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CAPITULO 1

OBJETIVOS Y ALCANCE

1.1 ANTECEDENTES

En Base al convenio de Cooperacién Institucional entre la Escuela Politéchica
Nacional y ia Empresa ABB (Asea Brown Boveri) del Ecuador, se ha tomado 1a
iniciativa de desarroliar este trabajo de Tesis como parte de ¢ste proyecto.

La idea de frabajar con la unidad de proteccidbn REFS543, nace tomando en
consideracion, que actualmente el Laboratorio de Protecciones Eléctricas cuenta
con un simulador de fallas a nivel de Subestacion, dofado en su totalidad de relés
digitales de Gliima tecnologia de la Empresa ABB y como parte de éstos, el
REF543. Ademas se cuanta con el sofiware necesario para la programacion y
configuracion de parametros

1.2 INTRODUCCION

Con el fin de mejorar el mangjo que tradicionalmente se ha estado levande en los
sistemas eléclricos de paotencia, los avances tecnologicos especialimente la
tecnologia digital, han pernitido desarrollar aplicaciones de este tipo para los
sistemas eléciricos de Potencia. Y como parte de estas aplicaciones las
protecciones eléclricas con los sistemas de proteccion digital integrados.

Estos modemos sistemas de proteccion integrada, estan constituidos por
terminales dotados de microprocesadores que trabajan en tiempo real,
permitiendo una auto-vigilancia permanente, diagndstico y deteccion instantanea .
de cualquier perturbacién en el sisterna protegido, con lgual e incluso con mayor
conflabllidad a los actuales sisternas de proteccion.

Denominados sistemas integrados de proteccidn debida g gue abarcan funciones
adicionales para el control, medida, monitoreo y supervisian,

Por lo general estos sisternas incluyen para estos procesos de control y monitoreo
una interfase MMt (Man-Machine Interface — inferfase Hombre Méaquina) gréfica,



amigabie al usuario y por lo general el Hardware ¢ unidad terminal de proteccién
posee un Software como soporte para programacion y configuracién.

Estos terminales de proteccién integrada, constituyen un nuevo concepto de
proteccion descentralizada dque en conjunto conforman los sistemas de
automatizacidn de subestaciones. Que a su vez conforman en gran escala a los
sistemas SCADA.

Los terminales de proteccidn digital que reemplazan a los relés electromecanicos
gonvencionales son un claro ejemplo de esta tecnologla y especificamente la
unidad de proteccion integrada para alimentadores de media tension REF543
Feedsr Terminal de ABB.

1.3 OBJETIVO GENERAL

Utilizar la unidad de proteccidn Digital REF543 Feeder Terminal de ABB para la
proteccién, conirol medida, monitoreo y supervisdon de alimentadores de
distribucion a nivel de la subestacidn.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Conocer las funciones de proteccidn, control, medida y supervisién que
dispone la unidad de proteccidn integrada REF543 y aprender el manegjo a
nivel de usuario y nivel técnico.

o Desarrollar un sistema de proteccién integrada, utilizando el sofiware de
configuracion CAP50S para un alimentador de distribucién, como una
aplicacién practica. El desarrollo del programa incluye reemplazar las
protecciones electromecénicas actuales existentes por funciones de
proteccién integradas en un sistema desarrollado con programacion

. mediante diagramas de bloques de funcién.

|



e Desarrollar manuales de usuario para los niveles de operador y técnico,
para configuracion y manipulacién de parametros.



CAPITULO 2
PROTECCION DE ALIMENTADORES

Un sistema de distribucion esta destinado al transporte de energla eléctrica al
usuario final, con niveles de medio voltaje para las redes primarias y bajo voltaje
para las redes secundarias. |

Las fallas en un sistema de distribucién dan como resultado interrupciones
momentaneas o de largo periodo en el servicio de abastecimiento de energla
eléctrica para fos consumidores. Los sistemas de proteccidn estén designados
entonces a limitar el nimero de consumidores afectados cuando se expearimenta
una interrupcién por efecto de una falla.

Los alimentadores de distribucion son por o general redes de configuracion radial
y con propdsito de aplicacion de los relés de proteccién, estos seran considerados
come tal, en este proyecto de Tesis. De igual manera los sistemas de protecceion
gue se describiran, estardn enfocados para ta red primaria a nivel de Subestacion.
En este capitulo se dara una introduccion a los tipos de fallas que por lo general
ocurren en  un alimentador de distribucién y conceptos basicos utilizados en fos
sistemas de proteccidn.

2.1 FALLAS EN ALIMENTADORES DE DISTRIBUCION =~ - - -

2.1.1 SOBRECORRIENTE

Una proteccién contra sobrecorriente se inicia, cuando en una 0 mas fases el
valor de [a corriante sobrepasa el limite tolergble durante un determinado tiempo.
El tiempo para la operacion de la proteccion de sobrecorriente dependera del tipo
de relé, es decir relés de operacion en tiempo definido, relés con caracteristica de
tiempeo inverso 6 con proteccidn de sobrecorriente instantanea.

2.1.1.1 Relés con operacitn en tiempo definide

Lok relés que operan bajo este criterio, operan cuando se ha alcanzadc una
sithac‘lén de sobrecorriente en un tiempo definido, sin importar el rango de
sobrecorriente que se ha sobrepasado en el momento de ia falla.
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Fig. 2.1 Ejemplo de caracteristica para reles que operan en tiempo definido,
se observa ademds dos etapas de ajuste de sobrecorriente: I> y I>>

2.1.1.2 Relé cor operacion bajo caracteristica de tiempo inverso

Los tiempos de operacion para los reles gue basan su funcionamiento en
caracteristicas de tiempo inverso, dependen de la magnitud de corriente aj
momento de ia falla. El tiempo de operacién sera menor cuanto mas grande sea
la magnitud de sobrecorriente, es decir de una manera inversamente
proporcional, la caracteristica de operacion de este tipo de relés es como se
muestra en la figura 2.2.
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Fig. 2.2 Ejemplo de caracteristica para relés que operan con caracteristica de
tiempo inverso, en la grdfica se observan ademds dos etapas de ajuste de
sobrecorriente



2.1.1.3 Proteccién de sobrecorriente instantines

Los reles con unidades de disparo instantaneo son relés que operan la proteccién
a alta velocidad y utilizan ¢uando la corriente méxima de falla ssta entre ol 500%

al 2000% de la corriente nominal.

2.1.2 SOBRECORRIENTE DIRECCIONAL

Un sistema de proteccién de sobrecorriente direccional opera solamente cuando
se ha detectado que una sobrecorriente fluye en la direccidon especifica para
condicién de disparo de proteccion.

La direccién de la corriente se puede determinar utilizando los voltajes fase-fase y
las corrientes de las fases que participan en la fallz, las expresiones para

determinar el angulo de la corriente al momento de la falla son:

Tabla 2.1 Expresiones para determinagr la diferencia de fases

Sobrwz;rf::tfeaigstectadm Diferencias de fases para
i1 2 i3 Determinacion de la direccion de corriente
X X ® 12 = @{Us2)+ @Oy — 9(lLs-12)
X X @ 23 = O(Uzs)+ @p — @(li-la)
X ® 31 = Q(Us1)* @p— @(lLar-iL1)
X X )4 Q12 P23y Pai
Donde:
@U) angulo del Voltaje U;
®p angulo base, dado en relacién al voliaje fase-fase
o{l-ly) angulo obtenido de la diferencia de las fases con falla

Para la condicién en las que tres fasas presenten situacién de sobrecorriente, la

operacion de proteccidn se da cuando Ias tres direcciones de corriente se

encuentren en el sector de operacion.




213 FALLA A TIERRA

En sistemas de neutro aislado, cuando se produce una condicién de contacto de
una o varias fases con tierra el comportamiente de falla no es igual a una
situacion de sobrecorriente, por lo que un sistema de proteccion de
sobrecorriente no tiene la capacidad de despejar estas fallas.

Los relés que protegen este tipa de falla involucran la componente de secuencia
cero para operacién de prateccion.

2.1.4 FALLA A TIERRA PIRECCIONAL

Bajo la condicién de una falla a tierra, [a direccidon de la sobrecorriente de falla se
obtiene de la posicion vectorial relativa de la corriente de neutro y el voltaje
residuzl, las localizacion de la falla se determinaréd entonces comparando con los
valores medidos en al red en condicienes normales.

2.1.5 SOBRE Y BAJO VOLTAJE

Las desviaciones por encima o debajo del valor de voliaje nominal de un sistema,
cofresponden a fallas de sobre o bajo voltaje respectivamente. Y al igual que la
falla de sobrecorriente los relés de sobre y bajo voltaje pueden operar en funcién
de un tiempo definido de permanencia de la falla o seglin curvas con
caracterisiica de tiermpo inverso.

2.1.6 AUTORECIERRE

La gran mayoria de fallas que suceden en las linsas son de caracter transitorio,
bajo este punto de vista las fallas pueden ser despejadas desenergizando a estas
momentaneamente.

Un reié de autorecierre realiza una reconexion automatica de las lineas luego de
uné situacian de falla por lo general sobrecorriente o falla a tierra. Esto permite
que la continuidad de servicio mejore, especialmente en sistemas radiales en



donde la continuidad de servicico es afectada directamente frente a una
interrupcidan.

Cierre Total  100% ey .7:\ et
Togue de contactos ; 53

Tiempo de Recierre
Cierre-apertura
F Disparo
¢:;‘::-nalu. K"
Apertura Total O nged seaxuwanslB o0

Tiempo {(ciclos)

Fig. 2.3 Ciclo de un tipico autoreceiere instantdneo

2,1.7 SOBRE Y BAJA FRECUENCIA.

Los relés de sobre y baja frecuencia operan cuando la frecuencia del sistema
sobrepasa 0 ¢ae en el valor de frecuencia nominal o un valor establecido 6 a su
vez cuando las variaciones de frecuencia (df/dt} fluctiian en rangos no aceptables.
Estas variaciones de frecuencias se dan cuando el equilibrio;

Generacién = Carga + pérdidas, es alterado, Hevando inciusive a condiciones de
colapso del sistema. La funcién del relé de frecuencia es operar en esquemas de
alivio de carga como alternativa para restablecer el equilibric del sistema.

La variaciéon de frecuencia responde al equillbric Generacién=Carga+Pérdidas
como sigue:

ar
P <P.+P =% <0
ZG'<C+":>dt<
.0 (21

dr

d
ZPGI=‘PC +PL:>Ef;=0

S Pu>P+P =



; Potencia de generacidn de la mdquina

PG
donde: P. = Potencia de Carga tofal
P, = Pérdidas totales

Las variaciones de frecuencia pueden ser determinadas con la siguiente

expresion.
g A (2.2)

dt 2H

& =es la variacion inicial de frecuencia del sistema

donde:

AP = variacidn de potencia en por unidad

= Constante de Inercia en M7 5% ;KW -5
MVA KVA

H
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Fig. 2.4 Respuesta de frecuencia frente a una variacion en la carga (sobrecarga)

2.2 CURVAS CON CARACTERISTICA DE TIEMPO INVERSO
(IDMT)

Las curvas con caracteristica de tiempo inverso se utilizan para la operacién de
protecciones en tiempos que dependen de la magnitud de alguna variable, como
la corriente 6 el voltaje dependiendo del tipo de proteccion.

Se denominan de tiempo inverso, por que con el aumento de la magnitud de ia
variable los tiempos en este caso de operacién disminuyen con caracteristica
logaritmica.

Las curvas que encuentran disponibles para fas funciones de proteccion por fallas
de corriente o voltaje, que basan la operacion de proteccidn en las curvas IDMT,
se encueniran disponibles Unicamente para las etapas de ajuste bajo {Low).

En la figura 2.5 se muestra un ejemplo de un sistema con tres etapas de ajuste de
proteccion como por ejemplo de sobrecorriente.
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Etapa de ajuste Instantdneo
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Fig. 2.5 Ejemplo de un sistema de proteccion con lres efapas de ajuste de
sobrecorriente Low( I>), High (I>>) ¢ Inst (I>>>)

2.2.1 GRUPQ DE CURVAS ESTANDAR PARA FUNCIONES DE PROTECCION
DE SOBRECORRIENTE

En este grupo de curvas, se tienen disponibles cuatro curvas de caracteristica de
tiempo inverso internacionalmente estandarizadas que son;

e Normal Inversa (NI}
¢ Muy Inversa 4)]
= Extremadamente inversa (El)
» Largo tiempo inversa (LD

Cada una de las curvas mencionadas anteriormente responden a la refacién entre
{iempo y corriente, de acuerdo ¢on la norma IEC 255, que pueden ser expresadas
como:




dor‘de:

OO CCR
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= ka re @7

P
&U‘Ui—aﬂ
Ux>

tiempo de operacidén en segundos

factor de ajuste de tiempo

Voitaje medido

Voltaje de ajuste de proteccion

constante = 480

constante = 32

constante = 0.035

constante 2 para curva tipo A y 3 para ¢urva tipo B
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CAPITULO 3
UNIDAD DE PROTECCION DE ALIMENTADORES
REF 543

3.3 DESCRIPCION GENERAL

La unidad de proteccién de alimentadores REF 543, es parte de un sistema de
automatizacién de subestaciones, que utiliza tecnologia de multiprocesadores, y
procesamiento de sefiales digitales.

La unidad de proteccion REF 543 esta disefiada para ser usada en [a proteccian,
confrol, medida y supervision de alimentadores de media tensién, la unidad de
proteccién puede ser insialade en sistemas de barra simple, doble barra o en
sistemas duplex.

La funeionalidad de la unidad asta relacionada con la configuracion del hardware.
Las funciones deseadas pueden ser activadas de un amplio rango de funciones
de proteccion, medida, control, monitoreo y supervision.

El cantrol de las funciones, el estado de los elementos de conexién y desconexion
o interruptores pueden ser monitoreados y controlados visuakmente por medio de
la pantalla grafica del MMI (Man-Machine Interface) disponible en la unidad.

Adicionaknente, la unidad esta provista de funciones PLC, que permiten realizar
varias funciones de automatizacion y de secuencia l6gica que pueden ser
integradas en la unidad

La unidad de proteccion REF 543 esté disefiada para aplicaciones especificas
que son configuradas mediante el software para configuracién incluido en el
Programa CAP 505 Tool Box. Esta herramienta permite configurar las funciones
bésicas de proteccion y bioques de funciones.



20

3.2 DESCRIPCION TECNICA

3.2.1 CANALES ANALOGICOS

Las medidas y adquisicién de datos se hacen por medio de canales analdgicos,
mediante [a utilizacidn de ftransformadores convencionales separados
galvanicamente o mediante las sefiales de sensores.

Los juegos de transformadores y las entradas de sensores estan designadas para
permitir la medida, mediante los transformadores o los sensores en los canales 2,
3, 4, 7,8, 9, 10 es decir si un canal esté designado para ser usadc con un
trasformador, no podra ser utilizado por un sensor en el mismo canal.

El canal 1 estd Urticamente destinado para ser utilizado ¢an un sensor, y los
canales 5 y 8 solamente con transformadores.

La unidad de proteccién poses un maximo de 10 canales analdgicos, que
dependen de la versién de Hardware. Ademas la unidad incluye dos canales
analégicos internos, los canales 11 y 12 usados para calcular la corriente de
neutro y el voltaje residual a partir de las corrientes y voltajes de fase
respectivamente.

En la tabla 3.1 se muestra los canales analbgicos y los dispositivos de medida
que cada uno de los canales soporia.



Tabla 3.1 Canales analégicos y dispositivos de Medida
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DISPOSITIVOS DE MEDIDA
Transformador | Transformador de| Rowosky | Divisores | Tipo de Sefial
Ch de Corriente Voltaje Sensores de (alternativas)
No. (CT) (V1) (RS) Voltaje
(Vb)
N . Sin UsQ, I[_1, ILz,
1 RSto | VDIEO | o UL Un, U,
L] 9’ 3 b Ulb,Ulc
. s Sin uso, IL1, ILz,
CT, RS tipo VD tipo
2 | m=1as54 L2,3 | 1,2,3 | UpUnls
Ui Upe
; CT, RStipo | VDtipo SI"“ ‘g"’f}l’g}z’
In=1A/5A 1,2,3 1,2,3 L3, 1 2 23
Usp,Uje
. CT, RStipo | VD tipo ‘*I““ ‘50’11;1’11;2’
In= 1A/SA 1,2,3 1,2,3 | b oE T
Uiy Use
5 CTy Sin uso, L1, Iz,
In= 1A/5A Iz, Io
5 CTs Sin uso, Ip1, IL2,
In=02A/1A I3, Io
VT Sin uso, I, Iz,
ol RS tipo VD tipo |Irs, Up, Ujz, Uss,
7 e oy 23 | 123 |UsUmUieUn,
Uy, Us, U, Uge
VT Sin uso, Iy, Iia,
* _ 2 RS tipo VD tipo | Ip3, Ug, Uz, Uz,
8 i IOIJVD/IIISOVO/\IIQOV ls 2’ 3 13 25 3 U313U12b$U12¢:5U13
U,, Us, Uy, Uge
VT Si-n usa, ILIs IL23
N _ 3 RS ﬁpO ﬁpO Irs, Up, Upg, Uss,
9 i 1OIJVB/1_1150\{;]/\1140V 1’ 2; 3 15 2’ 3 U31$U12bsU1203U15
Us, Us, Uy, Uy
VT Sin uso, Iv1, I,
* _ 4 RS tipo VD tipo Ira, Up, Uy, Usa,
10 o OO | 123 | 123 |UsUmUneUs
Uy, Us, U, Uge
Corriente de
11 Neutro calculada
Voltaje residual
1}2 Calculado
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= Ef modelo de hardware de la unidad de estudio corresponde a la serie
1MRS09801286, que dispone & canales analdgicos para transformadores, 5
canales destinados a transformadores de corriente v 1 canal a un
trasformador de voltaje. Los canales 8, 8 y 10 no estan disponibles en esta
version de Hardware.

= Lag letras b y ¢ después detl tipo de sefial son usados para distinguir entre
dos sefiales del mismo tipo.

Cada canal analégico es separadamente configurado con la herramienta de
configuracion, tanto las unidades de medida para cada canal, como ei tipo de
sefial a ser medida.

La unidad REF543 posee dos canales virtuales para obtener la corriente del
neutro y voltaje residuat cuando los sensores o transformadores no son utilizados.
Los sensores de corriente y divisores de voltaje se conectan al REF543 via cable
coaxial, por lo tanto una conexidn para las corrientes de fase sobre una conexién
de voltajes de fase en delta-abierta no puede ser realizada.

La amplitud y el &ngulo de fase son calculados por los canales virtuales.

El canal 11 es usado para enconirar numéricamente la corriente del neutro /o a
partir de las corrientes de fase con la expresion:

Is=L+1,+1 (3.1)

El canal 12 es usado para encontrar numéricamente e} voltaje residual Uo de los
voltajes de fase, este canal es usado en lugar de una conexién delta abierto,
cuando los divisores de voltaje son usados.

Uy =U +U,+U,  (3.2)
3.2.2 SALIDAS Y ENTRADAS BINARIAS (BI)

La unidad de proteccién REF 543 posee entradas y salidas binarias que poseen
algunas particularidades que serén descritas a continuacion.
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Las entradas binarias, son voitaje controladas y éptimamente aisladas, poseen la
caracteristica de configurar un filtro de tiempo que elimina la presencia de
posibles perturbaciones de poca duracidn que pueden alterar las mediciones.
Ademas las entradas binarias poseen un parametro que permite invertir el estado.

Algunas entradas binarias especificas pueden ser programadas como entradas
binarlas o contadores de pulso.

Cuando ung entrada opera como contador de pulsos, la transicidn a estado 1 de
una ertrada filtrada, es contabilizada, y el valor del contador se incrementa desde
0 hasta 2147483647. El rango de frecuencia de una entrada binaria
parametrizada para operar como un contador de pulsos esta entre 0y 100 Hz.

En la unidad REF 543 se dispone de 25 entradas analégicas notadas como sigue:

Tabla 3.2 Entradas Binarias disponibles en el REF543

Entradas Binarias del REF 543

PS1_4_BIt * BIO1_5 BI1 BIO2_7 BIi

PS1 4 BI2 * BIO1_5 Bl2 BIO2 7 _Bi2

PS1 4 BI3 * BIO1_5 BI3 BIO2 7 BI3
BIO1_ 5 Bi4 BIO2 7 B4
BIQ1_5 B BIO2 7 BIS
BIO1 5 BI6 BlO2_7 BI6
BIO1_5 BI7 Bio2 7 BI7
BlO1_ 5 BI8 BIO2_7 B8
BIO1 5 BI9 * BiO2 7 Blg *
BIC1 & BHO* BiCZ 7 _BHO*
BIO1 5 BIM1*
BIO1 5 BI12 *

* Estas entradas pueden ser programadas como entradas binarias o contadoras de pulso

Las salidas disponibles en el REF543 se agrupan en tres categorias

s HSPO (High speed power output)
s PO (Power Qutput)
s SO (Signal Output)
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3.2.2.1, HSPO Salidas de Potencia de alts velocidad

Las salidas de potencia de alta velocidad PS1_4_HSPO1 ..... PS1_4 HSPO5 vy
PS2_4 HSPOT ... P82_4 HSPOS5, pueden ser conectadas como salidas de
doble polo donde el objeto a ser conectado {como por ejemplo un disyuntor), es
sléctricamente conectado entre los dos contactos de los relés, como se muestra
en la figura 3.1

Este tipo de salida es recomendado para ser usado para propésitos de disparo.

PS1_4 _HSPOL... DISYUNTOR
PS1 4 HSPO5 CB {Circuit Breaker)
- —d
Parte interior del Parte exterior del
REF543 REF543

Fig. 3.1 Salida de Potencia de alta velocidad doble polo (HSPO)

Estas salidas pueden ser fambién conectadas comaq salidas de un solo poio,
donde el objeto a ser conirolado es eléctritamente conectado en serie con los
dos contactos ds los relds, como se muestra en la figura 3.2

PS1_4_HSPOL...
PS1_4_HSPOS

1
cB
T

Parte interior del Parte exterior de!
REF543 REF543

Fig. 3.2  Salida de Potencia de alta velocidad doble polo (HSPO)
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3.2.2.2. PO Salidas de Potencia de simple polo.

Las salidas de potencia de simple polo BIOZ_7_PO1 y BIO2_7_PO2 son salidas
donde el objeto a ser conirolado es conactado en serie con dos contactos de relés
de alia potencia

Estas salidas pueden ser usadas para propdsios de disparo de disyuntores 6
control de seccionadores.

iy

BIOZ_7 _PO1
BIO2_7 PO2 ]

Fig. 3.3 Salida de Potencia simple polo (PQ}

3.2.2,3. PO Salidas de Potencis de dobie polo

Las salidas de potencia de doble polo BIO2_7PO3 ... BIO2_7PO6 son salidas
donde ef objeto a ser controlado es eléctricamente conectado en serie con los dos
contactos de relé, como se muestra en la figura 3.4, estas salidas pueden ser
utilizadas para propésitos de disparo de disyuntores ¢ controt de seccionadores.

Pl

BIO2 7 PO3...
BIOZ 7_PO6 CB

Fig.3.4 Salida de Potencia de doble polo (PO)
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Las salidas de doble polo pueden también ser conectadas como salidas de
simple polo, donde el objeto a ser controlado es eléctricamente conectado entre
los dos contactos de los relés como se muestra en la figura 3.5

BIO2_7_PO3...
BIO2_7_PO6

l

CB

T

Fig. 3.5 Salida de Potencia de doble polo (PO)

3.2.2.4. Salidas de seflales (SO)
Las salidas de sefiales BIO1_5 SO no son salidas de alta potencia por lo tanto
estas no pueden ser usadas para conirol, estas salidas disponen de contactos

normalmente abiertos NO, y contactos normalmente cerrados NC, estas salidas
pueden ser usadas para alarmas y otros propdsitos.

NC NO

s ey

PS1_4_SO1 BIO1_5_SOt

Parte interna del Parte externa del Parte interna del Puarte externa del
REF543 REF343 REF543 REFS543

Fig. 3.6 Salida de sefiales (S0O)
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3.2,3 SALIDA DE SUPERVISION DE SEGURIDAD

La unidad de proteccién REF 543 posee un amplio sistema de supervisin, este
sistema maneja situaciones de falla en la marcha, e informa sobre la presencia de
alguna anomalla a través de la pantalla MM| o los sistemas LON o 8PA de
comunicacion.

Una sefial de falla activa la operacion de la salida IRF, que corresponde a la
salida de supervision segura.

3 3

L

5

Condiciones normales Condigi6n de falla
(a) (b}

Fig. 3.7 Salida de supervision segura (IRF)

Bajo condiciones normales, los contactos 3-5 se encuentran cerrados como se
muestra en la figura 3.7a, al momento de una falla intema los contactos 4-5 se
cierran (figura 3.7b). Un tismpo después luego de ocurrida la falla, el indicador
verde READY parpadea, e eguipo entonces entrega una sefial de falla en el relé
IRF.

3.2.4 PANEL POSTERIOR Y BLOQUES TERMINALES

Todos los circuitos y conexiones exteriores son conectadas a los bloques
terminales, ubicados en el panel posterior de la unidad.

El nimero de bloques terminales depende de la versién del Hardware, asl como
el nimero de canales analdgicos y las entradas y salidas binarias.
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e Blogue terminal X1.1

E! bloque terminal X1.1 est& destinado para la conexidn de los trasformadores de
medida, los cuales son conectados a los terminales mediante tornillos de ajuste,
cada terminal est4 dimensionado para un conductor de 6 mm? o dos conductores
de méximo 2.5 mm?.

la versién de Hardware de la unidad REF 543, de estudio posee 18 terminales en
el bloque X1.1 en donde se pueden conectar 5 TCs y un TP.

Este blogue corresponde & los canales analdgicos .

o Blogue Terminal X2.1

Este bloque terminal posee 8 terminales con conectores BCN destinados para la
congxiébn de sensores ABB, divisores de voltaje o bobinados Rowosky
compatibles can este tipo de canector.

o Blogue Terminal X3.1

En este bloque se encueniran 3 interfases series del tipo RS-485, terminales
ligados al bus SPA o al bus LON con fines para las funciones de comunicacian,

¢ Blogues terminales X4.1 ... X7.2

Cada blogue posee 18 pines gue corresponden a conectores multi-polo, con
sujetadores de tornillo. En estos bloques se encuentran las entradas binarias y
salidas (contactos), de la unidad de proteccion.

La fuente auxiliar de potencia esta conectada a los terminales X4.1:1 (polaridad
positiva) y X4.1:2 (polaridad negativa).

La salida para supervision de seguridad IRF se encuentra en los terminales
X4.1:3 X4.1:4y X4.1:5

La proteccién a tierra es conectada a la carcasa del REF543 a través de un
conector de tornillo que contiene el simbolo de tierra.
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Fig.3.8 Vista posterior del REF543

Panel Posterior del REF 543

Conector | Descripeién Slot

X1.1 | Conector para entradas de Transformadores (trafos de corriente y voltaje)
X2.1 |Conector para sensor entrada 8
X2.2 | Conector para sensor entrada 7
Xx2.3 | Conector para sensor enfrada 6
X2.4 | Conector para sensor entrada §
X2.5 |Conector para sensor entrada 4
X2.6 | Conector para sensor enirada 3
X2.7 | Conector para sensor entrada 2
X2.8 |Conector para sensor entrada ]
X3.1 |Sinuso

X3.2 |Sinuso

X3.3 | Conector para interfase RS-485

X4,1 |Conector superior para I/Q combinadas y médulo de fuente de alimentacion

X4.2 | Conector inferior para /O combinadas y médulo de fuente de alimentacién

X5.1 |Conector superior para I/O del médulo BIO!

%5.2 | Conector inferior para I/O del médulo BIO1

X6.1 | Conector superior para /O del modulo BIO}

X6.2 | Conector inferior para /O del médulo BIO1

X7.1 |Conector superior para /O del modulo BIO2

=IO G {n || | B |G| RI A PN RIS N | B | =

X7.2 | Conector inferior para [/O del médulo BIO2
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3.3 PANEL FRONTAL (MMI)
El pansgl frontal de la unidad de proteccion REF543 se puede distinguiir:

e Una pantalla LCD gréfica, con resolucion de 128 x 160 pixeles, dividida en
dos ventanas. La ventana principal (17 filas} provee Informacién detallada
acerca del mimico (MIMIC), objetos, eventos, mediciones, alarmas y
paramefros de proteccion. Una ventana de asistencia (2 filas) estd
disponible, para proteccion, indicaciones, mensajes de alarma y mensajes
de ayuda.

¢ Tres botones de presidon para control de objetos.

s Posee 8 LEDs indicadores de glarma, con diferentes colores dependisndo
de la configuracion realizada con la herramienta CAPS05 _Configuration
Tool. ,

¢ LED para indicacién de control de enclavamiento y modo de prueba,

e Tres LEDs para indicacion de protecciones.

s Una seccién que dispone de 4 botones de presién con flechas de
direccion, botones de Enter (E), Clear (C), un bot6n de funcién libre (F) y
un botén de seleccion de control local o remoto.

LEDs programables Botones de Control
- Seleccién
Abrir
LED indicador de Modo / Cerrar
de prueba ¢ interbloqueo
Pantalla LCD Gréfica e Selector de la
P posicion de control
. Local/Remoto
Botdn de libre fimeidén
programable

Corector Optico
PC - MMI

¢ LEDs indicadores de
: Proteccidn

Botones MMI de Seleccidn
Fig 3.9 Panel frontal (MMD)
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3.3.1 NIVELES DEL MMI

El MM! tiene dos principales niveles, el nivel de usuario y el nivel téenico.
El nivel de usuario se usa para realizar medidas control y monitoreo, mieniras
que el nivel téenico es para la programacion y parametrizacion de la proteccion.

3.2.1.1 Nivel De Usuario

El nivel de usuario permite acceder a cuatro pantallas diferentes de las cuzles se
obtienen informacidn acerca de los dafos de configuracién y pardmetros de la
unidad. Las cuatro pantallas gue se disponensons -~ - - — -

¢ MIMIC (pantalta del mimico)

e MEASUREMENT (pantalia de regisiro medidas)
o EVENT {pantalla de registro de eventos)

e ALARM (pantaila de registro alarmas)

MIMIC

En esta pantalla se muestra una imagen en la que se aprecia los objetos y el
estado de los mismos en tiempo reat. La pantalla dei mimico es la vista principal
establecida después de encendida la unidad.

W oow  REES4S

M S 1m e
e AT

e rad
sy
—

-

Fig. 3.10 Panel Posterior - pantalla del MIMIC



32

MEASUREMENT

En la pantalla MEASURAMENT, se muestran los valores medidos por la unidad,
la informacion de las medidas depende de la configuracion que se le haya dado a
la unidad por medio de la herramienta CAP 565 Cofiguration Tool.

BB ssnmarowe - RRES

g onrsn [EHENSURERETS T3 |

Se WEIHGS
s
i L R

bl
S (I TERT

- AT s,

Fig. 3.11 Panel Posterior - pantalla de Medidas

EVENT

En esta pantalla se tiene los eventos de opéracioén, e informacion como €l nombre
del evento, nimero de canal, cddigo, fecha y tiempo de las Uitimas 100
operaciones realizadas. La informacion més actual de los Ultimos eventos se
ubican en la parte superior de la pantalla. Se puede eliminar el contenido de la
pantalla presicnando la tecla clear ( C ) por 2 segundos.

Fig. 3.12 Panel Posterior - pantalla de Eventos
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ALARM

En esta pantalla se muestra todas las alarmas configuradas incluida una leyenda
de texto definido por el usuario, asociado a un indicador LED que es
independiente para cada alarma.

ot RRME

Fig. 3.13 Panel Posterior - pantalla de Alarmas

3.3.1.2 Nivel Téenico

Los ments del nivel técnico contienen informacion para la programacion de la
proteccion de ta unidad. Los niveles tdcnicos se acceden desde la pantalla MIMIC,
presionando por 2 segundos la tecla Enter ( E ), para acceder a este nivel es
necesario ingresar un passwaord con el propésito de asegurar los pardmetros de
configuracion.

Para regresar nuevamente al hivel de usuario se debe presionar la tecla Enter por
1 segundo, en la pantalla de meni principal MAIN MENU.

3.3.1.2.1 Los Sistemas de Meniis

Los sisiemas de menus estdn compuestos por un Menl principal, el mend de
grupos, el ment de subgrupos y finalmente los mends de parametros.



ESTRUCTURA DE MENUS
{Nivel Tacnicn)

MAIN MENU

SAIN MENU

Eond Mord b
s b

SomTLinic.
Stareard lib.

NS 2L
Ko ZIH gh
Ho o Alnst

T =

T 1

Fig. 3.14 Estructura y Sistema de Menus en el Nivel Técnico

A través del mend principal se puede acceder a informacién general,
configuracién, estado del REF543 y sobre todo al acceso de las librerias de
proteccion, control, medida, monitoreo, comunicacibn y  estandar,
correspondientes al mend de grupos.

En los menls de subgrupos se destacan principalmente los bloques de funcidn
instaiados, para cada una de las funciones mencionadas anteriormente,  partir
de estos se accede a los menls de pardmetros.

En el ment de parametros cada parametro estd compuesto por dos lineas, la
primera contiene texto con informacidn del parametro, vy la segunda linea
corresponde al valor del paréametro que sigue después de un signo de “=°

Para cambiar un parametro es necesario presionar la tecla Enfer en la primera
linea del parametro, por lo general los parametros estén protegidos por un
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password. Para confirmar el parametro se presiona nuevamente la tecla Enter, en
caso de que un pardmetro sea invélido un mensaje de efror es mostrado, y el
pardmetro anterior permanece sin variar,

En caso de que gl parametro es cambiado, la nueva configuracion toma efecto
inmediatamente, sin embargo todos los parametros cambiados necesitan ser
grabado en la memoria no volatil, esto se logra de !a siguiente manera.

3.3.1.2.2 Almacenamiento de Parametros en la memovria no volatil
Para almacenar los parametros ¢n la memoria se sigue el siguiente procedimiento

1. Seleccionar el parametro “Store” localizado en & ment de
Configuracién/General

Presionar la tecla Enter para acceder al modo de configuracion

ingresar &l password

Seleccionar Stari/Progress (iniciar proceso).

LI SRR

Confirmer la operacion presionando la tecla Enter.

O también cuando se regresa de! mend pringipal a la pantalla MIMIC, aparece un
mensaje que pide la confirmacion de actualizar y grabar los paradmeftros, se
presiona E para confirmar caso contrario C para no grabar. En caso de haber
seleccionado la opcidén de no grabar. Adicionalmente la tecta C permite el
restablecimiento de las indicaciones, salidas y registros.

