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CAPITULO 1 INTRODUCCION

La evolucion de la tecnologia durante las ultimas décadas ha propiciado el
surgimiento de nuevos dispositivos digitales que brinden apoyo en la proteccion de
los sistemas eléctricos de potencia (SEP). Esto ha fomentado el desarrollo de
equipos digitales que permiten mejoras en los elementos de proteccion, tanto para
las lineas de transmision como otros equipos que forman parte de un sistema

eléctrico de potencia.

Los avances en la tecnologia han propiciado la creacion de una nueva generacion
de relevadores de proteccién que constan de “multiples funciones”, dichos equipos
se integran por un microprocesador que actia como el cerebro del relevador;

ademas de proporcionar diferentes datos sobre el funcionamiento del sistema.

Debido al crecimiento e importancia de los sistemas eléctricos de potencia es
fundamental contar con un esquema de protecciones que garantice la seguridad y

confiabilidad del sistema ante alguna falla inesperada.
Agradecimiento al proyecto PAPIME

Trabajo realizado con el apoyo del Programa UNAM-DGAPA-PAPIME No.
PE114519” Modernizacion de Practicas e implementacion de modulos didacticos y
recursos digitales para el laboratorio de Proteccion de Sistemas Eléctricos en el area

de maquinas eléctricas y potencia de la FES Aragén”.

1.1 Objetivo

Desarrollar un conjunto de practicas de aplicacién con el relevador de sobrecorriente
SEL-351 e implementar un modulo didactico que simule el funcionamiento de un

interruptor de potencia real.
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1.2 Alcances

En este trabajo de investigacion se pretende exponer el funcionamiento del relevador
digital de sobrecorriente SEL-351S disefiando un médulo didactico que simule la
operacion y manejo de un interruptor de potencia real, para posteriormente proponer
un conjunto de préacticas de aplicacion que ilustren el funcionamiento de ambos

elementos.

1.3 Justificacion

Un sistema eléctrico de potencia (SEP) tiene el objetivo de suministrar la energia
demandada por el consumidor, por lo tanto, es de gran importancia garantizar la
continuidad del servicio eléctrico y protegerlo contra diversas fallas que puedan surgir
en cualquier momento, de esta manera, se podra garantizar la confiabilidad del

sistema y evitar dafios al equipo.

Como se sabe, las lineas de transmision, subtransmision y distribucién son algunos
de los elementos de mayor importancia del sistema eléctrico, ademas de ser los mas
propensos a fallas debido a su gran longitud y exposicion a agentes externos. Por lo
tanto, en caso de presentarse alguna falla, estas deben ser liberadas lo mas pronto
posible, ya que una falla de larga duracion representaria un gran peligro para los

equipos y el personal, ademas de generar un gran costo econémico.

Por estas cuestiones, se han desarrollado equipos como los relevadores, los cuales
brindan caracteristicas especiales como la rapida liberacion de fallas, alta
sensibilidad, amplia confiabilidad, restauracion automatica del servicio en el
suministro de energia eléctrica, entre otras. El uso de estos equipos garantiza la
continuidad y seguridad en el suministro de energia eléctrica para la satisfaccion de

los usuarios.

pag. 14



Facultad de
Estudios
Superiores
Aragén

1.4 Estructura de tesis

En el capitulo 1, se expone el objetivo y alcances que se pretenden lograr con este

trabajo de tesis, asi como la justificacion que argumenta la realizacion de la misma.

En el capitulo 2, se muestran los conceptos fundamentales de los dispositivos de
proteccion, uso y evolucidn hasta llegar a los relevadores digitales. Adicionalmente,
en este capitulo se explica la estructura y l6gica de funcionamiento del interruptor de
potencia real, destacando la importancia que tiene en los sistemas eléctricos de

potencia.

En el capitulo 3, se explica laimportanciay papel que juegan los relevadores digitales
en la actualidad, ademas de exponer detalladamente la estructura, l6gica de
configuracion, funciones y aplicacion del relevador de sobrecorriente SEL-351S y del
software SEL SynchroWAve Event para estudio de eventos de falla.

En el capitulo 4, se explica el disefio e implementacion del médulo didactico de
simulacion de un interruptor de potencia real propuesto, mostrando diagramas,

componentes y construccion del mismo.

En el capitulo 5, se muestran las pruebas hechas con el modulo didactico de
simulacion de un interruptor de potencia real y se explica el conjunto de préacticas de

implementacion que se propone.

Finalmente, en el capitulo 6 se muestran las conclusiones obtenidas de este trabajo

de tesis.
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CAPITULO 2 SISTEMA DE PROTECCION POR
RELEVADORES

2.1 Generalidades

La calidad del servicio en el suministro de energia eléctrica se mide, basicamente,
en términos del nimero y duracion de las interrupciones en el suministro, asi como
por el mantenimiento de la tension y frecuencia dentro de unos limites prefijados o

nominales.

La accioén de los factores atmosféricos, fallos del material y errores humanos hacen
que se produzcan disturbios (incidentes) en la red. Estos pueden reducirse al minimo
si los sistemas estan correctamente proyectados, con margenes de seguridad, una
estudiada seleccién de los equipos, una organizacién del mantenimiento adecuada
y por ultimo, una correcta seleccién, formacién y motivacion del personal encargado.
Pero, aun asi, siempre existen posibilidades de que se produzcan incidentes y en tal
caso, éstos deben ser eliminados de forma que quede desconectada del sistema la
menor parte posible, a fin de que éste siga funcionando. Esto se logra mediante el
uso generalizado de equipos de proteccion.

2.2 Protecciones

“En el sentido amplio de la palabra, se puede definir el concepto de “Proteccién”
como el conjunto de equipos necesarios para la deteccion y eliminacion de los

incidentes en los sistemas o instalaciones eléctricas”. (Montané, 1993, pag. 2).

El gran reto a futuro es disefiar equipos capaces de pronosticar un incidente y, a
partir de ello, tomar las decisiones adecuadas que permitan evitar la presencia de la

falla.
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2.2.1 Planificacion de las protecciones

“Para poder determinar las protecciones necesarias en una instalacién cualquiera,
es preciso disponer de la informacion completa de ésta, y conocer debidamente la
incidencia de la misma sobre el resto del sistema eléctrico al que esta conectada”.
(Montané, 1993, pag. 9)

Con todo lo anterior, se procede a una planificacion general de los sistemas de

proteccion, basandose en los siguientes puntos:
a) Conocimiento a detalle de la red o instalacién que hay que proteger.

b) Estudio completo de las zonas de influencia de cada proteccion y su
comportamiento para cada clase de disturbio previsible.

c) Estudio de las protecciones de reserva que deben actuar en caso de falla de una

proteccion principal relacionada a un interruptor para cada tipo de falta.

Otro punto importante a considerar a la hora de realizar la planificacion de las
protecciones es tener un balance 6ptimo entre caracteristicas, fiabilidad y costo de
éstas. Para ello es de gran utilidad conocer las estadisticas fiables tanto de la red y

del equipo que hay que proteger.

2.2.2 Exigencias basicas de los equipos de proteccion

“La proteccion ideal seria aquella que actuara solamente ante los disturbios para los
gue ha sido instalada, que lo hiciera en el menor tiempo posible y que su precio fuera

minimo”. (Montané, 1993, pag. 10)

Obviamente tal proteccién ideal no es facil de conseguir, por lo cual es importante
considerar algunos aspectos basicos a la hora de establecer una proteccién y que

generalmente son opuestos entre Si:

1.- Seguridad. Establece que un sistema o componente no actle cuando no debe

hacerlo.
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2.- Obediencia. Es la actuacion de un sistema o componente cuando esta

establecido que debe hacerlo.

3.- Fiabilidad. Nos indica que un sistema o componente debe actuar Unica y
exclusivamente cuando debe hacerlo. La fiabilidad de un equipo es el producto de la

seguridad y la obediencia.
4.- Precision. Es la respuesta a los valores de entrada.

5.- Rapidez. Se denomina como el tiempo que le toma al relé cerrar sus contactos
desde la aparicion del incidente. El aumento de la rapidez implica una disminucion
de la fiabilidad.

6.- Flexibilidad. Es la capacidad para adaptarse a cambios funcionales.

7.-Simplicidad. Que el disefio del elemento de proteccidn sea lo mas simple posible,

reduciendo al minimo el ndmero de funciones e interacciones.

8.- Mantenimiento. Se recomienda la reduccién al minimo de piezas sujetas a

desgaste, ayudando asi a evitar el mantenimiento periddico.

9.- Facilidades de prueba. Se valora que el elemento cuente con dispositivos que
faciliten su verificacion y monitoreo de estado sin que sea necesario desconectar

ningun conductor para realizar pruebas.

10.- Autodiagnostico. Se refiere a la integracion de funciones que auto verifiquen
el estado de la proteccion. Esta es una de las ventajas mas importantes que aportan

las protecciones digitales.

11.- Modularidad. EI montaje de las protecciones en modulos adaptables posibilita

la localizacién y reparacion de las averias.

12. Precio. Se desea que el costo econdmico del elemento de proteccién sea el

menor posible.
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2.2.3 Desarrollo histérico de las protecciones

El crecimiento de los sistemas eléctricos hacia finales del siglo XIX junto con su
expansion a grandes areas geograficas, fue generando la necesidad de los sistemas

de proteccion.

Entre las clasificaciones que se pueden hacer de acuerdo al desarrollo histérico de

las protecciones estas son:

e Sistemas de proteccion directos e Sistemas de Proteccion Indirectos

2.2.3.1 Sistemas de proteccion directos

Los sistemas de proteccion directos son aquellos sistemas donde el elemento de
medicion es el mismo que el de corte (0 esté incorporado a €l) y la magnitud que se
debe controlar se aplica a la proteccion, sin ninguin tipo de paso de transformacion.

a) Fusibles

Un fusible es una pequefia longitud de cinta metélica hecha de una aleacién con un
punto de fundicién bajo y de un tamafio que llevar4 una corriente especifica
indefinidamente, pero que se fundira cuando una corriente mas grande fluye. (Ver
figura 2.1)

El uso de fusibles es, por tanto, un sistema simple y econémico que elimina elevadas
corrientes de cortocircuito en tiempos inferiores a los 5ms, evitando que la corriente
llegue a su valor maximo. Algunas desventajas de este sistema de proteccion son
que cuenta con poca precision, bajo poder de corte, envejecimiento, entre otras, lo
que ha provocado restringir su uso solo a circuitos de baja tension y equipos de baja

potencia.
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Figura 2.1. Fusibles tipo cilindro. acomee (2019)

b) Relevadores directos

Consiste en una bobina en serie con la entrada del interruptor automético, por tanto,

esta controlada por la intensidad de corriente.

Al incrementarse la intensidad, aumenta la fuerza de campo electromagnético en la
bobina y supera la fuerza de un muelle que tiene el aparato, por lo tanto, se produce
el disparo (desconexién) del interruptor automatico o se desenclava un sistema de
control que produce este disparo con un cierto retraso, dependiendo del relevador

empleado.

2.2.3.2 Sistemas de proteccién indirectos

Son aquellos donde las magnitudes a controlar se transforman en valores
normalizados antes de ser inyectados al relevador de proteccion. Estos sistemas son
mas costosos al componerse de transductores y elementos de corte.

Los principales tipos son:
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a) Sistemas electromagnéticos

Las cantidades suministradas a los relevadores en forma de corrientes o de
tensiones son transformadas por éstos en una fuerza capaz de cerrar los contactos

que establecen la continuidad en el circuito de disparo.

b) Sistemas de bobina maovil

Estos ocupan una situacion intermedia entre los equipos electromagnéticos y los
electronicos, ya que poseen elementos electronicos como diodos, resistencias y
condensadores, pero la medida se produce electromagnéticamente por medio de un

dispositivo de medida polarizado en cuadro movil.

La rapidez de este sistema es superior al electromagnético.

c) Sistemas de electrénica convencional

Este sistema mide por integracion los valores instantaneos de la magnitud de
entrada. La aplicacién de la electronica al &rea de los sistemas de proteccion permitié
desarrollar una nueva gama de tipos de proteccidon, asi como mejorar sus
caracteristicas de funcionamiento, tanto en precisiébn como en rapidez, fiabilidad y

duracion.

d) Sistemas electrénicos digitalizados

Con los avances en la tecnologia y la aparicibn de los microprocesadores, los
fabricantes de protecciones impulsaron el disefio de sistemas fundamentados en
microprocesadores y asi aprovechar los desarrollos en tecnologia en
comunicaciones por fibra Optica que transmite gran cantidad de datos a alta

velocidad.
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El esquema basico de las protecciones digitalizadas (figura 2.2) es similar al
de las protecciones electronicas. La diferencia fundamental es que los
electronicos realizan la misma medicion en forma analogica, mientras que las
digitales la realizan por medio de algoritmos que operan con los valores
instantaneos de la sefial de entrada. Para ello se requiere disponer de una
unidad que realice un muestreo de esta sefial y de un convertidor analégico —
digital. (Montané, 1993, pag. 8)

Transformadores de medida principales

v
v

Transformadores de entrada
v
Filtros analogicos

v

Toma de muestras

v

Conversion analogica/digital

v

Procesado de informacion

v

Interfase de salida

v
v

Equipos periféricos (interruptores, etc...)

