distance RS485
Testvdtage " -

Connection fiber-optic cable

Optícal wavelengtn
Permissible path attenuation
Distance
No character posítion

Non-isolated, RS232
front panel, 9-pin subminrature ccnnector
mía 4800 Baud, max. 38400 Baud
ISm/SOft

PortB ÍIEC 60870)
PortC (DIGSI 4/Modem)
Setting as supplied 9600 Bd
max. 38400 Bd, min 4800 Bd
Hamming distance d - 4

9-pljisubmínialxire connecter
on the two-tier terminal m me top or bottom part of tire ̂
case1, . .
Cable with two conductora, shiejded síngly and jaintíw
eg. UYCY-CY/2 x 2 x 0.25 mm*

Ma)Cl km/3300 ft

íntegratKl ST connector for fiber optíc Connection

for surfacemounting case: on bottom part of
case - , *
820mrn .
Max.8dB,fbrgIass-fiber62.5/'I25pm -
Max. 13 km/0.9 miles ,
Sdectabte. setting as suppiied "light off " •

RS485

Fiber optic

Isolated fnterrace fbr data transfer to a control center
Transmission rate
Transmission reüabilfty
Connection

forfiusn-mountingcase -" -'
forsurface-motffTtingcase -

Distance

Testvoltage

Transmission rate

Connection fiber-optic cable

Optical wavelength
Permissibie patíi attenuation
Distance

No character position

uptDl2Mbaud - '
Harrimbg dstance <i => 4,

on trie two-tier terminal on the top or bottom part of the:'
case

Cable with two conductors, shielded singly and jomtly;
e.g. L1YCY-CYG x 2 x 0.25 mm1

-!OCX3m/3300ItS 93.75 kBd 200m/600ft£l.5MBd "
500m/15QOftS187.SkBd 100m/300ftSl2MBd

ZkVwithTKjminalfrequencyforT m i n . . " ' , . ' .
SOOVACagainstground; • :

uptol 500 kBaud; recommended > 500 kBaud
Integrated ST connector for fiber-optic connection
single ring
doubtering-
fbr flush-mounting case: rear
for surface-mountff̂  case: extemal repeater
necessary (to be ordered separately from
OZD Hffschmann)
820mm ;

Max.8dBrfcrglass-fÍDer62.5/125pm ;
Max. 1.5 km/0.9 miles
Seiectabte, setting as supplied "nghtoff"

Mcdbus RTU, ASCII, DMP3.D

RS485 port

Isolated ínterface for data transfer to
a control center
Transmission rate

Transmission reliability

Connection
for flush-mounting case
for surface-mounting case

Test voltage

Setting as supplied 9600 Baud
upto 19200 Baud
Hamming distance
d=4(ModbusRTU)ASCH
íí=6EDNP3.0)

9-pin subminiature connector
9-pin subminiature connecior on top or bottom part
of the case
Max, 1 km/3300 ft max. 32 units recommended,
with additional repeaters up to 248 (MODBUS)
and UptD 65000 (DNP3.0)
500 V AC against ground
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SIPROTEC4 7SJ61/62/63 6MD63
Multifunction Protection Relay and Bay Controller

Technical data

Fiber optic port Connection fiber-optic cable

Óptica! wave length
Permissible path attenuation

Distance
No character position

Far flush-mounting case: Integrated ST-
connector for fiber-optic connectran rear
FOT surfece-mounting case: Externa! repeater
RS485 - Rber (OZD 485 Fa. Hirschmann)
820 nm
Max 8 dB. fOT glass-fiber 62.5/125 pn
Max. 1.5 km/0.9 miles
"lightoff" •

Clock Time synchronization Port A
IRIG B-stgna!/DCF77
Binaryinput
Communication

COTtrollabléfünctiQn

Trme-controUed
Cóiient-controlled

Auxiliarycantact

tríppJngtíma.