3.3.2 INDICACIONES EN EL MMI

3.3.2.1 Indicaciones ex la ventana de gsistencia

La ventana de asistencia se encuentra ubicada en la parte inferior de la pantalla
LCD del MM, en esta ventana se muestran dos tipos de menszajes de indicacion.



e Informacion acerca de las funciones de proteccién de la unidad y
condiciones como las de diagnéstico junte con una indicacién de LED.

o Mensajes de texto sin indicacién de LED, este tipo de mensaje estd
generalmente relacionado con las condiciones de monitoreo, alarmas vy
precauciones

Los mensajes que aparece en la pantalla de asistencia tienen una cierta prioridad,
eslo es en caso de que se presenten diferentes indicaciones simultdneamente, el
mensaje con mayor prioridad sera el que se muestre desplegado, la prioridad de
los mensajes s& muestra como sigue:

fallas internas
Disparc CBFP (Proteccidn contra falla de Disyuntor)
Inicio de proteccion, Supervision, Bloqueo.

BowN o

Mensajes de Ayuda.

Los mensajes de indicacidn, automaticamente dan una sobrevista de indicaciones
de proteccién, operaciones de condiciones de monitorec y fallas internas de la
unidad. Existen tres indicaciones de proteccion, una cuando alguna funcién de
proteccion inicla, el mensaje START aparece en conjunto con el nombre de la
funcién y una indicacién de LED de color amarillo se enciende. Cuando una
funcién de proteccién iniciada es bloqueada, el mensaje de BLOCK aparece con
el nombre de la funcidon y la indicacién de LED de color amarillo comienza a
parpadear. Cuando existe un disparo por parte de una funcion de proteccion el
mensaje TRIP aparece con el nombre de la funcién, una indicacion de LED de
color rojo se enciende. Y finalmente cuando las funciones de protgccion muestran
un disparo TRIP por causa de una falla de disparo de disyuntores acompafiado de
una sefial de LED de color rojo parpadeante.
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l
Eﬂ;ﬂ.ow:TRlP
1, L2, L3

Fig 3.15 Mensajes mostrados en la ventana de asistencia, dependiendo de las
indicaciones de Proteccion cada une de los mensajes viene acompafiado
de una seflal de LED

FOC:&an:START
L1, L2, L3

Si la unidad incluye funciones de condicion de monitoreo vy estas no estén
directamente relacionadas a ninguna funcion de proteccion o a condiciones
internas de proteccién, cuando se ejecuta alguna de estas aparece un mensaje
SUPERVISION en la ventana de asistencia con un mensaje explicativo

3.3.2.2 Indicaciones en los Modos de Prueba

Estén disponibles diferentes modos de prueba para ¢ada una de las siguientes
categorias.

e Funcién

e Control

e MIMIC

« Prueba de entrada/salida 1/0

El modo de prueha para funciones se las hace por medio de las salidas de las
funciones que localmente pueden ser activadas via el Ml o0 externamente via
comunicacion serial, las salidas son activadas usando los pardmetros de controt
de fa funcion.

Para el modo de prueba de Control, como el sisterna posee un modo de bypass
de interbloqueo general, todas las acgiones de control que se llevan & cabo en
ese instante no son chequeadas mientras los objetos inirolucrados sean
comandados. Durante el tiempe en gue el modo este activa |a indicacion LED en
el MiMi es de color rojo parpadeante, adicionalmente la ventana de asistencia del
MIMIC da una indicacién de esta funcién especial.
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Para realizar una prueba del MIMIC es necesario configurar el pardmetro Panef
test a valor { 1) en el directorio MainMenu/Tests/Mimic. La prueba del MIMIC
puede ser interrumpida presionando cualquier tecla. Este prueba es la misma que
se realiza cada vez que se enciende la unidad.

El modo de prueba para entradas y salidas corresponde a los efectos de estas
sobre las funciones de proteccion, esta se activa configurando el parametro Fest
mode en la ventana de Tests/General. El modo de prusba puede ser interrumpido
configurando el parametro Test mode a Not Active.

En caso de que el usuario plvide cancelar el modo de prueba, una indicacion de
LED READY permanece parpadeante.

3.3.2.3 Indicacién de los LEDs

INDICACION LED: verde

La indicacién de LED esté encendida cuando el relé
de proteccion esta en estado normal de operacién,
ninguna falla interna ha acurride y un voltaje auxiliar
esté disponible en la unidad

Una falla interna en el relé ha sucedido {IRF) pero
un voltaje auxiliar esta conectado.

El relé de proteccién esta en modo de prueba, para
diferenciar estas dos indicaciones, en este (itimo
un mensaje en la venfana de asistencia es
desplegado

HO ACTIVO

La alimentacibn de voltaje auxiliar ha sido
desconectada
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INDICACION LED:; amarillo

START

Una funcién de proteccién es activada y la pantaila
indica la razén Par el inicio de la proteccion, La
indicacién START puede ser seleccionada para ser
con ¢ sin enclavamiento. Una indicacién sin
enclavamiento, automaticamente se apaga cuando
la falla desaparece. Una indicacién c¢on
egnclavamiento permanece encendida, a pesar que
la falla haya desaparecido, para eliminar esta se
presiona la tecla C por 2 segundos.

Los tiempos de encendidos de las funciones de
proteccion deberian ser cortos, en la pantalla se
muestra el Gltimo encendido de funcion.

INTERMITENTE: BLOCK

El LED comienza un estadoe de intermitencia
mienfras la funcién de proteccion del relé
permanezca en estado de bloqueo. La indicacion
de bloque desaparece cuando el bloquec es
removido o cuando la funcidn de proteccién se
inicia.

Un mensaje en la cual se indica gual funcién esta
bloqueada aparece &n la ventana de asistencia. En
caso de que varias funciones se encuentren
bloqueadas al mismo tiempo, el blogueo mas
reciente es el cual se muestra. Si una funcién de
proteccion estd bloqueada y al mismo fiempo se
inicia ofra funcidn pero que no estd blogueada, el
LED permanecerd en estado intermitente {(Un
blogueo tiene mas prioridad que un inicic de
funcidn.)

LED No Activo (OFF)

Operacién nomal, ninguna funcidn de proteccion
se ha jnicializado

INDICACION LED: roja

Una funcidon de proteccidn ha provocado un
disparo. La indicacibn de disparo estd con
enclavamiento, para eliminar la indicacion se debe
presionar la tecta ¢, también se puede realizar via
comunicacion serial.

Si varias funciones de proteccién son disparadas al
mismo tiempo, la indicacién del primer disparo es la
que se mantiene.

7

Si el disparo es debido a una falla de proteccion del
disyuntar (CBFP), ia indicacion del LED color rojo

AN N\ |parpadeara.
La indicacién se elimina presionando la tecla C
LED No activo (OFF) Operacién normal, ninguna funcidn de disparo ha

operado




40

3.4 FUNCIONES DEL REF 543

El REF 543 posee las siguientes funciones

Funciones de Proteceion

Funciones de Control

Funciones de Medida

Funciones de Monitoreo vy supervision
Funcionas de Gomunicacién
Funciones Estandar

2 2 & € 2 e

Cada una de las funciones descritas anteriormente posee varios blogues de
funciones especificas, que son independientemente configurables.

3.4.1 FUNCIONES DE PROTECCION

La proteccitn es una de las funciones de mayor importancia de la unidad REF
543, cada funcién de proteccion esta ligada a un bloque de funcion que es
independientemente programable uno de otro, tanto los parametros y evenios
gue corresponden a cada blogue, asi como la informacion y el almacenamiento
de datos.

Para las funciones de proteccidn, las medidas de las corrientes se las hace a
través de transformadores de corriente o bobinados Rowosky

3.4.1.1 Proteccidn Contra Scbhrecorriente Trifisica No Direccional

3.4.1.1.1 Descripcidn y caracteristicas de la proteccion

El bloque funcién de proteccidn frente a sobrecorriente trifésica no direccional, es
también aplicable a la falla bifasica direccional y cortocircuitos.

La funcién de proteccién posee tres etapas de ajuste de sobrecorriente no
direccional: Bajo (NOC3Low), alto (NOC3High), e instantaneo (NOC3inst).

La operacion de la proteccion se configura bajo el modo de tiempo definido (DT),
y el modo de operacion de la proteccion basado en la caracterlstica de tiempo
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inverso, que esta disponible tnicamente en la etapa de sobrecorriente de ajuste
bajo (NOC3Low)

3.4,1.1.2 Proteccién en etapa de sobrecorriente de ajuste bajo NOC3Low, ualto
NOC3High, e instantineo NOC31Inst

Coma se menciond anteriormente la operacién de la proteccidon bajo las
caracteristicas de tiempo inverso estan dispenibles Gnicamente para la proteceidn
en elapa de ajuste de sobrecarriente bajo NOC3Low. Las curvas corresponden a
grupos de curvas estandar y grupos de curvas ufilizadas y determinadas por la
ABB, fueron descritas mas especificamente en el capitulo 2.

Los grupos disponibles para la opsracion bajo el modo de caracteristica de tiempo
inverso son:

a) Grupo de curvas Estandar

Normal inversa {NI)

Muy inversa (V1)

e Extremadamente inversa {El)
Tiempo largo inverso

5 &

b) Grupos de curvas ABB

e Grupos de curvas Ri
e Grupos de curvas RD

Para los modos de ajuste altc NOC3High e instantaneo NOC3inst la operacion
de la proteccién se pueden configurar mediante:

a) Tiempo definido 6,
b) Caracteristica de tiempo normal inverso
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3.4.1.1.3 Nomenclatura

31 > 3 >> 3l >>>
CBFP CBFP CBFP
NOC3Low NOQI:IHig NOC3inst

3.4.1.2 Proteccién Contras Sobrecorriente Direccional
3.4.1.2.1 Descripcidn y caracteristicas de la proteccion.

Esta funcion de proteccién es aplicable a sobrecorriente direccional monofasica,
bifasica, o trifasica. La configuracién permite seleccionar la operacién solamente
para cortocircuitos 6 fallas a tierra.

La operacion en etapa de gjuste bajo DOC6Low difiere de la operacidon en etapa
de ajuste alto DOCBHigh e instantdaneo DOC6inst por las siguientes
caracteristicas.

= La operacion no direccional asté solamente incluida en la etapa de ajuste
alto ¢ instantaneo.

= La operacion basado en las caracteristicas de curvas IDMT esta disponible
Unicamente en la etapa de ajuste bajo.

Este bioque de funcién tiene la pardicularidad de poseer una funcidn de memoria
para el mantenimiento de la estabilidad y confiabilidad de la operacién direccional,
por fallas de cierre caracterizadas por un voltaje extremadamente bajo.

Ante una repentina pérdida del voltaje, el &ngulo de fase del voltaje es calcutado
en base a un voltaje ficticio el cual es calculado en base al voltaje medido antes
de ocurrida la falla, asumiendo que este voltaje no ha sido afectado durante la
falla.

Este voltaje ficticio es calculado cuando el voltaje cae por debajo del 0.07 U, en
un cierre de falla, tan pronto en cuanto se alcance un voliaje sobre el 0.08 U,



3.4.1.3 Proteceidn Contra Falla A Tierra No Direccional
3.4.1.3.1 Descripcion y caracteristicas

Esta funcién involucra tres etapas de ajuste de proteccidon para la falla a tierra,
etapa de ajuste bajo (NEF1Low), altoc (NEF 1High), e instantaneo (NEF1Inst),

La operacion de la funcién se configura bajo el modo en tiempo definido (DT) y ia
operacion bajo caracteristica de tiempo inverso (IDMT) que estan disponibles
Unicamente en |a etapa de ajuste bajo.

La medicibn de la corriente del neutro puede ser hecha por medio de
transformadores convencicnales de corriente. Si el neutro es aislado o esta
puestc a tierra mediantie una ealta impedancia, se recomienda ue un
transformador de corriente con nicleo halanceado sea utilizado para ser usado en
la proteccion contra falla a tierra.

Para asegurarse una suficiente precision en la medida de la corriente de
secuencia cero y consecuentemente la selectividad del esquema, se debera de
seleccionar una relacion de fransformacion de hasta 70:1 ¥ no se recomienda
rangos bajos de transformacion come 50:1 o 50:5.

3.4.1.3.2 Proteccion de falla a tierra no direccional en etapas de ajuste bajo NEF1Low,
alto NEF1High, e instantdneo NEFlinst

La operacién de la funcién se configura como se mencioné anteriormente bajo el
modo en tiempo definido {DT) y la operacion bajo caracteristica de tiempo inverso
(IDMT) disponible Gnicamente en la etapa de ajuste bajo (NEF1Low)

a) Curvas esténdar

Normal inversa

Muy inversa
Extremadamente inversa
L.argo tiempo inverso

@ 8 @ @
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b) Grupos de curvas ABB

e grupe de curvas R|
e grupo de curvas RD

los modos de operacion de NEF1High y NEF1inst se pueden configurar
mediante:

e Qperacion en tiempo definido
e [nstantaneo

3.4.1.3.3 Nomenclatura

o> o >>» o >e>
CBFP CBFP CBFP
NEF1lLow NEF 1High NEF16inst

3.4.1.4 Proteccidn cortra falla a tierra Direccional
3.4.1.4.] Descripcion y Caracteristicas de la Proteccion

L.a operaci6n de la proteccion contra falla a fierra direccional esta basada en Ia
corriente de neutro I, vy el Voltaje residual U,. Alternativamente estd puede ser
configurada para operar para fallas a tierra no direccional. A través de los bloques
de funcion DEF2Low, DEF2High y DEF2Inst.

La medida de la corriente de neutro se la hace por medio de un transformador de
corrienta con nucleo balanceado o por medio de la suma digital de las sefiales de
corrientes de fase.

L.a medida del voltaje residual se la hace por medio de trasformadores de voltaje
en cqnexién delta abierto o por medio de la suma digital de las sefales de.
voltaje.
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La operacién de la proteccidn se configura bajo el modo de tiempo definido y
mediante la caracteristica de las curvas IDMT.

3.4.1.4.2 Proteccion de falla a tierra direccional en etapas de ajuste bajo DEF2Low, alto
DEF2High , e instanianeo DEF2Inst.

La operacion de la funcién se configura como se& mencioné anteriormente bajo el
modo en tiempo definido (DT) y la operacion bajo caracteristica de tiempo inverso
(IDMT) disponible Gnicamente en la etapa de gjuste bajo (DEF2Low). Las curvas
disponibles son:

& Normal inversa

e Muy inversa

e Extremadamente inversa
= Largo tiempo inverso

En ias etapas de ajuste alto DEF2High e instantdneo DEF2inst. el modo de
operacion se configura con ;
e Qperacién en tiempo definido

s Instantaneoc

3.4.1.4.3 Nomenclatura

la>» o =>> 0 >>>
f— 3 b
CBFP CBFP CBFP

DEF2l ow DEF2Hiah DEF2inst
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3.4.1.5 Proteccién Contra Bajo Voltaje Trifisico
3.4.1.5.1 Descripcion y caracteristicas

La proteccion es aplicable a bajo voltaje monofasico, bifasico y trifasico, esta
funcidn de proteccidn trabaja bajo dos modos, proteccién de bajo voltaje en etapa
de ajuste alto (UV3High) y en etapa de ajuste bajo (UV3Low) la operacién puede
hacerse en tiempo definido o mediante las caracteristicas de las curvas IDMT
disponible Gnicamente para la proteccién de bajo voltaje etapa de ajuste bajo
UV3Low.

Los bloques de funcion UV3Low y el UV3High estan disefiados para ser y
utitizados para bajo voitaje monofasico, bifasico o trifasico.

La medida del voltaje se puede hacer mediante transformadores de voltaje
convencionales o divisores de voltaje.
Esta medida se la puede obtener por medio de fres medos djsponibles:

" a) Medida de los voltajes de fase por medio del voltaje pico-pico.
b} Medida de los voltajes de fase por medio de la medida de la
componente fundamenta! de frecuencia del voltaje.
c) Medida de los voltajes de linea por medio de la medida de la
componente fundamental de frecuencia del voitaje.

3.4.1.5.2 Proteccién conira bajo voltaje en etapa de gjuste bajo (UV3Low) y en etapa de
ajuste alto (UV3High)

L& operacion puede hacerse en tiempo definido 0 mediante las caracter(sticas de
las curvas IDMT dispenible tinicamente para |a proteccidn de bajo voltaje etapa de
ajuste bajo UV3low.
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Para la operacién en etapa de ajuste bajo UV3Low, se puede configurar la
proteccion en tiempo definide o bien basado en la caracteristica de tiempo
inverso IDMT.

Para los modos de proteccién basados en curvas IDMT, la integracién del tiempo
de operacion de la proteccidon de bajo voltaje, no empieza mientras el voltaje no
¢aiga a un nivel de 6% del voltaje configurade para la proteccion.

La precisién del tiempo de operacidn con un valor mas bajo hasta en 10% de!
valor configurado, es considerado un valor aceptable.

Para la etapa de ajuste alto (UV3High) la configuracién de la proteccién se hace
bajo el modo de operacién en tiempo definido.

3.4.1.5.3 Nomenclatura

U< A=<
UV3low UV31Hiah

3.4.1.6 Proteccién Contra Sobrevoltaje Triffsico

3.4.1.6.1 Descripcion y caracteristicas

Esta funcién de protecclén permite la proteccion contra sobrevoliaje monofasico,
bifasica y trifasico

La operacién puede hacerse en tiempo definido y mediante la caracteristica de
dos curvas IDMT, disponibles Unicamente para la proteccion de sobre voltaje
etapa de ajuste bajo UV3Low.
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La medida de los voltajes puede obtenerse por medio de tres modos disponibles:

a) Medida de los voltajes de fase por medio del voltaje pico-pico.

b) Medida de los voltajes de fase por medio de la medida de la componente
fundamental de frecuencia del voliaje,

c) Medida de los voltajes de linea por medio de la medida de la componente
fundamental de frecuencia del voltaje.

3.4.1.6.2 Funcion de proteccion en efapa de ajuste bafo (OV3Low) y etapa de ajuste alio
(OV3High)

La funcién de proteccion en etapa de ajuste bajo OV3Low permite configurar la
operacién de fa proteccion en tismipo definido o basado en las curvas de
caracteristicas de tiempo inverso (IDMT). Dos curvas estén disponibles para
pperacion bajo este modo.

Para la etapa de ajuste alto OV3High esta disponible el modo de operacién en
tiempo definido.

3.4.1.6.3 Nomenclatura

3> 3U>>

>3 2

UV3Low UV31Hiah
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3.4.1.7 Proteccién Contra Sobrevoltaje Residual
3.4.1.7.1 Descripcion y caracteristicas

La funcion de proteccién puede ser configurada en tres etapas de ajuste de
sobrevoltaje residual: bajo (ROVilLow), alio (ROV1iHigh} e instantdneo
(ROV1inst).

La funcién de sobrevoltaje residual estéd designado a ser usado para una
proteccidn sensitiva para la falla a tierra

La medida del voltaje residual es medido a través de una conexién delta abierto
de transformadores de voltaje convencionales.

La operacién de la proteccién es idéntica para las tres etapas de ajuste bajo
(ROVilow), alle (ROV1High) e instantaneo (ROViinst), son los valores de
configuracion en etapa de ajuste bajo (ROV1ilLow) los que difieren de los valores- - - - -
de configuracién en etapa de ajuste alto (ROV1High) e instantdneo (ROV1inst).
La operacidn de la proteccion se hace en tiempo definido (DT).

3.4.1.7.2 Nomenclatura

Uo> Uo> Uo>>>
ROViLow ROV1High ROVilnst

3.4.1.8 Proteccién Contra Discontinuidad De Fase
3.4.1.8.1 Descripcion y Caracteristicas

Esta proteccion esté designada para operar frente a una rotura de los conductores
en redes de distribucion

T4 Tty A AS @ IUS

ar i 6ni
ménicos. Por otra parte el tercer arménico no se encuentra presente en los
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La proteccidn contra discontinuidad de fase (CUB3Low) es aplicada a las tres
fases y la operacion de ésta se hace en tiempo definido {DT), para el estado de
operacion, la medicion se basa en la componente fundamental de frecuencia de
las corrientes de fase.

3.4.1.8.2 Nomenclatura
3Al >

=

CBFP

CUB3Low

3.4.1.9 Proteccién contra Sobre frecuencia y baja frecuencia
3.4.1.9.] Descripcion y caracteristicas

La funcidn de proteccion permite seleccionar la proteceion entre baja frecuencia o
sobre frecuencia, esta proteccion posee 5 blogues de funcién Freq1St1, Freq1St2,
Freq1St3, FreqiStd y FreqiSis, de similar funcionamiento dependiendo
dnicamente del valor de operacién de la proteccién configurado este, sobre o bajo
el valor de frecuencia nominal.

Estos bloques de funciones estan especialmente designados para aplicaciones
como; proteccién de generadores, alivio de carga, restauracion de carga y
desconexion para operacién aislada.

Tradicionalmente la medida de frecuencia, es altamente recomendade que se la
haga basada an los voltajes fase-fase los cuales son menos dependientes en la
simetrfe‘} de la separacion de los voltajes de fase y menos sensitivas a los
arménicos. Por otra parte el tercer arménico no se encuentra presente en los
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voltajes pico-pico, sin embargo los estados de proteccion de frecuencia Freq1St_
pueden ser medidos también usando un voltaje fase-tierra.

Cada blogue de funcién de proteccién de sobre o baja frecuencia incluye un
elemento que mide el rango de cambio de la frecuencia del sistema, como
necesidad de anticipar una posible variacién de frecuencia mayor. Este valor de
rango de variacidn de frecuencia es también configurable.

3.4.1.¢ 1 Nomenclatura.

f< >

/i< di/di<

aidt> dflgt>
Freq1St_ Freq1St_

3.4.1.18 Funcidén de Anto-recierre
3.4.1.10.F Descripcion y caracteristicas

La funcién ARSFunc es utilizada pafa operaciones de auto-recierra junto con un
disyuntor que posea tas caracteristicas requeridas para aquello. El blogue de
funcidn AR5SFunc provee de cinco disparos programables sucesivos de auto-
recierre de tipo y duracion deseados, como por ejemplo uno de alta velocidad y
ung con tiempo de retardo.

Cuando e} recierre es Inicializado con el comienzo de una funcidn de proteccidn,
la funcion de auto-recierre es capaz de ¢jecutar &l disparo final del disyuntor en un
corto periodo de operacién, en caso de que la falla persista cuando el Ultimo
recierre haya sido llevade a cabo.
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3.4.2 FUNCIONES DE CONTROL
3.4.2,1 Control de Disyuntores

Esta funcion permite realizar el cantrol de disyuntores a partir de los bloques de
funcién denominados COCB1 y COCB2, con similares condiciones de operacion y
configuracion.

Los bloques de funcién pueden ser usados para gl contro! de 1os estados de cierre
y apertura, disyuntores, seccionadores 6 interruptores a tierra.

La configuracion del control permite seleccionar entfre control local o remoto.

Esta funcidn de control permite tomar precauciones necesarias con los
interbloqueos lbgicos definidos por el usuario asi como configurar el tiempo del
ancho de pulgo para deferminar el cambio de estado del elementio a ser
controlado.

La indicacién de los estados abierto, cerrado y estados indefinidos de un objeto
puede ser por via remota o local.

Esta funcién de control tiene algunas caracteristicas especiales como calcular el
tiempo en estado inactivo, monitoreo del tiempo de apertura y tiempo de cierre v
contador de ciclos.

3.4.2.2 Control de Seccionadores

Esta funcién permite realizar el control de seccionadores a través de los bloques
de funcion €ODC1....CODC5, con similares condiciones de operacion vy
configuracion.

Estos bloques de funcién son usados para confrolar los estados de cierre y
apertura de seccionadores o interruptores a tierra.

Esta funcién de control permite tomar precauciones con interboqueos logicos
definidgs por el usuario, asi como configurar el tiempo del ancho de pulso para
determinar el cambio de estado del elemento a ser controlado.

El estado del objeto puede ser confrolado via control locat o remoto.



La indicacién del estado det objeto puede ser apreciada en forma lpcal y remota
via el MMI.

Posee una caracieristica especial de monitoreo de los tiempos de cierre o
apertura y alarmas para los maximos tiempos.

3.4.2.3 Control de Interruptores de tres estados

Esta funcién de control posee dos blogues CO3DC1 y CO3DC2 de similar
operacion y conflguracién, destinados al control de disyuntores de 3 sestados,
apertura, ciefre v conexion a fierra.

Esta funcién de control permite tomar precauciones ¢on interboquecs 16gicos
definidos por el usuario, asi como configurar el tiempo del ancho de pulso para
determinar el cambio de estado de cierre, apertura conexidn a tierra del elemento
a ser controlado.

El bloque de funcién de un disyuntor de tres estados tiene las mismas funciones
aif igual que un blogue de funcién de control de disyuntor bésico, mas controles
adicionales para el tercer gstado de control.

El control del objeto de tres estados se lieva a cabo mediante cuatro comandos,
cada comando tiene su propia sefial de interbloqueo que permite su operacion.

Cerrade
CLOSE \ , OPEN
Abierto
FREE j# v EARTH
A Tierra

1‘ Fig. 3.16 Comandos para el control del objeto de tres estados
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3.4.2.4 Countrel de Interruptores

Esta funcion permite en contrel de cuatro bloquas COSW1....COSW4, para control
local o remoto de interruptores de dos estados on/off. Posee un pardmetro de
valor boleano que se almacena en memoria no volatl o que puede ser
configurado, este valor en la salida refleja e! tltimo valor del estado del interruptor.
El interruptor es un objeto del MIMIC que representa una configuracidn con
parametros boleanos que pueden ser controlados como cualquier objeto
controlable.

3.4.2.5 Aperturz Directa de Disyuntores via MIMI

La funcién COCBDIR provee un pulso definido por el usuario via el MMI para
lograr la apertura directa de disyuntores, esto se logra mediante la combinacion
de los botones “flecha arriba"y “0 °

3.4.2,6 Selector Lagico De Posicldén De Control

El bloque de funcién COLOCAT facilita escoger la posicidn de control, ofreciendo
cuatro diferentes gonfiguraciones.

Remoto
Local
Légico
Desactivado

2 2 2 @

La posicion de control puede ser cambiada via el MMI mediante ia tecla “R/L” y
mediante seflales 6gicas, provistas en la configuracion de la seleccién de
posicion de control,

El blogue de funcidn COLOCAT activa la posicidn l6gica de control que puede ser
tnicamente cambiada via el MiI, para el control de todos los objetos.

En posicién remota el control de los objetos puede ser solamente hecho via
comuﬁicacién remota asi como &n la posicidn iocal activa solamente se realiza la
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operaciin de los objetos por medio del panel MMI. Cuando se encuentra en
posicion desactivada, el control de los objetos no puede ser realizada.

En la posicion de control légico se permite seleccionar la posicién de control
mediante las entradas BINLOCAL y BINREMOTE cuando se configura el blogue
de funcién, que se describe en el cuarto capitulo.

l.a configuracion de la posicién de control esta protegida por un password para
seguridad en el control de los objetos.

3.4.2.7 Indicacién del estado de Objetos conmutables

Los bloques de funcion COIND1.....COINDS, permite obtener una indicacién
sobre el estado de aperiura, cierre e indeterminados de un objeto, localmente via
el MM! o remotamente.

3.4.2.8 Alarmas en el MM

l.os blogues de funcion MMIALARM1....MMIALARMSE controlan los LEDs de
alarma disponibles en el MM! y envia las indicaciones a la pantalla de registro de
alarmas. La activacién y recongcimiento del blogue de funcidn estd controlada por
sefiales lbgicas.

Las diferentes indicaciones de los LEDs pueden ser seleccionadas de acuerdo a

los requerimientos del usuario.
3.4.3 FUNCIONES DE MEDIDA

l.as funciones de medida cumplen sin duda una de las principales funciones de la

unidad REF543.
Los blogues de funcién que pertenecen a este grupo de funciones poseen
algunas particularidades para asegurar una buena lectura y disminuir los errores

estas particularidades son:
|

!
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o Supervision v deteccidn de valor cero.

Cuando se tienen condiciones en la gue la corriente de fase, corriente de neutro o
el voltaje residual estén sobre o bajo el 5% o &l voliaje de fase aste sobre o bajo
el 1% del voltaje nominal, entonces este valor se forza al 0% de su valor norninal,
es decir cuando se presentan ligeras desviaciones desde cero. Este nuevo valor
es reportado al dispositivo master, provisto de supervision de umbral,

La supervisidn y deteccion de valor cero, permite ademas que el ruido que se
puede presentar en las entradas de los canales analdgicos sea eliminado. Esta

supervisidn permanece siempre activa.

e Supervision de Umbral absolute o con logaritma integrador

Dos métodos posibles existen para la supervision de umbral, gue pueden ser
seleccionados mediante el parametro Threshold select, con supervision absoluta
o mediante algoritmo integrador.

Si se utiliza la supervisén absoluta (Fig. 3.17) el bloque de funcién compara el
valor actual con el Gltimo valor reportado, si el vailor actual excede el Gltimo o valor
reportado mas el valor de umbral parametrizado (Threshold value) o esté bajo el
ultimo minimo walor reportado, entonces @ valor actual es esponidneaments
reportado al dispositivo master reemplazado el dltimo valor reportado.

El tiempo de ejécucion de esta tarea de supervision de umbral es el mismo de una
tarea de ejecucién (20 ms configurade a frecuencia de 50 Hz) definido por los
correspondientes bloques de funcién definidos en la herramienta CAP 505
Configuration Tool

Cuando se utiliza la supervisén de Umbratl por algoritmo integrador (Fig. 3.18) , el
blogue de funcidn asociado calcula la diferencia entre ¢l dltimo valor reportado vy
el valor actual para cada ciclo de tarea. La diferencia es sumada al valor de
registro interno acumulado (integrado), si la variacién acumulada excede &l valor
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parameirizado (Threshold value), el valor es reportado al dispositivo master

reemplazando el ultimo vaior reportado, la diferencia de umbral interna se registra

como cero. Esta diferencia es borrada si el valor acumulade excede el valor de

umbral parametrizado.

+vlor do umbral
20

-walor de umhral

Cordenta % In
&

40 4

l Velor de conrisnts actuslizado l

Valor minima ¢

de Umbral -¥--ooeofome-oo- oo ) W ) R 3 i 3 M ) Wl T 3 M T

n.a% 'n T ﬂ T T ¥ T 1 i T 1 T
a5

ciclo da ejscucion de teres

Fig. 3.17 Supervision de Umbral, por método de umbral absoluto

Comients % In

Yalor de conisnte agiuelizedo
40 e

30 -

20 et

Yalor reportado i
10 == Dasviacitn desde al ulimo valor reportads
Umbre l
Minimo T 4 T T T [ T T (i Y
0.2% In T 0 1 ] T \ L | 1 i g 1
mcn
Cirlo de Umbral

Cidio de ejacucin
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+wvalor de
Umbral

Nivel de
Referandcia “&

—

~-valorda
Umbral

‘a

Fig. 3.18 Operacidn de Supervisian de Umbral por algoritmo integrador

o Supervisidn de valor [mite

Para la corriente de neutro y voltaje residual, pueden ser monitoreados con dos
limites diferentes, para las corrientes fase, voliajes de fase, potencia trifasica y
frecuencia pueden ser monitoreados hasta cuatro limites diferentes. Cada limite
es monitoreado independientemente. Si los valores exceden varios limites dentro
de un mismo ciclo de gjecucion de tarea, cada vez que ocurra un exceso del imite
se reporta al dispositivo master, independientemente.

La histéresis de cada limite esta es fijado al 1% del valor nominal y tomado en
cuenta como se muestra en la figura 3.19. Las advertencias y limites para alarmasg
pueden ser cambiados on-fine
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Medida
Histerasis

Limite -
Hihg Alarm i
Limite - : f
Hihg Warming ‘ I £ T e T
: H : 1) High warmnin
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: H . F High alarm OK
<4} High syarning QK
it 47 Lo waming
H : ELM alarm
: : Low alarm OK
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:Operacion
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+ v
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High waming —J i : : .

High alarm —— T : i 4 -
Low alarming I i | I
Lerer slarm J L

SALIDAS

Fig. 3.19 Supervision de valores limite

3.4.3.1 Medicidn de Ia Corriente de Neutro

La funcién medida de la corrienté del neutro se hace a través de {os blogues de
funcicl‘m MECIHA y MECU1B. Esta corriente corresponde al valor eficaz (frue
RMS).
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Los valores medidos pueden ser mostrados en amperios o en valores pu
dependiendo de la configuracién del usuario.

Los valores son actualizados con cada ciclo de la componente fundamental de
frecuencia, es decir que el tiempo de integracién es de un ciclo.

El valor pico méximo de la corriente de neutro medida se almacena en un registro
que incluye la fecha y la hora, estos registros pueden ser eliminados utifizando el
Mt 0 2 su vez remotamente via comunicacidn serial.

E! valor pico maximo se calcula por medio de valores escasamente filtrados de la
corriente de neutro.

Para este bloque de funcion se tiene disponible, la supervision y deteccion de
valor cero, y supervision de umbral absoluto o con aigoritmo integrador, de las
cyales se menciond antericrmente.

3.4.3.2 Medicién de la Corriente Trifdsica

La funcion de medicién de las corrientes de fase se la hace por medio de los
bloques de funcién MECU3A y MECU3B, que son idénticas en operacion, excepto
por las salidas adicionales HighWarning, HighAlarm, LowWamning, LowAlarm, en
bloque de funcidon MECU3B. La funcién de sstas salidas se describen en el
Capitulo 4.

Las mediciones corresponden al valor eficaz (frue RMS), de las corrientes de

fase
Los valores medidos pueden ser mostrados en amperios ¢ en valores pu

dependiendo de la canfiguracion del usuario.
Los valores son actualizados con cada ciclo de la componente fundamental de
frecuencia, es decir que el tiempa de integracion es de un ciclo.
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La méxima corriente demandada para cada fase son registradas junto con la
fecha y hora.

Este bloque posee una funcién de méxima demanda que es implementada por
medio de una funcién que calcula corriente de fase lineal promedio, medida sohre
un tiempo de demanda configurable. Un nuevo valor de demanda se obtiene una
vez por minuto indicando la corriente demandada sobre un intervalo de tiempo,
cada nuevo valor se actualiza al final de cada periodo.

Si el nuevo valor de corriente demandada excede el valor méximo almacenado
para esta fase, el valor actual es reemplazado, por el valor de corriente de fase
almacenado.

Estos blogues poseen supervisién de valor cero para valores por encima 0
debajo del 1% In. Supervisién de umbral y supervision de hasta 4 puntos para
valor limite.

3.4.3.3. Medida del Voltaje Residual

L.a medida del voltaje residual se realiza por medio de los bloques de funcion
MEVO1A y MEVO1B, que son idénticas en operacién, los valores de voliajes
obtenidos corresponden al Valor eficaz (true RMS), que pueden ser expresados
en voltios o en valores pu. '

Cada valor medido es actualizado una vez en cada ciclo de la componente
fundamental de frecuencia.

El valor méaximo pico del voltaje residual medido es aimacenado con la fecha y
hora, estos registros pueden ser eliminados localmente via el MM) o remotamente
via comunicacién serial.