Figura 2.2. Esquema de bloques de un relevador digital. Sangra (1993)
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2.3 Fallas

“Una falla es simplemente una condicién anormal que ocasiona una reduccion de la
resistencia del aislamiento basico ya sean entre los conductores de las fases y la
tierra o entre cualquiera de las mallas a tierra que rodeen a los conductores”.
(Ravindranath, 1980, pag. 20).

Es imposible que un conjunto de elementos tan grande como lo es un sistema de
potencia constituido por generadores, interruptores, transformadores, circuitos de
transmision y de distribucion, no ocurra alguna falla. Existe una mayor posibilidad de
que se presente una falla o una condicion anormal en las lineas de energia, debido

a su gran longitud y su exposicion al ambiente.

2.3.1 Consecuencia de fallas

La consecuencia mas grave de una falla mayor no eliminada es el fuego, ya que no
s6lo puede afectar el sitio donde se origind, sino que también puede extenderse al
sistema y ocasionar su destruccién total. Por otro lado, el tipo de falla mas comun y
mas peligrosa es el cortocircuito, el cual puede provocar alguna de las siguientes

fallas:

e Una importante reduccion del voltaje de la linea en una parte importante del
sistema. Esto conduce a la interrupcion del suministro eléctrico, afectando asi
a los consumidores.

e Dafios a los componentes eléctricos del sistema.

e Alteraciones a otros aparatos del sistema, debido a sobrecalentamiento y a
fuerzas mecénicas anormales.

e Perturbaciones en la estabilidad del sistema eléctrico, lo cual podria significar

un paro completo del sistema de potencia.
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2.3.2 Estadistica de las fallas

Es relevante tener en cuenta la frecuencia de incidencia de los tipos fallas en los
diferentes equipos de un sistema de potencia, ya que esta informacion es de gran
ayuda a la hora del disefio e instalacion del conjunto de protecciones. La tabla 2.1
expone la forma en que estan distribuidas las fallas en diversas secciones de un

sistema de potencia.

Tabla 2.1 Estadistica de fallas (Ravindranath, 1980, pag. 22)

Lineas de energia 50
Cables 10
Interruptores 15
Transformadores 12
Transformadores de corriente y potencial 2
Equipo de control 3
Otros 8

Es interesante observar que las fallas que ocurren en las lineas de energia aéreas
constituyen la mitad del nimero total de fallas. Sabiendo esto, es conveniente
analizar la naturaleza de las fallas de dichas lineas. La tabla 2.2 muestra la

ocurrencia de los diferentes tipos de fallas.

Tabla 2.2 Frecuencia de los diferentes tipos de fallas en las lineas de energia eléctrica. (Ravindranath, 1980)

L-G 85
L-L 8
L-L-G 5
L-L-L 2 0 menos
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2.4 Relevadores de Proteccion

“Un relevador de proteccién, es un dispositivo que se puede energizar por una sefial
de voltaje, una sefial de corriente o por ambas. Cuando es energizado, opera para

indicar o aislar las condiciones anormales de operacion”. (Harper, 2003, pag. 13)

El relevador de proteccion consta de un elemento de operacion y de un conjunto de
contactos, el elemento de operacion toma la sefial de dispositivos sensores en el
sistema, tales como los transformadores de potencial o de corriente, 0 de ambos en

algunos casos.

Cuando el relevador opera puede actuar sobre una sefial o completar un circuito para
disparar un interruptor, el cual aisla la secciéon del sistema que presenta el problema

o perturbacién.

2.4.1 Evolucién de los relevadores

Los primeros relevadores implementados para la proteccién de los sistemas
eléctricos de potencia eran el tipo mecéanico, los cuales, utilizaban tecnologia
electromecanica. Debido a los avances en la industria de la tecnologia, en los afios
50’s los relevadores de estado sélido aparecieron en el mercado y al paso de los
afios su uso fue aumentando gradualmente. Actualmente, el relevador digital es el
elemento mas importante de los dispositivos para la protecciébn de sistemas

eléctricos.

2.4.2 Relevadores Mecéanicos

Un relevador mecanico funciona como un interruptor controlado por un circuito

eléctrico en el que por medio de una bobina se acciona un conjunto de uno o varios
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contactos que permiten la apertura o el cierre de algun circuito eléctrico

independiente.

Existen diferentes tipos de relevadores mecanicos y a continuacion se mencionan

algunos y sus caracteristicas.

e Relevador tipo armadura: Este tipo de relevador es el mas antiguo, pero

sigue siendo el mas usado en multiples aplicaciones. Su funcionamiento

consiste en un electroiman que hace vascular la armadura al ser excitada,

cerrando los contactos dependiendo si son N.O o N.C (normalmente abierto

o normalmente abierto) (ver figura 2.3).

anmu;:dt:r Armadura
€ Contros. de metal.
. Pa=ador

Temsion de

contraol o

fuerte de

corrients

Tornillo del
terminal.

alimerntaci &n

Fuente de

Co

cto
Hucleo meﬁicu. { Carga

Aislante |

Contacto fijo.

Bobinados oculto.

Terminal Screw.

\ Electroiman.

Carcasa.

Figura 2.3 Funcionamiento y constitucion del relevador tipo armadura. Molina (2012)

e Relevador tipo nucleo movil: La caracteristica principal de este tipo de

relevador es que esta formado por un émbolo en lugar de una armadura.
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Debido a su mayor fuerza de atraccion, utiliza un solenoide para lograr cerrar

sus contactos. La figura 2.4 ilustra su estructura interna.

Al circuito Al circuito
de control. de potencia.
e,
R

L

FEAEIE rl

] M LN

Figura 2.4 Estructura interna. Ingenieria Mecafenix (2017)

¢ Relevador tipo Reed o lengueta: Esta formado por una ampolla de vidrio, en
cuyo interior estan situados los contactos montados sobre delgadas laminas
metdlicas. Dichos contactos se cierran por medio de la excitacion de una

bobina, que estan situada alrededor de dicha ampolla. (ver figura 2.5)

Bobina
Ampolla de vidrio.

J / Elermernto de conexion.
Pl i W i,
1 F A

Lengueta de Contacto.

Elermerto de conexion.

Figura. 2.5 Estructura relevador tipo Reed. Molina (2012)
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e Relevador polarizado: Se compone de una pequefia armadura, solidaria a
un iman permanente. El extremo inferior gira dentro de los polos del
electroiman. Al excitar el electroiman, se mueve la armadura y provoca el
cierre de los contactos. Si se polariza al revés, el giro sera en sentido contrario,

por tanto, se abriran los contactos. (ver figura 2.6)

Figura 2.6 Relevador polarizado. Molina (2012)

2.4.3 Relevadores Digitales

Un relevador digital es un dispositivo que mediante una légica programable procesa
sefales discretizadas de voltaje y corriente para detectar condiciones anormales de
operacion del sistema eléctrico de potencia (SEP) y enviar una sefal de disparo a

los interruptores.
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2.4.3.1 Diagrama de bloques de un relevador digital

La figura 2.7 ilustra el diagrama de bloques general de un relevador digital, en la
primera etapa se tiene el proceso de reduccion de la magnitud de los voltajes y

corrientes provenientes del sistema de potencia mediante el uso de transformadores

de instrumento como lo son los transformadores de corriente (TC's) vy
transformadores de potencial (TP’s). Los TC's convierten las sefiales de corriente a
niveles de 5 Ay por su parte los TP's reducen las tensiones a 5 V, con estos niveles
de corriente y voltaje el relevador puede trabajar con normalidad. Las sefiales de los
transformadores de instrumento pasan a través de un filtro atialiasing, el cual filtra
las sefales de alta frecuencia. Las sefiales de salida del filtro, pasan por un buffer
de datos (memoria temporal) para después llegar al proceso de muestro y retencion,
al cumplir el proceso anterior se utiliza un multiplexor para acoplar estas muestras a
los convertidores analdgicos-digital, al llegar a este punto la salida del convertidor
analogico-digital se lleva a un procesamiento de sefales digitales con el cual se
alimenta al microprocesador. En gran parte de las aplicaciones de los relevadores
digitales, los datos muestreados son almacenados en una memoria RAM. Estos
datos son transferidos a otra memoria permanente, tantos como sea posible,

mientras que la memoria no volatil ROM, es usada para guardar los ajustes.

La informacién procesada por el algoritmo del relevador, emplea magnitudes y
angulos de las sefiales de voltaje y corriente, las cuales son monitoreadas de la red
y posteriormente se ejecuta la logica de operacién programada, con esto se

determina si el elemento protegido esta en condicién normal de operacion.

En caso de presentar una falla en el elemento protegido, el relevador enviara la sefial
de disparo al interruptor para que libere al elemento fallado o aisle la zona afectada

del resto del sistema eléctrico de potencia.
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Figura 2.7 Diagrama de bloques del relevador digital
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2.4.3.2 Ventajas de los relevadores digitales

Los relevadores digitales tienen destacables ventajas en comparacion con los de tipo

mecanico, y a continuacion se mencionan algunas:

v

El costo de los relevadores digitales es menor y actualmente presenta una
tendencia a decrecer.

Este tipo de relevador ofrece la capacidad de autodiagndstico y auto
calibracion, estas caracteristicas los hacen mas confiables que sus similares
analdgicos.

Son ampliamente compatibles con la tecnologia digital que se esta
implementando en las subestaciones.

Presentan una mayor flexibilidad funcional, es decir, permiten realizar otro tipo
de funciones, como por ejemplo medicion, control y supervision.

Tienen capacidad de comunicacidbn con otros equipos digitales de la
subestacioén y del sistema.

Pueden constituir la base de una proteccion adaptativa, cuyos parametros de

operacion cambian automaticamente con las condiciones del sistema.

La tecnologia de los relevadores digitales ofrece otras ventajas destacables como,

por ejemplo: mejor funcionamiento, reduccion del espacio necesario en el tablero,

menor cantidad de alambrado, proporciona informacion de eventos y registro de

datos sobre fallas.

2.5 El arco eléctrico

Antes de explicar los diferentes tipos de interruptores de potencia es conveniente

analizar el comportamiento y riesgos del arco eléctrico.

El arco eléctrico (figura 2.8) se produce frecuentemente frente a falla o mala
maniobra en los equipos eléctricos, al entrar en contacto conductores vivos
entre si o con la tierra, lo que provoca un flashover de corriente eléctrica que

se propaga a traves del aire. El peligro de este fendmeno se debe a que
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ocasiona un calor excesivo, una gran explosion, un gran efecto luminico y una

elevada onda expansiva. (Dougnac, Agosto 2009)

Fig. 2.8 Surgimiento de un arco eléctrico. Cruz (2013)

2.5.1 Causas del arco eléctrico

“Por lo general se limita a los sistemas eléctricos superiores a 480 volts, en
componentes de media tensibn como switches, terminales para la conexion de
conductores, fusibles, disyuntores, contactos de relay o barras colectoras, entre
otras”. (ELVEX DELTAPLUS PARTNER, 2016)

El surgimiento de un arco eléctrico puede ser producido por alguna de las siguientes

causas:

v La naturaleza y presion del medio ambiente en donde se induce
v' Presencia de agentes ionizantes y desionizantes
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La tension entre los contactos y su variacion en el tiempo
Forma, separacion y estructura quimica de sus contactos

La forma y composicién de la cAmara apaga chispa

v
v
v
v

Sistema de extincion del arco

2.5.2 Riesgos del arco eléctrico

El surgimiento repentino de un arco eléctrico lleva consigo los siguientes efectos:

e Laliberacion de energia que explota como una bola de fuego

e El calor liberado puede causar quemaduras incurables.

e Ceguera por destello

e La onda de choque/presion puede ser letal, como un martillo golpeando el
pecho

e Pérdida o dafio auditivo causado por la onda sonora.

¢ Repentino ocio de gotitas metélicas fundidas.

e Metrallas calientes volando en todas direcciones.
(ELVEX DELTAPLUS PARTNER, 2016)

Por lo tanto, es de suma importancia realizar una evaluacién del sistema eléctrico
con los estudios de cortocircuito y coordinacion de protecciones, estos dos estudios
son de gran importancia ya que el de cortocircuito proporciona la magnitud de
corriente en condiciones de falla, y el de coordinacién de protecciones determina el

tiempo de operacién de los equipos de proteccion y las condiciones de sobrecarga.
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2.6 Interruptores de potencia

“El interruptor de potencia es un dispositivo electromecanico cuya funcion principal
es la de conectar y desconectar circuitos eléctricos bajo condiciones normales o de
falla”. (Ventura R. M., 2019)

Es fundamental que cualquier interruptor de potencia realice las siguientes acciones:

v Cerrado debe ser un conductor ideal

v' Abierto debe ser un aislador ideal

v' Cerrado debe ser capaz de interrumpir la corriente a que fue disefiado,
rapidamente y en cualquier instante, sin producir sobre voltajes peligrosos.

v' Abierto debe ser capaz de cerrar rapidamente y en cualquier instante, bajo

corrientes de falla, sin soldarse los contactos por las altas temperaturas.