Stimers." - - - . "
Currentti'ffesiíüki- ' -"" J '' * - -
(reset caí dx^ng betcwtírc^Kikí; oraiicoring with
ttmer}' . .- -:--:~-

Setting rangeflncrements - -
Phase eíements •> phase.T
Ground elements /-., ground /

Delay times T"
Times set are pura delay times

Pickup times (vwíhout Imish restraint with inrush
restraint-í-IOmsJ-

- vwthtvwcethesettingvaUJe

Dropout times
atSOHz - -• - " -
atSQHr

Drop<«jtratio '

Toía^nces
Pidí-up
Delay times T

tnfluendr̂  variables
Auxiliary DC voltage
intherangeO.8 lW^««naníl.l5
Temperature
in the range 25 "F 7-5 °C £ 9^5 131T/ 55 °C
Frequency1

, up to 10 % 3rd harmonio
up to 10 % 5th harmonc

0.5 to 175 A, ̂  (in steps of 0.05 AJ1*;
0.25tQl75A«l)£lnstepSDf0.05AJ1} ,
0.00 s to 60.00 s (in steps of 0.01 s), -

Non-dírectíorral
Apprqx;30ms
Approx. 20JT»s

45 ms
4Dtns-

Pickup times

Approx, 0.95 for ffiw S 0,3

2 % of settirtg valué or 50 mA1*
I%orl0ms-

á 0.5%/10K

1%

Inversa characteristics

ThppíngJirne characteristics
accordtna to IEC 6Q255-3
(üoes not apply to trie US market)

Setting^ncrements
Current starting /P(phases)

/EP (ground)
Time muitíptier for /p. /Ep {IEC characterisücs)
User-definabie characteristics

Pickup threshold
Reset threshold

Tolerances
Pickup thresholds
Timing period for 2 £ íSf 20

0.5 to 20 A,: •» (¡n steps of 0.05 A)n

0.5 to 20 A,» Gn steps of 0.05 A)11

fp - 0.05 to 3.20 s. ~ (in steps of 0.01 s)

Approx. 1.1 x /p for /p / /«m £ 0.5
Approx. 1.05 x /p for /p / fmm > 0.5

2 %of setting valué or 1 % of /non
5 % of setpoint, ± 2 % current tolerance;
atleast30ms

1) At /nom = 1 A, all limits divided by 5.

36 Siemens SIP 3 l 1999



Trjppíng timecharacteristíc to
ANSÍ/IEEE C37.112
ífor US market)

FOT phase erras

Auxiliary DC voitage
in the range 0.8S
Temperatura
in the range 25 *F/-5
Frequency
0.95 Sfffi^mS 1.05

Harmonios
upto 10 % 3rd harmonic
up to 1 0 % 5th harmonic

Charaaeristicsseepages 14to 16
time dial CANSÍ characterfstícs)
Pickup thresnoíd
Resetthreshoki.
altemathreíy EM emulaban _

"F / +55 "c

1%

TD»a05to15.Ds,«>

Approx. 1 .1 X M for 4 / -ÍOTI & 0.5

Timing duration fbr 2 s M S 20

Infiuencing variables

AuxilíayDCw^tage
in tne.range Q.8 S IWVowcnom S 1.15
Temperature
¡n the range 25 "F /-5 "C £ eamá 13r F/f-55'C

5 % of thesetpohu + 2% ajrrenttQiérance;
atleastaOms ~ • .

£1%

Forward range

Forgroundfeurts

Tolerances and influence variables Phase angíe error under reFerence conditJans
for phase ground error

Frequency inRuence
v\rtth unstored voitage

Wrth extemalty generated shcHt-circuit tripping current •
Wílh \(dtBge'-memiíy (memcsy tiepth,2 ojetes)
ftrtcxjsmailtneasunngvqltages .