Factor de potencia de desplazamiento (incluido los armdnicos)
Energia Activa [kWh]

Energia Reactiva [KVARh]

Angulo de Defase (adelanto o retraso)

@

La medicién factor de potencia de desplazamiento DFP puede ser usada en
controles logicos externos para automatizacion de subestaciones. Por ejemplo
para cantrolar la transmision de potencia reactiva que incrementa los costos en
redes de distribucion.

Los valores de la potencia activa, reactiva y factor de potencia son actualizados
una vez cada ciclo de la componente fundamental de frecuencia.

En los regisiros de este bloque de funcién se almacenan la potencia activa
trifasica y potencia reactiva trifasica con la fecha y hora. La potencia activa v
reactiva trifdsica acumulada. Asicomo los Ultimos 50 valores de Energla trifasica
Cada una de estas integradas sobre un determinado tiempo configurable.

Los registros pueden ser eliminados localmente via & MM! o remoiamente via
comunicacion serial.

El célculo de las potencias se basa en el triangulo de potencias tridimensicnal

i Fig. 3.20 Tridngulo de Potencias Tridimensional



63

Posee supervision de valor tero para valores por encima o debajo de 0.5% U,
supervision de Umbral absoluto o por algoritmo integrador y supervisién de valor
limite para dos puntos.

3.4.3.4 Medida de los Voltajes de Fase

A través de esta funcién se realiza la medicién de los voltajes de fase a través de
los bloques de funcidn MEVO3A y MEVO3B que operan de forma similar a
excepcion de las salidas HighWarning, HighAlarm, LowWarning v LowAlarm
disponible en el blogue MEVO3B, que se detailan en el capitulo 4,

Los vealores medidos de los voltajes de fase pueden ser expresados en voltios o
en valores pu. Los valores medidos corresponden al voltaje eficaz (true RMS)
para voltajes de linea o veltajes de fase. Todos los valores de voltajes son
acfualizados una vez por cada periodo de la componente fundamental de
frecuencia, la medicidn de cada uno de ellos se realiza en forma independiente.

En los registros que dispone esta funcidn se pueden almacenar el valor maximo
promedio para cada canal con fecha y hora y el valor minimo promedio de igual
manera para cada canal (cada fase).

La funcién posee supervision de cera para valores sobre y bajo el 1% del U, ,
sUpervisdn de umbral absciuto o por algoritmo integrador y supervision de valor
limite para cuatro puntos, para cada valor de fase, independientemente.

3.4.3.5 Medicién de Potencia Trifésics y Energia

Por medio de esta funcién a través del bloque de funcién MEPEY se puede
obtener las medidas de |os siguienies pardmetros en redes de Distribucidn.

; Potencia Activa [kWV]

s Potencia Reactiva [kKVAR]
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Donde:;

P Componente fundamental de Potencia Activa

Q Componente fundamental de Potencia Reactiva

P Angulo de Desfase

S1  Componente fundamental de La Potencia Aparente
) Potencia de Distorsion

L] Potencia Total Aparente incluida armanicos

Los valores de S1, D y S son valores internas por lo tanto no son mostrados en la
pantalla del MML.

La potencia Total Aparente S es calculada a parflr de los valores de Voliaje y
corriente eficaces.

S=yP +Q* +D? =Uppdps  (3.1)

El factor de potencla de desplazamiento DPF es calculado mediante la expresién.

Cos(p) = F_o__P (3.2)

S Lpz +0*

El factor de potencia se calcula mediante Ia expresién:

P
ey (3.3)

La funcién de maxima potencia activa y reactiva demandada, esta disponible y
consiste enn el télculo de la potencia activa y reactiva lineal promedic
determinada sobre un intervalo de tismpo configurable “Demand interval, esto es
que un nuevo valor de demanda es obtenido y actualizado al flnal de cada
periodo, estos valores maximos corresponden & valores trifasicos.

Cuando el nuevo valor de potencia demanda excede el valor maximo almacenado
-para la potencia trifasica, el valor actual de potencia demanda reemplazara el
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valor aimacenado, cada nuevo valor almacenado viene acompanado de (a fecha y
hora.

Para determinar la Energia activa y reactiva, la potencia activa y reactiva es
integrada en base a un intervalo de tiempo dado en el pardmetro “Energy interval®
que comienza diariamente a 00.00. Los 1440 minutos por dia son divididos en un
numero de bloques definidos cada nuevo valor de demanda se obtiene al final de
cada periodo, se tienen disponibles los tltimos 50 valores de energia activa y
reactiva.

Ademas posee supervisién de valor cero cuando fa potencia esta sobre o bajo &l
0.2% x Uy x Iy , supervisién de Umbral absolutc o por algaritmo integrador y
supervision de valor limite para cuatro puntos de monitoreo independientes.

3.4.3.6 Medida de Iz Frecuencia del Sistema

La funcién de medida de la frecuencia dei sistema se hace a través del blogque de
funcion MEFR1. Las valores de frecuencia son mostrados ent Hz.

La medicidn de frecuencia se hace en base del voltaje fase — fase tomando en
cuenta que este voiiaje es menos dependiente de la asimetria y menos sensitivo
a fos armdnicos, por ejemplo el tercer arménico no esté presenis en los voltajes
fase — fase, sin embargo la medida de la frecuencia del sistema también puede
ser realizada a través del voltaje fase - neutro.

El valor de frecuencia medido es actualizado una vez cada ciclo de la
componente fundamental.

En los registros que se encuentran disponitles se almacenan los valores maxima
y minimo de frecuencia promedio, estos valores pueden ser elfiminados
lecalmente via el MMi y remotamente via comunicacién serial,

Esta funcién posee supervision de valor cero para valores de frecuencia menores
a 10 Hz y bloqueo por bajo voltaje. Cuando existe situaciones en las que se tiene
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bajo voltaje la frecuencia también es forzada a 0 Hz, el valor de bajo voltaje para
esta situacion se configura con el parametro “Voftaje fimit"

Esta disponible la supervision de Umbral absoluto o por algoritmo integrador y
supervision de valor limite para cuatro puntos de monitoreo independientes.

La histéresis para cada limite es fijado a 0,01 Hz.

3.4.3.7 Medicién General

Adicionalmente existen bloques de funcidn MEAI1....MEAIB para realizar medicién
en forma general, por medio de entradas de sensores sobre una tarjeta RTD1 con
entradas anal¢gicas externas.

Las mediciones pueden ser de sefiales DC 0 AC (frue RMS) cuando se usan
sensores, los valores medidos se muestran como valores absolutos.

En los registros disponibles se almacenan los valores méaximo y minimo junto con
un registro de fecha y hora.

Posee supervision de valor cero para un determinado valor absoluto configurable,
supervisién de umbral absoluto o por algoritmo integrador y supervision de valor
limite para cuatro puntos de monitoreo indepandientes.

3.4.3.8 Almacenramicnto de perturbaciones transitorias

Esta funcidn permite el almacenamiento de perturbaciones transitorias a través
del bloque de funcién MEDREC16 de formas de ondas de voltaje y corriente con
capacidad de almacenamiento de hasta 16 formas de onda y 16 sefiales binarias
légicas. La longitud de almacenamiento es configurada por el usuario en un
determinado rango dependiendo de la cantidad de memoria disponible y el
nlimero de entradas analdgicas usadas. El nimero de grabaciones depende de la
frecuen‘cia de muestreo.
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El inicio de una grabacion puede ser activado por disparo debido al crecimiento o
calda de una o varias entradas binarias, por un nivel ajustable de sobrevoltaje,
bajo voltaje o sobrecorriente vy tambieén puede ser realizade manualmente a través
del MMLI, vfa comunicacién serial 0 mediante alglin parametro.

Existen tres modos de operacidn: saturacién, sobrescritura y extensién. En el
modo de saturacion, la forma de onda capturada no puede ser sobrescrita por lo
tanto el aimacenamiento de [a forma de onda para este caso es detenido, si la
memoria de grabacién esta llena, es decir un evento E1 es enviado a
almacenarse en la memoria si un evento EC ha dejado memoria disponible.

Disparo 2 Disparo 3 Disparo 4
{no puede ser almacenado)

W Entrada de datos >

a3

Record 1 l Record 2 Record 3 J

Memoria de Almacenamiento

Fig. 3.21 Almacenamiento de datos en la memoria en modo de saturacién

En el modo de sobrescritura, cuando la memoria de almacenamiento se
encuentra llena, el blogue de memoria que posee los datos més antlguos son
sobrescritos por los datos que se encuentran a continuacion de este, recorriendo
los espacios de memoria, de esta manera los nuevos valores de medicion son
refrescados frecuentemente, estéd disponible configurar un nimero maximo de
almacenamientos en este modo.

El modo de sobrescritura se recomienda cuando el nuevo valor es de mas
importancia que el anterior almacenado en memoria.

El modo de saturacidn se recomienda cuando alguna medicién almacenada
previamente es de mas importancia frente a las nuevas.
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Disparo 1 Disparo 2 Disparo 3 Di 4

y
-

R //z/ -/

~ A

Armacenamlenk

Despugs del Record | Record 2 I Previo

% /// /.{// /fj/'/
>

Entrada de datos

o g

2do disparo
Despuss dol /
Jsr disparc Record 1 I Record 2 I Previo

Después del /
4to disparo

I Record 1 l Record 2 [ Previo ]

Fig. 3.22 Almacenamiento de datos en la memoria en modo de sobrescritura

En el modo de extension durante un nuevo proceso de disparo la nueva corriente
es almacenada como una nueva, en caso de que en ese mismo instante se
produzca un nuevo dispare, la grabacion solamente contiene algunas muestras
del primer disparo ¥ las otras corresponden al nueve disparc como una extension
de la primera. Consecuentemenie ambas grabaciones son mas cortas que la
longitud definida, pero todas las muestras entre el pre-disparo y el tiempo antes
del primer disparo y el post-disparo después del segundo disparo son gonvertidos
en dos grabaciones. Un almacenamiento sxtendido se hace solamente si existe
espacio para una nueva grabacién. Si la memoria se agota la ultima grabacion
esta siempre total y no puede ser interrumpida por una nueva grabacién y
coleccién de datos.
i

En caso de no existir sucesivamente disparos €l modo de extension es simitar al
modo de saturacion.
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A diferencia que los otros modos el modo de extension, no son permitidos nuevos
disparos en los modos de saturacion o sobrescritura antes de completar el
procesc de almacenamiento.

Disparo 2 Disparo 4
Disparo 1 Disparo 3 l (no puede s¢r almacenado)
\ \__‘ Entrada de datos
b{ccord 1 Record 2 Record 3 Memoria de Almacenamiento

extension Después del 5to disparo

Fig. 3.23 Almacenamiento de datos en la memoria en modo de extensién

Adicionaimente existe un modo de exclusidon en ia que los valores almacenados
permanecen invariables frente a la presencia de nuevos disparos durante un
determinado tiempo configurable. El modo de exclusién solo es aplicable para
disparos a canales analdgicos y binarios, ni para disparos periddicos o manuales.

3.4.3.9 Funcién de Supervisién de energizacién

La funcidn de supervisidn de energizacién se realiza a través del bloques de
funcién CMVO3 para los voltajes de fase o voltajes de linea y el bloque de
funclén CMCU3, para las corrientes de fase y corrientes de linea.

Esta funcidn detecta interrupciones en circuitos energizados, la supervision es
aplicable a dos o fres fases, el criterio de operacion se basa en la comparacion
entre las cantidades medidas, si una o dos fases exceden el valor del pardmetro
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“High limit” mientras que remanerite de una o dos fases excede el pardmetro “Low
limit® la alarma es activada, después de un tiempo configurable.

L.as valores medidos requeridos para activar la alarma son almacenados en los
registros en el momento de la supervision.

3.4.3.10 Supervisién del circuito de Disparo

Esta funcidn permite realizar la supervisién de un circuito de disparo a través de
los bloques de funcion CMTCS1 y CMTS2 que son idénticos en operacion.

Esta funcion se basa en una corriente constante de inyeccidn, si la resistencia del
circuito de disparo excede un cierto limite, como por ejemplo por efecto de
pérdida de los contactos, oxidacion o si los contactos normalmente abiertos (NO)
estan soldados o el voltaje esta por debajo de los 20 V dc. La alarma es activada

3.4.3.11 Supervisién de tiempo de apertara ~ cierre de disyentor

Esta funcion de medida permite realizar 1a supervisién del tiempo de viaje de CBs,
que corresponde al tiempo entre los estados de cierre y apertura, la funcién se
realiza a través del blogue de funcién CMTRAVT.

Esta funcién posee una alarma para situaciones en la que el tiempo de viaje en la
operacidn excede los limites propios para el cierre ¢ apertura. El funcionamiento
se basa en la medida del tiempg, entre las indicaciones binarias, es decir durante
el tiempo en el que el disyuntor permanece en estado ho definido. Un tlipico
tiempo de apertura — cierre de disyuntor se puede considerar de 5 ms.

Con la posihilidad de registros en los que se almacenan log Ultimos tiempos
medidos de cierre y apertura.

3.4.4 FUNCIONES ESTANDAR Y OTRAS FUNCIONES.

Las funciones estandar corresponde a las funciones tipo PLC, que se encuentran
disponibles para realizar tanto operaciones aritmeticas, 16gicas, de comparacion,
contadores, numéricas, de seleccion, contadores y conversion de valores.
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La lista de todas las mencionadas funciones, se las puede apreciar en el
apéndice B.
A mas de estas funciones de tipo PLC, se tienen las siguientes funciones
adicionales.

e CMGAS1 Esta funcion permite manitorear la densidad det gas, mediante una
entrada binaria. Emitiendo una sefial de alarma si la densidad del gas no es
vélida, o esta por debajo del limite configurado.

e INDRESET Esta funcién permite el restablecimiento de los registros, sefiales
con enclavamiento y sefiales para el registro del almacenamiento de
perturbaciones.

o CMSCHED Esta funcitn permite configurar intervalos de tiempo programado
para mantenimiento, la salida de alarma se activa en cuanfto el numero
acumulado de dias es mayor o igual que el valor configurado y el tiempo
alarma especifico ha terminado. ' _

s MMIWAKE Esta funcion permite configurar ¢l fiempo de iluminacién posterior
del MMl Juego de la Ultima presion de tecia.
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CAPITULO 4
BLOQUES DE FUNCIONES

La funcionalidad de la unidad REF543 se basa en el tipo de configuracién gue se
le da al hardware, esta funcicnalidad es programada a través de los bloques de
funcign (FBs) y ofras funciones de tipo PLC (Programmable Logic Controller).

La posibllidad de interconexién entre los FBs y otros elementos, logra que la
configuracién del relé vaya de acuerdo a los requerimientos de la aplicacion a la
cual ha sido destinada.

l.os bhlogques de funcidn y las funciones tipo PLC son representadas como
simbolos graficos, en las hojas de trabajo de la herramienta Refay Configuration
Tool. Esta herramienta es parte del CAP505, que es un software de computacidn
que frabaja bajo plataforma Windows NT4.0, acerca de esta herramienta se
tratara en &l capitulo 5.

Un bloque de funcidon béasicamente contiene entradas y salidas que pueden ser
conectadas con otros elementos o sefiales del mismo tipo, sefiales de diferente
tipo tienen la posibilidad de ser transformadas si estas son compatibles.

Los bloques de funcién poseen paréametros que pueden ser de lectura ylo
escritura los cuales se tiene acceso a través del nivel de usuario en el MM, o a
través de comunicacion remota.

Los eventos corresponden a sefializaciones que identifican cada una de las
funciones que han sido desarroliadas por la unidad REF543, son transmitidas a la
pantalla de eventos en el M| y también via comunicacidn serial, esto se realiza a
través de las méscaras enviadas por la unidad.

Las diferentes méscaras de los eventos se definen de |a siguiente manera.

¢ Event mask 1 (Foxv101/102) comunicacion SPA/MMI
¢ Event mask 2 (FxxoV103/104) comunicacién LON
« Event mask 3 (FxxxV105/108) comunicacién LON
s Event mask 4 (FxoxV107/108) comunicacién LON

\
Asi, por ejemplo si los eventos E3, E4 y E5 son vistos en el MMI, el valor de la
mascara sera de b6 (=8+16+32) en el parametro Event mask 1.
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En caso de que un bloque de funcién incluya mas de 32 eventos, entonces
existen dos pardmetros de Event mask (101 y 102); en donde los eventos desde 0
al 31 se almacenaran en el pardmetro Event mask 1A (101) y desde el 32 al 63 se
almacenaran en el parametro Event mask 1B (102).

Cada blogque de funcién tiene destinado un canal especifico para la indicacién y
envid por medio de comunicacién serial de los parémetros y eventos.

Cada una de las funciones ya sean de protaccién, control, medida o monitorec
poseen varios bloques de funcion, en este capltulo se describirdn las entradas y
salidas de los blogues, el funcionamiento y modos de operacién

4.1 BLOQUES DE FUNCIONES DE PROTECCION

A cada una de las funciones de proteccién disponibles, de las cuales se describis
en el capitulo anterior, s¢ encuentran relacionados uno o varies blogques de
funclén, los cuales para su funcionamiento requieren de parametros de proteccion
y control, Dichos parametros pueden ser ingresados a través del MMI o via
comunicacion serial.

Existen dos grupos diferentes de configuracion de los pardmetros que estan
disponibles para los bloques de funciones de proteccion.

La seleccidn del grupo de configuracion actual que corresponde & los parametros
gue sé desea aplicar en la operacion y se los puede seleccionar:

1) Localmente via el control de pardmetros “Group selection” en el Ml
2} Via comunicacion serial con el comando V3 de los pardmetros de control
3) Por medio de la sefial de enfrada GROUP

En lo que se refiere a toda la informacién acerca de las fallas, ésta es
almacenada, cuando sucede una falla o cuando se ha producido un disparo
manual via el MMI. Los datos de las tres Gltimas operaciones se almacenan vy los
valores mas recientes reemplazan a los mas antiguos.

La funcién de almacenamiento puede ser bloqueada via la entrada BSREG.
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Los parametras Dale y time permiten tomar la fecha y hora en la que se ha
producido un evento de START, TRIP o TRIGG como informacién adicional dei
evento sucedido y dado a conocer por el bloque de funcion.
En el modo de DT la duracion de una situacion de inicio de proteccién es
almacenada como un porcentaje del tiempo de gpsracion.
Para el almacenamiento de datos se sigue uha prioridad como se muestra a
continuacion:

1} Disparo

2) Inicic de Proteccion

3) Disparo externo (manual)
Lo cual significa que si el blogue de funcion inicia la proteccion, este obviard un
disparo por via externa solicitado.
Cada uno de los bloques de funciohes que estdn ligados a las protecciones
funcionan de manera independiente y se describirdn a continuacion cada uno de
ellos.

4.1.1 BLOQUES NOC3Low, NOC3High, NOC3Inst

2 oz J e

Fig. 4.1 Simbolos de los blogues

trifdsica no direccional

de funcién de la proteccion contra sobrecorriente

T RecEow | TG .

o a4 START o T ssom‘L o] L1 BBAUT [
o] B2 TRIP o j n2 BTART = e L2 BYART [-»
o s CBFP o L TRIP -5 o &3 TRE -2
o— BO1 ERR |~ o= B&1 COFP 07 Be1 CHFP |-
o] BEZ o Bs2 HHE |- ] Be2 ERA |
o4 TRIDS - mes b i

o arous o BEOUP o~ vrROUP

ol oousis | DouBLE | DouBLE

o BerEe | BarEG +| psRER

o nroET o HESET o RESET




4.1.1.1 Descripeién de Ias Entradas.

L1

iL2

i3

BS1

BS2

TRIGG

GROUP

DOUBLE

BSREG

RESET

Entrada para sefial tipo analégica {SINT), que corresponde a la
entrada para la medida de corriente de fase I

Entrada para sefial tipo analégica (SINT), que corresponde a la
entrada para la medida de corriente dg fase |,

Entrada para sefial anal6gica (S8INT), que corresponde a la entrada
para la medida de corrienie de fase I3

Entrada de sefial tipo binaria (BOOL), para bloqueo 1

Entrada de seftal tipo binaria (BOOL), para blogueo 2

Entrada de sefal tipo hinaria (BOOL), que corresponde a una sefial
e control para disparo de registros.

Entrada de sefial tipo binaria (BOOL), es una entrada de control
para seleccionar enfre los dos grupos de configuracion de
parametros disponibles, Cuando el valor de la entrada GROUP &s
falso (0 l6gico) el grupo 1 es activado, si el valor es verdadero (1
l6gico) el grupo activado es el 2

Entrada de sefial tipo binaria (BOOL), para doblar temporalmente el
valor de la corriente configurada al momento de poner en marcha
alguna maquina motriz.

Entrada de sefial tipo binaria (BOOL), esta sefial se utiliza para
bloquear la funcién de almacenamiento.

Sefial RESET (BOOL), para restablecer ta sefial de disparo y los
registros de los bloques NOC3Low, NOC3High y NOC3inst

4.1.1.2 Descripcién de Ias Salidas

NOC3Low
START ~—Sefial de& tipo binaria (BOOL), gue infarma él inicio de la proteccion

TRIP
CBFP

ERR

Sefial de tipo binaria (BOOL), para una orden de disparo.

Seifial de tipo binaria (BOOL), que da una arden de disparo retrasado

para proteccion de falla de disyuntores (CBFP)
Serfial de tipo binaria {BOOL) para indicar un error de configuracion



NOC3High y NOC3inst

BSOUT Senal de tipo binaria (BOOL), para bloguec basado en 1a proteccion de

Barras.

START Sefial de tipo binaria (BOOL)}, que informa el inicio de la proteccidn

TRIP Seial de tipo binaria (BOOL), para una orden de disparo.

CBFP Sefial de tipo binaria (BOOL}), que da una orden de disparo retrasado

para proteccion de falla de disyuntores (CBFP)

ERR Serial de tipo binaria (BOOL) para indicar un error de configuracion,

4.1.1.3 Descripeién de Iz Operacidn

Esta funcidn se inicia si la coriente en una o mas fases excede el valor

configurado del parametro sfart current, este valor de corriente es doblado en

¢aso de que |la opcion DOUBLE este activada, esto es para aplicaciones en las

que se tenga casos de corrientes de arranque.

Start current doubled

Start current

Fig. 4.2 Funcidn de la entrada DOUBLE

Cuando la fase de proteccion se inicia, la salida START toma un valor légico de

“1”, deberia entonces haber sucedido una situacion de sobrecorriente que ha

excedido la condicion de tiempo definido ¢ del tiempo para la operacion por
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caracteristica de tiempo Iniverso, de igual maniera la salida TRIP toma un valor de
“1™ al momento de operacién de fa proteccion.

Los bloques NOC3High y NOC3Inst, tienen un blogueo rdpido para ser usado en
inter-blogueos basados en proteccion de barras, una vez que la corriente de fase
exceda su valor permitido, la sefial BSOUT foma valor de “1” y permanece activa
por lo menos 20 ms. Sila sefial de START no es activada dentre de estos 20 ms
la sefial BSOUT se rastablece al valor de “0™.-- ~~—----

El temporizador para determinar el tiempo de operacién se inicializa solamente si
la sefial de blogqueo BS1 estd inactiva {0 I6gico), si la sefial BS1 esta activa (1
l6gico), el temporizador es detenido (congelado).

Cuando la sefial de bloquec BS2 esta activa, la sefial de disparo TRIP no puede
ser activada, por lo tanto la salida de disparo TRIP se bloguea activanda la sefial
BS2.

4.1.1.4 Pardmetros de Proteccidn

WModo de Operacién {Operate Mode)

Este pardmetro permite seleccionar el modo de operacién y el tipo de
caracteristica de tiempo inverso, haciendo la seleccién de entre las siguientes
alternativas.

Tabla 4.1 Seleccion del modo de operacion y curvas de tipo IDMT

Vaor del Descripcién
pardmetro
0 MNo en uso
1 Operacion en Tiempo Definido (DT)
2 Caracteristica Extremadamente inversa
3 Caracteristica muy inversa
4 Caracteristica normal inversa
5 Caracteristica de largo tiempo inversa
6 Caracteristica de curva tipo RI
7 Caracteristica de curva tipo RD
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Start Current

Este parametro permite definir el valor maximo de corriente sstablecido. Cuando
se excede este valor, la funcién de proteccion inicia la operacion.

Tiempo de Operacién {Operate time}

Es el tiempo maximo de duracion de falla, antes de iniciar la proteccion, cuando
se utiliza el modo de operacion en Tiempo definido (DT).

Factor de tiempo {Time multiplier)

Es el factor k, que se hace referencia en las ecuaciones de las curvas IDMT, para

escalar el tiempo de operacién de la proteceidn.

4.1,2 BLOQUES DE FUNCION DOC6Low, DOC6High y DOC6Inst

DOCELN T nm# DRoEhEt 1
o— Lt DIREGT A fo R | DINECTIN [ o B4 DRECT N e
- B2 BTART g B2 BHOUT o o~ B2 agouT o
— L= TRP —= &-J 13 START |-» o= BB BTART [+
o U2 CHFF [+ Uiz TR o — Utz TRIP |-
] BTATUS_L1 o :] ws CEFF o o U2S GETP [0
| um BTATUS_BZ [ .{ s STATUS N3 fos o umt BTATUS_1 |
o~ B8l BTATUS_E3|» ] B51 BTATUS_AL2 |- o B&1 STATUS 1L |-
o BS2 ERHA - n—J 982 BYATUS_LS o o BE2 STATUS_B.3}-e
o+ TRIGG &«J TRIBG EAR |- — TRIGS ERR [
- AROUR — GROUP | BADUFR
» DOUBLE =~ QOUBELE o DOUBLE
v HERED o BSREG | BERRQ
o RESET - ARSET o= RESET

Fig. 4.3 Simbolos de los bloques de funcion de la proteccidn contra sobrecorriente

wrifdsica direccional

4.1.2.1 Descripeién de las Entradas

IL1 Entrada para sefial tipo analdgica (SINT), que corresponde a la
entrada para la medida de cortien{e de fase li;

iL2 Entrada para sefial tipo analégica (SINT), que corresponde a la
entrada para la medida de corriente de fase hs

IL3 Entrada para sefial analégica (SINT), que corresponde a la entrada




Uiz

U23

U3

BS1

BS2

TRIGG

GROUP

DOUBLE

BSREG

RESET

para la medida de corriente de fase |5

Entrada para sefial analégica (SINT), que correspende a la entrada
para la medida del voltaje de fase U12 o voltaje de linea U1

Entrada para sefial analégica (SINT), que corresponde a la entrada
para la medida de! voltaje de fase U23 o voltaje de IInea U2

Entrada para sefial analdgica (SINT), que corresponde a la entrada
para la medida del voltaje de fase U31 o voltaje de linea U3

Entrada de sefial tipe binaria (BOOL), para bloqueo 1

Entrada de sefial tipo binaria (BOOL), para bloqueo 2

Entrada de sefial tipo binaria (BOOL), que corresponde a una sefial
de conirol para dispara de registros.

Entrada de sefial tipo binaria (BOOL), es una enfrada de conirol
para seleccionar entre los dos grupos de configuracién de
parametros disponibles, Cuando ¢l valor de la entrada GROUP es
falso (0 légico) el grupo 1 es activado, si el valor es verdadero (1
iégico) el grupo activado es el 2

Entrada de sefial tipo binaria (BOOL}, para doblar temporalmente el
valor de la corriente configurada al momento de poner sn marcha
alguna méquina moiriz.

Entrada de sefial tipo binaria (BOOL), esta sefial ge utiliza para
bloquear la ftincién de almacenamiento.

Sefial RESET (BOOL), para restablecer |la sefial de disparo y los
registros de ios hiogues DOC6Low, DOC6High y DOC6Inst

80
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4.1.2.2 Descripcién de Ias salidas

DOCEL.ow
DIRECTION
START
TRIP

CBFP
STATUS IL1
STATUS_ (L2

STATUS_IL3

ERR

Sefial de salida de tipo binaria que da la direccidn de la corriente
Sefial de tipo binaria (BOOL}, que informa el inicio de la proteccion
Senfal de tipo binaria (BOOL), para una orden de disparo.

Sefial de tipo binaria (BOOL), que da una orden de disparo
retrasado para proteccion de falla de disyuntores (CBFP)

Sefial de salida de tipo binaria (BOOL), que muestra el estado de la
entrada L1

Sefial de salida de tipo binaria (BOOL), que muestra el estado de la
entrada L2

Sefial de salida de tipo binaria (BOOL), gue muestra ¢l estado de la
entrada L3

Sefial de tipo binaria (BOOL) para iﬁdlcar un error de configuracion

DOCBHigh y DOCéinst

DIRECTION
BSOUT

START
TRIP
CBFP
STATUS_IL1
STATUS L2

STATUS_IL3

ERR

Sefial de salida de tipo binaria que da la direccidn de la corriente
Serfial de tipo binaria (BOOL), para bloqueo basado en la proteccién
de Barras.

Sefial de tipo binaria (BOQOL), gue informa el inicio de la proteccion
Sefial de tipo binaria (BOOL), para una orden de disparo.

Seftal de tipo binaria (BOOL), que da una orden de disparo
retrasado para proteccion de falla de disyuntores (CBFP)

Sefial de salida de tipo binaria (BOOL), que muestra el esiado de la
entrada IL1

Seftal de salida de tipo binaria (BOOL), que muestra el estado de la
enfrada 1L2

Sefial de salida de tipo binaria (BOOL), que muesira el estado de ia
entrada IL3

Sefial de tipo binaria (BOOL) para indicar un error de configuracion.



82

4.1.2.3 Descripcién de 12 operacién

La funcibn de proteccion conira sobrecorriente direccional se inicia si las
corrientes circulan en la direccidn configurada a través del parémetro “operating
direction” y exceden el valor de corriente maximo en una o mas fases, 6 también
si la proteccion conira falla a tierra esta activada.

La direccion de la operacion puede ser en direccion forward (adelante) o reverse
(reversa), que se configura a través del parametro “Oper. Direction”.

El pardmetro por defecto es “forward” considerando gue la direceion del flujo de
potencia por lo general es saliendo desde la barra, cuando los transformadores de
voltaje y corriente estan conectados como se muestra en la figura.

'lll
" e |
i1l a'a's Y
i
HA
N

T

; .
1

"} Cresiisa g Thoz s Fotera aoF s wand:

o

Fig. 4.4 Direccién del flyjo de potencia para la condicién “forward”

En caso de suceder un cortocircuito bifasico, la direccién de la corriente es
determinada usando los voltajes y corrientes de fase, de las fases con falla. Silos
voltajes de linea estén conectados a las entradas, entonces los voltajes de fase
son determinados matematicamente a partir de los voltajes de linea.
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En la figura 4.5 se muestra un ejemplo de determinacién de la direccién de la
corriente de falla en una situacién de sobrecorriente bifdsica. La zona con
direccién de flujo “Forward” corresponde a la direccién del flujo cuande este sale

desde la barra hacia la carga.

fe Direccion del fiujo 75
\, ‘Foward® 4

Fig. 4.5 Determinacion de la direccion de corriente en un corto circuito bifdsico

Las zonas de histéresis significan que, cuando se define la zona de operacién con
*Forward®, la zona de operacion se extenderd hasta maximo + 90° en relacion al

angulo base.

Tabla 4.3 Corrientes y voltajes necesarios para determinar la direccion de corriente en
una falla bifdsica

Sobrecorriente detectada Corrientes y Voltajes usados para determinar
en las fases La direccion
L9 L2 L3
X X Uy —he
X X Uzs ¥ la—ls
X % Ust ¥ hs =i




La proteccion de falla a tierra en este bloque de funcién es opcional, y se activa
por medio del parametro “Earth faul tPr”,

Tabia 4.4 Expresiones para determinar la direccion de la corriente de falla a tierra,
cuando el pardmetro Earth fault Pr. Esta activado.

Sobrecorrienis detectada en la Fase Diferencia de fase
Para determinar la direccion de
L1 fl.2 IL3 corriente
X @1 = ¢ (Us)+ ob- o (ILs)
X @2 = ¢ (U2)+ ob- ¢ (IL.2)
X @3 = ¢ (Us)+ ob- ¢ (ILs}

Fig. 4.6 Determinacién de la direccién de corriente en una falla a tierra, cuando el
parémetro Earth fault Pr. Esta activado

Las salidas STATUS_IL1, STATUS_IL2 y STATUSILS indican el estado actual en
cada una de las fases. Las salidas permanecerén activas mientras ei estado de la
correspondiente fase permanezea activo. La caracteristica de enclavamiento para

estas salidas no estan disponibles.
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En este bloque de funcién se tiene disponible la sefial de retardo para CBFP,
después de la sefial de disparo TRIP.

4.1.2.4 Parémetros de Proteecién

Modo de Operacién {Operafe Mode)

Este parameiro permite seleccionar el modo de operacién y el tipo de
caracteristica de tiempo inverso.

Start Current

Este parametro permite definir el valor maximo de corriente establecido. Cuando
se excede este valor, la funcién de proteccion inicia la operacian.

Tlempo de Operaclén {Operate time}

Es el tiempo maximo de duracidn de falla, antes de iniciar la proteccién, cuando
se utiliza el modo de operacitn en Tiempo definido (DT).

Factor de tiempo {Time multiplier)

Es el factor k, que se hace referencia en las ecuaciones de las curvas IDMT, para
gscalar el tiempo de operacidh de la proteccidn.

Angulo Béaslco {Basic Angle)

En este parémetro se selecciona el ér]gulo basico para la operacion de la
profeccidn.

Direccidén de Operacion {Oper. Direction)

Mediante este parametro se selecciona la direccion de la corrienie para la
operacion de la proteccién, la direccidn puede ser saliendo de la barra {forward) o
entrando a la barra {reverse).

Proteccién contra falla a tierra (Earth fault Pr.)

Por medio de este parametro se activa o desactiva la proteccion contra falla a
tierra.



Este bloque posee la caracieristica de tener 4 modos de medida, gue pueden ser
seleccionados en la configuracién de los pardmetros de control (Anexo A) segin
la siguiente tabla.

Tabla 4.5 Modos de medida disponibles para los bloques de funcién DOC6_

Modo de medida Tipo de ‘l:/iedﬁ.cién de lo Principio de n?xedicién de las
oliajes gorrientes
Modo 1 Voltajes fase — fase Pico a pico
Modo 2 Voltajes fase — fase Por fundamental de frecuencia
Modo 3 Voltajes fase — tierra Pico a pico
Modo 4 Voltajes fase ~ tierra Por fundamental de frecuencia

4.1.3 BLOQUES DE FUNCION NEFiLow, NEFiHigh y NEFinst

Los bloques de funcion NEF1Low, NEF1High y NEF1inst poseen las mismas
entradas y salidas como se muestra en el bloque NEF1Low a continuacién,

= B START o
e BE1 WPF
o BE2 CEFP o
o— TRIBG ERHA [
o~ BRAQUE
o~ DSRPEG
1 REGEY

Fig. 4.7 Stmbolo del blogue de funcidn de proteccidn contra falla a tierra no direccional
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4.1.3.1 Descripeién de las Entradas

lo

BS1
BS2
TRIGG

GROUP

BSREG

RESET

Entrada de sefial analdgica (SINT), para la medida de la corriente
de neutro lo,

Enirada de sefial tipo binaria (BOOL), para bloqueo 1

Entrada de sefial tipo binaria {(BOOL), para bloqueo 2

Entrada de sefial tipo binaria (BOOL), que corresponde a una sefial
de control para disparo de registros.