2.6.1 Composicién del interruptor de potencia

Estos interruptores se componen con tres partes principales:

» Parte Pasiva: Es la parte estructural del interruptor en la cual se aloja la parte

activa y desarrolla las siguientes funciones:
o Protege eléctrica y mecanicamente el interruptor
o Soporta el gabinete de control
o Ofrece puntos para el levantamiento y transporte del interruptor.

» Parte Activa: Formado por las camaras de extincion que soportan los

contactos fijos y el mecanismo de operacion que soporta los contactos

moviles.

= Accesorios: Estos son:
o Gabinete
o Placa de datos

o Conectores de tierras
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o Valvulas de llenado, descarga y muestreo del fluido aislante

o Boquillas terminales

2.6.2 Seleccion de los interruptores de potencia

Para lograr una adecuada seleccion del interruptor de potencia es recomendable

considerar los siguientes parametros:

v El voltaje debe ser igual al voltaje nominal de la red en que se va a instalar.
Se permite que la tensiobn nominal del fusible sea un poco mayor a la de la
red, pero no que tenga una tensién nominal menor a la de la red.

v' La maxima corriente de interrupcioén del interruptor (potencia de ruptura) debe
ser mayor o igual que la corriente de corto circuito calculada de la red.

v Corriente nominal, la cual es el valor eficaz de la corriente expresada en
amperes, para la cual esta disefiado el interruptor y debe de ser capaz de
conducir continuamente sin exceder los limites establecidos de elevacion de
temperatura.

v Ciclo de operacion normal, el cual consiste en el nimero de operaciones

establecidas con intervalos de tiempos dados.

2.6.3 Tipos de interruptores

Los interruptores de potencia se clasifican de la siguiente manera:

»= Por su medio de extincion
» Por el tipo de mecanismo

= Por la ubicacién de las cAmaras de extincion
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2.6.3.1 Clasificacién por el medio de extincién del arco

Los interruptores de potencia debido a la gran cantidad de corriente que deben
interrumpir, generan arcos eléctricos en su apertura que pueden dafiar equipos. Por
eso se dispone en su construccion de medios aptos para la extincion de dicho arco

eléctrico, los cuales se pueden clasificar en:

O Interruptores en Aceite: La energia del arco eléctrico se disipa rompiendo
las moléculas de aceite.

O Interruptores de hexafluoruro de azufre (SF6): El arco eléctrico se disipa
en el gas SF6.

O Interruptores en vacio: Utiliza como medio de extincion vacio n el cual no se
puede generar plasma debido a la ausencia de los atomos que se requieren

para la ionizacion.

2.6.3.2 Clasificaciéon por su mecanismo

El mecanismo de accionamiento de un interruptor se considera al conjunto de
elementos electromecanicos que permiten activar los contactos y ubicarlos en
posiciones de abiertos o cerrados segun sea el caso. A continuacion, se relacionan

los méas conocidos:

Mecanismo de resorte
Mecanismo neumatico

Mecanismo hidraulico

O ©o o O

Combinaciéon de los anteriores

2.6.3.3 Clasificacion por las ubicaciones de las camaras de extincion

Desde el punto de vista de su disefio estructura, los interruptores para intemperie
pueden ser clasificados como interruptores de tanque muerto e interruptores de

tanque vivo.
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encuentran autorretenidas en un recipiente que se encuentra firmemente aterrizado,
habiendo entre este dltimo y aquellas un medio aislante, por ejemplo, los

interruptores de gran volumen de aceite. (ver figura 2.10)

2.- Tanque vivo: La camara de extincion se encuentran soportadas en columnas
aislantes y estas quedan separando la parte energizada del potencial a tierra, por
ejemplo, los interruptores en SF6. (ver figura 2.9)

Figura 2.9 Interruptores de tanque vivo. Ventura M. R.(2019)

Figura 2.10 Interruptores de tanque muerto. Ventura R. M. (2019)
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2.6.3.4 Interruptores en gran volumen de aceite

Los interruptores de aceite fueron los primeros en emplearse para interrumpir

intensidades y tensiones elevadas. Su construccion, como se observa en la figura

2.11, se basa en un recipiente de acero lleno de aceite en el cual se encuentran dos

contactos en serie. El aceite sirve al mismo tiempo como medio aislante y medio de

extincion de todo el dispositivo.

e Ventajas:

v" Construccién sencilla

v Alta capacidad de ruptura

v" Pueden usarse en operacion manual y automatica

e Desventajas:

X

X
X
X
X

Posibilidad de incendio

Necesidad de inspeccion periodica de la cantidad y cantidad de aceite

No pueden usarse en interiores
Son grandes y pesados

No pueden emplearse en conexion automatica

Burbujo

goe gas

,A’ N ’ - f\. e | ' [

7 ————— . S

Figura 2.11 Interruptor de gran volumen de aceite. Alfredo Rifaldi (2007)
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2.6.3.5 Interruptores de pequefio volumen de aceite

Los interruptores de pequefio volumen de aceite reciben este nombre debido a que

su cantidad de aceite es pequefia en comparacién con los de gran volumen (su

contenido varia entre 1.5y 2.5% del que contiene los de gran volumen).

e Ventajas:

v

v
v
v

Usan menor cantidad de aceite
Menor tamafio y peso en comparacion a los de gran volumen
Menor costo

Pueden emplearse en forma manual o automética

e Desventajas:

X
X
X

Peligro de incendio y explosion, aunque en menor grado
Sufren de mayor dafio los contactos principales

Requieren mantenimiento frecuente y reemplazos periédicos de aceite.

2.6.3.6 Interruptor en vacio

El interruptor de potencia en vacio como el que se ilustra en la figura 2.12 se

diferencia de los anteriores en que no requiere de un medio de extincién, ya que en

el vacio no se presenta la materia ionizable necesaria para la formacion de una

descarga térmica de gases.

e Ventajas:

v
v

<\

Tiempo de operacién muy rapidos

Rigidez dieléctrica entre los contactos se restablece rapidamente
impidiendo la reignicion del arco

Son menos pesados y mas baratos

Especial para uso en sistemas de baja y media tensiéon

No requieren mantenimiento periédico
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e Desventajas:
X Dificultad para mantener la condicion de vacio

X Tienen capacidad de interrupcion limitada

VASTAGO FINO —

_—— PROTECCION DEL
EXTREMO

ELECTRODOS -

_~— ENVOLVENTE
~ AISLANTE
BRIDA DEL SOPORTE
DE LA PROTECCION =

PROTECCION DEL
~ " FUELLE
PROTECCION DEL __—~"
VAPOR DE CONDEN .-

SACION.

__— FUELLE

VASTAGO MOVIL——=L 1]

Figura 2.12 Vista transversal de un interruptor en vacio. Ventura R. M. (2019)

2.6.3.7 Interruptor neumatico

Los interruptores neumdéticos o de aire comprimido basan su principio de
funcionamiento en emplear un chorro de aire que es forzado a pasar entre los
contactos en el momento de la apertura, para estirar y enfriar al arco eléctrico. (ver
figura 2.13)

e \Ventajas:
v" No hay riesgos de incendio o explosion
v' Operacion muy rapida

v Alta capacidad de ruptura
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v/ Comparativamente menor peso

v Menor dafio a los contactos

e Desventajas:

X Requieren una compleja instalacion debido a la red de aire comprimido

X Construccion mas compleja
X Mayor costo

Contacto movil

Volumen térmico

Volumen neuméatico

Figura 2.13 Vista transversal de un interruptor neumatico. Leiva (2012)

2.6.3.8 Interruptor de Hexafluoruro de Azufre (SF6)

El empleo de este gas en interruptores de potencia ha alcanzado gran popularidad

debido a sus excepcionales caracteristicas fisicas, propiedades quimicas,

dieléctricas y extintoras en equipos de extra alta y ultra alta tension.
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Al realizar la apertura del interruptor en presencia del gas SF6, la tension del arco se
mantiene en un valor bajo, por lo cual la energia disipada no alcanza valores muy

elevados. (Ver figura 2.14)

e Ventajas
v El gas SF 6 posee una alta rigidez dieléctrica lo que lo hace un
excelente aislante
v" Requiere menor espacio
v" Operacion confiable

v" Requieren poco mantenimiento

e Desventajas
X Mayor costo en su implementacion
X Se requieren dispositivos de monitoreo
X Posibilidad de fugas del gas SF6

Figura 2.14 Interruptor aislado en SF6. SIEMENS (2013)
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2.7 El transformador

“Los transformadores se definen como maquinas estaticas que tienen la mision de
transmitir, mediante un campo electromagnético alterno, la energia eléctrica de un
sistema, con determinada tension, a otro sistema con tension deseada” (Oliva, 1991,
pag. 170).

Hay que destacar que esta funcion se realiza con suma simplicidad y economia
(requiere escaso mantenimiento, ofrece elevado rendimiento y un costo bajo, en

comparacién con las maquinas rotatorias).

2.7.1 Transformadores de instrumento

Para el control y proteccién de los sistemas eléctricos es esencial disponer de

informacion de su estado, lo cual significa conocer el valor de tension y corriente.

Las magnitudes que se deben censar son tensiones y corrientes elevadas, esto se
traduce en inconvenientes para tomarlas directamente, por esta razén se requieren
dispositivos que reduzcan estas magnitudes a niveles que sean mas manejables.
Aqui es en donde entran los transformadores de corriente (TC) y transformadores de
Potencial (TP).

Con sus primarios conectados en alta o en baja tension, segun corresponda,
transforman las magnitudes que se desean medir, en corrientes y tensiones

moderadas en el secundario las cuales son mas seguras y faciles de manejar.

2.7.2 Transformadores de corriente (TC)

Son transformadores de medida (figura 2.15) en los cuales la corriente secundaria
es directamente proporcional a la intensidad primaria en funcidén de su relacion de

transformacioén. Las caracteristicas fundamentales son:
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o El primario esté dispuesto en serie con el circuito principal.

o La corriente primaria es independiente de la carga conectada en el

secundario.

o La carga secundaria debe ser minima, funcionando con el secundario en

condiciones similares a las de cortocircuito.

o La relacion de transformacion son diferentes valores, pero la corriente en el

devanado secundario normalmente es de 5 amperes.

—

Figura 2.15 Transformador de corriente. Arteche (2020)

2.7.3 Simbolo del Transformador de corriente (TC)

marcas de polaridad
I

I
\
L \V4 ;

|
|
|
—N devanado primario

km/’
devanado secundario

Figura 2.16 Simbolo del transformador de corriente
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El devanado primario se representa por medio de una linea recta, por su parte, el

devanado secundario se representa por medio de una forma en “M”.

Las marcas de polaridad sefalan los sentidos relativos de las corrientes primaria y

secundaria durante un medio ciclo.

La relacion de transformacion (Kyc) se establece como la relacién de la corriente
nominal del devanado primario entre la corriente nominal del devanado secundario.

La corriente nominal secundaria esta normalizada a 5 A.

donde: Ktc = Relacion de transformacion
Inp= Corriente nominal del devanado primario

Ins= Corriente nominal del devanado secundario

Por otra parte, existen ciertas relaciones de transformacion establecidas para los

transformadores de corriente y se mencionan a continuacion en la tabla 2.3.
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Tabla 2.3 Relaciones de transformacion normalizadas para T.C.

RELACIONES DE TRANSFORMACION

5:5 150: 5 1500: 5
10: 5 200: 5 1600: 5
15: 5 250: 5 2000: 5
20:5 300: 5 3000: 5
25:5 400: 5 4000: 5
30: 5 500: 5 5000: 5
40: 5 600: 5 6000: 5
50: 5 800: 5 8000: 5
75:5 1000: 5 12000: 5
100: 5 1200: 5

2.7.4 Transformadores de potencial (TP)

Son transformadores de medida (figura 2.17) en los cuales la tension secundaria es
practicamente proporcional a la tension primaria en funcion de su relaciéon de

transformacion. Sus caracteristicas fundamentales son:

e El primario esta conectado en paralelo en los puntos en que se quiere medir
la diferencia de tension.

e La conexion usual de los trasformadores de potencial es entre fase y tierra.

e La relacién de transformacion son diferentes valores, pero el voltaje en el

devanado secundario normalmente es de 115 volts.
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Figura 2.17 Transformador de potencial. Arteche (2020)

2.7.5 Simbolo del transformador de potencial (TP)

Figura 2.18 Simbolo del transformador de potencia. Simbolos Eléctricos y Electrénicos (2015)

La relacion de transformacion esta en funcién del voltaje nominal primario y el

voltaje nominal secundario, este Ultimo es normalmente de 120/v/3 V para
proteccioén y 200/v/3 V para medicion.
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V) . .,
Kp= =& donde: Ktp = Relacion de transformacion

Vyp = Voltaje nominal del devanado primario

Vs = Voltaje nominal del devanado secundario

2.8 Equipos de sefalizacién

Los equipos de sefializacién en el sistema de proteccion eléctrico son de gran
importancia, ya que como lo describe el autor, “La finalidad de estos equipos es
suministrar la informacion basica que permite analizar el comportamiento de las

protecciones y aparatos de interrupcién y maniobra” (H.P. Richter, 1996, pag. 93).