" Jnductíve:angte45''±86'' -
Resistíve: angíe O' ± 86" -
Capacítive: angte - 45 "±86"
Fbr aneandtwo-phase fáiitts taiiímitei
FOT three-phasa faults tíynamicaíly unlimited
Steady-state apprcw. 7 Vphase^oíinase
With zero ptiase sequencesystems

.Inductive: angíe 45 * ± 84 *"
Resistíve: angíe O * ± 84 * -
Capacrtíve: angle- 45 "±84"
AppmxJi V displacement voltage (measured}
Approx. 12 V displacement voítage (calculated)

±5"etectnca!

Approx. T* in the range 0.95 fffnm 1.05

Influenced funaions

LowertuncticMi limit
Upper function Umrt (setting range)
Setting range Tzffl
Crossbiock (/A, IB. I¿¡

"nme-overcurrentelement 50-1, SON • 1; 51. 51N
(dractfonal. non-directíCHial) />, k>, h. /EP
1.25 A11

10to45%
ON/QFF

1) At /oom =• 1 A aii limits devided by 5.
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S1PROTEC4 7SJ61/62/63 6MD63
Multifunction Protection Relay and Bay Controller

Technical data

DispíacemaTtyoitaae startina
for atl lypes of ground fault

Phase delection
for ground fault in an ungraunded
system

Ground fauít pjckup
for all types of ground feult

Direction deteciion

For aü types of ground fault

Displacement voltage, measured
Dsplacement vottage, calculated
Measuring time
Pickup delay time

Time delay
Drop-out ratio
Measuring tolerance
Vyü (measured)
3 Vó (calculated)
Operating time tolerances
Measuring principte-

Vphmhfgroundfaultphase) -
VfnmM (unfaulted phases)
Measunng tolerance acc, to DIN 57435 part 303
Definite-time cnaracteristíc^ :

Cunrentpickup50Ns2 '" '. ' •

Delay time 5QNs2 t >- '.
CurrentpickupSONsl, >" _,
Delay time SONsT

Inherent plckup time

User-defiñed characteristfc:

Currentpickup1*
Time multiplier

Measuring tolerances acc. to DIN 57435
Operating time tolerances in tne linearrange

Dá^ction measurement

3/o, 3 Va (calculated)
Measuring principie ••
Measuring enabte
(current component perpendicular (90 ") to direction
vector)
Ds-ectíon vector
Angle correction for cable converter
(far resonant-gfounded-system)
Angle correction Fl, F2
Curent-values /t,- h
Measunng tolerance acc. to DIN S7435
Angie tolerance (jf l̂ N voítage connected)

Angle tolerance

I/G«I> 1.8 to 130.0 V fm steps of 0.1 V)
3 V0 > 10 to 225.0 V fin steps of 0.1 V)
Apprax.60ms
0.04 to 320.00 s or •» fn steps of 0.01 s)

0.10to40000.00sor-f^ steps of 0.01 s)
0.95 or (plckup valué -0.6 V)

3 % of setting valué, or 0.3 V
3 % of setting valué or 3 V
T %. of setting valué, or 10 ms
Vollage measurement ̂ Tase-to-ground)

10 to 100 V (ín steps of 1 V)
lOto 100 VOn steps of IV)
3%o£settingvaIue,or1_V ,-- -
0.003 to 1.500 íA fffi Stefisjf OOÓl

O to 320.00 s fffi steps ofCÍOOl A) <

O td320MsCn steps of 0.01
' "

£ 60 ms (norKfrectiona0 -
SKlmsídírectional) - • ' - -

User-defJned charactaistic'.
defined tr/ a máximum of 20 pafe'of curent'

; and delay time valúes *-
: 0.003 to 1.400 A fin steps of 0.001 A}
Q/IQ to 4.00 íiñ steps of 0.01 s
or»(inactive)

2 % of setür̂  valué orí mA

+ 2% txarenttolerance, at least 70 ms
Approx;OJ95 " " -J5" " ..-' '

. Active/reactive measurement
0.003 A.to 1 ̂ 00 A (in steps of 0.001 A)