Entrada de sefial tipo binaria (BOOL), es una entrada de conirol
para seleccionar entre los dos grupos de configuracion de
parametros disponibles, Cuando el valor de la enirada GROUP es
fatso (0 bgico) el grupo 1 es activado, si el valor es verdadero {1
l6gico) el grupo activado es el 2

Entrada de sefial tipo binaria (BOOL), esta sefial se utiliza para
bloquear la funcidn de almacenamiento.

Seflal RESET (BOOL), para restablecer 2 sefial de disparo vy los
registros de los bloques NEF1Low, NEF1High y NEF{Inst

4.1.3.2 Descripeién de Ias Salidas

START
TRIP
CBFP

ERR

Sefial de tipo hinaria (BOOL), que informa el inicio de la proteccién
Sefial de tipo binaria {(BOOL), para una orden de disparo.

Sefial de tipo binaria (BOOL), que da una orden de disparo
retrasado para proteccion de falla de disyuntores(CBFP)

Sefial de tipo binaria {BOOL) para indicar un error de configuracion.

4.1.3.3 Descripeidn de Ia Operacidn

La funcién de proteccién se inicia cuando la corrignte de neutro excede el valor de
corriente establecido en la configuracion, las eniradas y salidas comunes a los
bloques de funcién anteriormente descritos, funcienan de manera similar.

}
[
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4.1.3.4 Pardimetros de Proteccién

Modo de Operacién {Operate Mode}

Este parametro permite seleccionar el modo de operacién y el tipo de
caracterisfica de tiempo inverso.

Start Current

Este parametro permite definir el valor maximo de corriente establecido. Cuando
se excede este vaior, la funcidén de proteccién inicia la operacion.

Tiempo de Operacién {Operate time)

Es el tiempo méximo de duracidn de falla, antes de iniciar ia proteccién, cuando
ge utiliza el modo de operacion en Tiempo definido (DT).

Factor ds tiempo {Time multiplier)

Es el factor k, que se hace referencia en las ecuaciones de las curvas IDMT, para
escalar el tismpo de operacidn de la proteccion.

4.1.4 BLOQUES DE FUNCION DEF2Low, DEFZHigh y DEF2Inst.

Los bloques de funcién DEF2Low, DEF2High y DEF2inst poseen las mismas
entradas y salidas como se muestra en el blogue DEF2Low a continuacian.

DEF.1
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4.1.4.1 Descripcidn de las entradas,

lo

Uo

BS1

BS2

BACTRL

TRIGG

GROUP

BSREG

RESET

Entrada de sefial analdgica (SINT), para la medida de la corriente
de neutro lo.

Entrada de sefial analdgica (SINT), para medida del voltaje residual
Uo

Entrada de sefial tipo binaria (BOOL), para blogueo 1

Entrada de sefial tipe binaria (BOOL), para bloqueo 2

Entrada de seifial de tipo binaria (BOOL), para intercambiar el
a&ngulo basicqo 0 cambio enire la caracteristica de funcién seno o
coseno, para el control de dngulo basico.

Entrada de sefial tipo binaria {(BOOL), que corresponde a una sefial
de control para disparo de registros.

Entrada de sefial tipo binaria (BOOL), es una entrada de conirol
para sefeccionar entre los dos grupos de configuracidn de
parametros disponibles, Cuando el valor de la enfrada GROUP es
falso {0 l6gico) el grupa 1 es activado, si el valor s verdadero (1
lbgico) el grupo activado es el 2

Enfrada de sefial tipo binaria (BOOL), esta sefial se utiliza para
bloguear la funcién de almacenamiento.

Sefial RESET (BOOL), para restablecer la sefial de disparo y los
registros de los blogues DEF2Low, DEF2High y DEF2Inst

4.1.4.2 Descripeién de las salidas

START
TRIP
CBFP

ERR

Sefial de tipo binaria (BOOL), que informa &l inicio de la proteccion
Sefial de tipo binaria (BQOL), para una orden de disparo.

Sefial de tipo binarla (BOOL), gque da una orden de disparp
retrasado para proteccion de falla de disyuntores (CBFP)

Serial de tipo binaria (BOOL) para indicar un error de configuraciorn.
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4.1.4.3 Descripeién de la Operacién

El Inicio de proteccién de estos bloques dependen de la duracién de la falla es -
decir cuando se excede ¢l tiempo definido 6 en la configuracién a través de las
curvas de caracteristica de lempo inverso, han-excedido los valores configurados.
Se pueden seleccionar de entre diferentes criterios para la operacién del blogue
de funcion.

BasicAng & U,

Este criterio se basa en la caracteristica de &ngulo basico y el voltaje residual,

cuando los eventos a continuacién mencionados suceden &l mismo tiempa.

» La corrienie de neutro l, ha excedido el valor méximo establecido (start
current)

> Elvoltaje residual U, ha excedido el vator maximo establecldo (start vollaje), ¥

> El angulo de desfase ( ¢ ) enire e voltaje residual y la corriente de neutro, éste
dentro del rango de operacion ¢y + Agp, donde ¢y representa el dngulo bésico y
Agp representa el sector de operacién ajustable, o si cuando lg proteccién de
falla a tierra infermitente este activa, un aumento suficiente en la corriente de
pico durante un tiempo espacifico sea detectado.

BasicAng

Este criterio se basa en la caracteristica de angule basico, y ia funcion se inicia

cuando los eventos a continuacion suceden al mismo tiempo.

» La corriente de neutro |, ha excedido el valor maximo establecido (start
current).

» El éngulo de desfase ( ¢ ) entre el voltaje residual y la corriente de neutro, este
dentro del rango de operacién gy + Ag, 0 cuando la proteccion de falla a tierra
intermitenie este activa, un aumento suficiente en la corriente de pico durante
un tiempo especifico sea detectado.
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Zona de No
Operacion

(@) ()

Fig. 4.8 Caracteristica de operacion con criterio del dngulo basico cuando
a) pb=-90° Ap=-80° b} gb=0" Ap=80°

loSin/Cos & U,

Este criterio se basa en la caracteristica de 1,Sin/Cos y el voltaje residual, cuando

los eventos a continuacién suceden al mismo tlempo.

> La corriente de neutro ,Sin{p) 6 1,Cos(C) ha excedido el valor méximo
pstablecido (start current), ¢ cuando la proteccién de falla a tierra intermitente
este activa (I,Cos(1)), un aumento suficiente en la corriente de pico durante
un tiempe especifico sea detectado.

> El voltaje residual U, ha excedido el valor maxime establecido (start voffage).

:8in/Cos

> Este criterio se basa en la caracteristica de 1:Sin/Cos, cuando la corriente de
neutro 1,:8in{p) ¢ 1,Cos(e) ha excedido el valor méximo establecido (start
current), ¢ cuando la proteccién de falla a tierra intermitente este activa
(l,Cos(1)), un aumento suficiente en la corriente de pico duranie un tiempo
especifico sea detectado
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lo Sin(g)

Zona de Zona de No
QOperaclon Operacion
e
StartCurr
e 20 S % StariCurr Zona da No
AngleCorr Qperacion

Fig. 4.9 Caracteristica de operacién con caracteristica a)loSen(@) &) IoCos(p)

Non ~dlr I,
La funcion No direccional (Non-dir) se basa cuando la corriente de neutro excede
el valor méximo establecido {start current).

Non — dir U,
La funcidn Mo direccional {Non-dir} se basa cuando el voltaje residual excede el
valor maximo establecide (start voltage).

Bajo en criterio del angulo basico, la operacion direccional depende de que el
sistema sea, 0 no puesto a tierra, asl para redes aisladas el dangulo basico sera de
-80° y de 0° en redes compensadas. Sin embargo también ¢l angulo basico se
puede configurar para -80°, -80°, -30° 6 0°.

El angulo bésico se puede cambiar mediante la sefial de conirof BACTRL,
considerando la siguiente tabla.

Tabla 4.6 Seleccién del dngulo bdsico a través de la entrada BACTRL

ANGULO BASICO BACTRL=0 BACTRL =1
90  |Red aislada o= -90° o= 0°
] Red compensada | gp=0° op= -90°
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Cuando la opcion ‘reverse” ha sido configurada, el éngulo bdsico es
automaticamente determinado (pp = dngulo basico + 180°)

Cuando se utiliza la caracteristica 1oCOS(¢) Y IoSEN(g), de igual manera Iz
aperacion direccional depende de que el sisterna sea, o no puesto a tierra, asi
para redes aisladas deberd ser seleccionada la caracteristica de Sin(p) y Cos(e)
para redes compensadas.

Tabla 4.7 Seleccion la caracteristica de operacidn a través de la entrada BACTRL

Oper. Caract BACTRL =0 BACTRL=1
I.Sen{g) |Red aislada Sin(q) Cos(a)
LCes(g) { Red compensada Cos(p) Sin(@)

Para esta caracterfstica se tiene disponible un rango de factor de correceidn
“‘AngleCon” de 0°....5°.

4.1.4.3.1 Proteccién de falla q tierra intermitente usando EFSIGN

La direccion de una falla a tierra intermitente puede ser detectada g través del
resultado de la multiplicacidn Uy (k) x I(k), la cual se calcula con & valor pico de Ja
corriente de neutro momentadneamente excedida, al menos tres veces ia amplitud
de la fundamental de corriente de neautro.

Se inicia la etapa de protfeccién, aun cuando el angulo de fase entre la corriente
de neutro y el voltaje residual, este dentro de ia zona de operacion de la
caracterlstica usada.

La proteccién contra falla a tierra intermitente puede ser dnicamente utilizada en
redes compensadas y en operacion en tiempo definido (DT).

Asl para utilizar la funcidon EFSIGN la medida de [a corriente de neutro debe estar
basada en el principio de valor pico ~ pico.



Valtr Do Momanianes
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Fig. 4.10 Falla a tierra intermitente en una drea protegida

La direccion de operacion “forward® ¢ “reverse” se selecciona por medio del
parametro “Oper. Diraction®, si la direccién de operacion se configura en "reverse”
el valor de EFSIGN es multiplicado por -1 internamente.

La funcién EFSIGN se selecciona por medio del pardmetro de proteccion
“Intermitent E/F°.

4.1.4.4 Pardmetros de Proteccitn

#Modo de DOperacién (Operate Mode)
Este parametro permite seleccionar el modo de operacion y el tipo de
caracteristica de tiempo inverso.

Criterio de Operacion {Oper. Criteria)
Este parémetro permite seleccionar el criterio para la operacién de la proteceion,
segin la siguiente tabla.
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Tabla 4.8 Pardmetros disponibles para seleccionar el criterlo de Operacidn

];; ?g;;il) Criterio de Operacion
0 BasicAng & U,
1 BasicAng
2 L,Sin/I,Cos & U,
3 I.Sin/I,Cos
4 Non — dir I,
5 Non — dir Ug

Direccidn de Operacién (Oper. Diraction)
Mediante este parameiro se selecciona la direccidn de la corriente para la
operacion de la proteccion, la direccidn puede ser saliendo de la barra (forward) o
entrando & la barra {reverse}.
Angulo Bésico (Basic Angle)
En este pardmetro s¢ selecciona et angulo basico para la operacién de la
proteccion. Los angulos disponibles para este pardmetro son -80°, -60°, -30°, Q°,
el valor del parametro es 0, 1, 2,y 3 respeclivamente.
Caracteristica de Operacién {Oper. Charatt.)
Este parametro permite seleccionar la caracteristica de operacion entre:
0 = I,Sin{e)
1 = 1Cos{op)
Cuando se utilice los criterios de operacion /,Sin/l,Cos & U, 6 1,Sin/Cos
Start Current
Este parametro permite establecer el valor méximo de corriente permitido.
Start Voltale
Este parametro pemite establecer el valor maximo de voltaje permitido.
Tiempo de Opsracién {Operate time)
Es el tiempo maximo de duracién de falla, antes de inicier la proteccién, cuando
se utiliza el modo de operacién en Tiempo definido (DT).
Factor de tiempo (Time multipifer)
Es el féctor k, gue se hace referencia en las ecuaciones de las curvas IDMT, para
escalar el tiempo de operacién de la proteccion.
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Intermittent E/F

Este parametro activa o desactiva la proteccion confra falla 2 tierra intermitente.
Los canales 40, 41 y 42 estan destinados para los bloques DEF2Low, DEF2High
y DEF2Inst respectivamente.

4.1.5 BLOQUES DE FUNCION UV3Low y UV3High

Larigh_ { Wvalow 1
UVSHIgh UV3Low

— U112 STARTf— — U112 START|—¢
o U223 TRIP [~ ! UZ3 TRIP f—¢
e U31 ERR ¢ e W31 ERR o
o P51t +— BS1
— BS2 o BS2
4 TRIQG 1 TRIGS
o QROUP oJ OROUP

RESET RESET

Fig. 4.11 Simbolos de los bloques de funcidn de la proteccidn contra bajo voltaje

4.1.5.1 Descripeién de las entradas

U1i2 Entrada para sefial analbgica {SINT), gue corresponde a la enfrada
para la medida del voltaje de fase U12 o voltaje de linea U1

uz3 Enirada para sefial analdgica (SINT), que corresponde a la enfrada
para la medida del voligje de fase U23 o voltaje de linea U2

U3t Entrada para sefial analdgica {SINT), que corresponde a la entrada
para la medida del voltaje de fase U31 o voltaje de linea U3

BS1 Entrada de sefial tipo binaria {BOOL), para bloqueo 1

BS2 Entrada de sefial tipo binaria (BOOL), para bloqueo 2
TRIGG  Entrada de sefial tipo binaria (BOOL), que corresponde a una sefial
de control para disparo de registros.
GROUP Enirada de sefial tipo binaria (BOOL), es una entrada de control
| para seleccionar enfre los dos grupos de configuracion de
. parémetros disponibles, Cuando el valor de la enfrada GROUP es



g7

falso (O logico) el grupo 1 es activado, si el valot es verdadero (1
I6gico) el grupo activado es el 2

RESET Sefial RESET (BOOL), para restablecer fa sefial de disparo y los
registros de os bloques UV3Low, y UV3High

Dependiendo del modo de medida, y a partir de las entradas de los voltajes Uy,
Uzs, Us¢ se determinan los voltajes de linea como se muestra:

Uiz=U1 =~ Uz (4.1)

U23 =U.- Ua (4.2)
Uss = Uz — Uy (4.3)

Tabla 4.9 Modos de medida de los voltajes, para la proteccion de bajo voltaje

Modo | Tipo de medida de los voltajes Principio de medida
Modo 1 Voltajes fase — fase Por medida de pico a pico
Modo 2 Voltajes fase — fase Por fundamental de frecuencia
Modo 3 Voltajes fase — neutro Por fundamental de frecuencia

Cuando los voltajes fase — fase son determinados numéricamente, solamente se
puede usar el principio de medida por la fundamental de frecuencia.

4.1.5.2 Descripeion de Ias salidas.

START Sefial de tipo binaria (BOOL), que informa el inicio de la proteccién
TRIP Sefial de tipo binaria (BOOL), para una orden de disparo.
ERR Sefial de tipo binaria (BOOL) para indicar un error d& configuracion.



4.1.5.3 Descripeidén de Ia operacién

El paramefro de configuracion “Voltaje select ™ se utiliza para seleccionar los
voltajes de fase usados para la proteccién de bajo volfaje, asf si uno de los
voltajes cae por debajo del valor de voliaje minimo configurado, el modulo entrega
una sefial de “1” en la salida START. las entradas y salidas comunes a ios
bloques de funcidn anteriormente descritos, funcionan de manera similar.

Para evadir operaciones de la proteccién no deseadas durante una accién de
auto-recierre, las sefiales de START y TRIP pueden ser bloqueadas bajo esta
condicidn, este blogueo interno es activado, si al menos una sefial de voltaje cae
por debajo del valor fliade en 0.2 x U, el parametro “Infer blocking” es quien
permite esta condicion.

4.1.5.4 Pardmetros de Proteccién

Modo de Operacién (Operate Mode)
Este pardmeiro permite seleccionar el modo de operacion y el tipo de
caracteristica de tiempo inverso. El parametre toma el valor:

0 =Noenuso
1 = Qperaclon en tiempo definido {DT)
2 =Curvatipo C
Start Voitaje
Este paradmetro permite establecer el valor méximo de voitaje permitido.
Tiempo de Operacién {Operafe time)
Es el tiempo méaximo de duracion de falla, antes de iniciar la proteccidn, cuando
se ytiliza el modo de operacion en Tiempo definido (DT).
Factor de tlempo {Time multiplier}
Es el factor k, que se hace referencia en las ecuaciones de las curvas IDMT, para
escalar el tiempo de operacion de la proteccion
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4.1.6 BLOQUES DE FUNCION OV3Low y OV3High

WY 3HIgh_1 QOvalow_ 1

OWaHigh OVaLow
e 12 START e~ U112 START
— H23 TRIP - o— u23 TRIP —
e a1 ERR i+ e U3t ERR -
o— BS1 & BS1
— BS2 07 BS2
— TRIGE o—‘ TRIGE
e— GROUP o— GROUP
¢ RESET 4 RESET

Fig. 4.12 Simbolos de los bloques de funcion de la proteccion contra sobre voltaje

4.1.6.1 Descripcibn de las Entradas

Uiz

u23

U31

BS1

BS2

TRIGG

GROUP

RESET

Entrada para seftal analogica (SINT), que corresponde a la entrada
para la medida del voitaje de fase U12 o voliaje de linea U1

Entrada para sefial analégica (SINT), que corresponde a la entrada
para la medida del voltaje de fase U23 o voltaje de linea U2

Enfrada para sefial analdgica (SINT), que corresponde a la entrada
para fa medida del voltaje de fase U31 o voltaje de linea U3

Entrada de sefial tipe binaria (BOOL), para blogueo 1

Entrada de sefial tipo binaria (BOOL), para blogueo 2

Entrada de sefial tipo binaria (BOOL), que corresponde a una sefiat
de control para disparo de registros.

Entrada de sefigl tipo binaria (BOOL), es una entrada de control
para seleccionar enire los dos grupos de configuracion de
parémetros disponibles, Cuando el valor de la entrada GROUP es
falso (0 légico) el grupo 1 es activado, si el valor es verdadero (1
l6gico) el grupo activado es el 2

Sefial RESET (BOOL), para restablecer 1a sefial de disparo y los
registros de los blioques OV3Leow y OV3High
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4.1.6.2 Descripeion de las salidas

START Sefial de tipo binaria (BOOL), que informa el inicio de la proteccién
TRIP Sefial de tipo binaria (BQOL), para una orden de disparo.
ERR Sefial de tipo binaria (BOOL) para indicar un error de configuracion.

4.1.6.3 Descripeitn de la operacidn

El pardametro de configuracion “Volfaje seiect ™ se utiliza para seleccionar l0s
voltajes de fase usados para la proteccién de bajo voltaje, asl si uno de los
voltajes sobrepasa el valor de voltaje méximo configurado, & madulo enfrega una
sefial de “1° en la salida START. tas eniradas y salidas comunes a los blogues de
funcidn anteriormente descritos, funcionan de manera similar.

En la operacién con caracterfstica de tlempo inverso, existen dos curvas de
voltaje/tiempo denominadas Ay B.

4.1.6.4 Pardmetros de Proteecidn

Modo de Operacién (Operate Mode}
Este parémefro permite seleccionar el modo de operacién y el tipo de
caracteristica de tiempo inverso. El parametro toma el valor:
0 =Noenuso
1 = Operacién en tiempo definido (DT)
2 =Curvatipc A
3 =CurvatipoB
Start Voltaje
Este parametro permite establecer el valor maximo de voliaje permitido.
Tiempo de Operacién (Operate time)
Es el tismpo maximo de duracién de falla, antes de iniciar la proteccion, cuando
se utiliza el modo de operacidn en Tiempo definido (DT).
Factor de tlempo {(Time multipller
Es el factor k, que se hace referencia en las ecuacionss de las curvas IDMT, para
escalar el tiempo de operacién de la proteceion
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4.1.7 BLOQUES DE FUNCION ROV1Low, ROV1High y ROV1Inst

ROWV1HIgh_1 ROVMInst_4 ROV Leaw_ 1
ROViIHIgh ROV1inst ROV Low

o— Lo START = | Uo START «— 1o START—
+— BS1 TRIP ¢ o— BSi TRIR — *— BS1 TRIP
o BS2 ERR ¢ e— BS2 ERR [—o - BS2 ERR ¢
¢+~ TRIGO o TRIGGS o~ TRIGQ

+— GROUP ¢+~ GROUP +— GROYUP

. RESET 0-7 RESET ¢ RESET

Fig. 4.13 Simbolos de los bloques de funcion de la proteccién contra sobre voltaje

residunl

4.1.7.1 Descripeibn de las entradas

Us

BS1
BS2
TRIGG

GROUP

RESET

Enfrada para sefial analégica (SINT), que corresponde a la entrada
para la medida del voltaje residual

Entrada de sefial tipo binaria (BOOL), para blogueo 1

Entrada de sefial tipo binaria (BOOL), para bloqueo 2

Entrada de sefial tipo binaria (BOOL), que corresponde a una sefial
de control para disparo de registros.

Entrada de sefial tipo binaria {(BOOL), es una enfrada de control
para seleccionar snire los dos grupos de configuracion de
parametros disponibles, Cuando e! valor de la entrada GROUP es
falso {0 l6gico) el grupo 1 es activado, si el valor es verdadera (1
légico) el grupo activado es el 2

Sefial RESET {BOOL), para restablecer la sefial de disparo y los
registros de los blogues ROV1iLow, ROViHigh y ROV1iinst

4.1.7.2 Deseripeién de las salidas

START
TRIP
ERR |

Sefial de tipo binaria (BOOL), que informa el inicio de la proteccion
Serial de tipo binaria (BOOL), para una orden de disparo.
Sefial de tipo binarta (BOOL) para indicar un errar de configuracion.
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4.1.7.3 Descripeién de la operacién

El blogue de funcidn inicia la proteccidn cuando el voltaje residual excede el valor
maxime establecido, a parlir de que el modulo entrega una sefial de “1" en la

salida START. las entradas y salidas comunes a los bloques de funhcién —-

anteriormente descritas, funcionan de manera similar.

4.1,7.4 Pardmetros de Proteccidn

Modo de Operacidn (Operate Mode)
Este pardmetro permite seleccionar e modo de operacidon y el tipo de
caracteristica de tiempo inverso. El parametro toma ei valor:
0 =Noenuso
1 = Operacidn en tiempo definido (DT)
Start Voltaje
Este parédmetro permite establecer el valor maximo de voltaje permitido.
Tiempo de Operacion (Operafe thme)
Es sl tlempo maximo de duracion de falla, antes de iniciar la proteccién, cuando
se utiliza el modo de operacidn en Tiempo definido (DT).

4.1.8 BLOQUE BE FUNCION CUB3Lew

CuBgLuw__ﬂ
CUB3Low
+— IL1 START —e
oy 12 TRIP p~&
o I3 CBFFI—
o B51 ERR [—
¢ BS2
| TRIGG
- BROUP
+— RESET

Fig. 4.14 Stmbelo del bloque de funcion de proteccion de discontinuidad de fase
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4.1.8,1 Descripeién de las Entradas

IL1 Enirada para sefial tipo analdgica (SINT), que corresponde a la
entrada para la medida de corriente de fase I

IL2 Entrada para sefial tipo analégica (SINT), que corresponde a la
entrada para la medida de corriente de fase 1

IL3 Entrada para sefial analogica (SINT), que corresponde a la enfrada
para la medida de corriente de fase I3

BS1 Entrada de sefial tipo binaria (BOOL), para blogueo 1

BS2 Entrada de sefial tipo binaria (BOOL), para blogueo 2

TRIGG  Entrada de sefal tipo binaria (BOOL), que corresponde a una sefial
de control para disparo de registros.

GROUP Entrada de sefial tipo binaria (BOOL), es una entrada de conirol
para seleccionar enire los dos grupos de configuracion de
parametros disponibles, Cuando el valor de la entrada GROUP es
falso {0 lbgico) el grupo 1 es activado, si el valor es verdadero {1
I6gico) el grupo activado es el 2

RESET Sefial RESET (BOOL), para restablecer ia sefial de disparo y el
registro del bioque CUB3Low

4.1.8.2 Descripcién de Ias Salidas

STARYT Setial de tipo binaria (BOOL), que informa e} inicia de la proteccion

TRIP Sefial de tipo binaria (BOOL), para una orden de disparo,

CBFP Sefial de tipo binaria {(BOOL), que da una orden de disparo retrasado
para proteccién de falla de disyuntores (CBFP}

ERR Sefial de tipo binaria {(BOOL) para indicar un error de configuracion

4.1.8.3 Descripeién de Ia operacién.

Este bloque de funcion detecta el desbalance del sistema, monitoreando la
corriente de linea maxima {lima) ¥ minima (iLmin).
El desbalance del sistema se determina internamente mediante la formula.,
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A =100% omar = L1ain) (4.4)

Lmax

Si la corriente de deshalance 47 excede el valor méaximeo de desbalance
establecido durante tres ejecuciones sucesivas de ia tarea de monitoreo de esta
funcién, la sefial de salida START inicia la proteccion (1 légice }, &l tiempo
definido de operacion empieza correr, y si la situacién de desbalance excede el
valor de tiempo permitido, entonces la proteccion opera. Las entradas y salidas
comunes a los bloques de funcidn anteriormente descritos, funcionan de manera
similar.

La proteccion de discontinuidad de fase no se utiliza cuando todas las corrientes
medidas caen por debajo del 10% de la corriente nominal 1.

4.1.8.4 Pardmetros de Proteceidn

WModo de Operacidon {Operats Mode)
Este paradmetro permite seleccionar el modo de operacién y el tipo de
caracteristica de tiempo inverso. El parametro toma el valor:

0 =Noenuso
1 = Operacién en tiempo definido (DT)

Start Unbalance
Este parametro permite establecer el valor médxime de variacidn de la carriente.,

Tiempo de Operaclén {Operate time)
Es el tiempo maximo de duracion de falla, antes de iniciar la proteccion, cuando
s& utiliza el modo de operacidn en Tiempo definido (DT).
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4.1.9 BLOQUES DE FUNCION FreglST_

Fregist]_1
Frey 15t1
o U START! —
¢ BS1 TRIP1 —
&1 B&2 STARTZ2—¢
— TRIGGE TRIP2 —s
+— GRQUP ERR I
o—J RESET

Fig. 4.15 Efemplo de los simbolos para los biogques de funcién de proteccion frente a sobre
¢ baja frecuencia

4.1.9.1 Descripeibn de las Entradas,

U Entrada para sefal analdgica (SINT), para medida de cualquiera de
los voliajes de fase (U2, Uzs ,Uaq) 6 voltajes de linea (Uy, Uz, Us)

BS1 Entrada de sefial tipo binaria (BOOL), para bloguso de la salida
TRIP1

BS2 Entrada de sefial fipo binaria {BOOL), para bloqueo de la salfida
TRIP2

TRIGG  Entrada de sefial tipo binaria (BOOL), que corresponde a una sefial
de control para disparo de regisiros.

GRQOUP Entrada de sefial tipo binaria (BOOL), s una entrada de control
para seleccionar entre los dos grupos de configuracion de
parametros disponibles, Cuando el valor de la enfrada GROUP es
falso (0 l6gico) el grupo 1 es aclivado, si el valor es verdadero (1
légico) el grupo activado es el 2

RESET Seflal RESET (BOOL), para restablecer los valores de registros

4.1.9.2 Descripeion de las Salidas

START1 Seital de tipo binaria (BOOL), que informa el inicic de la funcién de
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proteccion f> / f<

TRIP1  Sefial de tipo binaria (BOOL), para una orden de disparo de proteccién
> ff<

START2 Sefial de tipa binaria (BOOL), que informa el inicio de la funcién de
proteccion £> / f< & la funcidn df/dt, dependiendo del modo de operacion
deseado.

TRIP2  Serial de tipo binaria (BOOL), para una orden de disparo de proteccion
> fi< 6 la funcién dffdt, dependiendo del modo de operacion deseado.

ERR Sertal de tipo binarla (BOOL) para indicar un error de configuracién

4.1.9.3 Deseripeidn de la operacién

l.a salida START1 es activada cuando una condicién de sobre o baja frecuencia
ha sucedido, de igual manera la salida START2 es activada cuando una funcidn
de f< / f> 6 df/dt se ha iniciado, dependiendo del modo de operacidn configurado.
Las sefiales de disparo tanto para la funcién f</f> como para la funcidon df/dt
pueden ser usadas para seccionamiento de carga. El tiempo de operacién de la
funcion f</f> se configura as fravés del paraimetro “Operate time1” y el tiempo de
operacion tanto para la funcion f</f> é df/dt con el pardmetro “Operate time 2°.

La operacion de la funcion se la puede seleccionar de entre los siguientes modos.

Modo f< /> { timer

La sefial TRIP1 es activada por la funcién f</f> cuando ha transcurrido ya la
condicion de tiempo “cperate timé 1"

Bodo < if> 2 timers

La sefial TRIP1 es activada por la funcidn f<A> cuando ha transcurrido ya la
condicidn de tiempo “operate time 1°, y la sefial de disparo TRIP2 es activada por
fa funcién f<#> cuando haya transcurrido la condicion de tiempo “operate time 2"
Modo {</f> ¢ difdt>

La sefial TRIP1 es activada por la funcidén f</f> cuando ha transcurrido la
condicién de tiempo “operate time 1°, y Ia sefial TRIP2 es activada por [a funcidn
{<f> 6 la funcién df/dt positiva, cuando ia condicién de tiempo “operate time 2" ha
transcurrido.
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Modo <if> y difdt> _

La sefial TRIP1 &s activeda por la funcion f</f> cuando ha transcurrido la
condicion de tiempo “operate time 17, la sefial TRIP2 es activada por las sefiales
f</f> y la funcién dffdt positiva, cuando la condicion de tiempo “operate time 27 ha
transcurrido.

Modo f<if> & difdt<

La seflal TRIP1 es activada por la funcion f</f> guando ha transcurrido la
condicién de tiempo “operate time 17, la sefial TRIF2 es activada por las sefiales
f<ff> 6 la funcién df/dt negativa, cuando la condicién de tiempo “operate time 2" ha
transcurrido.

Modo f<if> y diidi<

L.a sefial TRIP1 es activada por la funcidn f</f> cuando ha transcurrido la
condicién de tiempo “operate time 17, la sefial TRIP2 es activada por las sefiales
f<if> y la funcién dfidt negativa, cuando la condicién de tiempo "operate time 2” ha

transcurrido.
START1
Operate time 1
f<ff>; 1 timer
b bee TRIPH
—+
. Not in use f</f>; 2 timers
f<fi> ‘Tf — 4 Operate lima 2
i f<ff> AND dffdt
u 5 & o % L. TRIP2
ittt ~1 ﬂ‘
f<fl> OR diidt
T ] START2
ey
U 9
BS1
1
BS2

Fig.4.16 Diagrama funcional de la operacion de un blogque de funcién de proteccion
contra sobre y baja frecuencia

Para situaciones de bajo voltaje 1a protecclén se bloquea internamente, el valor
limite de bajovoltaje, se configura de acuerde a la aplicacién, por medio del
parametro “Voltage limif’.
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4.1.9.4 Parémetros de Proteceién

Modo de Operacién {(Operate Mode)

Este parametro permite seleccionar el modo de operacién para la proteccién de
sobre 6 baja frecuencia.

Tabla 4.10 Seleccién del modo de operacion para proteccién de sobre o baja
frecuencia

Valor del

parémetro Modo de Operacidén
0 MNo en uso
1 f</f> un contador
2 f</f> dos contadores
3 f</f> 6 df/de>
4 f</f> y dffde>
5 f<if> 6 dfidi<
6 f</f>ydfidi <

Limite de voliaje {Voliafe limit)

Este parametro permite establecer el valor iimite de bajo voltaje, a partir del cual
la funcidn de proteccién de baja frecuencia queda desactivada.

Start frecuency

Este parametro permite establecer el valor maximo 6 minimo de frecuencia
permitido, dependiendo del modo de proteccidn.

Tiempos de Operacidn (Operate time 1y 2)

Los tiempos de operacidn son los maximos valores de tiempo de falla, para sobre
¢ baja frecuencia 6 variacion de frecuencia en el caso del “Operate time 2°.

Start difdt

Este parémetro permits establecer el valor maximo ¢ minimo de variacion de
frecuencia positiva o negativa permitido, dependiendo del modo de proteccion
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Fig. 4.17 Blogue de funcién AR5func.

4,1.10.1 Descripeién de ias entradas,

ARt Entrada de sefial tipo binaria (BOOL), para iniciacién de AR
AR2 Entrada de serial tipo binaria (BOOL), para Iniciacion de AR
AR3 Entrada de sefial tipo binaria (BOOL), para Iniciacién de AR
AR4 Entrada de sefial tipo binaria (BOOL), para Iniciacién de AR
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ARINH Entrada de sefial tipo hinaria (BOOL), para interrupcién y restriccién

de AR

ARSYNC Entrada de sefial tipo binaria (BOOL), para chegueo de sincronismo

de AR

CBOPEN Entrada de seiial tipo binaria (BOOL), para apertura de CB
CBCLOSE Entrada de sefial tipo binaria (BOOL), para cierre de CB

CiINH Entrada de sefial tipo binaria {BOOL), para bloqueo de cierre de CB
ON Entrada de sefial tipo binaria {BOOL), para activar modo de

operacion de la funcion AR

RESET Entrada de sefial tipo binaria (BOOL), para restablecer AR

LOCKOUT Entrada de sefial tipo binaria (BOOL), para bloquear sefial de reset

RES

SHOT_INC Entrada de sefial tipo binaria (BOOL), para control de secuencia
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4.1.10.2 Descripcidn de las Salidas

OPEN
CLOSE
SHOTH
SHOT2
SHOT3
SHOT4
SHOTS
ARITRIP
AR2TRIP
ARSITRIP
AR4TRIP
CBFAIL
DEFTRIP
LOCKOUT
TRDUE
TDOUE

ACTIVE

SHOT_
ALARM

Sefial de tipo binaria (BOOL), para apertura de CB

Sefial de tipo binaria (BOOL), para cierre de CB

Sefial de tipo binaria (BOOL), que indica un disparo de AR1 en
progreso.

Seflal de tipo binaria (BOOL), que indica un disparo de AR2 en
progreso.

Seftal de tipo binaria (BOOL), que indica un disparo de AR3 en
progreso.

Sefial de lipo binaria (BOOL), gue indica un disparo de AR4 en
progreso. |

Sefial de tipo binaria (BOOL), que indica un disparo de AR5 en
progreso.