Lo mas comun que se emplea en instalaciones poco complejas es el equipo de
sefalizacion por medio de lamparas y alarmas acusticas, las cuales se activan

cuando surge alguna falla, indicandonos los relés e interruptores que han actuado.

Conforme las instalaciones crecen en complejidad, se hace necesario emplear
equipos de sefializacion mas avanzados y acorde a las circunstancias. Para estos
casos son Uutiles los equipos oscilogréficos, los cuales permiten visualizar las
magnitudes de tension e intensidad antes, durante y después del incidente, ademas
de monitorear el estado (abierto o cerrado) de interruptores, lamparas y relevadores

de proteccion.

2.9 Equipos de comunicacién en las protecciones

“El constante aumento de las cargas en las redes eléctricas y los efectos de
cortocircuito sobre los grandes grupos de generacién van imponiendo tiempos de
eliminacion de las fallas imposibles de obtener sin la utilizacion de protecciones del
tipo “cerrado” (Montané, 1993, pag. 465), esto significa, tener disponible un

intercambio de informacién entre los extremos del elemento protegido.
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Cuando estos elementos tienen los interruptores cercanos, como es el caso de
transformadores, este intercambio se puede realizar con mucha facilidad, pero en
casos por ejemplo de lineas, en que sus extremos se encuentran a gran distancia,

es necesario establecer enlaces de telecomunicacion.

Una aplicacion especial de gran utilizacion de las comunicaciones es el teledisparo,
en el cual la orden recibida actia directamente sobre el interruptor sin estar
condicionada a la actuacion de las protecciones locales, en otras palabras, podria

decirse que es un disparo directo del interruptor sin tomar en cuenta condiciones.

2.10 Mantenimiento

“Se entiende por mantenimiento el conjunto de aquellos trabajos preventivos
destinados a verificar que los diversos componentes del sistema de proteccion estan

en condiciones de ejecutar correctamente su cometido” (Montané, 1993, pag. 471).

Un buen servicio de mantenimiento exige revisar los equipos con cierta periodicidad,
esto dependera del grado de importancia del elemento al que la proteccién esta

asociada.

Como se ilustra en la figura 2.19, es de gran importancia considerar un
mantenimiento periddico e integral del relevador de proteccion, ya que este elemento
es el “cerebro” del sistema de proteccion eléctrico y un mal funcionamiento del mismo

repercutiria en una falla mayor.
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Figura 2.19 Pruebas a relés de proteccion. Industrias ELECTRICOL (2020)

Actualmente los relés de dltima generacion que estan gobernados por
microprocesadores, poseen herramientas de autochequeo de sus elementos de
medida. Esto es una gran ventaja para el personal de mantenimiento ya que brinda
la informacién necesaria sobre cual es el modulo o seccion del relevador que
presenta una falla, facilitando en gran medida el proceso de mantenimiento y

reparacion de fallas.
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CAPITULO 3 RELEVADOR DIGITAL SEL-351S

3.1 Relevadores digitales de proteccion en la actualidad

En la actualidad se esta suscitando una evolucién en la tecnologia de los relevadores
de proteccion, pasando de los electromecanicos convencionales a los novedosos
digitales. Estos ultimos estan siendo ampliamente aceptados en el campo de la
proteccion de sistemas eléctricos de potencia debido a que son dispositivos que

ofrecen multiples capacidades de proteccion, medicion, control y supervision.

Es importante destacar que la capacidad de comunicacién con la que cuentan los
relevadores digitales hace posible la interaccién con otros dispositivos del sistema
eléctrico de potencia como puede ser otros relevadores o estaciones de monitoreo y
control en forma local o remota. Todo esto nos brinda una mejor supervision continua

y mayor confiabilidad del sistema eléctrico de potencia.

Estas y otras caracteristicas de los relevadores de proteccion digitales los han
posicionado como una pieza fundamental dentro del conjunto de proteccion,

automatizacion y control de los sistemas eléctricos de potencia.

Para nuestro caso, se estara trabajando en torno al relevador de sobrecorriente SEL-
351S de la empresa SEL, ya que es uno de los nuevos relevadores con los que
cuenta la FES Aragon y del cual se desea ampliar el conocimiento acerca de sus

funciones y aplicaciones en la industria.

En los siguientes apartados se hablara sobre funciones, aplicaciones y conceptos
acerca del relevador SEL-351S.
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3.2 Sistema de proteccion

SEL revoluciono la industria de la proteccion de los sistemas de potencia al
construir los primeros relés basados en microprocesador. En la actualidad,
SEL es lider en relés de proteccion con deteccidn de fallas de alta velocidad,
segura y confiable; localizacion de falla exacta; y extensas funciones de
automatizacion y control. (SEL SCHWEITZER ENGINEERING
LABORATORIES, 2019)

La empresa SEL ofrece productos y soluciones integrales que minimizan
perturbaciones y dafios en los sistemas eléctricos de potencia. Los relés digitales de
proteccion SEL ofrecen una rapida actuacion ante inesperadas fallas en el sistema
eléctrico, tales como lineas de energia que cayeron a causa de accidentes o por el
efecto de climas adversos. El equipo SEL tiene presencia en gran cantidad de

empresas suministradoras de energia eléctrica por todo el mundo.

El sistema de proteccion SEL-351S ilustrado en la figura 3.1 es ideal para proteccién
de sobrecorriente, ayuda a mejorar la calidad del servicio eléctrico aumentando la
confiabilidad del sistema, todo esto con costos bajos y caracteristicas innovadoras.

¢ GROUND ¢ NOT LINE
ENABLED TAG

* RECLOSE * AUXY
ENABLED . ot

v REMOTE .' AUX 2 BREAKIR

CNABLED

* ALY * AUX 3
SETTINGS
'~ AUX 4

P CLOSL

Figura 3.1 Relevador SEL — 351S. SEL (2020)
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3.3 Estructura relevador SEL 351S

En esta seccion se expone la estructura externa del relevador SEL 351S tanto de la
parte frontal como trasera, esto con la intenciobn de una facil ubicacion y
familiarizacion de sus componentes y partes. En las siguientes secciones se
explicaran los elementos contenidos en el panel frontal, panel trasero y bornes de
conexion de entrada y salida.

Es importante mencionar que en el caso del relevador SEL 351S que se encuentra
en la FES Aragon, los contactos de entrada, salida, conexién de transformadores de
instrumento y alarmas que se ubican en la parte trasera del relé se reubicaron en un
block de conexiones que se instal6 en el panel frontal, esto con la intencién de facilitar

la visualizacion y conexiones para los alumnos.

3.3.1 Panel frontal

Para poder operar los botones ubicados en el panel frontal (Figura 3.2) primero
tenemos que entender que la mayoria de los botones tienen funciones
duales(primaria/secundaria), es decir, tienen varias funciones alojadas en un solo

botén.

Una funcién primaria es aquella que se selecciona primero por ejemplo el botén
METER. Luego que la funcién primaria es seleccionada (se presiona el botén de
opcion deseada), los botones operaran acorde a su funcion secundaria (CANCEL,
SELECT, flechas hacia la izquierda/derecha, fechas hacia arriba/abajo, EXIT). De
este modo, se puede accesar a las funciones primarias y navegar por el menu de

cada una de ellas.

Las funciones primarias se activan nuevamente cuando la funcion seleccionada se
abandona (presionando el boton EXIT) o cuando el despliegue retorna a su pantalla
por defecto, luego de que no se registré actividad en el panel frontal durante un

periodo.
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Figura 3.2 Panel frontal Relevador SEL — 351S. Archivo Personal (2019)

3.3.1.1 Contactos de entrada

En el caso del relevador SEL 351S que se encuentra en la FES Aragén, los contactos
de entrada y salida que se ubican en la parte trasera del relé se reubicaron en un
block de conexiones que se instald en el panel frontal, esto con la intencion de facilitar

la visualizacion y conexion para los alumnos.

El relevador SEL 351S cuenta con un block de entradas optoaisladas que van desde
la conexion IN101 hasta IN106, (adicionalmente cuenta con una tarjeta extra de

entradas optoaisladas que van desde la conexién IN201 hasta IN208).

Las conexiones de entradas optoaisladas estan disponibles para ser configuradas
como entradas de sefiales que pueden intervenir en la logica de proteccion

configurable en el relevador.
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3.3.1.2 Contactos de salida

En el panel frontal del relevador SEL 351S se cuenta con un block de salidas que
van desde la conexion OUT101 hasta la OUT107, adicionalmente cuenta con una
tarjeta extra de salidas que van desde la conexion OUT201 hasta la OUT212. Todas
estas salidas estan disponibles para configurarse mediante software y obtener los
resultados de la légica configurada en el relé, como, por ejemplo, abrir 0 cerrar
interruptores de potencia, activar sefales visuales, controlar dispositivos externos,

etc.

3.3.1.3 Conexiodn de transformadores de instrumento

La figuras 3.3 y 3.4 muestran los bornes de conexién de los transformadores de
instrumento, tanto de los transformadores de corriente como los de potencial. Estos
bornes de conexion se ubican también en el block de conexiones ubicado en el panel
frontal del relé. Los bornes de conexion de los transformadores de corriente se
denotan como IA, IB, IC E IN y los de potencial como VA, VB, VC y N.

Figura 3.4 Bornes de conexion para transformador de potencial Archivo Personal (2019)
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3.3.1.4 Botones independientes de disparo/cierre

El relevador SEL 351S cuenta una opcion especial, la cual es ofrecer botones de
cierre y disparo independientes (ver figura 3.5). Esto resulta de gran utilidad para el
control de interruptores de potencia que se quieran operar manualmente y de manera

independiente de la l6gica programada en el relevador.

Sus bornes de conexion se ubican en el block de conexiones del panel frontal (figura
3.6) y su activacion consta en quitar el seguro de accionamiento que cubre al botén,
esto se logra girando el seguro que rodea al botén para poder presionarlo.

OPEN CLOSED

BREAKER

TRIP CLOSE

Figura 3.5 Botones de disparo y cierre independientes. Archivo Personal (2019)

Figura 3.6 Bornes de conexion para disparo y cierre independiente. Archivo Personal (2019)
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3.4 Aplicaciones y tipos de protecciones del relevador SEL — 351

El relevador SEL-351 ofrece una amplia variedad de caracteristicas que cubren por
completo las necesidades de los sistemas de transmisién y distribucion de energia

eléctrica.

Las caracteristicas mas destacadas que el relevador digital SEL — 351 ofrece son:

\

Diversas funciones de proteccién

Programacion de Recierre

Software para configuracién de ajustes del propio relevador
Funciones de monitoreo

Medicién

Localizador de fallas

Légica de control e integracion

Entradas de voltaje y corriente

Verificador de sincronismo

N N N N NN

Registrador de fallas y eventos

La figura 3.7 muestra las funciones de proteccién del relevador SEL-351.
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Figura 3.7 Funciones de proteccion del relevador SEL-351. SEL (2004)

3.5 Funciones de proteccion.

El proposito general de este subcapitulo es analizar las funciones de proteccion de

sobrecorriente ya que estas seran aplicadas a una linea de transmision eléctrica

como modo demostrativo, por tanto, se estudiard todo lo relacionado con la

configuracion de tales funciones de proteccion.
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3.6 Elementos de sobrecorriente instantaneos/tiempo definido

3.6.1 Elementos de sobrecorriente de fase instantaneos

Estos elementos estan disefiados para actuar sin retraso de tiempo intencional,
cuando el valor de la corriente de cortocircuito exceda el valor de ajuste de estos

elementos.

O Niveles:
Se dispone con 6 niveles, de los cuales 4 son de elementos de sobrecorriente
de fase instantaneos (Nivel 1 al 4), como se ilustra en la figura 3.8.
Adicionalmente se cuenta con dos niveles mas de elementos de
sobrecorriente de fase instantaneos (niveles 5y 6), donde se puede observar
(figura 2.9) que los elementos de sobrecorriente monofasicos no estan
disponibles debido que estos niveles funcionan para la corriente de fase
maxima.

Los diferentes niveles se habilitan con el ajuste E50P.