-45.0"to f'45.0" (in steps of 0.1")
in 2 operating points Fl and F2

0a to5;0°0n steps of 0.1°)
0.003 A to 1,600 A &i steps of O.GQ1 A)
:2%:oftnesettíngvalué orí mA
2" ftr /«»« = 02 A to 1.2 A
7"for/rom0.2A

1) Available as an option.
2) Múltiple of pickup.
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Settinqranges/increments

TriDDína characteristic

Factor k acc. to IEC 60255-8
Time constant
Waming overtemperature

Currad wamíng stage f&m
Extensión factor when stopped kt factor

For(flk-í«Já8

Wím reference tokx/nom'' ""*
Wrth reference to tnpping time

0.5 to 20 (in steps of 0.5)11

1 .0 to 999.9 min (¡n steps of 0.1 min}
50 to 100 % with reference to the tnpping overtempera-
ture fin steps bfl%)
0.10to4.00 (in steps of 0.01}
1 .0 to 10.0 with reference to the time constant with the
machine running (in steps of 0.1 )

F = trippingtime
T - «temperatirensetimeconstant
/ »toadcurrent
/P^ «preloadcurrent . . "
k. "asetting factor acc. toVDE 0435

Part 3011 and IEC 60255-S "
- " -seealsaFK),45 . „ - fc L , ,
/̂ =ncwiriálanéitoftheprote<aio>ífetay

Ctass 5 acc. to IEC 602556
5%±2sacato IEC 60255-8

Setting ranoes/increments

Times

Tolerances

Number of redosures

Program for phas
Start-upby „

Blocking time
Extensión of pause time -
Block&g of.selected protection functions

Dead times
Blockffig times , .
Cióse command duration
Actírtional fanctions

1tog(RARDAF$
Shot 1- 4 can be set indwidually -

sequeneabínaryinput v

Tim&overctffrentelementsídH1,, non-dí^negative ¿, . ^

Pratection ftmdions
Thre& îasefault

7KIP command of a protection ftinction (while ARC ís run-
nsid that ARC is not ¡ntended to start

. TFaP command of the breaker faüure "protection (50BF) .
"Lockourtime" elapsedvwthcmjít-breakeropen
Opening the orcuit-breaker without ARC
ExtemalCLOSE
0.01 to300sor-»(in5tepsof 0.01 s)
Va binary input vwth time monitoring

1- 4 indivitíually selectable

Shot 1- 4 Indn/idually setectable 0.01 to 320 s
Shot 1-4 individual̂  selectable OX)1 to 300 s
0.0t to 32 s (in steps of 0.01 s)
Lockout"
Co-ordtnation witti otner protection reíays
Cffcuito-eaker monrtonng,
Evaluationof the CB contacta

Pickup of current element
Delaytime -
Pickup times (with tntemal start)

(vía control)
{with extemal start)

Drop-outtime .
Pickup threshold
Deiaytime

CB />/¿«m 0.2 to 5.00 (in steps of 0.05}1V
0.06 tQ60.00.sor«(in steps of 0.01 s)
is contained in the delay time
is contained in the delay time
is contained in the delay time
Apprajc25ms
2 % of setting valué (50 mA}11

I%or20ms

1) At /nom = 1 A, all limits devided by 5.
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S1PROTEC4 7SJ61/62/63 6MD63
Multifunction Protectíon Relay and Bay Controller

Technical data

Definite-time elements
(46-1 and 46-2)

Inverse-time etemenlsj46-TOC)

Setring range
PIckup current
Delay times
Múltiple ofpickup

Functional limíts
Lower functional limit
Upper functional limit

inherent operating times
Pickup times
Dropout times
Dropoutratio

ToJerances -
Pickup tnreshdds
Delaytimes ,, . .,.-

Settíngrange
Pickup current
Time dial (IEC)
Time dial {ANSÍ)' L .