Serial de tipo binaria (BOOL), que indica un fallo en la operacién de
AR1

Sefal de tipo binaria (BOOL), que indica un fallo en la aperacién de
AR2

Sefial de tipo binaria (BOOL), que indica un fallo en la operacién de
AR3

Sefgl de tipo binaria (BOOL), que indica un fallo en la operacién de
AR4

Sefial de tipo binario (BOOL), que indica falla en la aperiura o cierre
del CB

Sefial de tipo binario (BOOL), de alarma de disparo definido

Sefial de tipo binario (BOOL), de blogueo de ta funciéh ARSFunc,
Seftal de tipo binaric (BOOL), de regeneramiento del fiempo corrido
Sefial de tipo binario (BOOL), de dis¢riminamiento de tiempo corrido
Sefial de tipo binario (BOOL), que indica funcion de AR en progreso
Sefial de tipo binario (BOOL), de alarma después de N disparos.

4.1.10.3 Descripeidn de la Operacion.
La operacion del bloque de funcion ARSFunc se inicia cuando en aiguna de las
lineas AR1...AR4 se recibe una sefial de inicializacién. E| puntero de disparo da
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una seiftal que indica el nimero veces se ha producido una accién de auto-
recierre. El nimero de veces, antes de realizar una apertura final es definido por
&l usuario. En la figura 4,14 se ilustra la descripcién de operacién para entender
mejor el funcionamiento.

Seftales de
inicializacién
ARI AR2 AR3J AR4
Puntero
de Disparo
Shot 1
O Shot 2
QO | Shots
O Shot 4
O | shas
O | ¥l Trip oo Fusncidn de disparo
ﬁn:l
O 1| Lock Omt :
| RECT.ATM TIMF, Je&

J

Fig. 4.18 Operacion de la funcién de auto-recierve del blogue ARSFunc

En la figura anterior START, significa que un disparo de auto-recierrs es
inicializado, mientras que BLOCK impide que ninguna sefial de iniciatizacion
provoque un disparo, y finalmenie el guién indica que ninguna accién serd
reatizada.

El inicio de una funcién de auto-recierre se inicia al momenio que el disyuntor se
dispara, simulianeamente el tiempo muerto empieza a contar. Cuando el tiempo
muerto (dead time) ha finalizado el disyuntor cierra y el tiempao de restablecimiento
(recfaim time) empieza a transcurrir. Una nueva sefial de Inicializacion recibida
durante este tiempo, impedira disparos adicionales de auto-recierre y &l puntero
de disparo iréd directamente al estado de disparo final.

Una nueva solicitud de auto-recierre durante el tiempo de restablecimiento
incrementara el valor del puntero y llevard a cabo la acelén correspondiente, si no
existe ninguna accién determinada, el puntero de disparo ira directamente al
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gstado de bloqueo (lock ouf), y la funcién de auto-reciefre permanecera
bloqueada durante el tiempo de restablecimiento, luego de lo cual el puntero de
disparo es restablecido v la funcién estara lista para recibir una nueva secuencia
de auto-recierre, esta funcidn de bloqueo se gjecuta automaticamente. Si fa
operacion de bloqueo estd programada para modo manual, existe solo una via
parg cancelar el blogueo, a través del Mil, via la entrada binaria o comunicaciédn
serial. La Iniciacién de auto-recierre esta sujeta a fas siguientes condiciones.

1) Un disparo auto-recierre menor que el indicado por el puntero de disparos
no puede ser inicializado.

2) Una sefial de iniclalizacién (AR1....AR4) tiene que estar activa y su
correspondiente configuracion en modo “Start”

3) No debe existir ninguna sefial de inicializacién en modo "Block™ qug impida
el disparo debe estar acliva.

4) Es necesario que se haya configurade et modo de operacién del disparo es
decir de entre los modos “Starf’, “Block” 6 “No action” para cada disparo.

Inicio de Auto-recierre por sefial de disparo de proteceién
Esta inicializacidn se ejecuta inmediatamente al momento de que el disyuntor se
abre por efecto de una funcién de proteccién.

Hudanbo de

1n faila *) This signal is nol
avadahis to ARSFunc
“1imao ta
poieatitn
Tiomge do Opuracon
AR
Senal de dipara
per proteccion
ACTIVE
.| hemao
= RiEto
CLOSE f R
" Tmpa ce
Restablersmenta ]
TROUE 1
DSYUNTOR CERRADQ ——m B et AHERTO-—t Ln——— GERRADD

Fig. 4.19 Inicio de Auto-recierre por disparo de proteccién
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Inicio de auto-recierre por sefial de Inicializacion.

Cuando la funcién de auto-recierre se inicia por una sefial de inicializacion “start”,
el disyuntor se abre una vez que el fiempo de retardo dé la respectiva furicion AR
ha transcurrido, este tiempo de retardo también puede ser configurada con valor

GEro.
instarto te
\a Falin
AR1 l‘
Retardis de bempo r i esieatteemn i e o e R0 mran et @ ot emrrs §
da sefial START
ACTIVE
OPEN i
- s
0 ‘
CLOSE ' \
Teempo de
. I 1establacimientt
TROUE . -
DISYUNTOR chma,Do—J- Q—ABIERTO—L- L ERRADO—

Fig. 4.20 Inicio de Auto-recierre por sefial de inicializacién “start”

Bloguso de una ssfial de auto-recierre por una sefial de inicializacién

Una sefial de auto-recierre puede ser blogueada par ejemplo por una
sobrecorriente gue ocurre en etapa de ajuste alto. Si la activacion en la {inea de
inicializacién AR1 esta configurada con bloqueo {block) en disparo 1, el bloqueo
permanecera blogqueado mientras la linea AR1 este activada, a pesar de que los
disparos 2, 3, 4, 5 o0 un disparo final sean inicializados. E! bloque de funcién no
incrementa €l valor del puntero de disparo cuando encuentra una funcién de
blogueo, por lo tanto un disparo final bajo esta condicién no se realizara

El modo de operacién de la funcidén ARSFunc puede ser controlada par medio del
pardmetro de configuracién “AR operations” (ch80/33), cuando este se encuentre
en estadoe activo, por medio de la enfrada ON.
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Las entradas CBOPEN y CBCLOSE se conectan a las sefizles de estado del
disyuntor, para el cas¢ en que no se dispongan de estas sefiales, existen dos
alternativas para determinar el estado del disyuntor.

Si las entradas se configuran con un valor constante FALSE, el blogue de funcidn
ignora el estado del disyuntor en todas las operaciones y el estado se asume para
luego ser corregido, cuando se ejecute una seftal OPEN y verificando el estado
del disyuntor. La segunda alternativa consigte en conectar las entradas a la sefial
de disparo como se muesira en la figura 4.17. En este caso la funcién AR5Func
puede generar la sefial DEFTRIP, actualizando el estado del disyuntor incluso si
el digparo final no se ha realizado.

CB OPEH SIGRNAL
o AWEFURE

AR1 OPEN [~
“—! AR2 GLOSE =i
ﬁ—! AR BHOT et
Bed ARS SHOTZ (=&
el ARINH BHOTI et
] ARSYNC BHOTS s
CBOFEN BHOTS fety
CBCLOSE ARITRIP f—s
Bt CINH ARITRIP Bt
s—i OH ARITRIP [
o RESET ARATRIP jl—&
#— LOCKOUYT RES CBFAIL &
ot BHOT INC DEFTRIP f—¢
LOCKOUTY &
TRDUE b
TDDUE [t
ACTIVE p~a
BHOT ALARY o

Fig 4.21 Configuracion del blogue de funcién ARSFunc, cuando el estado del
disyuntor no estd definido.

Cuando el estado del disyuntor es indefinido, el bloque AR5Func. Opera
normalmente como se muestra en el ejemplo de la figura 4.22. E! bloque de
funcién decodifica el estado del disyuntor considerando las sefiales CBOPEN y
CBCLOSE, el estado interno del disyuntor se cambia solo cuando no existe
conflicto entre las sefiales CBOPEN y CBCLOSE
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Encendido
CBOPEN \J ImnYam
CBCLOSE T FanY
DO DEL |- Undefined —ssju——— OPEN ——ssha———— CLOSED OPEN

Fig. 4.22 Decodificado interno del estado del disyuntor

Hay que mencionar gue el ejemplo anterior no es un ejemplo real de cémo un
disyuntor opera, simplemente utitizado para entendimiento de descodificacion del

estado del disyuntor.

La serfial CLOSE no se activa inmediatamente, después de que ha finalizado el
tiempo muerto, es necesario primerg que se cumplan ciertas condiciones:
o La sefial ARSYNC debe estar en TRUE, esia sefial da informacidn acerca
del sincronismo.
» La entrada CINH debe ser FALSA, es decir no debe haber ningdn blogueo
e La sefial OPEN debe esfar inactiva
e Todas las sefiales de inicializacidén AR tienen que haber permanscido

inactivas al menos por 50 ms.
Si algunas de las condiciones anteriormente mencionadas no se han realizado sn

un maximo de dos segundos, entonces operacion de cierre es realizada.

AR1 j
o indodesefal oy late o
retardo restaiotida
OPEN f %
ACTIVE )
Tiempo
___w—
muerto 25 max
CINH / VI
CLOSE

Fig. 4.23 Seiial de salida de retardo CLOSE
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La sefial de supervisénn LOCK-OUT, permite detectar que la funcién de auto-
recierre no ha respondido a ninguna sefial de inicializacién durante el tiempo de
restablecimiento. Esta sefial se activa bajo las siguientes condiciones

¢ Falla en la operacion del disyuntor

e El disyuntor es cerrado manualmente durante una secusncia de auto-
recierre.

e £l disyuntor es cerrado bajo condiciones normales localmente o por via
remota.

e La sefial de interrupcidn vy de blogqueo de auto-recierre ARINH esté activa

¢ La programacion de auto-recierre ha sido sacado fuera de operacién.

o El tiempo de restablecimiento ha sido preventivo por mas de dos minutos
por una seftal de& inicializacion.

# La funcidbn de auto-recierre a sido bloqueada por sl contador de
operaciones frecuentes.

4.2 BLOQUES DE FUNCIONES DE CONTROL

Los bloques de funciones de control, son aquellos que se encargan del mangjo e
informacién acerca de los estados de los objelos conmutables.

4.2.1 BLOQUES DE FUNCION COCB_CODC_ Y CO3DC_ PARA OBJETOS
CONTROLABLES:

Los bloques de funcion COCB_, CODC_ y CO3DC_ permiten realizar el control
de objetos como, disyuntores, seccionadores, interruptores de dos 6 tres estados
0 interruptores a tierra.
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COIOCT_1
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+— BINOPEN ACYCLES o o—| BINCLOSE o+~ EARTHENA ACLOSE [—~
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+{ ACK
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Fig. 4.24 Bloques de funcion de control de objetos COCB_

CODC_y CO3DC

4.2.1,1 Drescripeibn de las entradas

4.2.1.1.1 Entradas comunes de los bloques COCB_, CODC_y CO3DC_

OPEN
OPENENA

CLOSE
CLOSEENA
BINOPEN

BINCL.OSE

v

ACK
BLOCK

Sefial de tipo binario (BOOL), para apertura légica

Seflal de tipo binario (BOOL), que activa la sefial para apetiura
ldgica

Sental de tipo binario (BOOL), para cierre [6gico

Sefial de tipo binario (BOOL), que activa la seflal de cierre i6gico
Sefial de tipo binario (BOOL), que indica el estado de apertura del
objeto

Seftal de tipo binario (BOOL), que indica el estado de clerre dei
objeto

Sefal de tipo binario (BOQOL), que valida el estado dei objeto.

Sefial de tipo binario (BOOL), para reconocimiento de alarma.

Sefial de tipo binario (BOOL), que da el control de manejo del
bloque de funcién.
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4.2.1.1.2 Entradas adicionales del bloqgue COCB_

OPENDIR  Serial de tipo binario (BOOL), para accion de apertura directa.

TIMOPEN Sefal que toma el registro de tiempo al momento de recibir una sefial
de apertura.

TIMCLOSE Sefial que toma el registro de tiempo al momento de recibir una sefial
de ciefre.

4.2.1.1.3 Entradas adicionales del blogue CO3DC _

EARTH Sefial de tipo binario (BOOL), para estado de puesta a tierra.

EARTHENA Sefial de tipo binario (BOOL), que activa la sefial de cierre 1dgico

FREE Sefal de tipo binario (BOOL), para ejecutar comando en estado
libre.

FREEENA Seifial de tipo binario (BOOL.), que activa sefial FREE

BINEARTH Sefial de tipo binario (BOOL), que indica el estado de estado de
puesta a tierra.

4.2.1.2 Deseripeidn de Ins salidas

4.2.1.2.1 Salidas comunes a los Blogues de funcion COCB_, CODC_y CO3DC_

OCPEN  Serfial de tipo binario (BOOL), que da una orden de apertura.

OCLOSE Sefial de tipo binario (BOOL), que da una vrden-de cisrre.

AOPEN  Sefial de tipo binario (BQOL), para alarma al momento de apertura

ACLOSE Sefial de tipo binario (BOOL), para alarma al momento de cierre

RESERVE Sefial de tipo binario (BOOL), que da ¢l control de manejo de 1a seifial
de reserva.

4.2.1.2.2 Salidas adicionales del bloque de funcién COCB_
AINACT  Sefal de tipo binaric {BOOL), para alarma por tiempo inactivo
ACYCLES Seiial de tipo binario (BOOL), de alarma del contador de ciclos

4.2.1.2.3 Salidas adicionales del bloque de funcion CO3DC
OFREE  Senal de tipo binario (BOOL), que da una orden de cambio a estado
libre
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OEARTH Sefial de tipo binario (BOOL), que da una orden de cambio a estado
de puesta a tierra

AEARTH Sefial de tipo binario {BOOL), para alarma a cambio de estado de
puesta a tierra

AFREE Seftal de tipo binaric (BOOL), para alarma a cambio a estado fibre

4.2.1.3. Descripeibn de la operacién,

La descripcién de operacion de los bloques COCB , CODC_ y CO3DC_, es
basicamente la misma y cada una de las operaciones diferird dependiendo de las
entradas y salidas disponibles en ¢cada bloque.

Los comandos de apertura, pueden ser emitidos ya sea localmente o por via
remota por medio de la sefial l0gica OPEN y el estado de la salida OOPEN
dependera de que la sefial de interbloqueo OPENENA este o no activada. Para &l
caso en que se utiliza la sefial OPENDIR la salida OPENENA no interfiere en la
orden de apertura. Toda operacion de apertura es posible mientras que el objeto
no este bloqueado por la sefial de interblogueo 1dgico y la-sefal de OCLOSE no
este activa.

E! ancho de puiso necesario para realizar uria operacién de apertura por parte de
la sefial de salida OOPEN, es totaimente configurahle.

De igual manera el comando de cierre puede ser emitido locaimente ¢ por via
remota por medio de la entrada CLOSE, el estado de salida depende de que la
sefial CLOSEENA este activada o desactivada. La operacidn de cierre es posible
si la seflal CLOSEENA esta activa y la sefial de OOPEN no este acliva.

Para los biogues de funcién CO3DC_ las entradas EARTH y FREE funcicnan de
manera similar, a lo descrito anteriormente, claro que estas estén relacionadas
con las salidas OEARTH y OFREE, respectivamente. Y la activacién de los
comandos por madio de fas entradas EARTHENA y FREEENA.

La funcién de la entrada OPENDIR, disponible Gnicamente en los bloques de
funcién COCB_, da la orden de apertura directa del objeto, a través de la sefial
de salida QOPEN. Por lo tanto esta sefial es netamente para uso de apertura, con
el fin de proteccidn.
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Debido a que en un determinado instante pueden darse diferentes eventos, el
blogque de funcién posee una prioridad en la ejecucién de los comandos.

Los comandos OPEN y CLOSE son validados en lo que se refiere a prioridad en
base al ancho de pulso del cambio de estado. Siun comando estd activo y no se
da ninguna ofra sefial cualquiera que sea, la salida correspondiente a la sefial se
activa. Caso contrario el segundo comando serd ignorado como se muestra en la
figura 4.25.

l Ancho de pulso l

OPEN e

CLOSE i

OOPEN o

OO0CLOSE

Fig. 4.25 Camando de cierre no validado, debido a un cambio de estado durante la
ejecucion de una operacién de apertura.

De igual manera las prioridades, determinan que un comando de apertura tiene
mas prioridad que un comando de cierre y en caso de realizar una operacion con
la sefial OPENDIR, es esta quien posee la mayor prioridad frente a las oiras.

Sin embargo si se utiliza &l parametro “forced pulse® en la configuracion de
parametros, el cambio de estado no se completara, en presencia de una nueva
sefial de comando.

Los estados del objeto estan definidos por las dos entradas binarias BINOPEN y
BINCLOSE, como se muestra en la tabla 4.11. para los bloques COCB_y CODC_
y para los bloques CO3DC_ en la tabla 4.12.

Tabla 4.11 Estado del objeto, dependiendo del estado de las entradas BINOPEN y

BINCLOSE
Estado del Objeto | BINOPEN | BINCLOSE
Open ON OFF
Close OFF ON
No definido 11 ON ON

No definide 00 QFF OFF
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Come informacién adicional, la validacién de los estados de las entradas binarias
BINOPEN, BINCLOSE y BINEARTH se la hace por medio de la entrada IV. Asf,
una sefial no activa (falso) indicaré que e! estado actual de las entradas es valido.

Tabla 4.12 Estados del objeio, dependiendo del estado de las entradas BINOPEN
BINCLOSE y BINEARTH para los blogues de funcién CO3DC_

Estado del Obieto | BINOPEN |BINCLOSE BINEARTH
Open ON OFF OFF
Close OFF ON OFF
Earth ON ON ON

Para los bloques de funcién CO3DC_ la prioridad de operacion de comandos,
esté configurado internamente como: 1 Apertura, 2 €arth, 3 Free y 4 Close.

El ancho de pulso es un parametro que permite asegurar que un comando de
apertura 6 cierre se sjecute confiablemente. El tipo de ancho de pulso puede ser
seleccionado con el parametro “fixed pulse’. La seleccién se puede hacer de
entre dos modos disponibles.

El primero, es el modo de pulso variable, que esta seleccionade como modo
predefinido, que genera un ancho de pulso variable, hasta confirmar que e
cambio de estado del objeto se ha dado. Y el modo de ancho de pulso definido,
que utiliza un valor méaximo de ancho de pulso definido por el usuario.

El pardmetro “Forced pulse” del cual ya se mencione anteriormente permite
realizar ademas el chequeo del estado del objeto, esto se hace por medio del
bloque de funcién, que emite un pulso de forma independiente al estado actual del
objeto, de tal manera que si el estado de!l cbjeto es el correcto el comando vy el
pulso enviado por el bloque de funcidn es ignorado, caso contrario el pulso
cambiarg la salida al estado correcto. Adicionaimente, en el caso de gue la sefial
IV, indique un estado invalido, el blogue de funcién internamente descartarg el
uso del pulso forzado.

Las sefiales de alarma AQPEN 6 ACLOSE se activan si durante el monitorgo de
tiempo de apertura 6 cietre, sobrepasa un tiempo mayor o igual que el valor
{imite de alarma, cada uno de los tiempds va sea el de apsrtura o de cierre
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poseen sus propios tiempos, si los tiempos configurados por el usuario tienen
como valor cero, las sefiales de alarma no serdn activadas.

Las entradas TIMOPEN y TIMCLOSE permiten medir los tiempos del bloque de
funcion, este proceso mide el tiempo exacto a partir de los cambios de estado de
las salidas.

BINCLOSE
BIGNPEN
f| t! >
= TIMOPEN —»
(a)
OCLOSE T BzEgmsn fxitmuesn AYcpdcvoEREOEERNN 1
BINOPEN
BIOCLOSE
t h 2] "
e TIMCLOSE —3
(b)

Fig. 4.26 Medida de ios tiempos TIMOPEN (a) y TIMCLOSE (b) de los comando de
apertura y cierre. El tiempo t; es el tiempo de reaccion de la salida y el t; es el tiempo de
apertura o clerre del objeto de conmutacion.

La salida AINACT es parte de la supervision del tiempo de inactividad por parte de
los estados de apertura y clerre, si el tiempo de inactividad (en dias) es mayor ¢
igual al valor configurado una sefial de alarma es desplegada en el Ml

La funcién de monitoreo de contador de ciclos, permite contabilizar cuantas veces
se realiza un cambio de estado del objeto en ciclos completos. Para los objetos de
tres estados, se tienen dos contadores de ciclos, €l uno para operaciones cierre-
apertura y ¢l otro para operaciones de apertura-a tierra. Por gjemplo:
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a) Comando: Cerrar —» Estado: cerrado — Comando: Abrir — Estado: abierto.
b) Gomando: Free — Estado: abierto —» Comando: a tierra — Estado: tierra.

Estados

CERRADO
&
Cerrar Abrir

ABIERTO

free & tierra

TIERRA

Fig. 4.27 Ejemplo de la funcién de monitoreo de ciclos. a) un ciclo para objetos de
2 estados b) un ciclo para objeto de 3 estados

Y finaimente a sefal de reconocimiento de alarmas ACK, activa & desactiva las
alarmas de los diferentes estados de los objetos. Si la sefial ACK esta
continuamente activa, nuevas alarmas son reconocidas y sus comrespondienies
alarmas son reaciivadas nuevamente si la condicion con el mismo error

permanece.

4.2,2 BLOQUE PE FUNCION COLOCAT

Fwtanoi

T 8BLBBAT |
| BNLOCAL LOCAL
o] BMREMOTE  REMUOTE %

BYPASE
Lo

Fig. 4.28 Bloque de funcién COLOCAT



124

4.2.2.1 Descripcitén de las entradas

BINLOCAL  Sefiat de tipo binario (BOOL), que indica control en posicién local
BINREMOTE Seifial de tipo binario (BOOL), que indica control en posicién remota

4.2.2.2 Deseripeidn de Ias salidas, .. . __ ..

LOCAL Sefial de tipo binario (BOOL), que define ef control a posicion local

REMOTE Sefial de tipo binario (BOOL), que define el control a posicién
remota.

BYPASS Sefial de tipo binario (BOOL), para estado de bloqueo en modo
bypass.

LOGIC Sefial de tipo binario (BOOL), que define el control de posicién I6gica

4.2.2.3 Descripeidn de la Operacidn

La posicién de control, se puede cambiar por medio de! panel del MiI, esta
accion automaticamente hace que el bloque de funcidn COLOCAT cambie o
posicién de control a local, es decir la sefial de entrada BINLOCAL tendré un valor
de activa {verdadera).

Tabla 4.13 Estado de las salidas que definen la posicién de control

Posicion de Control | Salida: LOCAL Salida: REMOTE
LOCAL ON OFF
REMOTE QFF ON
DISABLED OFF OFF

Cuando el control de posicion es ldgico, la determinacién de la posicién, esté
dada segln fa tabla 4.14

Tabla 4.14 Determinacidén de la posicién de control cuando se utiliza el control légico

| Entrada Entrada Output Output
BINLOCAL |BINREMOTE |LOCAL REMOTE
ON OFF ON OFF

‘ OFF ON OFF ON

| ON ON OFF OFF
OFF OFF OFF OFF
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4.2.3 BLOQUES DE FUNCION COIND

g RCe
[ +J1Tiag]

— BNOPEN

- BRMCLOSE
a— W

Fig. 4.29 Bloques de Funcion COIND _
4.2.3.1 Descripeién de las entradas

BINOPEN Sefial de tipo binario {(BOOL), que indica el estado de apertura del

objeto

BINCLOSE Sefial de tipo binario (BOOL), que indica el estado de cierre del
objeto

v Sefial de tipo binario (BOOL), que valida el estado del objeta.

4.2.3.2 Descripeién de Operacién

Este blogque de funcidn permite observar el estado de seccionadores o
interruptores a tierra, el estado se refleja en las sefiales de entradas BINOPEN y
BINCLOSE, la validacién de dichos estados se hace por medio de la entrada iV,
Este bloque posee ademés la funcién de contador de ciclos, descrita
anteriormente.

Inst=nce
BN CQIND
BR L BINDPEN

rﬁ———- l—-—- BINCLOSE
B 11 n [3%4
B 2 -

' Fig. 4.30 Ejemplo de utilizacion de las entradas BINOPEN, BINCLOSE y IV
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En la figura anterior se puede apreciar un ejemplo de uso de las entradas
BINOPEN, BINCLOSE y IV, que es aplicable a todos los blogues que posean
estas salidas.

4.2.4 BLOQUES DE FUNCION COSW_, Y COCBDIR PARA CONTRCL DE
OBJETOS A TRAVES DEL MIMIC

nmiesnes
! O s

Fig. 4.31 Blogques de Funcién de objetos del MIMIC COSW_ y COCBDIR

Los bloques de funcion COSW_, y COCBDIR, permiten realizar ¢l control de
objetos del MIMIC.

4.2.4.1 Deseripeibn de las salidas
Las salidas binarias ON y OPEN reflejan el estado de los objetos del MIMIC,
Interruptores On/Off y Disyuntor respectivamente.

4.2.4.2 Descripeién de la Operacién.

Para el blogque COSW_ la sefial de salida ON, representa el Uliimo valor
establecido localmente o por via remota y determina el estado del mismo. Ei
parametro se localiza en la ventana de configuracién de parédmetros de control.

Et bloque de funcién COCBDIR, es también un objeto del MIMIC, y el cambio del
estado de la salida, se lo hace por medio del MMI a través de las teclas de
navegacion y control. Este bloque permite el control de apertura en forma directa. |
la apariencia de estos objetos en el MIMIC se define con la herramienta Refay
Mimic Editor del CAP505 que se describira en el siguiente capifulo.

4.2.4.3 Pardmetros de coufiguracién
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Nonvolatile

Este parametro de los bloques COSW1....COSW4 permite seleccionar si se desea
almacenar el estado del interruptor en ta memoria no volatil.

Pulse width

Medianie este parametro del bloque COCBDIR, se determina el ancho de pulso
necesario para activar el comando de apertura directa.

4.2.5 BLOQUES DE FUNCION MMIALAR

Fig. 4.32 Ejemplo de uno de los blogues de funcién para anuncio de alarmas
MMIALAR_

4.2.5.1 Descripeion de las Entradas
ON Sefial de tipo binario (BOOL), que procesa los datos de alarmas.
ACK Sefial de tipo binaric (BOOL), para reconocimiento de alarmas.

4.2.5.2 Descripeifn de Ias Salidas
AALARM Sefial de tipo binario (BOOL), que activa serial audible.
4.2.5.3 Deseripeién de la Operacién.

l.a seftal ON define el estado de alarma, ceda alarma puede ser reconocida
sgparadamente por medio de |a sefial de entrada ACK & también por un comando
de reconocimiento de alarma remoto.

La sefiel audible de alarma (AALARM) se activa cuanda una sefial de alarma ss
activada (el modo de alarma Non-laiched es un casc especial); y se desaciiva
cuando las alarmas son reconocidas localmente, por via remota 6 a través de la
sefial ACK.

Hay tres modos de reconocimiento de alarmas que pueden ser configurados.
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En este modo la seftal ON cambia los textos de anuncio de alarma vy los
cofrespondientes colares de las indicaciones LEDs. El reconocimiento de alarma
elimina el Gltimo registro de alarma, pero la sefial de LED de alarma permanece

h

4

sin variar.
®G ® ©
ACK S 5
oN J 3
ARYARH J

©)

Mo E"fg‘,’)‘m Texio Registio

T | Off (steady) | Off

2 On (steady) Oun |[09-24 12:30:00
3 Off (steady) Off |[09-24 12:32:00
4 Ou (steady) On | 09-24 12:40:00
5 | On (steady) | On

& | Off (steady) | OFF |09-24 12:50:00
7 Off (steady) | Off

Fio.4.33 Funcionamiento del blooue MMIALARM en moda Nan-latched

Latched -~ steady LEDs

En este caso el reconocimiento de [a alarma se puede hacerlo solo cuando la

sefial ON no esté activa (el estado de alarma, haya desaparecido). El

reconocimiento de alarma elimina completamente todos ios registros de alarmas.

ACK

@
|
OH jﬁ [
-

AALARY

Ne Est:cﬁl“tlz) del Texto Ret

1 Off {steady) Off

% Ca (steady) Cn 09-24 12:30:00
3 Off (steady) | Off [09-24 12:32:00

!
Fig.4.34 Funcionamiento del bloque MMIALARM en modo Latched — steady LEDs
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Latched alarm — blinking LEDs

El reconocimiento de alarmas solo puede ser hecho después de un cambio de
estado de la sefial ON, si [a sefial no esta activa, el reconocimiento elimina la
sefial de alarma de texto y la sefial de LED, sin embargo si la sefial ON estd
active durante un reconocimiento de alarma, el LED cambia a estado estable,
cuando la sefial ya no este activa la indicacién de LED se apaga. (Este tipo de
alarma es compatible con la norma 1SA-A standarf)

9 ¢ ¢
e Fg 1 e

3
AALARM ‘ J L ‘ ih—

E"Eg‘;)del Texto Reglstro
Off (steady) Off
On (steady) On 0924 12:30:00
OfT {steady) Off
Off (steady) Off
On (blipking) On 09-24 12:30:00
Ou (steady) On
Off (steady) Off

Fig.4.35Funcionamiento del blogue MMIALARM en modo latched — blinking LEDs

MR A W] R

4.3 BLOQUES DE FUNCIONES DE MEDICION

Los bioques de funciones de medida son basicamente los encargados de medir y
procesar los datos adquiridos para funciones de proteccién ¢ célculos internos
que a su vez se utilizan en el monitoreo y supervision,

Algunos de los bloques de medicion estén destinados Unicamente para adquirir la
medicién y otros poseen algunas particularidades o funciones de supervisién que
se detallaron en el capltulo anterior.
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4.3.1 BLOQUES DE FUNCION MECUIA y MECULB

) il
BECHR

BMEAR

)
¥

i NESBET ERR [

Fig. 4.36 Ejemple delos blogues de funcién MECUIA y MECUIB

4.3.1.1 Descripeitn de las entradas

fo Sefial de tipo analdgica (SINT), para medida dela corriente de neutro
RESET Serfial de tipo binaria (BOOL) , que elimina los valores de registros
medidos a través de los bloques MECU1A y MECU1B

4.3.1.2 Descripeién de las salidas

IoMEAS Sefial de fipo analdgica (REAL), que representa el valor de la corriente
de neutro medida

ERR Sefial de tipo digital (BOOL), que indica un error en la configuracién.

4.3.2 BLOQUES DE FUNCION MECU3A y MECU3B

KE CUB_1

MEUR ——WEEUE ]
o B1 L1MEAS o & W4 ILIREAS -4
o~ L2 E2MBRS ps o L2 IL2E AS o
- LB LEMEAS o ¢ L3 IL3MEAS r—-@
+| RESET BRH - oﬁ RESET HigWeming o
HighAlsra o
Lowiffarning l—o
Loes™erm -6
ERR [

Fig. 4.37 Bloques de funcion MECU3A y MECU3B

4.3.2.1 Descripcién de las Entradas

L1 Sefial de tipo analdgica (SINT), de entrada para la medida de la



IL2

IL3

RESET

corriente de fase IL;

Sefial de tipo analdgica {SINT), de entrada para la medida de la
corriente de fase ILs

Sefial de tipo analdgica (SINT), de entrada para la medida de fa
corriente de fase {3

Sefial de tipo binaria (BOOL) , que elimina los valores de registros
medidos a través de los bloques MECU1A y MECU1B

4.3.2.2 Descripeidn de Jas salidas

IL1MEAS Sefal de tipo analégica (REAL), de la corriente de fase ILs medida

IL2MEAS Sefial de tipo analdgica (REAL), de la corriente de fase L, medida

IL3MEAS Sefal de tipo analtgica (REAL), de la corriente de fase IL; medida

ERR Seital de tipo digital (BOOL), gue indica un error en la configuracidn.

HighWarnig Seiial de tipo binaria (BOOL}, que da una sefial de indicacion que se
ha excedido el valor de limite HighWarmning

HighAlarm  Seftal de tipo binaria (BOQOL), que da una sefal de indicacién que se
ha excedido el valor de limite HighAlarm

LowWarning Sefial de tipo binaria (BOOL), que da una sefial de indicacién que se
ha excedido el valor de limite LowWarning

LowAlarm  Sefial de tipo binaria (BOQL), que da una sefal de indicacion que se

ha excedido el valor de limite LowAlarm

4.3.3 BLOQUES DE FUNCION MEVO1A y MEVOI1B

1A_1 HEVO1B 1

MEVO1A “MEVSTE
s~ Lo UoMEAS [—a o~ Ue UsME AS [-¢
e— RESET ERR & o RESET Rightarning |-o
HighAlerm g
ERR [~¢

Fig.4.38 Blogues de funcién MEVOIAy MEVOIB
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4.3.3.1 Descripeién delas entradas

Uo Sefial de tipo analbgica (SINT), para medida del voltaje residual U,
RESET Sefial de tipo binaria (BOOL) , que elimina los valores de registros
medidos a {ravés de los blogues MEVO1A y MEVO1B

4.3.3.2 Descripeibn de las salidas

UoMEAS  Senal de tipo analdgica (SINT), del voltaje residual U, medido

HighWarnig Sefial de tipo binaria (BQOL), que da una sefial de indicacidén que se
ha excedido el valor de limite HighWarning

HighAlarm Sefial de tipo binaria (BOOL), que da una sefial de indicacién que se
ha axcedido el valor de limite HighAlarm

ERR Sefial de tipo digital (BOOL), que indica un error en la configuracién.

4.3.4 BLOQUES DE FUNCION MEV3A y MEV3B

MEVO3E_t

“—mj'—“‘“ WEVOSS
= Wi_12  UI_ZMEAS < :] Us 12 U_S$ZHEAS |3
o U2 23 U2 _2IREAS o uz z UZ_ZHE AT o
o~ UB 31  US_31MBAS|-» o] uam U3_31MEAS [
| REGET ERM | o RESET  Highweming |
Highilarm o
Lovifdaming o
Lowddarm |4
ERR [~

Fig, 4.39 Bloques de funcion MEVO34 y MEVO3B

4.3.4.1 Descripeibn de Ias entradas

ui_12 Sefial de tipo analdgica (SINT), de entrada para ia medida del voltaje
UyfUnz

y2_23 Sefial de tipo analdgica (SINT), de entrada para la medida del voltaje
UzfUzs

U3_31 Sefal de tipo analégica (SINT), de entrada para la medida del voltaje
Ua/Us4
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RESET Sefial de tipo binaria (BOOL}, que elimina los valores de registros
medidos a través de los bloques MEVO3A y MEVO3B

4.3.4.2 Descripeion de Ias salidas

U1_12MEAS
U2_23MEAS
U3 _31MEAS
ERR
HighWarnig

HighAlarm

LowWarning

LowAlarm

Seflal de tipo analdgica (REAL), de ia medida del voltaje U;/U4;
Sefial de tipo analégica {REAL), de la medida del voltaje Uz/Uz;
Sefial de tipo analdgica (REAL), de la medida del voltaje Uz/Us4
Sefial de tipo digital (BOOL), que indica un etror en la configuracion.
Senal de tipo binaria (BOOL), que da una sefial de indicacién que se
ha excedido el valor de limite HighWarning

Sefial de tipo binaria (BOOL}), que da una sefial de indicacién que se
ha excedido el valor de limite HighAlarm

Sefial de tipo binaria {(BOOL), que da una sefial de indicacion gue se
ha excedido &l valor de limite LowWarning

Sefial de tipo binaria (BOOL), gue da una sefial de indicacion que se
ha excedido el valor de limite LowAlarm

4.3.5 BLOQUE DE FUNCION MEPE?7

Hgﬁ% b
— RESET P o
a3
DPF -
ERR [«

Fig. 4.40 Bloque de funcién MEPE7

4.3.5.1 Descripeidn de las entradas

RESET Sefial de tipo binaria (BOOL), que elimina los valores de registros
medidos a través del bloque MEPEQ7
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4.3.5.2 Deseripeidn de las salidas

P3 Seflal de tipo analdgica (REAL), que posee el valor de potencia activa
trifasica caiculada internamente.