O Rangos de ajuste
Ajuste del PickUp (50P1P a 50P6P):

0.25-100 A secundarios (Entradas de corriente de fase (I, , Iz, I¢) para 5

A nominales)
Ajustes del Temporizador (Tiempo definido) 67P1D a 67P4D:

0.0 - 16,000 ciclos, en pasos de 0.25 ciclos.
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.
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L

Figura 3.8 Elementos de sobrecorriente de fase instantaneos. SEL (2004)
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Niveles

Habilitados Settings Relay Word
Level 5 B EHEE
(Setting E50P = 5) | 50P5P =
50P5
L +
Level 6 [ 50P6P =
(Setting E50P =6) | 50P6
P ] +
L (Fase maxima)

Figura 3.9 Niveles adicionales Elementos de sobrecorriente de fase instantaneo. SEL (2004)

O Minimo de operaciéon
Como se ilustra en la figura 3.8 los ajustes de minimo de operacién de cada
Nivel (50P1P a 50P6P) se comparan con las magnitudes de cada fase I, , Ig
elc.
Las salidas l6gicas son Relay Word bits y como caso ejemplo se toma el nivel
1, se puede observar que las salidas l6gicas 50A1, 50B1, 50C1 son bits de la
Palabra del Relevador (Relay Word) y operan de la siguiente forma:

50A1 =1 (1 l6gico), si I,> ajuste de pick up 50P1P
= 0 (0 l6gico), si I, < ajuste de pick up 50P1P

50B1 =1 (1 logico), si Ig > ajuste de pick up 50P1P
=0 (0 logico), si Ig < ajuste de pick up 50P1P

50C1 =1 (1 légico), si I¢ > ajuste de pick up 50P1P
=0 (0 l6gico), si I < ajuste de pick up 50P1P
50P1 =1 (l6gica 1), si al menos uno de los Relay Word bits 50A1, 50B1

0 50C1 esta operando.

=0 (l6gica 0), si todos los Relay Word bits 50A1, 50B1 y 50C1 estan
desactivados (50A1 =0,50B1 =0Y 50C1 =0)
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Se recomienda que los ajustes de sobrecorriente instantanea de fases de los niveles
1 al4 (50P1P >50P2P > 50P3P > 50P4P) sean escalonados, para que los elementos
direccionales de sobrecorriente de fases (67P1 al 67P4) desplieguen de manera

organizada los reportes de eventos.

3.6.2 Elementos de sobrecorriente de fase instantaneos (Opcién de control
direccional)

La opcidén de proteccion direccional de sobrecorriente se diferencia de la proteccion
de sobrecorriente normal por ser selectiva, esto debido a que su operacion se rige
de otros elementos de sobrecorriente instantdnea de fases para detectar
eficazmente la magnitud y sentido de la corriente que circula en una u otra direccion

en condiciones normales y de falla en el circuito a proteger.

O Niveles

Los elementos direccionales de sobrecorriente instantdnea de fases se
componen de los Niveles 1 a 4 que se ilustra en la figura 3.10 los cuales
ofrecen una opcién de control direccional cada uno.

Las salidas légicas de Bits de Palabra del Relevador de los elementos (50P1,
50P2, 50P3 y 50P4) mostradas en la figura 3.10 son las entradas légicas de
los elementos direccionales de sobrecorriente instantanea de fases en base

a la l6gica mostrada.
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'_ 50P2
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Level 2
(Ajusle ES0P 2 2) —
Ajuste SELogic
67P2TC
50F3
Level 3
(Ajuste ES0F = 3) —
Ajuste SELogic
BTP3TC
LOP4
Level 4
(Ajuste ES0F = 4) —
Ajuste SELogic
BTPATC

Afirmado continuaments
1 legico si E32=N

Relay Waord Bits
67P1
[ BTFI0
67P1T
| 4]
"'\ BT
67P2S
J 0
67P2
[ BIFZ
67P2T
67P3
[ BTFa0
BYP3T
67P4
| B7P4D
67PAT

Control Torque

Figura 3.10 Elementos de sobrecorriente de fase instantdneos. SEL (2004)
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O Ajustes del control direccional

El ajuste E32 que tiene la funcién de “habilitar el elemento direccional” nos

ofrece las siguientes opciones:

E32 =Y; Habilita el control direccional
E32 = AUTO; Habilita control direccional, ajusta y calcula un nimero

especifico de ajustes del elemento direccional automaticamente.
E32 = N; Deshabilita control direccional.

Si el control direccional se ajusta con E32 = N, el control direccional queda
inoperativo y las entradas de control direccional de los cuatro niveles de
sobrecorriente Instantanea/tiempo definido tendran un 1 l6gico en forma

permanente y quedando de la siguiente manera:
D1R1=D1R2=D1R3=D1R4 =N

(Elementos de sobrecorriente nivel 1 a 4, no direccionales)

3.6.3 Elementos de sobrecorriente fase - fase instantaneos/tiempo definido

O Niveles
Contamos con cuatro niveles de elementos de sobrecorriente fase - fase

instantaneos. Dichos niveles se habilitan aplicando el ajuste ES0P como se
ilustra en la figura 3.11.
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Figura 3.11 Elementos de sobrecorriente de fase - fase instantdneos. SEL (2004)
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O Rangos de ajuste
Ajuste de PickUp (para 50PP1P a 50PP4P):
1.00 — 170.00 A secundario (corriente nominal de fases IA, IB, IC: 5 A)

O Minimo de operacién
El ajuste minimo de operaciéon de cada nivel (50PP1P a 50PP4P) se
comparan con las magnitudes de corriente fase — fase I;g , Igc Y Ica . Las
salidas légicas son Relay Word bits y como caso ejemplo se toma el nivel 1,
donde se observa que las salidas 50AB1, 50BC1 y 50CA1l operan de la

siguiente manera:

50AB1 =1 (légica 1), si [,g > ajuste de pickup 50PP1P
= 0 (I6gico 0), si I, ® ajuste de pickup 50PP1P

50BC1 =1 (légico 1), si Ig¢ > ajuste de pickup 50PP1P
= 0 (I6gico 0), si Iz ® ajuste de pickup 50PP1P

50CA1 =1 (légico 1), si Ic4 > ajuste de pickup 50PP1P
= 0 (I6gico 0), si Ic, ® ajuste de pickup 50PP1P

3.6.4 Elementos de sobrecorriente de neutro instantaneos/tiempo definido

Se cuenta con cuatro niveles de elementos de sobrecorriente de neutro
instantaneos/tiempo definido, ademas de que se dispone de dos elementos
adicionales de sobrecorriente de neutro instantaneos (niveles 5y 6). Los diferentes

niveles se habilitan con el ajuste ES0N acorde a la l6gica de la figura 3.12.

En la figura 3.12 se observa que el elemento de Nivel 2 67N2S se emplea en los
esquemas de bloqueo por comparacién direccional (DCB). Todos los restantes
elementos de sobrecorriente de neutro instantaneos/tiempo definido estan

disponibles para empleo en cualquier esquema de disparo o control.
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Figura 3.12 Elementos de sobrecorriente de neutro instantaneo. SEL (2004)
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O Rangos de ajuste

Ajuste de PickUp para configuracion 50N1P a 50N6P:
0.250 — 100.000 A secundario (canal de entrada de corriente IN: 5 A nominal)

Ajuste de tiempo definido 67N1D a 67N4D:
0.00 — 16000.00 ciclos, en pasos de 0.25 ciclos

Ajuste de tiempo definido 67N2SD (usado en logica DCB):
0.00 - 60.00 ciclos, en pasos de 0.25 ciclos.

3.6.5 Elementos de sobrecorriente de tierra residual instantaneos/tiempo
definido

El propdsito de estos elementos es operar de forma instantanea y en el menor tiempo
cuando el valor de la corriente de cortocircuito de dos fases a tierra o de fase a tierra

exceda el valor de ajuste configurado.

O Niveles
Se dispone de 6 niveles, 4 niveles son de elementos de sobrecorriente
instantanea de tierra residual (Niveles 1 al 4), también tenemos la opcion de
control direccional y 2 niveles adicionales de elementos de sobrecorriente

instantanea de tierra residual (niveles 5y 6) sin opcién de control direccional.

Los diferentes niveles se habilitan con el ajuste E50G, siguiendo la l6gica de
la figura 3.13. El elemento del nivel 2, 67G2S de la figura 3.13 se utiliza en los
esquemas de bloqueo por comparacion direccional (DCB). Los restantes
elementos de sobrecorriente de tierra residual instantaneos/tiempo definido

estan disponibles para empleo en cualquier esquema de disparo o control.
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Figura 3.13 Elementos de sobrecorriente de tierra residual instantaneo. SEL (2004)
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O Rangos de ajuste

Ajuste de PickUp para configuracion 50G1P a 50G6P:
0.25—-100.00 A secundarios (corriente nominal de fases IA, IB, IC: 5 A)

Ajuste de tiempo definido 67G1D a 67G4D:
0.00 — 16000.00 ciclos, en pasos de 0.25 ciclos

Ajuste de tiempo definido 67G2SD (usado en légica DCB):

0.0 -60.00 ciclos, en pasos de 0.25 ciclos

3.7 Elementos de sobrecorriente temporizados

Estos elementos estan disefiados para actuar con un retraso de tiempo intencional
basado en curvas temporizadas de sobrecorriente determinadas. Cuando el valor de
la corriente de cortocircuito exceda el valor de ajuste configurado estos elementos

de proteccién entraran en operacion.

En los siguientes apartados se hablara sobre los elementos de sobrecorriente

temporizados mas destacados.

3.7.1 Elementos de sobrecorriente de fase temporizados

Para esta proteccion se dispone de cuatro elementos de sobrecorriente de fase
temporizados, los cuales se habilitan con el ajuste E51P basandose en los conceptos
mostrados en la tabla 3.1
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Tabla 3.1 Elementos de sobrecorriente de fase temporizados. SEL (2004)

51PT ES51P=102 I, , maxima corriente de fases
A, ByC

51AT E51P =2 I4, Corriente fase A

51BT E51P =2 I, , Corriente fase B

51CT E51P =2 L, , Corriente fase C

A continuacion, se presenta un ejemplo de operacion del elemento 51PT. Los demas

elementos de sobrecorriente de fase temporizados operan en forma similar.

Ademas de los ajustes asociados a la operacion del Switch de Control de Torque de
la figura 3.14, el elemento de sobrecorriente de fase temporizado 51PT se basa en

los siguientes ajustes:

Tabla 3.2 Ajustes de elemento de sobrecorriente de fase temporizado. SEL (2004)

51PP  Pickup 0.25 — 16.00 A secundario (corriente nominal
de fases IA, IB, IC: 5A)

51PC Tipo de curva Ul - U5 (curvas US)
C1 - C5 (curvas IEC)

51PTD Dial de tiempo 0.50 — 15.00 (curvas US)

0.05 - 1.00 (curvas IEC)
51PRS Tiempo de reposicion Y, N
electromecanico
51PTC Ecuacion SELogic para Relay Word bits correspondiente y puede ser

ajuste del control de torque ajustado directamente a l6gica 1 (=1)
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Control de légica del punto TCP
Controlado por el interruptor

Estado TCP

de control de torque

de control de torque

Légica 1 Cerrado
Légica 0

Abierto

Posicion del interruptor

Figura 3.14 Elementos de sobrecorriente de fase temporizados. SEL (2004)

Las salidas légicas resultantes son los siguientes Relay Word bits:

Tabla 3.3 Relay Word Bits. SEL (2004)

S1P La méaxima corriente de fase I, , es mayor que

el ajuste de pick up del elemento temporizado

de sobrecorriente de fase 51PP.

51PT El elemento de sobrecorriente de fase

temporizado complet6 el tiempo de operacién, = control.

51PR El elemento de fase temporizado completé su Pruebas de

reposicion.

Prueba de pickup del elemento u

otras aplicaciones de control.

Disparo y otras aplicaciones de

reposicion  del

elemento u otras aplicaciones de

control.
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El comparador de pickup de la figura 3.14 compara el ajuste establecido (51PP) con

la maxima corriente de fase Ip , i el Switch de control de Torque esta cerrado, I, es

conducida también hacia las funciones de operacidn/reposicion, temporizadas segun

curva
Word

51P =

seleccionada. Cuando el switch de control de torque esta cerrado, los Relay

Bits operan de la siguiente manera:

1(Légical), si Ip > ajuste del pickup 51PP y el elemento de fase se encuentra

contando o ha completado la cuenta de tiempo, segun curva seleccionada.

= 0 (logica 0), si I, * ajuste de pickup 51PP.

S1PT

51PR

=1 (l6gica 1), si I, > ajuste de pickup 51PP y el elemento temporizado de fase

ha terminado la cuenta de tiempo, en base a la curva temporizada

seleccionada.

=0 (logica 0), si I, > ajuste de pickup 51PP y el elemento temporizado de fase

se encuentra contando, pero aun no ha completado la cuenta de tiempo, en

base a la curva temporizada seleccionada.