Functional Üimits
Lower functíonal ilmit
Upper ftjnctionat limit

Tolerances
Pickup thresholds
Timefor2<M£2Q

Dropout
IEC and ANSÍ (wimout dEkemulation)

ANSÍ witndrsk emulation

2,5 to 75.00 A (in steps of 0.05 A)11 or
O to 60.00 s, <» (in steps of 0.01 s)
0.5 to 10.00 A

At least one phase current £ 2.5 A
AII phase currents £ 100 A11

Approx. 35 ms
Apprax,35rns
Approx. 0.95 for /V/nwn > 0.3

3 56 of the settíng valué or 50 mA1í'

Z5tÓ50A1)fffistepsofQ.25A)1) *
0.05 to 320 s fm steps of 0.01 s) or <*
0.05 to T5.00 s (ji steps of 0.01 s) or ~

T

. At teast one phase cuneit a 2.5 A11

Afl phase cunBnts £ 100 A'¡

3 % of the setting valué or 250 mA11

,5 % of setppintfcalculated):-
+ 2 % current toterance, at ieast 30 ms

Approx. 1 .05 • /# setting valué,
whích Is approx. [0.95 - ptcfojp tnresholdj

: Approx. 0.90 • /zp setting valué .

Setting ranoes/incrernents

Tripgino time cnaracteristic

Reléase condition
Tolerances

Start-upcunrentof the motor /sMmatfna
Pickup thresnold JWttfatfncm
Permissibtestart-uptlmeTaartma» '
Pennlssi"b!elocked rotor time Ttoatedroo»

iam -> /suateia
Pickup valué
Ctelaytime

. - 5.00 to 70.00 A (In steps of 0.05)11
3.0ato50.QQA(instepsof0.a5)1J J

'intensaos[instepsof0.1 s)' «

Q.5ta 120.0s{in steps of 0.1 s).«

'z. N2

fOT/JIM > /9Ótd3
/sat start-up cutrent of the motor
Yrms current actually ftowing
/stErtda pickup threshoid, from which the motor

stsrt̂ jp is detected
T^atnws tripping time to start-up current la»
í.. actual tripping time until current ftows

Approx. 035
2 % of setting valué or 1 % of /non
5%or30ms

Starting ranges/increments Start-up current with reference to nomrnai motor
current Idh
Nominal motor current/transformer rrominal current /e
Máximum permissible start-up time 7^«
Rotor temperature compensation time TCQMP
Máximum permissibie number oF warm starts rv
Difference between cold and warm start ríe - n*
Extensión factor for cooíing simutation of the rotor at zera
speed k factor

15.0 to 50.0 A (¡n steps of 0.5}11

1.0 to 6.0 A Cm steps of O.l)11
3stol20s(instepsofls)
0 to 60.0 min (in steps of 0.1 min)
1 to4(instepsofl)
Ito 2 (ínsteos ofl)

1 to1Ü(¡n steps ofT)

Restartino limit

1) At /nom = 1 A, all limits devided by 5.
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is possibte
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.

£jpy ervpltagejjjrpt

Tolerances

Sígnal fram the operatbnal measured valúes

^-'""" ~^*'*'$sÍ*iíl&*l''"f'f£p''^éÍ8Íí*'~£---" ''"íí"''**.̂ »^" '

Measured quantity
Setting range

Delay times
Pickup time
Drop-out time

Delay limes
Undercurentblocking -

Measured quanthy máximum phase-tc^phase voltage
Setting range

Deíay times
Rdoqjt&ne
Dropquttime* . . . .