Q3 Sefal de tipo analégica (REAL), que posee el valor de potencia reactiva
trifasica calculada internamente.

DPF Senal de tipo analdgica (REAL), que posee el valor det factor de potencia
de desplazamiento _

ERR Sefial de tipo digital (BOOL), que indica un error en la configuracién.

4.3.6 BLOQUE DE FUNCION MEFRI

MEFRY_ 1
T MEFRT

U FREQ |-

)

o~ RESBET BERA -

Fig. 4.41 Bloque de funcién MEFR]
4.3.6.1 Descripeién de Ias entradas

U Seftal de tipo analdgica (SINT), para medida del voltaje fase — fase
RESET Sefial de tipo binaria {(BOOL) , que glimina los valores de registros
medidos a través defl bloque MEFR1

4.3.6.2 Descripeidén de las salidas

FREQ Sefal de tipo analogica (SINT), de la frecuencia del sistema medido
ERR Sefial de tipo digital {(BOOL), que indica un arror en la configuracion.
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4.3.7 BLOQUES DE FUNCION MEAI1..MEAIS (Medicién Genérica)

e

TAE AT
& Syal anOmL@
&— Rzwdl Hight/¥arning F@
& 1V Highflsm g
¢~ RESET Lowdoming ¢
Lowsilarm L-e
ERR |-

Fig.4.42 Efemplo de los blagues de funcién MEAI
4.3.7.1 Deseripeién de las entradas

SysAl Seifial de tipo analdgica (SINT), para medida genérica GE1...GE3

RawAl  Serlal de tipo anal6gica (REAL), para medida de cualquier tipo de
variable de tipo Real

v Seriat de tipe binario (BOOL), que valida el estado del objeto

RESET Serial de tipo binaria (BOOL) , que elimina los valores de registros
medidos a través de los blogues MEAI_

4.3.7.2 Descripeién de las salidas

MEASOUT Seiial de tipo analdégica (REAL), con el valor de la medicién genérica

HighWamnlg Sefial de tipo binaria (BOOL), que da una sefial de indicacién que se
ha excedido el valor de limite HighWarning

HighAlarm  Sedial de tipo binaria (BOOL), que da una sefial de indicacién que se
ha excedido &l valor de limite HighAlarm

LowWarning Sefial de tipo binaria (BOOL), que da una sefial de indicacién que se
ha excedido el valor de limite LowWaming

LowAlarm  Sefial de tipo binaria (BOOL), que da una sefial de indicacion que se
ha excedido el valor de limite LowAlarm

ERR Sefial de fipo digital (BOOL), que indica un error en la configuracion
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4.3.8. BLOQUE DE FUNCIOB MEDREC1S

e— R Tﬁo\-o
o W2 BALA RECS |9
o B3 B
o B F.
o Db
e~ Uo
$— M
o =
&4 T
o W2
o= 2
o= 31
o—q HZD
1 Lib
o nz
o am
& qli

:

H
o~ HNG
o= BLUSED
o= EXT_TRO
o RERET

—_

Fig. 4.43 Bloque de funcion MEDRECI16

4.3.8.1 Descripeién de las entradas.

El bloque de funcién MEDREC16 posee 31 entradas que corresponden a cada
una de las variables para medicidbn disponibles, entre estas estédn las
correspondientes a los canales analdgicos y entradas binarias Bl1....Bl16
Ademas de las anteriormenie mencionadas entradas se tienen:

Bi_USED Sefial de entrada tipo palabra (WORD), que representa la mascara
de bis para las entradas binarias usadas

EXT_TRG  Sefial de enirada de tipo binaria (BOOL) para dar la orden externa
de almacenamiento de la medicidn.

RESET Sefial de tipo binaria (BOOL), para restablecimiento de los registros.
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4.3.8.2 Descripeibn de las salidas

TRG Sefial de tipo binaria (BOOL), que da la indicacién de que el
almacenamiento esta en proceso

NUM_RECS Sefial de entrada (UINT), para contador de almacenamientos en Ila
memoria

ERR Sefial de tipo binaria (BOOL), que da una indicacidn de error en Ia
configuracién.

4.3.8.3 Descripeitn de la Operacidn

El blogque de funcion MEDREC16 almacena las perturbaciones transitorias de los
canales analdgicos y los valores de estado de las entradas binarias Bl1...Bl16.
Las sefiales de los canales analdgicos son almacenadas como valores
instantaneos y convertidos a valores pico. Las entradas binarias son muestreados
una vez cada periodo de tarea.

Cada una de las entradas analdgicas pugeden ser almacenadas como su propio
tipo de sefial, &s decir si se desea almacenar la corriente de fase 1 se utilizara Ia
entrada 1L1.

Por medio del parémetro Al chs used” se puede seleccionar o no ios canales
para el almacenamiento de sefiales. De igual manera se puede ver los nombres
de los canales analégicos que se estén tomando el almacenamiento por medio
del manu “Al text ™ en la herramienta de configuracion del CAP 505

Las sefales hinarias ya sean internas o externas tipo BOOL, como por gjemplo
los estados de sefiales de disparo de proteccidn, se conectan a las sefiales de
entradas binarias. La seleccién de las entradas binarias de las cuales se desean
almacenar los estados, se la hace por medio de la entrada BI_USED del bloque
de funcién, el valor de esta sefial por defecto es 65535 ( 2'%), que significa que
todas las entradas binarias serdn almacenadas. Los nombres de las sefiales
binarias que se estén tomando el almacenamiento pueden ser configuradas por
medio del mend “Bifext " en la herramienta de configuracion del CAP 505.
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Bi_SIGHAL_Te=y 811
BI_SIANAL_ - B2

o— 83
BI_SIGNAL_&— 814
g3
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WORDFAPI011—| S1_USED

IRESEENEEEREERE

Fig. 4.44 Ejemplo de uso de la seflal de entrada BI USED, si se desea almacenar
dnicamente las entradas binarias Bl1, BI2 y BI4 ¢l valor de la entrada
BI USED serqg = WORD#2#1011

Se puede realizar aimacenamientos periddicos por medic del parametro “Periodic
Time®. La longitud de las grabaciones estd definida a través del nimero de
muesiras que se desea, con un nimero maxime de 50.000 muestras, y el nGmero
de grabaciones configuradas a iravés del parémetro "Max # records”

Ef nimero de grabaciones puede ser determinada con la expresidn

N =

M
4.
" L.N,. (4-5)

Nc

donde:

Ny Ntimero de grabaciones

L Longitud de una grabacion en ciclos

Ng Numero de muestras snh un ciclo definido con valor 40

N  Niamero de grabaciones de entradas analdgicas (parametro “AichsUsed™)

M Cantidad de memoria destinada para el almacenamiento con valor de
50.000 muestras
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439 BLOQUES DE FUNCIONES DE SUPERVISION CMVO3, CMCU3,
CMICS_

CRMICUS 1 CUMOE_1 mwe‘
o E1 ALARES J YI_12  ALARM e | TCIBTATE MMF
— EZ ERRA v o U2_23 2RA o — B8

9] o UE_31

1

Fig. 4.51 Blogues de funcién CMVO3, CMCU3, CMCU3

4,3.9.1 Descripeidn de las entradas

Las entradas analdgicas de los bloques corresponden a las sefiales de carriente o
voltaje dependiendo del blogue de funcién.

La entrada del bioque de funcion CMTCS_, corresponde a la sefial que se obtiene
de una tarjeta PS1 especial para esta funcidn.

4.3.10.1 Descripcidn de las salidas

ALARM Sefial de tipe binarla (BOOL), para indicacion de alairma

ERR Sefial de tipo binaria (BOOL), que da una indicacion de error en la
configuracién.

4.3.10.2 Descripeién de la operacion
Las funciones de supervisidon permiten detectar la interrupcién en cirguitos

energizados a través de las sefiales analdgicas de entrada por medio de las
variables de corriente o voltaje.
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Fig. 4.46 Diagrama del funcionamiento de los bloques de fimcion CMVO3 6 CMCU3

Los bloques de funciones estandar v funciones PLC adicionales gue posee la
unidad REF543, se muesiran en e Anexo B, tomando en cuenta que estas
funciones son de facit uso y no poseen caracteristicas de dificit comprension.
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CAPITULO 5

DESARROLLQO DE SISTEMAS DE PROTECCION
INTEGRADA CON EL PROGRAMA CAPS05

La Herramienta CAP 505 es una herramienta computacional para facilitar la
programacién de los sistemas de proteccion, control medida y monitorso de relés
digitales de la serie RED500 de la fabrica comercial ABB.

El programa posee herramientas de configuracidn para diferentes aplicaciones,
las cuales se detallan a continuacion

Mavegador de estructura de proyscto.

Herramienta de configuracion de relés.

Editor del mimico (MIMIC)

Herramienta de exportacion e importacion de proyectos
Herramienta de descarga y enviG de parametros y configuracién.
Heframienta de configuracion ds protocolo de comunicacion.
Herramienta de configuracion del sistema CAP505

YV V¥V Vv V Vv VY

La Herramienta CAP 505, permite que su manejo sea por realizado via local,
utilizando el conector dptico del panel frontal de los relés.

La base del sigtema CAP505 crea un cliente para el sistema operativo Windows
NT, con fin de aplicaciones para sistemas SCADA.

Las aplicaciones a las cuales estd destinada cada una de las herramientas que
conforman el CAP505 son:

= Realizar operaciones de configuracion y/o cambio de parametros an linea,
o fuera de linea.

= Se utiliza la programacién grafica para el control, unidades de protaccion y
construccidn del mimico que se visualiza en la pantalla gréfica del MM,

= Descarga el codigo del programa, configuracion del mimico y parémetros
del relé que pueden ser conparados con anliguas configuraciones.

<= Acceso avaloresy registros almacenados en la memoria del relé.
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En ¢ste capitulo se describirdn las herramientas que posee el CAPS05 y el
proceso a saguir para construir un proyecio como primer paso, hasta la
programacién de la configuracion de un sistema de proteccion, control y medida
para [a unidad REF543.

5.1 NAVEGADOR DE ESTRUCTURA DE PROYECTO

La panialla del navegador de proyscto es la primera en aparecer cuando se
ejecuta el programa CAPS505, para construir una estructura de proyecto se parte
desde esta panialla.
Hay que mencionar que a través de la herramienia CAP505 se crea un proyecto a
pattir de niveles, asi:

Tabla 5.1 Niveles de una estructura de proyecto cada vez que se adhiere un nuevo objeto
por medio del boton ADD

Nivel Grupo deo Objetos Tipo de Dbjetos
Estructura de planta Station
Estruciura de Usuario Level-Level
REF54X
1 |ROOT REMS4X
Proteccidn y Control RECS52X
REJSXX
SPACOM
Station Estructura de planta Bay
Estructura de planta . . .
Level-Level Estructura de flsuario Mismos tipo s de Objetos

Proteccién y Control Para el nivel 1

2 |REF54X
REMS54X
RECS2X
REJ5XX
SPACOM
REF54X
REMS4X
3 |Bay Proteccién y Control REC52X
REJSXX

SPACOM
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Cada uno de los nombres de los diferentes niveles pueden ser renombrados de
acuerdo a la conveniencia del usuaric y muchos de ellos permiten incluir
comentarios adicionales. Para esto se utiliza opcidn de propiedades del objsto.

Fig.5.1 Pantalla de Navegacion de Proyecto, en esta se pueden apreciar los niveles del
proyecto representadas coma carpelas.

En el menu principal de esta pantalla se encuentran algunas opcionas adicionales
como, acceder a otros proyectos, configurar la ubicacion de ellos én o que se
refiere a localizacién de archivos y configuracion del sistema de herramientas, que
son opciones para personalizar un proyecto.

El siguiente pase luego de construir una estructura de proyecto es seleccionar el o
los objetos de proteccldn y control, en éste proyecto se referira (nicamente a Ia
unidad de proteccién REF543, para la estructura de proyecto mostrade en la
figura 5.2, que corresponde al sistema que se implantara camo aplicacion de esta

-{esis.
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Estructura del Proyscto Herramientas del CAP505 para &l
Objeto REF543

Salay Downlsad Taool ¥4
Relay Sethng ™ ach
Relay Mruc Ediet

1 Relap Conbiguraton Toel
] Communic stion Conhiguriaticn ™ ool

| Uni 543

Para Protgcrion do un amentador de Distribucion
| Subestacion No 13 do la EEQ 54
.- 3 Mival deVdllsjs 23KV

Ventana de Propiedades del Ubicacion de los archivos del
(hietn REF4544 Proyecto SUB19

Fig. 5.2 Ventana de propiedades del objeto de proteccién y control REFS4X

Las herramientas disponibles para configuracion de la unidad de proteccién y
confrol, no pueden ser inicializadas mientras los atributos del abjeto no estén
definidos. Esto es, informacién acerca de la versién del sofiware que soporta el
CAP505, las librerlas de aplicacidn de proteccidn, control, medida y otras.

Se puede seleccionar la version del software dependiendo del modelo de la
unidad de proteccion (REF541, 543 o 545), de igual manera de la .version del
hardware.

E! programa CAPS505 ya posee algunas librerias de aplicacion preesiablecidas,
sin embargo si se desea ¢rean un nuevo proyecta, como en éste caso, se
selecciona la libreria  1MRS114500 que es una librerfa vacla sin ninguna
aplicacion, para uso libre.



145

Lag librerfas de apficacion, tienen algunas particularidades, como poder importar
desde un archivo, o descargar alguna aplicacion de una unidad REF54X ya
configurada. Exportar una libretia de aplicacién a un archivo, almacenar,
renombrar y eliminar.

Cuando se desea descargar la libreria de aplicacion desde una unidad REF54X,
previamente debe haber sido ya configurade los parémetros de comunicacion
entre el computador y la unidad REF543, esto se logra ¢on [a herramienta de
comunicaciongs “Communication Configurationt Tool

| AEFS43

9o

~ il eonfigreim
frvstelfad configaation
: ‘ :

- AptEvay:
[ 114RS5 114500
" Desoiglion L
| e

Fig. 5.3 Ventana de Atributos, configuracion y libreria de aplicacién del objeto de
prateccion y control REF54X
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5.2 HERRAMIENTA DE CONFIGURACION DE COMUNICACIONES

Esta herramienta permite configurar el protocolo de comunicacidén entre el
computador y la unidad REF54X, existen dos protocolos de comunicacion
disponibles.
= LON, gue es un protocolo de comunicacién a través de una tarjeta PCLTA
y la interfase de comunicacién ubicada en la parte posterior de las
unidades REF54X, éste protocolo se utitiza principalmente para sistemas
SCADA.
= 8PA, éste protocolo utiliza la comunicacidon a ifravés del puerto COM del
computador y la inferfase dOptica localizada en el panel frontal de las
unidades REF54X. Este protocolo tiene su aplicacion para el sistema local,
usuario — maguina.
Para la configuracién det protocole de comunicacion, se referira especialmente
al protocolo SPA.

Fig. 5.4 Ventana de didlogo para configurar los pardmetros de comunicacion.

En la figura anterior se muestran los pardmetros de configuracion de
comunicacion, se recomienda mantener los parémetros con valores por defecto. Y
se utilizard el protocolo de comunicaciones SPA para todos los casos en los que
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sea necesario descarga o envié de informacién, configuracién y/o pardmetros. El
parametro “Unif number” s un valor que se le asigna a cada objeto de protecclidn
y control, cuando existen varios objetos como parte de un sistema de proteccién,

Tabla 5.2 Pardmetros de configuracion para el protocolo de comunicacion SPA, los
valores por defecto se muestran en negrilla

PARAMETRO VALOR
COM Port | Pueric de comunicacion COMI1, COM2
Bande rate | Velocidad en Baudios 1200, 2400, 4800,9666,14400, 19200, 28800
Data Bits |Bits de Datos 7,8
Stop Bits Bits de Parada 1,2
Parity Paridad Even, Odd, None
DTR Data Terminal Ready On, Off
RTS Ready to Send On, Off

5.3 HERRAMIENTA DE DESCARGA

La herramienta “Relay Dowloading Tool es una utilidad que permite enviar las
configuraciones de la herramienta de configuracién *Relay configuration Tool” y la

imagen del mimico hacia &f relé . Tambi&n se o puede ulilizar para lecturade -~~~

contadores, restablecimiento (RESET) y alimacenamiento de comandos, enviando
codigos de blogues de funcién y lectura de listas de blogues de funcion.

Send to refap

Fig.5.5 Herramienta de descarga de configuracion
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5.3.1 BOTONES DE COMANDOS

# STORE, almacena la configuracidn actual y datos en la memoria no volatil
en el relé.

o RESET, restablece ¢l relé

o COUNTER, ¢éste comando muestra en un cuadro de didlogo, cuantas
configuracionesflibrerias han sido enviadas y almacsnadas al reld
satisfactoriamente.

¢ FB Code, éste comando permite enviar un determinado bloque de funcisn,
ingresando el coédigo de! mismo.

8

FB List, permite observar los blogues deé funcion activos e &l relé.

mexmmw@ :

[ soommoteanosionool

Fig. 5.6 Cuadros de didlogo que aparecen cuando se ejecuta los iconos de comando
a) FB List b)Counter ¢)FB Code

5.4 EDITOR DEL MIMICO (Relay Mimic Editor)

Et editor del mimico es un utilitario que permite crear imagenes graficas, que
servirdn como apoyo visual en el relé. En esta imagen creada en el editor se
- pueden integrar objetos dindmicos y puntos de informaci6n. El érea que ocupa el
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mimico es la correspondiente a la parte superior de la pantaila LCD del MM, cuya
capacidad gréfica es de 128 x 186 pixeles @ dos colores.

Barra de
herramientas

| Objeto dindmico y
nombre del bloque
de funcién asociado

Barra de objetog———3>

Puntos de

Imformacidn

Fig.5.8 Panialla principal del editor del mimico

En la pantalla principal del editor del mimico, se puede identificar tres zonas
importantes.

e Baira de herramientas

¢ Barra de objefos

s Pre-visuaglizacion det mimico

Los fconos de la barra de herramientas y barra de objetos dinamicos se muestran
a continuacion:
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fconos da Ia Barra lconos de Ia Barra
de Herramientas de Objetos
Almacsnar & Objeto dinamico Disyuntor
Enviar datos al rele e ggﬁgg&i?m
& Exiraer datos desde el rele 3gjiggéggamico
e . ‘31 Objeto dinamico
&P || Intercamblar iconos Sk Interruptor
Bl Siguiente Objeto dinamico 2 ,mfnfpfg‘fg" e!:?ados
( =% Punto dinamico
EEditar imagen de fondo 77 para texto !
7| Editar imagen objeto dinamico 8o ggg?‘mg;o
f Configuracion de Textos de alarmas e
indicacion de LEDs

#| Editar libreria de iconos

' {insertar comentarios

Para crear el mimico se requiere de una imagen de fondo, la librerla de jconos de
ohjetos dinamicos. Si se desea se puede crear una librerla personalizada o
utilizar alguna ya definida.

5.4.1 EDITOR DE IMAGEN DE FONDO

Por medic del lcono respectivo, ubicado en la barra de herramientas se accede a
una nueva ventana que cofresponde al editor de imagen de fondo, que se
compara a uh prograina para creacién de imdgenes basico.

En éste editor se construye el diagrama unifilar sin considerar ios objetos de
control con la posibilidad de insertar texio.

En el men( principal de esta ventana se encuentran los comandos necesarios
para editar la imagen asi como encontrar los comandos basicos para archivos, s
decir almacenar, importar o exportar la imagen disefiada.
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Fig. 5.7 Editor de imagen de fondo

5.4.2 EDITOR DE GALER{A DE ICONOS.

Para acceder al editor de menis se presiona el icono respectivo en la-barrade-—---

herramientas. Por 10 general la galerla de Iconos aparece vacia, con la posibilidad
que el usuario 12 desarrolle bajo una simbologla personalizada o segin alguna
norma.

lLa galerla de iconos consistird entonces de la simbologla de los objetos
controlables o indicadores de estado, de forma independiente si se desea.

Es necesario determinar iconos para cada estado del objeto, es decir abierto,
cerrado y no definidos, en caso del interruptor de tres estados seréd necesario
también definir el icono para el estado de puesta a tierra.

Si se desea crear un nuevo icono o editar alguno de los va existentes el editor de
conos esta disponible, en la misma ventana de la galerla de iconos a través del
botdn editar.

Una ventana similar al editor de Imagen de fondo aparece con los mismos
comandos de edicidn de la imagen y archivo,



162

M2 MBS BRE. RS b8, - A0

Fig. 5.8 Galeria de iconas de objetos dindmicos y editor de iconos

En el mimico se pueden insertar, dependiendo de los objetos dindmicos un
namero maximo de elementos como se muestra en fa siguiente tabla 5.2, los
bloques de funcidn asociados a cada objeto dindmico se muestran también:

Tabla 5.3 Numero mdaximo de elementos por objetos dindmices que se pueden insertar
en el mimico

Obiseto Dindmico Blogue de funcién | Namero de elementos
CB Disyuntor COCB _ 2
DG Seccionador cOoDC 5
IND Indicacion COIND 8
SW Interruptor COSW 4
3IDC | Interruptor 3 estados Co3bC 3

5.4.3 PUNTOS DINAMICOS DE TEXTO Y NUMERICOS

En ia barra de objetos dinamicos se encuentran los iconos que permiten insertar
los puntos de dindmicos numérice v/o texto en la imagen del mimico.

Cada punto dindmico posee una identificacién Onica que puede ser asignadea a
cualquier variable en la herramienta de configuracién por medio de los bloques de
funcion.
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Fig. 5.9 Cuadros de didlogo para configuracién de un punto dindmico
a) texto b)) numérico

En los cuadros de didlogo se puede configurar los atributos de los puntos
dinamicos, tanto el namero de caracteres como la identificacién del blogue de
funcién asignado gsi:

Nimero de ; . .
BLOQUE DE FUNCION puntos dinamicos Tipo de Punto dindmico
MEITEXT 5 Texio
BIMIDATA 5 Numérico

5.4.4 EDITOR DE TEXTO DE ALARMAS E INDICACION DE LEDs,

Las unidades de proteccion REF54X poseen de 1 a 8 LEDs programables y un
LED adicionat para indicacion de estado de Inter-bloqueo y mode de prueba.
En esta ventana se puede identificar trés zonas, las columnas de leyenda de
alarmas, los botones de color de indicacién de LED y &l modo de indicacién de
LED.
E! color de indicacién de LED se cambia presionando sucesivamente los botones
ubicados en la parle izquierda de las leyendas de alarmas. Se puede seleccionar
de entre los colores: rojo, verde, amarilic y apagado.
El comportamiento del LED se selecciona de entre fres modos de los cuales ya se
menciono en los capitulos anteriores, estos modos son:

s Sin enclavamiento y luz permanente {Non-latched and steady)

e Con enclavamiento y luz permanente (Latched and steady)

+» Con enclavamiento y luz intermitente (Latched and blinking)
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Seleccionador de Alarmas i
Color de LEDs comportamiento
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Fig.5.10 Editor de texto de alarmas ¢ indicacion de LEDs

5.5 HERRAMIENTA DE CONFIGURACION DEL RELE

La herramienta de configuracion del relé es aquella que permite realizar el
sistema de proteccién propiamente dicho, esta utilidad es una herramienta
estandarizada basada en ta norma IEC 1131-3.

5.5.1 ACERCA DE LA NORMA TEC 1131-3

La norma IEC 1131-3 ha sido establecida para normalizar miltiples lenguajes,
grupos de instrucciones y difsrentes conceptos existentes en el campo de los
sistemas de automatizacion.

La IEC 1131-3 estandariza los lenguajes de programacién, la interfase entre PLC
v los sistemas de programacion, los grupos de instrucciones y el manegjo v
estructura de proyectos.

t.a herramienta de configuracion del CAP505 integra en su totalidad esta norma,
ademas de adicionar algunas variantes para faciidad en e manejo vy
programacion, estos son:
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¢ La declaracibn de variables es similar a2 la que se desarrolla en la
programacién de lenguajes de alto nivel. '

e« La declaracion del tipo de dato es posible.

» Se pueden definir variables o datos globalss o locales.

e Programacion gréfica, basada en simbolos.

La herramienta de configuracion de reiés, ¢s un sistema de programacion basado
en plataforma Windows, que utiliza una interfase gréfica, por consiguiente los
fundamentos de la IEC 1131-3 que estan orientados a graficos y simbolos, son
utilizados en esta herramienta. Estos slementos son:

= El Provecto

& Librerias

= Tipos de datos

= Unidades de organizacion de programas POUs y
& Los elementos de configuracién.

Proyecto

Un proyscto representa el grupo de elementos de configuracion, POUs, librerfas v
tipos de datos de un sistema de automatizacion, esto significa que para iniciar un
programa se debe de crear un proyecto con todos los elementos necesarios.

Un proyecto tiene una estructura de arbol de elementos como se muestra en la
figura 5.11.

—=b [27| Data Types
L i) Logical POUs

Fig. 5.11 Estructura de un proyecto
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Las subestructuras de un proyecto pueden edemaés tener uno o mas elementos.
Librerias

Las librerfas constituyen ofros proyectos que han sido renombrados como
librerias, con sus propias subestructuras.

Tipos de Datos

Esta subestructura se utiliza para definir o declarar los tipos de datos.

POUs

lL.as subestructuras consisien de varias hojas de trabajo. Una para descripeion,
donde se puede describir los propésitos del POU. Una hoja para declaracidn de
variables. Y ofra donde se encuentra el cddigo, en donde las instrucciones del
programa pueden ser editadas.

Hardwars Fisico

Esta subestructura permite configurar los elementos, que son representados en el
proyecto en forma gréfica, la configuracion de elementos diferiré una de ofra,
dependiendo del hardware disponible. En general una o varias configuraciones
pueden ser usadas en la configuracion de un relé, asl como las tareas asociadas
a los diferentes programas.

Esto es entonces una vision de manera general sabre la estructura de un proyecto
y la informacidn que cada subestructura de proyecto contiens.

552 CREACION DE UN PROYECTO

Es necesario que los atributos del relé ya estén seleccionados como se menciond
anteriormente. Es decir debe haber ya sido seleccionado 1a libreria del sofiware
y la configuracion de la aplicacion.

Para éste caso se iniciara con la aplicacién vacia, con la finalidad de crear un
sistema personalizado de proteccion.

Al momento de iniciar la heframienta es necesario ingresar una palabra clave de
proteccidn, que puede ser personalizada.

Cuando se accede al programa de configuracion de relé, se muestira una pantaila
principal, que contiene una estructura de proyecto con los elementos principales
de los cuales se menciond anteriormente.
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Estructura de
mend
Ventana Principal
/ Berra de estado

Fig. 5.12 Apariencia de la ventana principal de la herramienta de configuracién de
relés

5.5.2.1 Definicién del Hardware Fisico

El primer paso a seguir, consiste en definir ¢l hardware disponible, las entradas
binarias, salidas, ste.

En la estructura de proyecio se selecciona FPhisycal Hardware, y se presiona el
icong insertar, ¢ en su defecto el comando “insert * en el mend principal.

Una ventana ¢ - ‘idlogo aparece y se selecciona el tipo de hardware disponible en
éste caso REF54X , se ingresa el nombre del hardware y se acepta.

Se selecciona el hardware en la estructura de proyecto y nuesvaments se inserta
un elemento, esto es para definir el tipo de procesador del hardware en la familia
de equipos REF54X, se selecciona REF543.
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Fig. 5.13 Insertando la unidad REF543 como elemento fisico del proyecto

El proceso descriio anteriormente permite configurar fodas las variables para las
entradas y salidas para la unidad REF543.

Es necesario también definir el modelo del Hardware, esto se hace por medio del
botén de configuracién “Seftings”. En éste proyecio se utilizard el modelo
1MRS090126-ABB/CAB que corresponde al modelo del hardware del simulador
gue se dispone en el laboratorio actualmente.

Cuando se e¢jecuta éste comando aparece una nueva ventana que permite
configurar la unidad REF543 propiamente dicha, es decir canales analdgicos,
caracteristicas téchicas de los transformadores de corriente y voltaje conectados
a los canales analégicos y entradas binarias, frecuencia del sistema, medidas y
condicién de monitoreo. Por lo general estas dos dltimas permanecen
desactivadas mientras no se ingresen los respectivos bloques de funcion.
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Fig. 5.14Configuracion de la unidad REF543, canales analbgicos, entradas binarias,
datos técnicos de transformadores y frecuencia del sistema

E! siguiente paso consiste en insertar la libreria de aplicacion para la
configuracion, el proceso para insertar el elementa librerfa, es similar al descrito

anteriormente.

La librerla que se utilizaréd es Iz REFLIBO1, que se encuentra en la siguiente

ubicacidn: C:sclccommontieclibs\fi\
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5.5.2.2 Creatién de uwn Programa

La creacion de un programa se hace por medio de la subestructura Logic POU, es
necesario designar un nombre del elemento y definirlo como programa. Estan
disponibles varios lenguajes de programacién, sin embargo en esta tesis se
utilizaré la programaciéon basada en diagramas de bloques de funcién FBD
(Function Block Diagrann).

De igual manera hay que definir el tipo de PLC (REF54X) v el tipa de procesador
{(REF543).

5 i ,‘,_,.;:. A . l:
{8 Poogres ?i CRr »
! ¢ Fuposion iHe st 7
. B i € sFT I
i ' @ B !
t fCotp !
I € Action ¥ ]
I {7 Tranaton H : i
i Step i C vAR Hode—————-— |
i i € Data Types € tnset . ]
v O warkahest f: C Descnption @ :_ﬂ_pr:cnd B

Datatype of retun valve.
PLE fgose
| REFEa

;
]
;
-

Fig 5.15 Configuracion de un elemenio de la subestructura Logic POU.

Cuando ya esta definida la estructura para el programa, se accede a la hoja de
trabajo haciendo doble click sobre el elemento programa con el nombre dado por
el usuario.

Para insertar un bloque de funcion, se tiene que dar una posicioén en la hoja de
trabaje y preslonar el icono de insercion de bloque de funcién, localizado en la
barra de herramientas. El blogue de funcién que se desea seleccionar se escoge
de una lista en el cuadro de didiego que aparece seguidaments luego de
_presionar el fconoe.
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Los bloques de funcién necesitan ser conectados a las entradas fisicas, y esto se
hace & través de las variables globales, una variable global es una conexidn
desde ¢l blogue de funcidn a una sefial que puede ser de las entradas analdgicas
o hinarias y sefiales de salida salidas.

Es importante mencionar que todas entradas y salidas de una unidad REF ya
estan definidas como variables globales, y estén listas para ser usadas en fa
configuracion.

Todas las entradas, salidas y variables de ¢comunicacion se las puede encontrar,
en la lista de variables globales y en la lista de variables locales, se pueden
encontrar las aquellas variables que se estén utilizando en la hoja de trabajo en
particular. En caso de que se requiera crear una variable persormlizada, gs decir
que no estén en la lista, se puede definir ¢l nombre de la variable mediante el
cuadro de diglogo “Add variable™ y definir el tipo de variable.

Bews:  |MEFiLow
Prssteneat iNEHLéwJ

Lioloea FP

Bescwes: REFS4zREFSS3

lah iy channal 8
-~ PSIE?M&! i" Pomer supply loliwe bpat 41412 7)
PS1_4_ALFa0

4 ACFallima —
e ey =i gt :
(b)
Fig. 5.16 Cuadres de didloge a)Insertar un bloque de funcian

b)Insertar Variables
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Para activar una configuracién de proteccidn, es necesario antes definir las tareas
y sus tiempos, una tarea consiste en determinar cuan frecuente deberia ser
gjecutado el programa por el relé, como regla general se recomisnda configurar
las tareas de la siguiente manera.

» Funciones de proteccion 10 ms.
» Funciones de control 20 ms.
» Funciones de medida 40 ms.
» Funciones de monitoreo 100 ms.

Para insertar una tarea, se selecciona “Tasks” en la subestructura de Physical
Mardware, se define un nombre, el tipo y la duracién de la tarea.

Los tipos de tareas disponibles son: ciclicas, por evento, de interrupcion.

Luego de esta hay que asignar el programa para la tarea creada, esio se hace
insertando un elemento en la tarea creada y seleccionando el programa de una

{ista.

En resumen los pasos a sequir para crear una estructura de proyecto son:

1) Definir ai Hardware
2) Insertar la libreria de Software
3) Crear una programa en la subestructura Legic POU

4) Definir las tareas y sus tiempos

En la figura 5.16 se muestra una estructura de proyecto, que contiene todos los
elementos para creacién de un programa.
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Fig. 5.16 Estructura de proyecto

Cuando un proyecto ya ha sido terminado, el Gltimo paso consiste en compilar el
proyecio, es declr generar e ¢6digo para poder enviar la configuracion at relé. Un
proyecto no puede ser enviado al relé mienfras el compilador no haya sido
ejecutado y sobretodo la presencia de errores sea nula.
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5.6 HERRAMIENTA DE CONFIGURACION DE PARAMETROS

La herramienta de configuracién “Relay Sefting Fool' permite tener acceso a los
parametros configurados en las unidades REF54X, con posibilidad de ser
descargados desde el relé, modificarlos y enviarios nuevamente.

En un inicio, cuando se ejecuta por primera vez esta herramienta aparece una
ventana de didlogo advirtiendo que no esté construido sl archive de ment, como
se muestra en la figura 5.4. Este archivo de men( depende de las librerlas de
aplicacién que estén presentes en el proyecto actual.