= 0 (l6gica 0), si I, « ajuste de pickup 51PP.

=1(l6gica 1), si L, - ajuste de pickup 51PP y el elemento temporizado de fase

estd completamente repuesto.

= 0 (I6gica 0), si I, * ajuste de pickup 51PP y el elemento temporizado de fase

se encuentra contando el tiempo de reposicion (pero aun no ha repuesto

completamente).

=0 (I6gica 0), si I,, > ajuste de pick up 51PP y el elemento temporizado de fase

se encuentra contando o ha completado la cuenta de tiempo, en base a la

curva temporizada seleccionada.
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Switch de Control de Torque abierto

Si el Switch de Control de Torque de la figura 3.14 esta abierto, la maxima corriente

de fase I, no puede ser conducida al comprador de pickup (ajuste 51PP) ni a las

funciones temporizadas de operacion/reposicion.

Control del Punto Légico TCP

El switch de Control de Torque es controlado por el punto I6gico TCP, el cual es a su
vez es manejado por el control diferencial (opcional) y la ecuacién SELogic de control

de torque 51PTC en una légica de compuerta AND.

Si el punto légico TCP = légica 1, el Switch de Control de Torque se cierra y la

maxima corriente de fase 1, es conducida hacia el comparador de pickup (ajuste

51PP) y las funciones temporizadas de operacion/reposicion.

Por el contrario, si el punto l6gico TCP = légica 0, el Switch de Control de Torque
estara abierto y la maxima corriente de fase 1 no podra ingresar al comparador de

pickup ni a las funciones temporizadas de operacion/reposicion.

Opcion de Control Direccional
Si el habilitador ce control direccional E32 se ajusta con la siguiente configuracion:
E32=N

el control direccional estara inoperativo y la entrada de control direccional del punto
l6gico TCP de la figura 3.14 tomara el valor l6gico 1 en forma permanente. En este
caso, para el control del punto légico TCP sélo se consideraré el ajuste de la ecuacion
SELogic de control de torque 51PTC.
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Control de Torque

Las ecuaciones SELogic de control de torque (por ejemplo, 51PTC para este caso)

no pueden ser ajustadas en forma directa a légica 0.

Es importante mencionar que tenemos la opcion de ajustar la ecuacion SELogic

51PTC directamente a I6gica 1. Si el habilitador del control direccional esta ajustado

en E32 = N, el punto légico TCP = logica 1 y en consecuencia el Switch de Control
de Torque estara cerrado y el elemento de sobrecorriente de fase temporizado 51PT

estara en servicio y se comportara en forma no direccional.

3.7.2 Elementos de sobrecorriente de neutro temporizado

Relay Word Bits

» 51N Pickup
Ajuste
glm_p _ S1INT Sobrecorriente de tiempo de

Neutro , .
Interruptor de control de torque Ajustes: — SINT Tiempo expirado
IN en su curva
S1NP Pickup

5INC Tipo de curva
5INTD  Dial de tiempo
91INRS  Restablecimiento

electromecanico — 51NR Reset

Control de légica del punto TCP

Controlado por el interruptor
Afirmado continuamente 1 de control de torque
l6gico si E32=N

Control direccional - )
Posicién del interruptor

de control de torque

Estado TCP
TCP

Légica 1 Cerrado
Ldgica 0 Abierto
Ajuste
51INTC=1

Control de torque

Figura 3.15 Elementos de sobrecorriente de neutro temporizado. SEL (2004)

Para comprender la operacion de la figura 3.15, siga las explicaciones indicadas en

el apartado anterior llamado Elementos de sobrecorriente de fase temporizados
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de este trabajo de tesis. Solo se utilizara la corriente Iy (canal de corriente IN) en
lugar de la maxima corriente de fase I,, y sustituyendo del mismo modo los ajustes

y Relay Word bits (tabla 3.4).

Rangos de ajuste

Tabla 3.4 Rangos de ajustes. SEL (2004)

51NP Pickup 0.5 —-16 A secundario (entrada canal de corriente
IN: 5 A nominal)

51INC Tipo de curva Ul — U5 (curvas US)
C1 - C5 (curvas IEC)

51INTD Dial de tiempo 0.5 — 15 (curvas US)
0.05 -1 (curvas IEC)

51NRS Tiempo de Reposicion Y, N

electromecénico
5INTC  Ecuacion SELogic para  Relay Word bits correspondiente y puede ser
ajuste del control de torque ajustado directamente a logica 1 (=1)

3.7.3 Curvas temporizadas de sobrecorriente

A continuacion, se describen las curvas temporizadas empleadas en los distintos
ajustes de tipo de curva y dial de tiempo de los elementos de sobrecorriente. Las
curvas temporizadas de relés de sobrecorriente que a continuacion se muestran
corresponden a “IEEE C37.112-1996 IEEE Estandar Inverse-Time Characteristic

Equations for Overcurrent Relays”

tp = tiempo de operacién en segundo
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tr = emulacion de reposicién tipo disco de inducciébn en segundos (se ha

seleccionado ajuste de reposicion electromecanica)

TD = Ajuste del dial de tiempos.

M = corriente aplicada en multiplos de la corriente de operacion (pickup)

Curva U.5. Moderadamente Inversa: U1

tp = TD*(0.0226 + 0.0104/ (M®92 _ 1))
tr=TD * (1.08/ (1 - (M2))

Curva U.S. Muy Inversa: U3
tp = TD*(0.0963 + 3.88/ (M? — 1))
tr=TD*3.88/ (1 -(M?))

Curva U.S. Inversa de Tiempo corto: US
tp = TD*(0.00262 + 0.00342 / (M®02 — 1))

tr = TD*(0.323 / (1 - M2))

Curva L.LE.C Clase B (Muy Inversa): C2
tp=TD*(13.5/ (M -1))
tr=TD*47.3/(1-M?))

Curva L.E.C Inversa de Tiempo largo: C4
tp=TD*(120.0/ (M —1))
tr=TD*120.0/(1 - M}))

Curva U.S. Inversa: U2
tp = TD*(0.180 + 5.95/ (M2 — 1))
tr=TD *(5.95/(1-(M?))

Curva U.S. Extremadamente Inversa: U4
tp = TD*(0.0352 + 5.67 / (M2 - 1))
tr=TD*5.67 /(1 -(M?))

Curva |.LE.C Clase A (Standard Inversa): C1
tp = TD*(0.14 / (M®02 — 1))
tr=TD*(13.5/(1-M?))

Curva |.LE.C Clase C (Extremadamente Inversa): C3
tp = TD*(B0.0 / (M% — 1))
tr=TD*80.0/(1-M?))

Curva LLE.C Inversa de Tiempo largo: C5
tp = TD*(0.05 / (M0 — 1))
tr=TD*(4.85/(1-M?))
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3.8 Funciones de monitoreo

El relevador SEL-351 nos ofrece varias funciones de monitoreo las cuales incluyen:

e Monitoreo de interruptor

e Monitoreo de DC de la Bateria de la Subestacion
Ademas brinda funciones de medida instantanea de variables eléctricas como son:

¢ Medida de Demanda
e Medida de Energia

e Medida de Maximos/Minimos

3.8.1 Monitoreo de Interruptor

El monitor de interruptor del relevador SEL-351 tiene la funcion de ayudar a
programar el correcto mantenimiento del interruptor, para esto, el monitor de
interruptor se ajusta con la informacién de mantenimiento proporcionada por los
fabricantes de interruptores. Dicha informacion contiene la cantidad de operaciones

de cierre/apertura permitidas para un determinado nivel de corriente interrumpida.

La siguiente tabla 3.5 muestra la informacion de matenimiento correspondiente a un
interruptor de 25 kV

Tabla 3.5 Informacion de mantenimiento de un interruptor de 25kV. SEL (2004)

0.00-1.20 10,000
2.00 3,700
3.00 1,500
5.00 400
8.00 150

10.00 85
20.00 12
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3.8.2 Monitoreo de DC de la Bateria de la Subestacion

El monitor de DC del Relevador SEL-351 puede dar una alarma por condiciones de
bajo o sobrevoltaje dc de la bateria y ofrecer una vision de la caida de voltaje en el

momento en que se produce el disparo, el cierre u otra funcion de control.

El SEL-351 permite monitorear voltajes de bateria de 24,48,110,125,220 y 250 V.

3.8.3 Medida de Demanda

El relevador SEL-351 provee valores de demanda y de demanda maxima de las
siguientes magnitudes (ver tabla 3.6).

Tabla 3.6 Valores de demanda y de demanda maxima. SEL (2004)

InBCN Corrientes de entrada (A primarios)
Ig Corriente residual (A primarios;IG =310=IA + IB + IC)
31, Corriente de secuencia negativa (A primarios)
MW, g Megawatts por fase

MVAR, g Megavars por fase
MW;p Megawatts trifasicos

MVAR;p Megavars trifasicos

3.8.4 Medida de Energia

El SEL-351 permite visualizar y obtener lecturas sobre valores de energia, dichos
datos se actualizan cada 2 segundos aproximadamente y se pueden obtener desde

el panel frontal del relevador mediante el boton correspondiente o via puerto serial
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por medio del comando MET E. A continuacién, se muestran las magnitudes que se

pueden monitorear a través del SEL-351(ver tabla 3.7).

Tabla 3.7 Magnitudes de Energia. SEL (2004)

MWhA,B,C

MWh;p
MVARh, 5 ¢

Energia

MVARh;p

Megawatt hora por fase (entrante y saliente; s6lo para voltajes
conectados en estrella)

Megawatt hora trifasico (entrante y saliente)

Megavar hora por fase (entrante y saliente; sélo para voltajes
conectados en estrella)

Megavar hora trifasico (entrante y saliente)

3.8.5 Medida de Maximos/Minimos

El relevador nos ofrece la opcion de obtener lecturas de valores maximos/minimos

de las magnitudes que a continuacion se mencionan en la tabla 3.8.

Tabla 3.8 Magnitudes en valores maximos/minimos. SEL (2004)

Iapc
Ig
Vapcs
VagBccas
MWs3p
MVAR.p

Corriente de entrada (A primarios)

Corriente Residual (A primarios; 1IG=310=IA + IB + IC)
Entradas de voltaje conectadas en estrella (kV primarios)
Entradas de voltaje conectadas en delta (kV primarios)
Megawatts trifasicos

Megavars trifasicos

pag. 90



Facultad de
Estudios
Superiores
Aragén

Las lecturas de maximos/minimos se pueden obtener mediante el panel frontal del
relevador utilizando el boton METER o via puerto serial a través del comando MET
My MET RM.

La funciébn de medida de maximos/minimos tiene el objetivo de reflejar las
variaciones normales de carga, mas que las condiciones de falla o interrupciones de

servicio.

3.9 Comunicacioén con el relevador SEL 351S

Para realizar configuraciones del relevador, disefio de l6gicas de control, lecturas de
magnitudes eléctricas y eventos de falla es necesario la utilizacion del software
AcSELerator QuickSet de la empresa SEL, el cual nos permitird establecer

conexion entre el relevador y una computadora.

Tenemos dos opciones para establecer conexién entre el relevador y una
computadora, la primera opcion es una conexion local y la segunda es una conexién

remota.

Si deseamos realizar una conexion local tenemos que conectar el puerto serial del
relevador al puerto serial de la computadora, esto se logra mediante el cable C662
de SEL que se muestra en la figura 3.26. Pero si deseamos realizar una conexiéon

remota tenemos que conectar el puerto serial del relevador a un modem.

Para nuestro caso, se realizara una conexion local entre el relevador y la

computadora, por tanto, se empleara el cable C662 de SEL.

En el siguiente apartado se describird el proceso de descarga, instalacion y

configuracion del software AcSELerator QuickSet de SEL.
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Figura 3.26 Cable de conexién SEL C662. Direct Industry (2020)

3.10 Software AcSELerator QuickSet

Es de vital importancia la utilizacion y buen manejo del software AcSELerator
QuickSet, ya que es una gran herramienta que nos ayudara a realizar una correcta
operacion del relevador SEL 351S. El software nos permite realizar configuraciones
de procesos, establecer logicas de disparo y cierre de interruptores, visualizar
magnitudes eléctricas, obtener reportes de eventos de falla entre otras muchas

cosas.

A continuacion, se describira detalladamente los pasos a seguir para obtener e

instalar el software AcSELerator QuickSet.