Can be generated with programmable fogic

1/1 (positive sequence system}
30 to 210 V (phase t̂̂ grot̂ d cmnectioij
30 to 120 V (phase-t&phase crninecüOTí)
0 to 60 s (¡n stEps of 0.01 s} or ** fr.e. ¡nactive}
£50 ms
£50 ms

1,05-3.0 settaWe
1.05- . _ .,
. 3%ofsettingvaluecrlV - ' - ..
1 % ofsettíng valué tx 10 ms -

40tD225Vfchase-to-groundconnectka^ •
:4Q.tD 130 V ̂ hase-to-phaseconnection}1-- .-
Oto60sor~0nstepsof0.01s) - :
£50ms . _ " - • ' '•_'

Delay times

-0.95. - .r _ \ % of tfe settíng vaftffi o-1V

1 % of me ánfríg valué tx 10 ms

Tolerances

Number of frequency etements
Setting range

Delay times
Undervottage blocking
Pickup times
Drop-out times
Hysteresis
Drap-out conditbn under voltage blocking

Undervottage blocking
Detay times

The fault locator is only ayailabie if protection
functíons with a voltage ¡nput are used

Output of the fault distance

Starting signal
Serong reactance per unit length (secondary)
Measuring tolerance accwding to DIN 57435
with sinusoidal measured quantities

45.5 to 54.5 Hz On steps of 0.01) at 50 Hz
55.5 to 645 Hz (in steps of 0.01) at 60 Hz
Oto 100 sor «fin steps of 0.01 s)
40tol20V(W positivBsequence system)
SlSOms

Approx.2QmHz
1.05
ISmHz
3 % of the setfirKi valué or 1 V
1 %of the settír^ valué orlO ms.

Infí secondary
In km / mile of line length
With tripping, with pickup ratease and bínary input
0.006 to 6.215 fí/km or 0.01 to 10 Q/mile
S 2.5 % line length (withcní intermedíate feed-in)
30' < « £ 90° and WVU» ̂  0.1
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SIPROTEC4 7SJ61/62/63 6MD63
Multifunction Protection Relay and Bay Controller

Technícal data

Standard measured valúes

Measured quantities fram overioac
protection and restarting block
Power/work

Meten ng

Frequency

Overload

For currents

Range
Tolerance

For voltages
Range
Tolerance

For sensitive
groundcurrentdetection.

Range
Tolerance

Pt Watts factive power)

Qf Var (reactive power)

S/ VA (apparent power).

Power factor eos <p
All operational measured valúes and the measured valúes derived from thernare avaBafafe for use by connected con-
trol and protection equipment. Measurectvalue processing te performed using prograrrimable logtc,.. "
Measured valúes that are catculatedfromvoltages are o^ • . . • „
avoltageinputareused. ^ . •' r ., " *i,
Currents . -" : * Voltages

/A, IB. fe
in A (Amps) primary/secondary or in % /nom
1 OtO 200%/non

1 % af measured valué es- 0.5 % /nom
VM, VEN, VCN
lOto 120 %ofl4,cm
S1 % of measured valué or 0.5 % V^m
/NS. fttsx, /na«c (rms, active and reactive current}
in A (KA) primary, and in mA secondary
OmAtoieOOmA
2 % of measured valué or 1 mA
for laxará = 0-707 to 1 typícatly < 3 %
for V/ %„,,J/fem - 50 to 120 %

fcr Isiruri «= 0.707 to 1 typicaJly < 3 %
fpr V/V&n. ///nom * 50tO 120% '

for V/ %Sft //ion « 50 to 120 %

/A hA,kA'
/B in A, kA .
/c inA,kA
/M ín A, KA -
3/0 ~ m A, kA

7i inAkA

h tnA,KA

/NS m mA, A
/Nsac inmA,A
/NsuBc inmA, A
/A in % or A
/a . ¡n%orA
/c ; in%orA
/N , ¡n%orA
3/o irt%orA
/, in%orA. .
/a h%orA
/fte in mA •
/NSBC inmA
ÍNsrex inmA'

'
i

•.