€l Ceanot fnd Active Mens fist : '
Aftse youbuld tha e, you nen coriiue tha progam,

Fig. 5.17 Ventana de didlogo, que indica que archive de menti no estd construido

Seguido de aceptar, aparece una nueva ventana en la que se tiene informacion
sobra la localizacion de los archivos fuente para la creacidon del archivo de mend,
cuando se selecciona la opeidn “construir”, se obtendran los archivos necesarios,
para la creacién de éste. Es necesario, comprobar que la informacién que
aparece luego de construir sea la correcia para obtener todas las librerfas de
aplicacién necesarias. (Figura 5.18)

En un principio como se asté utilizando una librerta sin aplicaciones, no aparecera
ninguna informacién. Sin embargo la posibilidad de descargas los parametros de
las librerias de una unidad REF54X ya configurada es posible.

l.a ventana principal de la herramienia de configuracién de pardmetros estd
conformada por varias fichas de informacién, esta informacién €s basicamente, ia
misma que se obtiene en la unidad REF543 cuando se trabaja en el nivel técnico,
que se describié en el capltulo 3.

Es decir se pueden encontrar los paramefros de todos los bloques de funcién de
proteccion, control, medida, comunicacién, supervisén y estandar que han sido
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instaladas en la unidad REF543, asi como los pardmetros generales, informacién
Y grupos de parametros disponibles.
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Fig. 5.18 Ventana de construcciéon del mend de archivos del relé

En la verdana principal ese pueden distinguir la barra de menu y la barra de
herramientas, con funciones tipicas de archivos, impresion y ayuda,

Hay gque distinguir que &n esta barra de herramientas se encuentra las funciones
de envio y descarga de parametros, se localiza en dos fconos que contienen un
computador, hay que mencionar que anfes de realizar el envid de los nusvos
pardmetros asl como descargarios-es-necesario que ya se haya configurado {a-
herramienia de comunicacion, de la cual se menciond anteriormente.

La posibilidad de comprobar los datos actuales con otros nuevos configurados o
en su defecto antiguas configuraciones son posibles, con el comando de
comparacion.
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Fig. 5.19 Ventana Principal del la Herramienta de configuracién de pardmetros.

5.7 APLICACION AL PRIMARIOC A DE LA SUBESTACION No 19

DE LA EEQ S.A.

Todo el proceso de conocer cada uno de los blogues de funcidén en general que

forman parte de un sistema para proteccidn, control y medida; as! como sl manejo

del programa computacional CAPS05 hacen necesaria una aplicacion real.

El sistema de proteccion integrada que se desarroflara como aplicacion en esta
seccion estad destinado para el alimentador A de la Subestacion No 19 de Ia

Empresa Eléctrica Quito SA.
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5.7.1 INFORMACION ACERCA DE LA SUBESTACION No 192 Y EL
ALTMENTADOR PRIMARIO A

La Subestacién No 19 pertenece a la Empresa Elécirica Quito S.A. y presta sus
gervicios a la parte urbana que abarca el sector de Cotogollao, la Rumifiahui,
Parque de los Recuerdos, Calacall, Pomasqui y San Antonio de Pichincha,

L.a alimentacion de la subestacién se hace a través de las lineas de 138 kV doble
circuito provenientes de la Subestacion Selva Alegre y también a través de una
linea de 46 kV, bidireccional que se encuentra conectada s la Subestacidn No 17.
La subestacidn posee un transformador trifasico principal de 100 MVA, con una
snirada a través del bushing en 138 KV y una salida en 46 kV (Y-Y) v un
bobinado terciario de 23 kV, posee fambién un transformador secundario con
relacion de fransformacion de 46/23 kV (A-Y) de 33 MVA, la barra en el lado de
23 kV posee 4 salidas correspondientes a los alimentadores primarios A, B, Cy D
con voltaje de 22.8 KV, Existe también un tercer transformador de 46/13.2 kV de
10 MVA el cual alimenta el primario E de 13.2 kV.

El resumen del sistema de proteccidon de la Subestacién No 19 y diagrama
Unifilar se muestran en ef Anexc D.

En cuanto al equipo de medicién posee amperimetros analégicos para medicién
de corriente y amperimetros para demanda de corriente en todos los primarios y
la medicidn de voltaje a nivel de cada una de las barras. Posee ademas
medidores de Potencia Activa y Reactiva.

El primario A especlficamente abastece los sectores de Loma Hermosa, Mena del
Hierro y las Urbanizaciones El Condado, La Esperanza, los Cipreses y Balcon del
Norte.

El sistema de proteccion que actualmenie posee ef alimentador A de la
Subestacién No19, consta de relés electromecénicos Ios cuales se resumen en la
tabla 5.4. En cuanto a la medicidn posee un amperimetro analdgico para medicion
de las corrientes y amperimetro analégico para demanda.
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Tabla 5.4 Relés de proteccion para el alimentador 4 de la Subestacion No 19

Namero
Ting de Relé .
del?:'o thci f:a de Tipo de Relé | Marea | TAP | Level | Observaciones
Relés
4,
2'38’ 0,0.1,
Sobrecorriente 3 Electromecdnico | GEC 9’ 6, 0.2, ..., CDGA3FF2603BAG
12, | 10
16
.5,
0.6, 0,0.1 CDF23AF2487256
Sobrecorriente . 0.75, e Instantdneo:
Falia 2 Tierra i Electromecénico | GEC 1, 0%0.!", Ki=12 K2 =]
1.2, : Inst.. = k1%k2#¥4
1.5,2
Relé 1 | Electromecanico | GEC VAR7IRF2001N
Reconexitn
oy . Koyo
Relé Auxiliar 1 Electromecénico Electric. XK-5A
Relé Auxiliar i Electromecénico | GEC VAX

5.7.2 CREACION DEL PROGRAMA DE APLICACION

Esta aplicacién incluira todo lo necesario para configurar la unidad de proteccidn
REF543, es decir funciones de proteccion, control y medida; el mimico, los
stmbolos de los objetos de control, anuncio de alarmas e indicacion de LEDs. En
conformidad con la persona encargada de la operacion de £ste alimentador.

El sistema de proteccion integrada que se desarrollard reemplazaré los relés de
proteccion existentes por los blogues de funcion gue cumplen con la misma
funcion y se integraran ofras funciones adicionales. De igual manera el sistema
de medicién, contard con las mediciones convencionales del alimentador vy
adicionalmente se incluiran otras, las cuales son descritas mas adelanie en la
descripcion y resultados del programa.

Para la creacién del programa para el sistema de proteccién integrada es
necesario definir los siguientes aspectos:
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» Funciones que integraran el sistema de Protecciéon

» Apariencia del mimico

» Textos de Alarmas e indicacién de LEDs.

> Entradas y Salidas Binarias del REF543 que seran utilizadas.

5.7.2.1 Funciones que Integrarén el sistema de Proteccién. . ...
El sistema de proteccion integrada contara con las siguientes funciones:

Funciones de Proteccidon

A Sobrecorriente no direccional NOC3Inst 50
NOC3Low, 501518
NOC3High 50 /51

A Falla a tierra no direccional NEF1Inst 50N
NEF1Low 51N
NEF1High 50N /51N

A Funcion de Auto-recierre ARSFunc 79

A Baja frecuencia Freq1St 81

Funciones de Control

= Control de Disyuntor COCB1 252-2
= Indicaciones COIND1 289

Funciones de Medida

@ WMedida de Corriente Trifagica MECU3A
® Medida de Voltaje Trifasico MEVO3A
® Medida de Potencia y Energla MEPE7

@ Medida de Frecuencia del Sistema MEFR1

Funciones de Monltoreo

B Supervisién de Energizacién (Voliaje) CMVO3
El Supervision de Energizacién (Corrients) CMCU3
H Supervisidn del Circulto de Disparo CMCTS

M Almacenamiento de Perturbaciongs transitorias MEDREC16



5.7.2.2 Configuracion de la apariencia del mimico

Para fa configuracion de la apariencia del mimico es necesario definir la
simbologia que se utilizara, la cual se crea como se indicd anteriormente,
mediante ol editor de fconos.

La simbologla que se utilizara para Ja identificacion de los objetos en el mimico
del MMI sera como se muestra a continuacion.

ESTADO ESTADO
ESTADO ESTADO
OBJETO ABIERTO CERRADO INDEFINIBO | INDEFINIDO
Disyuntor
CBi
Secrionador 1 i i !
IND1 \ } 27 _ \g 22

Considerando la simbologla mostrada anteriormente y ios blogques de funcion
asociados, la apariencia del mimico quedara definida como se muestra en la
figura 5.20,

Supte A 23kV
' &
INDA g Seccionador IND1
Bloque de Funcion COIND1
. B1 {OPEN <<———— Punto Dindmico para Texto
g;;‘:c"g; gzlcian N c / ! Bloque de Foncién MMITEXT1
00.00 kV 00.00 A
T T 1‘ Punto Dindmico para Datos
Punto Dinamico para Datos Bloque de Funcién MMIDATAZ

Bloque de Funcién MMIDATAL

Fig. 5.20 Apariencia y bloques de funcién asociados para creacién del mimico en el
editor.




5.7.2.3 Texto de Alarmas e Indicacidon de LEDs
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Los textos de alarmas & indicacién de LEDs, para la configuracién en el editor del

mimico seran de la siguiente manera

Estado OFF Estado ON 1 2 3
B [CMCU yCMVO  OK Pérdida de Energizacion X
B |CMTCS OK Error en Circuito de Disparo X

Los colores de los LEDs seran definidos como:

B Apagadq
R Rojo
V Verde

A Amarillo

Los modos del LED

1 Luz permanente sin enctavamiento
2 Luz permanente con enclavamiento
3 Luz Parpadeante ¢on enclavamiento

5.7.2.4 Entradas Binarias y Salidas

Es necesario definir los canales analdgicos, entradas binarias y salidas que seran
destinadas a los blogues de funcién para el conirol e indicaciones, tomando en
cuertia que esfos son requeridos al mamento de creacién del programa y se los

inserta como variables globales.

Entradas para Indicacién de Objetos

Objeto Estado Terminal Variable Global
Disyuntor QOPEN X5.11,2 BIO1 5 Bl
CB1 CLOSE X5.1/2,3 BiO1 5 BI2
Seccionador OPEN X5.1/4.5 BIO1 & BIi3
INDH CLOSE X5.1/586 BiO1 & B4
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Salidas de Control
Ohbjeto Estado Terminal Variable Global
Disyuntor OPEN X4.1/17,18 PS1 4 HSPO2
CB1 CLOSE X4.1/12,13 PS1 4 HSPO1

Con toda esta informacién mostrada anteriormente es posible entonces crear el
programa de aplicacion.

3.7.3 DESCRIPCION Y RESULTADOS DEL PROGRAMA

Bdsicamente el programa cumple con las funciones de profeccién que se
describieron anteriormeante, cada unha de forma independiente.

Las funciones de sobrecorriente y fallas a tierra estan asociadas a 1a funcién de
auto-recierre  (sefial TRIP), es decir en caso de ovcurrir una situacién de
sobrecorriente o falla a tierra la funcién de auto-recierre actuara con dos re-cierres
(uno instantdneo y otro ¢con retardo de tiempo); antes de realizar un disparo final,
La funcién de Baja frecuencia actuaré abriendo et disyuntor (con retardo de
tiempo de 12 ciclos), cuando se aicance el valor de frecuencia de 58 Hz.
Considerando que ¢l alimentador A esta programado para el tercer paso en la
programacién del esquema de alivio de carga.

En el programa se puede apreciar algunas salidas binarias para sefial, estas
estén destinadas segln lo siguiente:

e La sefial BIO1_5 803, estd designada para operar una sefial visual que
informara que se ha ejecutado un inicio de proteccidn (sefial START) por parte
de alguno de los bloques de funciones de proteccién en forma general. Claro
esta que si se desea saber el bloque especifico que generd esta seiial se
puede abtener esta informacién en ia pantalla del MMI.

o La sefial BIO1_5_S04, estd designada para operar una alarma visual gue
indica, que la Funcién de proteccién contra faila de disyuntor (sefial CBFP), ha
sido ejecutada por algun bloque de funcién.
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En lo que se refiere al control, la operacion del disyuntor esta en conformidad con
lo descritc anteriormente, sin embarge en el programa se incluyeron algunas
particularidades:

» Por medio de la entrada OPENDIR del bloque que controta el disyunior y el
bloque de funcion COCBDIR, se permite realizar la apertura directa de
disyuntor por medio del MM del REF543, con los batones de comandos que
este dispone.

e Se ha integrado un sistema de proteccidn condicional, que consiste en no
permitir el cierre del disyuntor mientras la indicacidn del seccionadar no esté en
poesicion cerrado, esto se ha hecho considerande que los seccionadores no
pueden ser conmutados bajo carga.

o También se ha activado la supervision de validacion del estado del disyuntor
aprovechando que esta funcién esta disponible en el bloque de funcién que
confrola al disyuntor (COCB1).

e La supervision del circuito de disparo de disyuntor también estd infegrada a
través del blogue de funcion CMTCS. Y de igual manera la supervision de
pérdida de energizacién con los bloques de funcidbn CMCU y CMVO. En caso
de que alguna falla haya sido detectada por las tareas de supervisién las
alarmas correspondientes seran mostradas en el MMI de acuerdo a lo descrito
anteriormente en lag configuracion de textos de alarmas ¢ indicacién de LEDs

Con las funciones de medida que se han integrado y que se enumeraron
anteriormenta, el usuario tiene el acceso a las siguientes cantidades.

¢ Medida de las tres corrientes de linea.

e Medida de los tres voliajes de fase.

¢ Frecuencia del Sistama

s« Potencia Activa

« Potencia Reactiva

« Factor de Potencia

= Demanda

o Corriente de Neutro (Calculada internamente)
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Hay que mencionar que en la pantalla principal del MMI, solo se mostraréan el
valor de corriente y voltaje de una scla fase, y para observar las demés
mediciones se requiere acceder a las otras pantallas en el nivel t&cnico del MMI.

Y finalmente también se ha integrado el bloque de¢ funcion MEDREC16 que
cumple la funcién de almacenar las perturbaciones transitorias automaticamente
cuando se ha detectado alguna anomalla. Ademas se ha integrado para esla
funcion la posibilidad dar la orden de almacenamiento manual, cada vez que se
presiona el botdén de libre funcién (botdn F), que esta disponible el MMI.

Las diferentes pantallas que aparsceran con la configuracion definida
anteriormente con el programa para el sistema de proteccién integrado. Saon
mostradas a continugcion.

e La pantalla principal del MMI se muesira; en las siguientes figuras, cuando
el disyuntor esta abierto ¥ cuando esta cerrado, la simbolegla corresponde

z la disefiada en sl editor del mimico como se mostrd anteriormente.

{a) {(b)

Fig.5.21 Ejemplo de cémo serd la apariencia del mimico cuando el estado del
es: a) OPEN y b) CLOSE
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2 En las siguientes figuras se muestran la apariencia de las pantallas de
Medida, Eventos y Alarmas dque se obtendran, en el MMl de acuerdo 2 la
configuracion definida en ¢l editor de mimico y configuracién desarroliada
por el programa.

Fig, 5.22 Pantalla de Medida que se obtiene con la configuracion descrita en esta
seccion.

En al ventang de eventos se muestra al informeacion sobre todas ias funciones de
medida implementadas vy las mediciones correspondientes, de acuerdo a lo
descrito anteriormente.

Fig. 5.23 Pantalla de Eventos que se obilene cen la configuracion descrita en esia
seccion



En la figura anterior, 13 panialla de eventos muestra un gjemplo de anuncio de
falia de sobrecorriente no direccional, a esta informacién estd acompafiada la
fecha y la hora exacta de ocurrido el evento. De igual manera el evento de
apertura del disyuntor por efecto de esa fallz aparece también con fecha y hora
exacta.

Fig. 5,23 Pantalla de Alarmas de MMI e Indicacién de LEDs gue se obtienen con la
configuracion de alarmas en el editor del mimico.

En la pantaiia de alarmas del MMI de la figura anterior, se muestra un gjempio de
la apariencia que fendria esta pentalle, si sucediera una falla por pérdida en la
energizacidn del circuito, esia alarma esté acompafiada de la respeciiva
indicacién de LED y la hora en ia que sucedié Ia falla.

Las pantallas con la informacion acerca de las funciones con las cuales el sistema
de proteccién integrada esté configurada se tienen acceso solo en &l nivel téenico
y son las siguientes.
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£.7.3.1 Conexiones con &l REF543

. j‘ oo 23 kY
\b: ---------- A W?xk?f 115
J.—I" 3 N ’zﬁ'—/ &)

n
a e e e % ———————
. B
7 I !C._.—_.c.mn yrg LA 'J _m;
IR | a3 b PAT_4_ Torpiar T
P13 1 : v 8 cag.vr BT
SEhvietug
- 2 #
L EB.Z i 1 €: ona. vz

—
P2 g 18 e !C T IRF -% ﬂ
"% .
CTx3 b £ cha 6Th N

Aor5A L]

. 2
ﬁ e [ ons.cre ?—"@-
a & = Cnaora  FUIAHSROS ¥
[ 1~ hy, 0T e I Eﬁw —*
e o e 1
81 s ©n 14, pensar R ﬁﬁ —*
- Shom = i 2
b, € I sonnol I
L= O 7. uommor

;
3
g
3
W

@:E" i &, sorsor _3*' [ l e 5
PET L, a5 ®
1R Ch 2. wargar 7\; —
B} & '[]
| LR E E_
1
[ A
ta2d
T e s i
;7 SR |
7 S !
=1 e
__* ém@- mOY 3 AN BIOT_$_ ST ? E:
| a3 4o ?--__L
1 - 2.8, 502 4
] R ’
a’—t%—) =014 B ?-_-Ei
7| BIN.8, 503 b
P S0y, 6 B ,g
1SS i -
b e 07 88T B8, B04 -
n A g
iy =
8015 ---
" P 5 00 pioe5.s08 F g o
. - @
= T,
Mot | L}
:; _—__%-i H04_8, BT ‘
pesz]
e s 1
|
|

e e ot ——— e e — —— — —— — —

CeE 32
C-pyunor

Apanuia K
L-sytmor



b ED D Recap
FREDED Project PROJECT POEPROTECN\PROTECN.GB
Author: Raul Cubillo Betancourt
Date: 021052001
Title: Configuracion REF543 para SUB19_A Lastchange:  01/02/2001 09.02:24 AM
NOC3Low_1
NOT3L.ow
mwt 1 START
e z TRIP
w3 3 cBFp
| BSI ERR |
s~ BSZ
— TRIGG NEF1Low_2
o arour NEFILow
fos—] 1o START
| DOUBLE O]
| BSL IRIP
] BSREG L
or| BS2 CBFP ™
+—{ RESET
| TRIGG HRR
NOC3 I 1 | arouep
NCOT3High o BSREGQ
1 8% i BSOUT |-» o RESET T oR
a3 oz START
.3 3 TRIE
o— BSI CBFP
o BSZ ERR. |-a NEFIHigh_1
+ TRIGG NEFTHigh
Tos—| 1o START
+-| GROUP
| BS1 TRIP
o~ DOUBLE
| BSZ CBFP
v—| BEREG
o TRIGG HERR
«| RESET
o GROUP
+| BSREG
NOC3Inst_1 o RESET
NOTS Tt
R wi BSOUT |-
o2 mz START
w3 3 TRIP NEFiInst_1
| BSI CBFP [ NEFTIN ]
o BSZ ERR] Ios——‘ Io START
Ul ——— o BSI TRIP
o oroUR | Bsz care
— DOUBLE = TRIGCG ERR.
! BsrEG o« GrOUP
| RESET & BIREG
o~ RESET
—E
—B101_5_s04
CBFP




Recap

Project PROJECT

POE\PROTECNYPROTECN.GB

Author: Raul Cubillo Betancourt

Date:

021052001

Title: Configuracion REF543 para SUB19 A

Lastchange:  01/02/2001 09:02:24 AM

[ OR ]
—-BIO1_5_ 803
—_— ] START
——]
Disp_Prot
———PS1_4_HSPO2 MEDREC16_1
Apertura de Disyuntor
mLi— L1 TRG
a2— 2 NUM_RECS
IL3— IL3 ERR
log—{ Io
ARSFunc_1 o+ Iob
ARSFune
&= Uo
—_— AR COPEN [~¢
~ U1
—_— ARZ CLOSE Cierre_ARSFunc
o= U2
= AR3 SHOT [+
AR4 SR — U3
ey OT2 |-
1_4_HSPO1 12— 12
¥ ARINE SHOT3 -+ CB_Close———— Ciarre de Disyuntor s v23
#— ARSYNC SHOT4 [ -
uU3l—+ U31
s— CBOFEN SHOTS —¢
& UlZb
o~ CBCLOSE ARITRIP
o—l IL1b
¢— CINH AR2TRIP -6
+—{ IL2Zb
o ON A.RBTRIPP
—q{ L3b
o—| RESET ARATRIP|—=
BIC1_s_BIl1— Bl
- LOCKOUT_RES CBFALL |
BIO1_5_BI2>—] BI2
»— SHOT_INC DEFIRIP &
PS1_4_HSpPO2—| BI3
LOCKOUT |-
«—] Bl4
TRDUE |-+
=1 BI>
TDDUE [~
«— BI6
ACTIVE o
o BI7
SHOT_ALARM|—
| BI8
o—| BI®
o—| BI1O
o BIl1
FreqlStl_1
Freq i Stl «—{ BL12
U2 u STARTI1 |-» «— Bi13
- BSi TRIP1 }—PS1_d4_HSPO2 o~ B¥l4
«—{ BS2 STARTZ21—o e BI1S
—| TRIGG TRIP2 [+ | BIl6
— GROUF ERR |[-o WOQRID#H2#111— BI_USED
o RESET ¥0o01Vo2l—1 EXT_TRGQ
s—| RESET

i

!




Recap

Project PROJECT POE\CONTROL\CONTROL.GR
Author; Raul Cubillo Betancourt
Date: 020572001
Tite: Configuracion REF543 para SUB19 A Last change: 1211372000 03:28:12 PM
-PS1_4_HSPO2
Apertura da Disyurrdor
BN
Disp_Prot
T
COCBDIR_1 OPEN'DLi ' QOPEN
DOPEN 4 o OFEN OCLOSE . Closz
TRUE— OFENENA AQPEN |- Cietrre_ARSFune——
Ciwmre_ARIFunc—- CLOSE ACLOSE |[—o
CLOSEENA AINACT [—s
&dode{CB BIO1_3%_BIl1—— BINOPEN ACYCLES &
BIO1_5_BIZ—1 BINCLOSE RESERVE o
BIO1_3_BIITV v
BIOL_5_BI2IV | TIMOPEN
J L o TIMCLOSE
Vafidacion del estado del CB o ack
¢~ BLOCK
AND
Disp_Prot—-d e
BIOl_5_BI3— 3
BIO1_5_Bid—d
COINDIL_L
COTNDI

BIO1_3_BI3—{ BINOPEN

BIO1_3_BI4-— BINCHOSE

BIO1_5_BISIV v
-]
BIO1_S_BIIV
ALARMAS EN EL MMI
MMIALARL_1
OR TARATAL AXT
oMCU,_Alarm—] ON  AALARM [
11 12
aMVO_Alarm—] o ACK

MMIALARZ 1

CMTCE_Alsrn—

ON  AALARM |~
13
ACK




Recap
Project PROJECT POEVMEDICIONWEDICION.GB

Author: Raul Cubillo Betancourt
Date: 02/05/2001
Title: Configuracion REF543 para SUB19 A Last change:  12HM0/2000 07:49:58 PM
MEDIDA DE CORRIENTES CORRIENTE DE NEUTRO (Canal 11)
MMIDATAZ 1
MEGU3A_1 RADATAZ MECUIA_I
TRUE—— ON
Tos—] Io IoMEAS [~
mwIi— IL1 LIMEAS DATA
o RESET ERR
m2— 12 ILZMEAS —a
n3i—4 IL3 DAMEAS| -
o RESET ERRI+
MEDIDA DE VOLTAJES DE FASE MEDIDA DE POTENCIA Y ENERGIA
MMIDATAT_1 ’
ATAT MEPET_1
MEVO3IA_1 ETE
A TRUE on ’ o Rss.ﬂ-rhi 3l
Ut2—e UI_12 Ul_I12MEAS DATA
Q3 [-»
V23— LJ2_23 U2_23MEAS |-»
DFF ¢
U3l— UsS_31 U3_31MEAS|-o
ERR ¢
&= RESET ERR. |-+
FRECUENCIA DEL SISTEMA
MEFRI_1
Ti2— U FREQ

= RESET ERR Lﬂ




Recap

Project  PROJECT

POE\CONDMONNCONDMONIGB

Author: Raul Cubillo Betancourt
Date: 0.2/05/2001
Title: Configuracion REF543 para SUBI9 A Last change:  12/13/2000 03:31:10 PM
CMCU3_1
CMCD3
It L1 ALARM[-CMCU_Alarm
ILZ] w2 ERR |+
w3— o3
CMVO3_1
CMVOQ3
Ui2 Ul_12 ALARM|—CMVO_aAlanm
v23—] Uz_23 ERR |-o
U3sl—| U3_31
CMTCS1_1

PSi_4_TCS2—|

=

TCSSTATE ALARM
BS

l—cnMTES_Alarm




183

5.7.4 PRESUPUESTO

Como anaiisis final es necesario, presentar un presupuesto aproximado para la
implementacion de una unidad REF543 como parte del sistema de proteccién de}
alimentador.

{tem Descripcion Precio {USD)
1 | Unidad de Proteccidon REF543 Feeder Terminal 10.000
2 | Computador portatll 486 o superior 64 de RAM disco 2.800
duro minimo 1GB con sistema operativo Windows NT
4.0
3 |Conector Optico R8232 para comunicacion entre el 5¢
computador y el reié
4 | Alambrade Adicional 30
5 | Trabajo de [ngenieria 2.000
& | Capacitacién 500
Total 16.380

Comparando con un sistema no integrade, gque posea las mismas funciones de
proteccidn, la reduccion de costos es notable por ejempio:

Hem Descripcién Preclo {(USD)
1 __!Relé de sobrecorriente digital 4.000
2 Unidades de sobrecorriente y control 3.400
3 | Relé de sobre y baja frecuencia digital 5.000
4 Anunciador de alarmas 4.500
5 |Relé de reconexién digital 5.000
8§ | Equipos de medicion digital 8.000
7 | Trabgjo de Ingsnigria 2.000
8 Capacitacidn 500

Total 32400

Este andlisis permite concluir que los sistemas integrados de proteccion penmiten
una reduccion de costos, frenie a un sistema no integrado, a mas de considerar
que la dernanda de gspacio fisico se ve enormements reducida.
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CAPITULO 6
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

1. La nueva filosofia, basado en sistemas integrados permite orientar y
optimizar ta ingenierfa desde un punto de vista diferente, considerando las
varias aplicaciones que cada funcidn posee, con sl fin de exiender las
funciones y utilidades para los sistemas eldctricos de potencia, en donde
se encuentran las protecciones gléctricas.

2. Los sistemas de proteceidn digital, permiten integrar diferentes funcicnes
afines & un sistema de proteccion, tales funciones como el confrol vy
vigilancia de los estados de los objetos conmuiables. La medida y
monitoreo para la autovigilancia permanents de variables como corriente,
voltaje, frecusncia, poiencia, energia, ete. Y las funciones de supervisién y
diagndstico interno del equipo, para garantizar et correcto funcicnamiento
de estas unidades de proteccion. Todo estos procesos ltevados en tiempo
real psrmiten alcanzar una fiabilidad que anteriormente resuliaba muy dificil
de conseguir.

3. En comparacidn con los sistemas de proteccion tradicionales, estos
sistemas de proteccion digital integrada ofrecen una mayor funcionalidad,
interfaces hombre — méaquina de facil ust y mayor flexibilidad en la
configuracion y ampfiacién del sistema de proteccion. Adicionalmente estos
permiten crear sistemas redundantes de proteccidn intemos y exdension de
lag funciones, sin necesidad de incrementar 108 cosins del sistema de
proteccién adquiriendo un nuevo hardware.

4. La nueva protecsion descentralizada que se hace a iravés de los
terminales de proteccién digital como el REF543 Feeder Terminal, permiten
ro salamente regir el sistema de proteccidn a nivel del alimentador, sino
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integrar la proteccion al sisteme de proteccién de barras, a través del
concepio de Automatizacidon de Subestaciones.

5. El disponer de un paquete computacional que facilita la creacién de un
sistema de proteccidn integrada, constituyen un sopore al Hardware,
especialmente por que los sistemas de tips grafico dan mayor apreciacion,
entendimisnio y de igual manera facilitan a la capacitacidn, tomando en
cuenta que todas las tecnologias estan encaminadas a la computacion y
lenguajes de programacion.

6.2 RECOMENDACIONES

1. La tecnologia digital que actualmente cada vez va ganando terreno, en los
Sistemas eléciricos de potencia, hacen necesario que el Ingeniero Eléctrico
de hoy en dia, esté actualizado con estas tecnologias que ya forman parte
de] campo de protecciones eléctricas, tanto los relés digitales comae los
terminales de proteccién integrada. Es entonces necesario incluir esta
informacién como parte de la capacitacién del nuevo Ingenierg Eléctrico y
Empresas Eléctricas.

2. La filosofia actual de los sistemas de proteccidn hacen mucha referencia a
la automatizacion de subestaciones y de igual manera los sistemas
SCADA, El desarrollo de este proyecto de Tesis es solo un pasg a la
Automalizacion de Subestaciones, la iniciativa a seguir con el desarrollo de
gstos sistemas esta en manos de la Carrera de Ingenietia Eléclrica y de
quienes se interesen en este campo que actualmente es nueve para
nuestro Pals.
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HSPQ
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IRF
LCD
LED
LON
LR
MIMIC
MM
NO
NG
PLC
PO
SPA
SPACOM
TCS
BOOL
INT
SINT
DINT

GLOSARIO

Entrada Binaria (Binary Input)

Salida Binaria (Binary Output)

Disyuntor (Circuit Breaker)

Proteccion de faila de Disyuntor (Circuit Breaker Fault Protection)
Transformador de Corriente

Transformador de Potencial

Salida de potencia de alta velocidad {High Speed Power Quipuf)
E/S Entrada / salida

Falla interna del relé (Intermal Relay Faulf)

Pantalla de cristal liquide {Liquid Cristal dispfay)

Diodo de emisién de luz (Light-emitting diode)

Red para operacion Local {Local Operating Nefwork)

Control Local / Remoto

Imagen para configuracion grafica sobre la pantaila LCD
Interfase Hombre — Maquina (Man Machine [nterface)
Caontactor Normalmente Ablerto (Mormally Open)

Contactor Normalmente Cerrado (Normally Closed)
Controlador 1agico programable (Programmable logic controller)
Salida de Potencia (Power Quiput)

Protocolo de camunicacion desarmrgllado por ABB

Familia de productos ABB

Supervision de cirguito de dispare

Variable de tipo booleana

Numero entero

Numero entero de simple precision

Nimero entero de doble precisién
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ANEXO A Descripelon y Datos Técnicos
ANEXO A
Takla 1: Blogues de Funciones de Aplicacion
Funcién Descripeidn
MMIWAKE Activacién de luz posterior del MMI
INDRESET Operacion para Indicacion de establecimiento de Registros
SWGRPL...SWGRP20 Grupos de Intercambio

Tabla 2: Blogues de Funciones de Monitoreo

CMCU3 Supervision de energizacion, Corriente
CMVQO3 Supervision de energizacion, Voltaje
CMGAS Monitoreo de densidad de Gas
CMSCHED Supervision de Mantenimiento
CMTCS1 Supervision de Circuito de disparo 1
CMTCS2 Supervision de Circuito de disparo 2
CMTRAV1 Supervision de tiempo apertura-cierre
Tabla 3: Blogues de Funciones de Control

COCBI Control de Disyuntor 1

COCB2 Control de Disyuntor 2
CODCL...COCD5 Control de Seccionadores

COIND1...COINDS

Indicacién de objetos conmutables

COSW1....COSW4

Control de Interruptores

CO3DC1 Control de Interruptores de tres estados 1
C0O3DC2 Conirol de Interruptores de tres estados 2
COCBDIR. Apertura directa de Disyuntor por medio del MMI
COLOCAT Selector de posicion Logico de control
MMIDATAL...5 Puntos dindmicos de Datos en el Mimico
MMIALARMI..8 Indicacion de Alarmas

Tahla 4: Blogues de funciones de Medida

MECU1A y MECU1B Medida de la corriente de neutro en A § pu.
MECU3A Medida de la corriente Trifasica
MEDREC16 Almacenamiento de perturbaciones Transitorias
MEFR1 Medida de la frecuencia del sistema
MEPE7 Medida de potencia Trifisica y Energia
MEVO3A Medida del Voltaje Trifasico

MEVO1A Medida del voliaje residual

Tabla §: Blogues de Funciones Esténdar

ABRS Valor absoluto

ADD Suma

AND Operacitn logica Y

BITGET Asigna valor un bit

BOOL TO INT Cambia de BOOL a Entero
[BOOL_TO REAL Cambia de BOOL a Real
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ANEXO A Descripcion y Datos Técnicos

COMH Comparador de Histéresis

CTD Contador hacia abajo

CTU Contador hacia arriba

CTUD Contador hacia atriba 0 abajo

EQ Igualdad

F TRIG Detector de cambio de estado

GE Mayor o igual que

GT Mayor que

INT2BOOL Entrada INT a niimiero BOOL

LE Menor igual que

LIMIT Limite

LT Menor que

MAX Valor méximo

MIN Valor minimo

NE Desigualdad

NOT Negacidn

OR Funcion 1dgica OR

R_TRIG Deteccion de cambio de estado

TOF Time delay Off

TON Time delay On

TP Pulso

TRUNC REAL TO DINT | Redondeo

WORD TO BYTE Palabra a byte

XOR Funcidn 16gica XOR

Tabla 6: Blogues de Funciones de Proteccidn

ARSFunc Funci6n de auto-recierre

CUB3Low Discontinuidad de Fase

DEF2Low Falla a tierra direccional, etapa de ajuste bajo
DEF2High Falla a tierra direccional, etapa de ajuste alto
DEF2Inst Falla a tierra direccional, ¢tapa de ajuste Instantdneo
DOC6Low Sobrecorriente direccional, etapa de ajuste Bajo
DOC6High Sobrecorriente direccional, etapa de ajuste Alto
DOCoInst Sobrecorriente direccional, etapa de ajuste Instantineo
FreglSt_ Sobre v baja frecuencia

NEF1Low Falla a tierra no direccional, etapa de ajuste Bajo
NEF1High Falla a tierra no direccional, etapa de ajuste Alto
NEF1Inst Falla a tierra no direccional, etapa de ajuste Instantaneo
NOC3Low Sobrecorriente no direccional, etapa de ajuste Bajo
NOC3High Sobrecorriente no direccional, etapa de ajuste Alto
NOC3Inost Sobrecorriente no direccional, etapa de ajuste Instantdneo
| OV3Low Sobre voltaje trifisico, etapa de ajuste bajo
OV3High Sobre voltaje trifdsico, etapa de ajuste alto
ROVI1Low Sobre voligje residual, etapa de ajuste Bajo

ROV 1High Sobre voltaje residual, etapa de ajuste Alto

ROV 1Inst Sobre voltaje residual, etapa de ajuste Instantdneo
UV3Low Bajo Voltaje trifsico, etapa de ajuste Bajo