3.10.1 Descarga del software AcSELerator QuickSet

Paso 1.- Para lograr una correcta instalacion del software se debe contar con los

requerimientos minimos que se enlistan en la tabla 3.9.
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Tabla 3.9 Requerimientos minimos de sistema. SEL (2004)

Microsoft Windows 7 (32 y 64 bit)
Microsoft® Windows® 8 (32 y 64 bit)
Microsoft Windows 10 (32 y 64 bit)
Microsoft Windows Server 2008
Microsoft Windows Server 2012
Microsoft Windows Server 2016

1 GHz o mas

25 Mb

VGA 1024 x 768 o0 mayor resolucion

Mouse u otro dispositivo sefialador

Conexion serial o Ethernet para permitir la
comunicacion con dispositivos SEL

Paso 2.- Entrar a la pagina Web de SEL (https://selinc.com/products/5030/) y crear

una cuenta para tener acceso a la zona de descarga de software. (Ver figura 3.27)

SCHWEITZER
: ENGINEERING Servicios y soluciones ~ Productos v Educacionyeventos v Soporte Empresa v Q Cuenta &
LABORATORIES

Cuenta mySEL Inicio de sesion en cuenta mySEL
Cree una cuenta mySEL para tener acceso a lo siguiente y mas: Gt

» Configuracion de producto electronico

+ Pedido en linea Bkt

o Documentos seguros (Manuales de productos, Guias de aplicacion y mas)

+ Historia de la cuenta INICIAR SESION

Jantener sesio ierta 0
CREAR CUENTA MYSEL Mantener sesion abierta

Figura 3.27 Pagina de descargas de SEL. Archivo Personal
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Paso 3.- Dar clic en la zona de descargas y después en la parte de descargar. El

software se descargara automaticamente. (Ver figura 3.28)

VISION GENERAL LITERATURA DESCARGAS FIRMWARE REQUISITOS DEL SISTEMA LICENCIA

Software acSELeraTor QuickSet SEL-5030

Ev software acSELerator QuickSet SEL-5030 es una herramienta para que ingenieros y técnicos configuren, comisionen y administren rapida y facilmente
dispositivos para la proteccion, control, medicién y monitoreo del sistema de energia. QuickSet Device Manager, incluido como un paquete de expansion
opcional y gratuito, proporciona capacidades adicionales de administracién, control y control de versiones del dispositivo.

Instalaciéon completa

Versién 6.8.1.0
tamaiio 114 GB
Cédigo de fecha 20190128

7 DESCARGAR

Verifica e descargas de ware SE

Figura 3.28 Zona de descargas de software SEL. Archivo Personal

3.10.2 Instalacidn del software AcSELerator QuickSet

Paso 1.- Buscar el archivo descargado y arrancar la instalacion como administrador

Paso 2.- Si usted esta de acuerdo con los términos de licencia seleccione la opcion

“I Agree”, a continuacién, seguira la instalacién. (Ver figura 3.29)
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Please review the license terms before installing SEL software.

Press page down to see the rest of the agreement.

PLEASE READ THIS SOFTWARE LICENSE AGREEMENT ("TAGREEMENT ) CAREFULLY

BEFORE INSTALLING SOFTWARE. SCHWEITZER ENGINEERING LABORATORIES, INC.
OR ITS AFFILIATE ("SEL") IS WILLING TO LICENSE SOFTWARE TO YOU AND/OR YOUR —
COMPANY ("LICENSEE") ONLY ON THE CONDITION THAT LICENSEE ACCEPTS THE

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

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

THIS AGREEMENT SHALL APPLY TO ANY SOFTWARE PROVIDED BY SEL TOLICENSEE, ~

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

Show advanced options during
I instaliations Cnces I

Figura 3.29 Términos de licencia de software SEL. Archivo Personal (2019)

Paso 3.- A continuacion, se mostrara una pantalla con un listado de los controladores
disponibles (Figura 3.30), seleccione los controladores para los modelos de
dispositivos con los que desea comunicarse. Cuando haya terminado de elegir los
dispositivos que desea instalar, haga clic en el botén “Ok” para continuar con la

instalacion.
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e 006 QuidSet Settngs Drver 3.5
V] MNew [SEL-311AQuidSet Settngs Drver |5.13.0.5 6/14/2013 Over %0 [fwww. sednc. om0 |
Y New SEL-3118 QuidSet Settngs Dever  5,.13.0.5 |8/1472013 Driver 'wmm‘.
W New  |SEL-311C QuidSet Settngs Driver 5.13.0.5 l6142013 Oriver I ttpg: fhwww seinc com®E SO
V| New  |SELO1LQudSetSettngsOriver (5.13.0.5 |6/14/2013 Oriver tpg: ferww acine. com/SE, -0
U] New (SEL-351 QukkSet Settrgs Driver  |5.13.0.5 61472013 Drver i [Awww sedne comSEL -S0X
Y] New |SEL-351A QuidSet Settngs Driver |5.13.0.5 l6/142013 Driver I ntips: [www seinc com8, S0X
V| Nem SEL-3SIR QuidSetSettngs Driver |5.13.0.5 l6/14/2013 omve it (e 3cin. Com{SEL 50X
W New  |SEL-3SIRS QuidcSet Settings Driver |5.13.0.5 lsna013 lonver | AtIDE e sedne comSE S0
V] New  [SEL-351S QuidSet Settngs Driver |5.13.0.5 lena013 Orver | nttps: [fwwes seine com&E S0
V] New |SEL-352QuidkSetSettngsDriver  |5.13.0.5 6/14/2013 Oriver ntt: [fwrwew, sl comiSEL 50X
@ New  SEL-387QuidSetSettngs Drver  |5.13.0.5 lsnapo13 Orrver Dt [hwrvew e comAE, -S0X
W] New  SEL-387A QuidSet Settngs Driver |5.13.0.5 l6/142013 Driver Inttpe: v seine comSE 50X
¥ New  |SE-387E QudSetSettngs Driver |5.13.0.5 l6/14/2013 Driver it w38, comiSEL -0
¥ New  |SE-BA QudSetSettngsDrver [5.13.0.5  |6/14/2013 Orver Nit0E /Awww selne_com/SEL -5

T W] New |SH411 QudSetSettingsDrwer (5.13.10 (6/27/2013 [Driver it fiwew peinc, comSE S0
V] New  |SEL-421QuidSetSettngsDriver [5.13.16 7/10/2013 Drver | ttps: Jiwww seline. comdR o ~

Select Stats  Name verson Date Type we
i

e ]

Figura 3.30 Listado de controladores para software SEL. Archivo Personal

Paso 4.- Cuando se completa la instalacion aparecera un mensaje de aviso, dar clic

en “Close” para finalizar. (Ver figura 3.31)

Figura 3.31 Cuadro de texto de instalacion finalizada. Archivo Personal
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3.10.3 Proceso de conexion entre el software ACSELERATOR QuickSet y el
relevador SEL-351S

Esta seccion describe una serie de pasos a seguir para lograr establecer una
conexion eficaz y rapida entre ambos elementos. Para nuestro caso se utilizara una
conexion tipo serial ya que se dispone del cable necesario para llevar a cabo la
conexion, tal cable es el modelo C662 el cual es proveido por SEL. Es importante
mencionar que también es posible establecer comunicacion con el relevador por

medio de una conexion tipo Red o tipo Modem.

Paso 1.- Conectar el cable C662 de SEL al puerto serial F del relevador SEL - 351y

a cualquier puerto de la PC.

Paso 2.- Abrir el “Administrador de dispositivos” de la PC vy verificar el nimero de
puerto USB en que se conectd el cable C662, es muy importante revisar que se haya

instalado correctamente el controlador de dispositivo correspondiente para el cable

de conexion serial y en dado caso actualizarlo. (Ver figura 3.32)

| Archivo Accion Ver Ayuda

Gach || HED B

% Administrador de dispositivos

Archivo  Accion Ver Ayuda

o= @ E BHE B EXGE

f l¢ Dispositivos de seguridad

B Dispositivos de software

¥= Dispositivos del sistema

iy Entradas y salidas de audio

[ Equipo

B Firmware

[ Monitores

@ Mouse y otros dispositivos sefialadores
K7 Otros dispositivos

@ Puertos (COMyLP

W SEL CP210x USB to UART Bridge (COM7)
@ Sene estandar sobre el vinculo Bluetooth (COMS)
ﬂ Serie estandar sobre el vinculo Bluetooth (COME)
= Teclados

= Unidades de disco

B¢ Dispositivos de seguridad
B Dispositivos de software
§3 Dispositivos del sistema
i Entradas y salidas de audio
3 Equipo
Firmware
[ Monitores
0 Mouse y otros dispositivos senaladores
E? Otros dispositivos
1 Procesadores

v @ Puertos (COMy LPT)

f§ SELCP21 i
il Serie estin Actualizar controlador

f§ Serie estanc Deshabilitar dispositivo
E3 Teclados
ws Unidades de di

Desinstalar el dispositivo

Buscar cambios de hardware
Inicia el Asistente para actu

Propiedades

Figura 3.32 Proceso de actualizacion de controladores. Archivo Personal (2019)
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Paso 3.- Abra el software QuickSet haciendo doble clic sobre el icono

Paso 4.- Busque la opcion de “Comunicaciones” y después “Parametros”, de clic en

“tipo de conexion activa” y seleccione “Serial”. (Ver figura 3.33)

ﬁ AcSELerator® QuickSet - [Comenzar con QuickSet]

‘E Archivo Editar Ver | Comunicaciones] Herramientas Ventanas Ayuda Idioma

LA *’L‘i B dEH G Conectar | ol | 3 )
y Parametros... Ctrl+R

Libreta de direcciones de red...

@ Terminal Ctrl+T
Registro ’

Figura 3.33 Proceso de conexion con relevador SEL-351S. Archivo Personal

Paso 5.- Seleccione en el apartado de “Disposit” el numero de puerto USB en el que
esta conectado el cable serial C662. Configure los parametros restantes como se

muestran a continuacion en la figura 3.34 y después de clic en “Aplicar”.

Parametros de comunicacién x

Tipo de conexidn actva
Serial e

Serial  Red Mddam
Disposit
| comz: s ca10x uss to uaRT Bridge -

[ Dispositive Bhestooth SEL

Velocdad de datos

Cpet, autom O 2400 138400
1) 300 () 4800 () 57600
Qoo O 115200
O 1200 LY

Bits de datos Bits de paro Paridad

02

O impar
07 O | Orar

RTS/CTS OTR
@AD!Q (O Encnd CJ»‘OBQ (@) Encnd
XON/XOFF RTS
® apsg (OEncnd Agag Ererid
Contrasafia de nivel uno
|‘Ctt‘
Contrasefia de nivel dos

Predet
Aceptar Cancelar Ayuda
= |

Figura 3.34 Parametros de comunicacion serial. Archivo Personal
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Paso 6.- Si los parametros son correctos el software se conectara con el relevador y
se mostrara un mensaje de conexion exitosa, solo resta dar clic en “Aceptar” para
cerrar el mensaje. Adicionalmente en la parte inferior izquierda de la pantalla se

mostrara una leyenda de “Conectado”.

Paso 7.- Después de establecer la conexion, podremos seleccionar la opcion del
menu que se requiera, por ejemplo, crear ajustes nuevos, leer ajustes desde el
relevador, configurar pardmetros de comunicacion, etcétera. (Ver figura 3.35)

QUICKSET

Ajustes

Nuevo

Crear ajustes nuevos

L., 5 Lectura
Leer ajustes desde un dispositivo conectado

- Abrir
‘ Abrir ajustes guardados previamente

# Administrador de dispositivos
..t' Abrir Administrador de dispositivos

Configuracion

Comunicacion
Configurar parametros de comunicacion para una conexion

Administrar
Administrar bases de datos y ajustes sin conexion

Actualizar
Instalar y actualizar los controladores y software de
Quickset

Figura 3.35 Menu principal software AcSELerator Quickset. Archivo Personal (2019)
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3.11 Editor de ajustes AcSELerator QuickSet

Al trabajar en una nueva configuracion de ajustes en el relevador, utilizaremos la
ventana de “Editor de ajustes” (Ver figura 3.36), la cual aparecera automaticamente

al crear, abrir o leer un archivo de ajustes.

La venta de ajustes tiene una gran importancia ya que en ella se ubican las
herramientas necesarias para implementar, monitorear y operar ajustes y
configuraciones que se aplican al relevador SEL 351S, por lo cual, en los siguientes

apartados se expondrén las partes mas destacadas y utiles.

E AcSELerator® QuickSet - [Editor de ajustes - Configuracion Prueba SEL3515 (SEL-3315-6 103 v6.8.0.0)]

E Archive Editar Ver Comunicaciones Herramientas Ventanas Ayuda Idioma

GHEBJIHE 2B 00| wr onm

- @ Global
-0 Group 1 SEL'3515 Relay
i@ setl
-0 Legicl Protection System
-2 Graphical Logic 1
- Logic Simulator 1
-~ Group 2
-2 Group 3
-0 Group 4
-0 Group 5
-~ Group 6
~(2 Report
-0 Text
-2 DNP Map 1
-~ DNP Map 2
~(2 DNP Map 3
-~ Modbus User Map
-2 PortF
<0 Port 1
< Port 2
-0 Port 3
-0 Port 5

MNim de parte: 035156X303E8122  Global : Global
TAD D RXD D Desconectado  COMT: SEL CP210% USE to UART Bridge 9600 28-Minguno-1  Terminal = Serial EIA-232  Transferencia de archivos = YMédem

Figura 3.36 Ventana de editor de ajustes. Archivo Personal (2019)

pag. 100



Facultad de
Estudios
Superiores
Aragén

3.11.1 Terminal de entrada de comandos via puerto serial

Una de las herramientas méas importantes del editor de ajustes es la “Terminal”
(figura 3.37) ya que en esta opcidbn podremos monitorear las acciones que esti
llevando a cabo el relevador, por ejemplo, la conexion serial con la computadora,

cierre o disparo del interruptor, monitoreo de valores, entre otras cosas.