QTO (rotor)
S Apparent power
P Active power
Q Reactive power

costp
-i-Wp kWh
- Wp kWh
*Wq kvarh
- Wq kvarh
Range
Tolerance

Range
Tolerance

pnmary
primary
primary
primary:
pnmary- . •

_, >"T_
- pnrrwy'

primary:
--
pnmary .
primary
primary
secondary

, secondary .
. secondary
. secondary

secondary
. secondary

secondary
secondary
secondary
secondary

„ •

.^:-VÍ« ÍnV.kV
' .:_• Vez. feíV.kV'
*r- V& ÍnV.kV -

-*3t; y<^ HV.kV
'•&> WKU kiV.HV " "
id - ^ - . ,

: "V'^lí» JnV;kV

O-; KCN ínV.kV "
' " - ' • ' ' " ;

--" ',-•'•> „
.

V0 ¡nkV
V, inkV
V2 fnkV
VAB in%orV
VBN-. in%orV
VCA. In % or V
Va* ín%orV

VAN ih%orV

VBN in%orV

Van ín%orV

Vo ín%orV

V^ Ín%orV

V2 ín%orV

!n%
¡n kVA, MVA. GVA
inkW.MW.GW
in kvar, Mvar, Gvar
-1 to + 1

primary
primary
primaíy - * - /*
primary . --
primary (with phaseío-
ground cojffffictoi)
pnmary {witfi pnas&to-"
ytúunQ corjnectionj
prtmary (with phase-to-
ground connectiort)

-

primary
pnmary
pnmary
secondary
secondary
secondary
secondary

secondary fwith phase-to-
ground connection)
secondary (with pnase-to-
ground connectíon)
secondary (with phase-to-
ground connection)
secondary (with phase-to-
groundconnectioní
secondary {with pnase-to-
ground connection)
secondary (with phase-to-
gjound connection}

in kWh, MWn, GWh forward
in kWh reverse
in kvarh inductive
in kvarh, Ivlvarh, Gvarh capacitive
fn±5 Hz
20mHz
0%to400%
5%(acc.tolEC60255^)
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Long-term mean valúes

M/rt/rnax memory

Memory

Resetautomatic

Reset manual

Operating hours

Mean valúes
Standard in 7SJ63/6MD53
ODUonaI!n7SJ61/B2

/sdmd
/cdmd
Admd

inA,"kA
inA,kA
inA.kA

Measured valúes witn date and time

Time of day fsettabte in minutes)
Time range {settable In oays; 1 to 365.

Vía commurBCatfon
Min/max. valúas of prjmafy qjrrentsj
/A -_ . . > * . . . _ -
/s
/c "
/i (positfve sequence system)

ln h (O to 999999h)

15t30,60 minutes mean valúes
Standard m 7SJS3/61V1DB3
Qptíonal in 7SJ62

Pdmd
Qdmd
Sdmd

inkW
¡nkvar
inkVA

Measured valúes with date and time

Time of day (settable in minutes)
Time range (settable in days; 1 to 3B5,
Via binary input •
Víakeyboard
:Via communication,
MNVmax

tí»
Vi (posttíve sequenra system)

Metersd valúes

IvleasuredJ/alue progessíng

Transducer
Operatianat measured valúes

Commissioníng aids

Min/max.

/Cdmd
/i*id (postovesequence system} ¿U
Pulse counter •• t .

Umrt valúes^

For transduc^s

Toléranos
Operational rr̂ asured valúes, setting ccntacts.
reading faínaty tiputs. generamg signáis

Min/max. valúes Qf power

'' , S" Apparent power
P Activepower
O Reactive power
Power factor.cos tp

- Min/max. valúes of frequency -
f

Pdmd
Qdmd '
Sdmd '

'valuaspf primarv gjrrents fáveragg valúes)
. inkW

. " ínkvar
- In kVA

via binary input
(see measured valúes section fbr more)

Predefined límit valúes
expansión pósatele vw'Bi programmable logic

OmAto24mA
ImAtoZOmA
1.5 % of nominal valué 20 mA

Numbef of switching unís
Interlockino;