191

ANEXO A Descripeidn y Datos Técnicos
[UV3High | Bajo Voltaje trifssico, etapa de ajuste Alto

Tabla 7: Energizacién de Entradas

Frecuencia ~ [50.0/60.0 Hz

Enfradas de Corriente

Valores de Corriente 0.2 A 1A SA
Resistencia térmica Continuamente 1.5 A 4A 20 A

Por 1 segundo 20 A 100 A 500 A

Resistencia corriente dindmica, media onda 50 A 250 A 1250 A
Impedancia de Entrada <750m0 <100m$Y | <20m}
Entradas de Voltaje

Valores de Voltaje ooV Juiov J115V [120V
Resistencia de Voltaje continuo 2x U, 240 V)

Burden <0.5 VA

Enf{radas para sensores

Rango de voltaje RMS +94V

Rango de voltaje Pico 12V

Impedancia de Entrada > 4.7 MQ

Capacitancia de Entrada <1 nF

Tabla 8: Suministro Auxiliar de Potencia

Tipo PS1/240V PS1/48V

Entrada de voltaje AC 110/120/220/240 V

Entrada de voltaje DC 110/125/220/ V 24/46/60V

Rango de operacién ac 85..100% dc 80..120% dc 80..120% del rango del

del rango del valor valor

Burden: sin operar /operando ~20/~40 W

Rizado en voltaje auxiliar Max. 12 % del valor DC

Tiempo de interrupcion en voltaje |<S0ms 110V

auxiliar sin restablecer <100 ms 200 V

Indicacién de sobre temperatura |+ 78 °C (+75...+83 °C)

interna

Tabla 9: Entradag Binarias

Rango de operacion 18..265 Vdc

24/48/60/110/220 V dc

Consumo de cotTiente ~2..25 mA

Consumo de Potencia <0.8 W

Contador de pulsos (rango de 0.....100 Hz

frecuencia)

Tabla 10: Sefiales de Salidas

Sistema de Voltaje miximo 250 V ac/dc

Continuous carry 5A

Make and carry for 0.5 s 10 A

Make and carry for 3 s 8 A




ANEXO A

192

Descripcion y Datos Técnicos

Tabla 11: Salldas de Potencia

Méximo sistema de voltaje 250 V ac/de

Continuous carry SA

Make and carry for 0.5 s 30A

Make and carry for 3 s 15 A

Carga del contacto minimo 100 mA, 24 V ac/dc (2.4) VA
HSPO 5 ms mas rapido que las salidas PO

TCS (Trip Circuit Supervision)

Rango de voltaje de control | 20....265 V a¢/de
Consumo de corriente del | 1.5 mA (0.99...1.72 mA)
gircuito de supervision

Minimo voltaje sobre ¢l 20 V ac/de (15..20 V)
contacto

Tabla 12: Datos de comunicacién

Interfase Posterior, conector X3.3 | Congctor RS485
Protocolos LON y 8PA
Para la interfase para fibra dptica moduto RER103 para
aislamiento galvapico
Transferencia de datos | SPA: 4.8/9.6/19.2 kbps
LON 78 kbps/1.2Mbps
Panel Frontal Conector éptico RS232
Codigo de datos: ASCII
Transferencia de datos | 4.8, 9.6, 19.2 kbps
Cable comunicacién IMKC9500011
serial
Pardmetros de Comunicacion serial | Numero de data bits 7
Numero de datos de 1
parada
paridad even
Transmision Baudios 3.6 kbps
Protocolos de comunicacién SPA Bus-protocol
LON Bus
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Tabla 13: Funciones de Proteccidn, equivalencias con los la nomenclatura

de la /EEE Device number

Chdige del
Tipo de Falla DerE*feENo Sig?glo Funcién de Proteccién Bloquft de
Funcidn
Corto Circuitos |51 31> Sobrecorriente no NOC3Low
direccionat etapa de ajuste
Bajo
50/51 3> Sobrecorriente no NOC3High
direccional etapa de ajuste
Alto
50/51B 3>>> Sobrecorriente no NOC3Inst
r direccional Etapa de ajuste
Instanténeo
67 ) e Sobrecorriente direccional DOC6Low
etapa de ajuste bajo
67 3>>— Sobrecorriente direccional DOC6High
ctapa de ajuste Alto
67 3I>>>— | Sobrecorrente direccional DOC6Inst
etapa de ajuste Instantineo
Fallas a Tiera |5IN o> Falla a tierra no direccional | NEFlLow
SEF etapa de ajuste Bajo
S50N/51IN fo>> Falla a tierra no direccional | NEF1High
etapa de ajuste Alto
50N fo>>> Falla a tierra no direccional | NEF1inst
Io-0> etapa de ajuste Instantbneo
6TN/SIN To>— Falla a tierra direceional DEF2Low
SEF etapa de ajuste Bajo
67N Io>>—» Falla a tierra direccional DEF2High
ctapa de ajuste Alto
67N lo>>>— | Falla a tierra direccionat DEF2Inst
etapa de ajuste Instantineo
59N Uo> Sobre voltgje residual etapa | ROV1Low
de ajuste Bajo
59N Uo>> Sobre voltaje residual etapa | ROV 1High
de ajuste Alto
59N Uo>>> Sobre voltaje residual etapa | ROV 1Inst
de ajuste [nstantdneo
Sobrecarga 49F 3 Sobrecarga térmica trifasica | TOL3Cab
de Cables
Sobre Voltaje |59 3> Sobre voltaje trifdsico etapa | OV3Low
de ajuste Bajo
59 3U>> Sobre voltaje trifdsico etapa | OV3High
de ajuste Alto
Bajo Voltaje 27 3U< Bajo voltaje trifasico etapa UV3Low

de ajuste Bajo
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ANEXO A Dasgcripeion y Datos Técnicos
27 3U=<< Bajo voltaje trifésico etapa UV3High
de ajuste Alto
Sobre y Baja 81 <, & Sobre frecuencia Freq18tl
frecuencia Baja fiecuencia
Alivio de carga |81 f<, £~ Sobre frecuencia Freq1542
Baja frecuencia
81 i< > Sobre frecuencia Freq1St3
Baja frecuencia
81 <, £~ Sobre frecuencia FreqlSt4
Baja frecuencia
81 <, £> Sobre frecuencia Freq1St5
Baja frecuencia
Reconexién 79 01 Awo-recierre ARSFunc
Discontinuidad |46 Al> Discontinuidad de Fase CUB3Low
de fase
Tabla 14:Funciones de Medida
Corrientes 31 Corriente Trifasica MECU3A
io Corriente de Neutro MECU1A
lo Corriente de Neutro MECU1B
Voltaje 3U Voltaje Trifdsico MEVO3A
Uo Voltaje Residual MEVQ1A
Potencia E/P/Q/fp Potencia Trifésica y Energia | MEPE7
Energia Factor de potencia
Frecuencia f Frecuencia del sistema MEFR]
Recording > Almacenamiento de MEDREC16

Perturbaciones Transitorias
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1. Aritmeticas

Suma (ADD)

ADD

ANY_MNUM o
ANY_NUM o

*oY

ANY_NUM |

r, AN _NUM

OUT = INT +IN2 + .. + [N,

Division (DIV)

ARY_NUK
ANY_NUK

OUT = IN1/IN2

Exponentiation (EXPT)

ANY_REAL
ARNY_NUM

OUT = IN1™

#Modulo (MOD)

ANY_MUM

L ANY_REAL

oo
AMY_INT

ANY_INT o

o ANY_VHT

OUT := devuelve el residuo después de la division IN1AN2,

Move (MIOVE) |
1k

OUT :=IN

Extensible multiplier (MUL)

ANY N | T
o)

ANY_MUR o
¥ ]

m o

ANY_NUM o

Lo ANY_NUM

OUT:=IN1T*IN2* ... * IN,
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Subtract (8UB)

ANY_NUM o
ANY_MUM

o BWY LA

OUT :=IN1 - IN2 Bit-Shift
2. intercambio de Bits

Rotate to left (ROL)

ARNY_BFT
ANY_BIT ,

OUT := N Rotacion par la izquierda de N bits, circular.

Rotate to right (ROR)

ANY_BIT .
ANY_BIT ,

OUT := IN Rotacién por la derecha de N bits, circular.

Bit-shift to left (SHL)

QUT = IN left-shifted by N bits, zero filled on right.

Bit-shift to right (SHR)

ANY_BIT o mw ANY_BIT
ANY_BIT .4 N

OUT = IN right-shifted by N bits, zero-filled on left.

3. Funciones Loégicas

Boolean AND (AND)
ANL

ANY_BIT o Lo ANY_BIT

ANY_BIT o
L
.

ANY_BIT o

OUT :=IN1&IN2& ... &N,
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Get one bit (BITGET)

BITGET se utiliza para leer un bit especifico de una palabra (WORD)

BITNR= 15 14
WORD[MSB] | | «.. [ [ [iss]

L8B = Least significant bit
MSB = Most significant bit

Por ejempla:

BITGET(BITNR=2, INSWORD#2#0000_1111_0000_0100) = TRUE
BITGET(BITNR=3, IN=WORD#2#0000_1111_0000_0100) = EALSE

Set one bit {BITSET)

BITSET permite asignar un valor a un determinado bit

Por ejemplo

BITSET(EN=TRUE, BITNR=2, BIT=TRUE, IN=WORD#2#0000_1111_0000_0000) =
WORD#2#0000_1111_0000_0100

BITSET(EN=TRUE, BITNR=2, BIT=FALSE, IN~WORD#2#0000_1111_0000_0100)
= WORD#2#0000_1111_0000_0000

Boolean NOT (NOT)
ANY_BIT - ANY_BIT

OUT :=NOT IN
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Boolean OR (OR)

[a]
ANY_BIT o] LANY_&";’

ANY_BIT o

B o
@

-
ANY_BIT o]

OUT :=IN1ORINZ2 OR ... IN,

Boolean XOR (XOR)

ANY_BIT .~
ANY_BIT o
L.

—

ANY_BIT o

ECLE

ANY_RIT
[—0

OUT =IN1

4. Comparacién

XOR IN2 XOR ... XOR IN,

Comparador de Hysteresis (COMH)

COMH permite comparar un valor con

COMH_1

1N Q
HHYS

113

o LHYS

Extensiblie eguality (EQ)

1N1pj—FE*

M2

LI o
g

NN |

limites.

L BOGL

OUT := (IN1

= IN2) & (IN2 = IN3) & ... & (INqo = INy)
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Up-counter (CTU)
STU_1
[+311]

BOOL »— gu at-BOOL

BOOL o] meser ch.iNT
INT o] o

Descripcidn de {as Entradas

Cu BOOL Count-up input

RESET BOOL Reset counter

PV INT Preset value input
Descripcion de las salidas

Q BOOL Supervision output

cv INT Countar value

6. Deteccidn de cambio de estado
Falling edge detector (F_TRIG)

F_TAIG 1
7

BOOL o cix @ bsBOOL

Rising edge detector (R_TRIG)

A_THIG_1

BOOL , BOOL

7. Numéricas
Valor Absoluto (ABS)

APD
ANY_NUN ANY S

Arcoseno (ACOS}

oS

ANY_REAL o] o ANY_REAL.
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10. Conversion numérica

BOOL inputs to INT output (BOOL2INT)

BOOLINT_1

— BO
ﬁa1
e B2
B3

1

-
BS
Be
87
B8
B9
Bi0O
B4
B2
B13
H14

) AR S SN A T A D AU G A O

B1&

W

Qe

BOOL2INT devuelve en la salida Q, el valor entero equivalente alos 16 bits.

BOOL to ™ (BOOL_TO_*)

BYTE
DINT
DWORD
INT
REAL
SINT

. UDINT

UINT
USINT
WORD

BYTE to ™ (BYTE_TC_™)

DWORD
WORD

DINT to ™ (DINT_TO_*™)

INT
REAL
SINT
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DWORD fo ™ (DWORD_TO_™}

BYTE

WORD

DWORD_TO_BYTE{OXFFFFFFFE) = OxFF
DWORD_ TO_ WORD{OXFFFFFEFF) = OxFFFF

INT Input to BOOL. outputs (INT2ZBOOL)

NTRHOOL_1
fNT2800L |

o B

I A A A RO R |

INT to ™ {INT_TO_*
DINT
REAL

REAL to ** (REAL_TO_**)
DINT
INT
SINT
UDINT
UINT
USINT

SINT to ™ (SINT_TO_*)
DINT
INT
REAL
TIME to ** (TIME_TO_*)
| REAL
| TOD
! UDINT
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TOD to ** (TOD_TO_*
REAL
TIME
UDINT

UDINT to ** (UDINT_TO_*)
REAL
UINT
USINT

UINT to ™ (UINT_TC_*)
BOOL
REAL
UDINT
USINT

USINT to ™ (USINT_TO_*™}
REAL
UDINT
UINT

WORD to * (WORD_TO_*
BYTE
DWORD
WORD_TO BYTE(OxFFFF) = 0xFF

11. Redondeo

TRUNGC_REAL_TO_*

DINT
INT
SINT
UDINT
UINT
USINT
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Parémetros de Configuracién y eventos

BLOQUES DE FUNCIONES DE PROTECCION

1.1 PARAMETROS DE PROTECCION

NOC3ILow
Pardmetro| Valores | Unidades! Defauit Deseripeion
Operate Q..7 - i Selecciona ¢l modo de operacidn y el tipo de
mode caracteristica de tiempo inverso
0 = No en uso
1 = Tiempo Definido (DT)
2 = Extremadamente Inverso
3 = Muy Inverso
4 = Normual Inverso
5 = Tiempo largo inverso
6 = Caracteristica curva RI
7 = Caracteristica curva RD
Start Current |0.10...5.00 |x In 8.10 Start carrent
Operate 0.05..300. |s 0.03 Tiempo de operacion en el modo de Tiempo
Time 00 Definido (DT)
Time 0.05...1.00 |~ 0.05 Factor para €] tiempo en modo TDMT
multiplier

NOC3Highy NOG3inst

Pardmetre | Valores | Unidades| Default Deseripeion
Operate mode |0 ... 2 - 1 Selecciona ¢l mode de operacion y ¢l tipo de
caracteristica de tiempo inverso
G =No en uso
1 = Tiempo Definido
2 = Instanténeo
Start current |6.10....40. [x In 0.10 Start current
00
Operate time  |0.05...300. |8 0.05 Tiempo de operacion en modo de Txempo
00 Definido (DT)
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1.2 PARAMETROS DE CONTROL
Parametro | Valores | Unidades| Default Descripcidn
Measuring 061 - 0 Selecciona el modo de medida
mode 0 = Pico-Pico
1= Fundamental de Frecuencia
Drop off time  {0.....1000 jms 0 Restablece el tiempo del contador para el
modo DT,
Group selection, 0....2 0 Seleccién del grupo activo de Configuracion
de patémetros.
0 = Grupo de configuracién 1
1 = Gtupo de configuracion 2
2 = Entrada GROUP
Agtive Group (041 - 0 Parametro de solo lectura que indica el grupo
activo.
0=Grupo 1
1 =GCGrupo 2
Start pulse 0....1000 |ms 0 Minimo ancho de pulso de la seiial START
Trip signal 061 - 0 Permite seleccionar si la sefial de disparo
permanecera con o sin enclavamiento,
0 = sefial sin enclavamiento
1 = sefial con enclavamiento
Trip pulse 40..,1000 |ms 40 Minimo ancho de pulso de disparo y CBFP
Migimun time [0.93..10.0 s 0.03 Minimo tiempo de operacidén en modo DT
CBFP time 100...1000 |ms 100 Tiempo de operacién de retardo para CBFP
Reset registers |1=Reset |- 0 Restablecer los valores de alarmas v registros
Test START (061 - - Modo de prueba de la salida START
0 = no activo
1 = activo
Test TRIP 061 - - Modo de prueba de la salida TRIP
0 = no activo
1 = activo
Test CBFP 061 - - Modo de prueba de la funcién CBFP
0 = no activo
1 = activo
Event mask 1 |0....4095 |- 63 Event mask para transmisién de eventos
(EO.....E11)
Eventmask 2 [0....4095 |- 63 Event mask para transmisién de eventos
(E0.....E11)
Eventmask 3 |0....4095 |- 63 Event mask para transmision de eventos
(EG.....E11)
Event mask 4 10....4085 |- 63 Event mask para transmision de eventos
(EC.....E1D)

Todos los parametros mostrados anteriormente estan presentes en los bloques
de funcion NOC3Low, NOC3High y NOC3Inst a excepcidn del paréametro
“minimun time” disponibie Unicamente en sl blogue NOC3Low.
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1.3 EVENTOS
NOC3Low
. , Valor Estado
Cédigo | Coeficieate Default Eveunto del evento
E0 1 1 Sefial de START del bloque 31> Reset
El 2 1 Sefial d0e START del bloque 31> Activado
E2 4 1 Sefial de TRIP del bloque 31> Reset
E3 8 1 Sefial de TRIP del bloque 31> Activado
E4 16 1 Sefial de CBFP del blogque 31> Reset
E3 32 1 Sefial de CBFP del bloque 31> Activado
E6 64 0 Sefial de BS1 del bloque 31> Reset
E7 128 0 Sefial de BS1 del blogque 31> Activado
E8 256 0 Seiial de BS2 del blogue 31> Reset
E9 512 0 Sefial de BS2 del bloque 31> Activado
E10 1024 0 Modo de Prueba del bloque 31> Reset
Fil 2048 0 Modo de Prueba del bloque 31> Activado
NOC3High y NOC3inst
Estado
Cédigo | Coeficiente S;?;::; ¢ Evento del
evento
E0 1 1 Sefial START del bloque 31>> 0 31>>> | Reset
El 2 1 Sefial START del bloque 31>> 0 31>>> [ Activado
E2 4 1 Sefial de TRIP del blogue 31>> 0 3[>>> | Reset
E3 8 1 Sefial de TRIP del blogue 31>> 0 31>>> | Activado
E4 16 1 Sefial de CBFP del bloque 31>> o 31>>> | Reset
ES 32 1 Sefiat de CBFP del bloque 31>> 0 3[>>> | Activado
E6 64 0 Sefial BSOUT del bloque 31>> 0 3[>>> |Reset
E7 128 0 Sefial BSOUT del blogque 31>> 0 31>>> | Activado
E8 256 0 Sefial de BS1 del bloque 31>> 0 31>>> | Reset
E9 512 0 Sefial de BS1 del bloque 31>> 0 3I>>> | Activado
E10 1024 0 Sefial de BS2 del bloque 31>> ¢ 31>>>  |Reset
Ell 2048 0 Sefial de BS2 del bloque 31>> 0 3B>>> | Activado
E12 4096 0 Modo de Prueba del bloque 31>> o 3[>>> | Reset
El3 8192 0 Modo de Prueba del blogue 31>> o 31>>>| Activado
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Parametros de Configuracién y eventos

2.1 PARAMETROS DE PROTECCION

DOCBLow N
Perameiro] Valores | Unidades| Default Deseripeidm
Operate 0..7 - 1 Selecciona ¢l modo de Operacidén y el tipo de
mode caracteristica de iempo inverso
0 =WNo en uso
1 = Tismpo Definido {DT)
2 = Extremadamerte Inverso
3 = Muy Inverso
4 = Normnal Inyerso
5 = Tiempo largo inverso
6 = Caracteristica curva RI
7 = Caracteristica cutva RD
Start Current 10.05...40 |xIn 0.05 Start cusrent
Operate 0.05...300. |s 0.05 Tiempo de Operacion en el modo de Tiempo
Time 00 Definido (DT)
Time 0.05...1.00 |- 0.05 Factor para el tiempo en modo IDMT
multiplier
Basic angle |[0......90 |° 60 Angulo bésico para la operacién de la proteccion
ob
Oper. 061 0 Seleccion de la direccion de corriente
Direction 0= forward
1= reverse
Earth fault (0461 0 Proteccién contra falla a tHierra
Pr. 0 = activada
1 = desactivada
DOCEHIgh y DOCInst.
Parimetro| yojores | Unidades| Default Deseripeién
Operate 0..7 - 1 Selecciona €l modo de Operacion y ¢l tipo de
mode caracteristica de tiempo inverso
0 =No en gso
1 = Tiempo Definido (DT)
2 = Instantansa
Start Current |0.05...40 |xIn 0.05 Start current
Opgrate 0.05...300. [s 0.05 Tiempo de Operacién en ¢l modo de Tigmpo
Time 00 Definido (DT)
Basic angle [0......90 [° 60 Angulo bésico para la operacion de la proteccién
ab
Oper. 061 0 Seleccion de la direccidn de corriente
Direction 0= forward
1 = reverse
Earth fault (061 0 Proteccion contra falla a tierra
Pr. 0 = activada
1 = desactivada
Nodir. 061 0 Operacidn no direccional, cuando Ia direccién no
Omerat podido ser detertninada
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Parémetros de Configuracién y eventos

2.2 PARAMETROS DE CONTROL

Pardmetro | Valores | Unidades | Defaunlt Descripeitm
Measuring 0.3 - 0 Selecciona el modo de medids
mode 0= Modo 1
1 =Modo 2
2=Modo 3
3 =Modo 4
Drop off time  |0.....1000 s 0 Restablece ¢l tiempo del contador para el modo
DT.
Group selection 0...2 |- 0 Seleccion del grupo activo de Configuracién de
parametros,
0 = Grupo de configuractdn 1
1 = Grupo de configuracion 2
2 = Entrada GROUP
Active Group (001 - 0 Pardmetro de solo lectura que indica el grupo
activo.
0=Grupo 1
1= Grupo 2
Start puise 0....1000 |ms ] Minimo ancho de pulso de la sefial START
Trip signal 061 - 0 Permite seleccionar si la sefial de disparo
permanecers con o sin enclavamiento.
0 = sefial sin enclavamiento
1 = sefial con enclavamiento
Trip pulse 40...1000 |ms 40 Minimo ancho de pulso de disparo y CBFP
Minimun time [0.03..10.0 s 0.03 Minimo tiemapo de operacion en modo DT
CBFP? time 100...1000|ms 100 Tiempo de operacidn de retardo pata CBEP
Reset registers |1=Reset [~ b Restablecer los valores de alarmas y registros
Test START (061 - - Modo de prueba de 1a salida START
0 = no activo
1 = activo
Test TRIP 061 - - Modo de prueba de la salida TRIP
0 = po activo
1 = activo
Test CBFP 061 - - Modo de pracba de 1a funcion CBFP
0 = no activo
1 = activo
Eventmask 1 |0....4095 |- 63 Event mask para transmision de eventos
(E0......E11)
Event mask 2 [0....4095 |~ 63 Event mask para transmision de eventos
(E0.....E11)
Eventmask 3 10....4095 |- 63 Event mask para transmisién de eventos
(E0.....E11})
Eventmask 4 0....4095 |- 63 Event mask para transmision de eventos
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Parémeiros de Configuracion y eventos

Todos los pardmetros mostrados anteriormente estan presentes en los blogues
de funcion DOC6Low, DOC6High y DOCSInst a excepcion del parémetro
“Minimun time"que es parte del blogue DOCBLow iinicamente.

3.1 PARAMETROS DE PROTECCION

NEF1Low
Pardmetro! Valeres | Unidades| Defanlt Descripcién
Operate 0..7 - 1 Selecciona el modo de Operacion y el tipo de
mode caracteristica de tiempo inverso
0 =No en uso
1 = Tiemp¢ Definido (DT)
2 = Extremadamente Tnverso
3 = Muy Inverso
4 = Normal Inverso
5 = Tiempo largo inverso
6 = Caracteristica curva Rl
7 = Caracteristica curva RD
Start Carrent |1.0.....100 |x In 1 Start current
Operate 0.05..300 |s 0.05 Tiempo de Operacion en ¢l modo de Tiemapo
Time Definido (DT)
Tine 0.05...1.00 |- (.05 Factor para ¢l tiempo en modo IDMT
multiplier
NEF1High y NEF1Inst
Parimetro| Valores | Unldades Default Descripeibn
Operate 0..2 - I Selecciona el modo de Operacidn y el fipo de
mode caracteristica de tiempo inverso
0 =No en uso
1 = Tiempo Definido (DT)
2 = Instantaneo
Start Current 10.10...12 |xIn 0.10 Start current
Operate 0.05...300. |s 0.05 Tiempo de Operacion en ¢l modo de Tiempo
Time 00 Definido (DT)
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Parametros de Configuracién y eventos

3.2 PARAMETROS DE CONTROL

Pargmetro | Valores | Unidades | Default Deseripeién
Measuring 0.1 - it Selecciona el modo de medida
mode 0 = Pico a pico
1 = Por componente fundamental de
frecuencia.
Drop off time  |0.....1000 ms ¢ Restablece el tiempo del contador para et
modo DT.
Group selection, 0....2 0 Seleccién del grupo activo de Configuracién
de pardmetros.
0 = Grupo de configuracién 1
1 = Grupo de configuracién 2
2 = Entrada GROUP
Active Group (061 - 0 Parémetro de solo lectura que indica ¢l grupo
activo,
0 = Grupo 1
1= Grupo 2
Start pulse 0....1000 |ms 0 Minimo ancho de pulse de la sefial START
Trip signal 061 - 0 Permite seleccionar si 1a sefial de disparo
permaneceri con o sin enclavamiento,
¢ = sefial sin enclavamiento
1 = sefial con enclavamiento
Trip pulse 40...1000 |ms 40 Minimo ancho de pulso de disparo y CBFP
Minimun time |0.03..10.0 (s 0.03 Minimo tiempo de operacién en modo DT
CBFP time 100...1000 ms 100 Tiempo de operacion de retardo para CBFP
Reset registers |1=Reset |- 0 Restablecer los valores de alarmas y registros
Test START (061 - - Modo de prueba de la salida START
0 = no activo
1 = activo
Test TRIP 061 - - Modo de prueba de la galida TRIP
0 = no activo
1 = activo
Test CBFP 061 - - Modo «de prueba de la funcién CBFP
0 = no activo
1 = activo
Eventmask 1 |0....4095 |- 63 Event mask para transmision de eventos
(E0.....E11)
Eventmask 2 (0....4095 |- 63 Event mask para transmision de eventos
(EO......E11)
Eventmask 3 0....4095 |- 63 Event mask para transmisién de eventos
(E0......E11)
Event mask 4 |0... 4095 |- 63 Event mask para transmision de eventos

Todos los parametros mostrados anteriormente estén presentes en los bloques
de funcidn NEFiLow, NEFiHigh y NEF1inst a excepcién del pardmetro
“Minimun time"qgue es parte del bloque NEF1Low Gnicamente.
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Parémetros de Configuracion y eventos

8.1 PARAMETROS DE CONTROL

COLOCAT
Parameter |Values |Unit {Defaul Explanation
Logicsetting [Oor1 |- 0 Reset logic position setting
Binaty 0.2 |- 0 Recent binary input posttion (to be validated by the system
position software)
Eventmask 1[0...3 |~ 2 Event mask 1 for event transmission (FO ... E1)
Eventmask 2 (0.3 |- 2 Event mask 2 for event transmission (ED ... E1)
Eventmask 3(0..3 |- 2 Event mask 3 for event tramsmission (E0 ... E1)
Eventmask 4 [0..3 |- 2 Event mask 4 for event transmission {E0 ... E1)
6.2 EVENTOS
COLOCAT
Code |Weightng coefficient Default Event resson Event state
EQ 1 0 Logic position setting  |Inactive
El 2 1 Logic position setting  [Active
7.1 PARAMETROS DE CONFIGURACION
COINDA...COINDS
Parameter |Code|Values  |Unit|Default| Dats dirvection  |Explanation
Event delay|S3  |0.0..60.00(s  [10.000 [R/W Event delay for undefined state
0
7.2 PARAMETROS DE CONTROL
COINDA...COINDS
Parameter Values |Unit | Defaunlt Explanation
Object state 0.3 |[- 0 2-bit state of the object
0=Undefined (06)
1=Close (01)
2=0Open (10)
3=Undefined (11)
Cycle count 0...1000}~ 0 Cycle count process value
0
IV state Oorl |- G Object state validitity from IV-signal
0 = valid
1 = invalid
Summarized stat |B0...B3 |- 0 Summarized status of the object
BO(1)=BINCLOSE
B1(2) = BINOPEN
B3(8)=1V
Eventmask 1 |0...783 |- 527 Event mask 1 for event transmission {(EO0 .., E9)
Eventmask?2 |0..783 |- 527 Event mask 2 for event transmission {EQ ... E9)
Eventmask3 [0...783 |- 527 Event mask 3 for event transmission {EO ... E9)
Eventmask4 [0...783 |- 527 Event mask 4 for event transmission {EQ ... E9)
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RESUMEN PROTECCIONES SUBESTACION No. 19

# | Partedel | Tipodergdéde | Nimere | Tipe de Relé Marca TAP Lever Observaciones
Sistema Proteccidn de Relés
1.~|Linea Selva Relé Distancia 1 Electromecénico GEC QUADRAMHO
Alegre 138 kV SHPM 101
Relé Direccional 3 Electromecénico GEC 4.438,06,8, 96, 0,01,02, .., {CDD26PFFO007TMAG
(TC 600/5) 12,16 1.0
Relé Direccional 1 Electromecénico GEC [25,3.75,5,6.25,
7.5,8.75, 10
Relé Auxiliar 1 Flectromecédnico | GEC VAJY128F2267BA
Relé Auxiliar 2 Electromecénico GEC VAJY11BF2365BA
Bajo Voltaje i Electromecénico | Meidensha | 60,65,70,75,80( 0,1,2,..10 | KIU-KGP
De corriente 1 Electromecinico GEC 1,1.5,2,25,3, CAG34AF0061A
circulante de 35,4
gran estabilidad
Tiempo-LAG 1 Electromecdnico | Koyo Tiempo: 0 -0.995s
Electric. GRT-DT-1A
Relé Auxiliar 3 Electromecanico GEC VAJ12YFO752CA
2.~ | Transformador | Sobrecorriente 3 Electromecénico GEC 4486856, | 0,01,02, .. |CDG36EGO001A6
106 MVA 12,16 1.0
(138/46kV) Sobrecorriente i Electromecénico GEC [2.5,3.75,5,625,] 0,01,02, .., |CDGI6AF0002AG
Falla a Tietra 1.5,8.75, 10 1.0
TC{1600/5) | Relé Direccional 3 Electromecénico GEC 4, 4.81,2 6,136, 96, | 0,0. 1i (()).2, ., | CDDZ6PF00001AAS
Sobrecorriente 1 Electromecinico | GEC  [2.5,3.75,5,6.25,| 0,01,02, ..., |CDGISAFO002AG
Falla a Tierra 7.5,8.75, 10 1.0
Relé Auxiliar 3 Electromecénico GEC VAJY11BF5365BA
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ANEXO D

4.~ | Transformador | Sobrecorriente 3 Electromecénico | GEC 4,48,6,8,96, | 0,01,02 .., [CDG36E0001AG
Niimero } 12, 16 1.0
TC (600/5) Sobrecorriente 1 Electromecanico | GEC  |25,3.75,5,625,{ 0,0.1,0.2,.., |CDGI6AFB002AG
Dos posiciones _ ‘ 75,875 10 i.0
de Regletade | Relé Auxitiar 2 Electromecanico | GEC CAJ¥11BF5365BA
Prueba GEC | Relé Diferencial 3 Electromecénico | GEC MBCHO2D1BDO751C
MMLG) Izg: 0.2-0.1-0.1-0.1
Der: 0.1-0-0-0
IN=5A, Vx=110/125V
Is=%*Iy
Tiempo-LAG 1 Electromegénico | Koyo Tiempo: 0-0.995s
Electric. GRT-DT-1A
Relé Awxiliar 3 Electromecénico | GEC VAX
5.- | Primarios Sobrecorriente 3 Electromecénico GEC 4,48,6,8,96, 1 0,01,02, .. |CDGO3IFF2605BAG
(A,B,C,D) 12, 16 1.9
TC (300/5) Sobrecorriente i Electromecénico GEC 0.5,06,075,1, | 0,0.1,02, .., |CDF23AF2487256
Falla a Tierra 12,1.5,2 1O Instantdneo:
k=12 k=1
Inst.. =k1*k2%4
Relé Reconexibn 1 Electromechnico GEC VARTIRF200IN
Relé Auxiliar 1 Electromecénico | Koye XK-5A
Electric.
Relé Auxiliar 1 Electromecanico |  GEC VAX
6.- | Banco de Control de Capacitores Marca NICHICON CAPACITCR)
Condensadores | VAR: 0 — 100 {LEAD) VAR; 0 - 100 (LAG)
TC(300/5) | Tiempo de Respuesta de 0- 5 min PASOS: 2-3-4-5-6
Sobrecorriente 3 Electromeesnico | GEC 4,48,6,8,96, | 0,01,02, .., CDG36EF0001AG
12,16 1.0




ANEXO D

Relé de Voliaje Electromecénico | Nissin |5, 10, 15, 20, 25, Tiempo: 0.5-...5 s
Electric, [30,35,40,50, 60 EER-1T2
Sobrevoltaje Electromecénico | Meidensha |80, 120,130,150, 0,0.1,0.2,.., |KIE-KGP
165 1.0
Relé Auxiliar Electromecdnico | Koyo DTF-1
Electric. Tiempo: 0 - 99995
Relé Auxiluar Electromecénico |  GEC VAX




ANEXO D

UBICACION Y AJUSTES DE RELES DE BAJA FRECUENCIA

Departamento de Sistemas y Potencia
Fecha: 18 Octubre 2000

PRIMARIC |, porpazn| CARGA | FECUENCIA | RETARDO
PASO | SUBESTACION | ALIMENTACION EE CARGA MAXIMA | DE DISPARC | BE TIEMPO | OPERACION
0O DISYUNTOR (MW) (HZ) (CICLOS)
1 No. 3 AB,C,E 3 530 59.20 12 OPERADOR
No. 2 AB,CD 4.07 59.20 12 OPERADOR
SUBTOTAL 9,37
2 Nop. 17 G 3 1.20 59.00 12 OPERADOR
No.19-23kV  |ACF 7.70 59.00 12 OPERADOR
SUBTOTAL 8.90
3 No. 4 A B,C,D,E é 6.72 58.80 12 OPERADOR
No. 12 AB 4.20 58.80 12 SCADA
Neo. 10N AB,C, 430 58.80 12 SCADA
No.17 A,B,CE 3.09 58.80 12 OPERADOR
SUBTOTAL 18.31
4 | Eugenio Espejo [B,C [3 8.25 58.60 [12 |OPERADOR
SUBTOTAL 8.25 '
5 [No. 18 |A,B,C,D,F |4 10.80 5840 112 | OPERADOR
SUBTOTAL 10.8¢
6 Ne. 16 |A,B,C,ELELF |7 19.80 58.20 [12 | SCADA,
SUBTOTAL 19.80

El retardo de tiempo comresponde al Hempo de retardo del relé mas el tiempo de desconexion del disyuntor en ciclos