Circuit-breaker signáis

Control commands

Programmable controHa1

Local control
Uníts with small display

Units with large díspiay

Remóte control

Depends oh the binary inputs and outputs

Programmable

Feedback, cióse, opea intermedíate posrtion
Single command/doublecommand

1, Tplusl commonor2tripcontacts
PLC togEc, graphíc input tool

Control via menú
Assignment of a function key

Control via rnenu
Assignment of a function key
Control with control keys

Via communication interfáces
control and protection (e.g. SICAM)
DIGSI4 (e.g. via modem)
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SIPROTEC4 7SJ61/62/63 6MD63
Multifunction Protection Relay and Bay Controller

Technical data

DIGSI 4 under Windows 95/98. Windows NT 4.0

Measured quanü^

Faultioggíng

Time stampíng

Fautt storaoe

SwitchJimstatisíicg

Operating hour count

Tnppjng_current monitoring
CommJssioninQ ajds:

Clock
(time synchronization)

Current balance
Voltage balance
Currentsum

Currentphasesequence
Voltage phase sequence
Limit valué monitoring
Frequency substttutíon,
Rotating fle!d
Storage of signáis of tíie fast 8 faults
Storage of signáis of the test 3 ground fautts
Resolutíon of operational indicatíons
Resoíutkxioffkfltindications ',' - r
Max. lime deviaticfiflntemal dock}

Back-upbattery

Storage time

Time base at 50 Hz
- - ateOHz

Last setüñg daté of the switchíng counter
Lasttnpph^oarent c ."
Displayrange "• -:

Operational measured valúes
Circuit-breakertest
Read binary input
Set binary inpirt. , -

> > symmetry factor, fbr / > &>*
> symme&y factor, ftr V> \^

I/A + IB •*• /e"* k*/N¡ > limit valué
Clodíwfse/counter-clockyvise
CkKkwise/counter-clockwise
See operational measia-ed valúes
±5Hz
Cbckwfee/ccajniH'-dockvwse

1 msr - - ; •
Ims b '" ^ - " * **" _;-- -'
0.01 % íworst case: 1 s ttewaüortf 10000 s)

Uthíum battery 3 WI Ah, ̂ pe CR IfZ M

"BatteryfBuiriowalarm •
Max-Staultrecordings " ,-- \o bacted up by battery if atixaiary voftage fcfls .

Pte-event and post-eventrecording and storagetim&set- ;•
table. - - _ - - - • ;

1 instantzffieous valué per 1 25 ms ' :*
1 tnstantaneous valué per 1.04 ms _
Upto 9 decimat places *
DD.MM:YY •;_ * . : / " • • " '
Up ta 4 decimal places, separated by switcWng pote
Up to 7 dedmal places,
cnterÍcaexceedíngasettabtecuiBrttnteshold(CB/>)~ • <
with one or two binary tapuis
See page 42

IRI&Bslgnaf
Binary ¡nput
Communication

Trie prodüct compiles with the provisions of the directivo of the Council of the
European Union for harmonizaron of the legisiation of the member states about
electro-magnetic cornpatibility (EMC directive 89/336/EEC). The prodüct compiles with
the intemational standard of the IEC 60255 series and the Germán natíonat standard
DIN VDE 57 435/Part 303.

The unjtwas developed and manufacturetí for use in.
industrial zonas according to EMC standards, This
conformity is the resuit of a test which is performed
by Siemens AG in accordance'With Articie 10 of the ,
directive ¡n conformance with generic standards
EN 50081 and EN 50082.

The tests made by Siemens EV S show no indicatians of any probtems of the
year 2000 compliance for the relays. Neither the performance ñor the functionality
of the protection relays become negativety affected through input of a date,
which will be before, during or after the year 2000. The tests were rnade according
the recognized rules of the Bntish Standards Institute (BS1).
Because of the complexity of the application, a residual risk regarding the date function
may not be totally excluded.
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