También es importante mencionar que en esta seccion se ingresaran los comandos
de acciones que se requieran aplicar, por ejemplo, abrir el interruptor, configurar
valores, obtener registros de disparos, etcétera; y de los cuales mas adelante se

profundizaré mas.

E AcSELerator® QuickSet - [Comenzar con QuickSet]

ﬁArchivo Editar Ver Comunicaciones Herramientas Ventanas Ayuda Idioma

\ L, 3 1 "3 LY < -
g R Jd &) w @ o N

Figura 3.37 Terminal de entrada de comandos. Archivo Personal (2019)

3.11.2 Comunicaciones

Es importante conocer la seccién de “Comunicaciones” ya que contiene las opciones
de comunicacion entre el relevador y la computadora que pueden ser de gran utilidad
a la hora de configurar parametros, conectar o desconectarse del relevador, registro

de conexion, entre otras cosas. (Ver figura 3.38)

Si en algin momento surgen problemas de conexién entre el relevador y la
computadora, tendremos que apoyarnos de esta seccion y revisar el apartado de

“parametros”.
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E AcSELerator® CuickSet - [Editor de ajustes - Configuracidn Prueba SEL3515 (SEL-3515-6 103 v6.8.0.0)]

E Archive Editar Ver Comunicaciones  Herramientas Ventanas Ayuda  Idioma

oG B odHd Conectar il | : )
- @ Global i Pardmetros... Ctrl+R
v -0 Group 1 Libreta de direcciones de red...
-3 Set1l
-3 Logic 1 B Terminal Ctrl+T
..... B Graphical Logic 1 REgiS‘th »
e () Logic Simulator 1 1

Figura 3.38 Seccién de comunicaciones. Archivo Personal (2019)

3.11.3 Barra de configuracion de ajustes

En la pantalla de “editor de ajustes” se ubica una secciéon de suma importancia y
fundamental en la correcta operacion del relevador SEL 351S ya que ayudara a
establecer los ajustes generales, l6gicas de disparo y cierre, configuracion de puertos
de entrada y salida, entre muchas otras cosas, dicha seccion se ubica en la parte

izquierda de la pantalla del software (Ver figura 3.39).

La “barra de configuracion de ajustes” se divide en:

1. Global: En este apartado se encuentran todos los ajustes generales que se
pueden configurar en el relevador y que siempre aplicaran sin importar el

grupo de ajustes que se encuentra activado.

2. Grupos: Esta seccion contiene los apartados de “Set” y “Logic” los cuales
sirven para establecer configuraciones especificas de proteccion, légicas de
control de interruptores entre muchas otras cosas. Existen varios grupos
disponibles para configurarlos de acuerdo a nuestras necesidades, los cuales

llegan hasta Grupo 6.
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3. Report: Esta opcidn nos permite establecer las condiciones y caracteristicas

de los reportes de eventos al presentarse algun tipo de falla.

Es de suma importancia entender el alcance y funcionamiento de dicha seccion, ya
que esto nos facilitara comprender, establecer y verificar ajustes en la légica de
operacion del relevador. Por el momento sélo se mencionara la existencia de dicha
seccién y en los puntos préximos se explicara con mas detalle su estructura y

operacion.

ﬁf-\rchivo Editar Ver Comunicaciones Herramientas Ventanas Ayuda Idiema

OB JHE 283 OO0 ® @ am £ ‘

@ Global
: ‘D Setl
-0 Logic1 Protection System

i---u Graphical Logic 1
L@ Logic Simulator 1
Group 2
Group 3
Group 4
Group 5
~{J) Group &
O Report

@00«

Figura 3.39 Barra de configuracion de ajustes. Archivo Personal (2019)

3.11.4 Interfaz hombre — maquina

Es importante mencionar la herramienta de “interfaz hombre — maquina” ya que sera
de gran ayuda para obtener magnitudes eléctricas, monitoreo de protecciones
establecidas, contactos de entrada o salida activados, valores de minimos y maximos

entre otras cosas, todo en tiempo real. (Ver figura 3.40)
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EArchivo Editar Wer Comunicacienes Herramientas Ventanas Ayuda Idiomna

@G E O H | & - @ = W
..... & [ i (8] i . .
svies Hvenisw Device Overview
----- @ Phasors -
----- @ Instantaneous MEterlﬂQ
----- @ Synchrophasor | MAG | ANG WV MAG WV ANG
----- @ Demand/Peak A 0.00 A A 0.00° A 0.000 kv A 0.00°
..... = Min/Maz B 000A B 0.00° B 0.000kV B 0.00°
..... @ Energy C 0.00 A C 0.00° C 0.000 kV C 0.00°
..... © Targets N 0.00A N 0.00° S 0000kY S 0.00°
----- @ Status
----- @ LDP G 0.00 A G 0.00°
""" © SER FREG (Hz) 60.00 VDC (V) D.30
----- @ 55l
----- @ Breaker Monitor Data Contact /O
----- @ Harmonics INT101 IN102 INT103 IN104 IN105 IN10E B2A
----- @ Control Window 1 1 1 1 1 1 1

ouTI01 OUT102 OUTI03 OUTI104 OUTI0S OUTI108 OUTI0V  ALARM

1 1 1 1 1 1 1 1
|User-Defined Targets

SG1 5G2 SG3 5G4 §G5  SG6  50BC4 50CA4
1 [ 1 1 o

508 508 50C 51P1  51P1T 51P1R  51N1  BINIT
1 1 1 1 (. (. L1

|Front-Panel Display

ENABLED TRIP  INST COMM SOTF 50 51 81
@ O O O 0O o O
RESET CYCLE LOCKOUT A B C G N
o o o o o o O O
RECLOSING STATE FAULT TYPE

Figura 3.40 Interfaz hombre-méaquina. Archivo Personal (2019)

3.12 Comandos utiles via puerto de comunicacion

La tabla 3.10 contiene un listado alfabético de los comandos por puerto serial
comunmente mas utilizados. Es importante mencionar que mucha de la informacién
disponible via puerto serial, esta igualmente disponible via botones del panel frontal

del relevador.
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Tabla 3.10 Comandos utiles via puerto de comunicacion. SEL (2004)

0 Ir al Nivel de Acceso 1

1 => BAC Ir al Nivel de Acceso B

1 => 2AC Ir al Nivel de Acceso 2

1 => BRE Informacion  del monitor de OTHER
interruptor

1 => COM Estadisticas de comunicacion
MIRRORED BITS

1 => DAT Ver/cambiar fecha OTHER

1 => EVE Reportes de evento

1 => GRO Despliega el numero del grupo de GROUP
ajustes activo

1 => HIS Resumenes/historial de eventos EVENTS

1 => IRI Sincronizar con IRIG-B

1 => LDP Reportes de perfil de carga

1 => MET Informacién de medida METER

1 => QUI Volver a Nivel de Acceso 0

1 => SER Registrador Secuencial de
Eventos

1 => SHO Mostrar/ver ajustes SET

1 => SSI Reporte de
Sag/Swell/Interrupciones de
voltaje

1 => STA Estado de la autocomprobacién STATUS
del relé

1 => TAR Despliegue del estado de los OTHER

elementos del relé
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1 => TIM Ver/cambiar hora OTHER
=> TRI Gatillar un reporte de evento

B ==> BRE n Precargar/reponer desgaste de OTHER
interruptor

B ==> CLO Cerrar interruptor

B ==> GROnN Cambiar grupo de ajustes activo GROUP

B ==> OPE Abrir interruptor

B ==> PUL Pulsar contacto de salida CNTRL

2 =>> CON Controlar remote bit

2 =>> COP Copiar grupo de ajustes

2 => LOO Loopback

2 =>> PAS Cambiar passwords SET

2 =>> SET Cambiar ajustes SET

2 => VER Mostrar configuracion del relé y

version de firmware

3.13 Niveles de acceso a puertos seriales

Los diversos comandos pueden ser enviados al relevador via puerto serial para
visualizar valores de medida, cambiar ajustes del relevador, etc. Los comandos

pueden ser ingresados solo desde el nivel de acceso correspondiente.
Los niveles de acceso son:

Nivel de acceso 0 (el nivel de acceso mas bajo)

Nivel de acceso 1

Nivel de acceso B

Nivel de acceso 2 (el nivel de acceso mas alto)
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Los comandos de puerto serial de los distintos niveles de acceso, ofrecen diversos

tipos de control:

v Los comandos del Nivel de Acceso 1 permiten al usuario visualizar
informacion (ajustes, medidas, entre otras cosas) exclusivamente de este y

no permiten efectuar cambios en el relevador.

v Los comandos del Nivel de Acceso B permiten al usuario operar contactos de
salida o realizar cambios de grupo de ajustes activo.

v" Los comandos del Nivel de Acceso 2 ayudan al usuario a realizar cambios en

los ajustes del relevador.

Es importante sefialar que desde un nivel de acceso superior se puede accesar a
todos los comandos de puerto serial de un nivel de acceso inferior, pero no a la
inversa. Los comandos se muestran en letras mayusculas, pero también pueden

ingresarse con letras mindsculas.
3.13.1 Nivel de Acceso 0

Después de establecer la comunicacion via puerto serial el relevador enviara el

siguiente cursor:

Lo anterior indica que se encuentra ubicado en el Nivel de Acceso 0. El Unico
comando disponible en este nivel de acceso es ACC. Ingrese el comando ACC

escribiéndolo junto al cursor de Nivel de Acceso O:
= ACC <ENTER>

El comando ACC llevara al relé al Nivel de Acceso 1.
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3.13.2 Nivel de Acceso 1

Cuando el relé se ubica en el Nivel de Acceso 1 muestra el siguiente cursor:
=>

Los comandos BAC hasta TRI de la tabla 3.10 estan disponibles en este nivel de

acceso.

El comando 2AC permite llevar al relé al Nivel de Acceso 2, la forma de hacerlo es

ingresando el comando 2AC junto al cursor del Nivel de Acceso 1:
=>2AC <ENTER>

El comando BAC permite conducir el relevador al Nivel de Acceso B, esto se logra

ingresandolo junto al cursor del Nivel de Acceso 1.:

=>BAC<ENTER>

3.13.3 Nivel de Acceso B

Cuando el relevador esté en el Nivel de Acceso B se observa el siguiente cursor:
==>

Los comandos BRE n hasta PUL de la tabla 3.10 se encuentran disponibles en el
Nivel de Acceso B. Mientras se esté en el Nivel de Acceso B también estaran

disponibles todos los comandos del Nivel de Acceso 1.

3.13.4 Nivel de Acceso 2

Cuando el relevador se encuentra en el Nivel de Acceso 2 se obtiene el siguiente

cursor:

=>>
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Los comandos CON hasta VER de la tabla 3.10 estan disponibles en el Nivel de

Acceso 2.

Mientras se esté en el Nivel de Acceso 2 también estara disponibles todos los

comandos del Nivel de Acceso 1y del Nivel de Acceso B.

3.13.5 Password para nivel de acceso

Al interactuar por los diferente Niveles de Acceso que posee el relevador SEL 351S
se solicitara la contrasefia de acceso correspondiente a cada nivel, esto con el
propésito de ofrecer un mayor control sobre los ajustes y configuraciones

establecidas en el relé.

Las contrasefias que posee el relevador por defecto de fabrica son las que se

mencionan a continuacion:

Nivel de Acceso Password de fabrica
1 OTTER
B EDITH
2 TAIL

El comando PASsword permite al usuario cambiar las passwords existentes, dicha

accion se tiene que realizar desde el Nivel de Acceso 2.

Para cambiar las passwords ingrese PAS x, donde x es el Nivel de Acceso al cual
se le desea cambiar la password. A continuacion, el relevador solicitara la password

antigua, después la nueva y finalmente la confirmacion de la nueva.
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3.14 Ecuaciones de Control SELogic

Las ecuaciones de control SELogic combinan elementos de proteccidon y control con
operadores légicos, esto para crear esquemas de proteccion y control,
personalizados.

La mayoria de las salidas l6gicas de proteccion y control son Relay Word bits. Cada
Relay Word bit tiene un rotulo de nombre y puede estar en uno de los siguientes
estados:

1 (I6gical) 0 0 (I6gica 0)

e La logica 1 representa un elemento que se ha activado, ha completado su
temporizacion o se ha activado de cualquier otra manera

e La logica O representa un elemento que se ha normalizado o se ha
desactivado de cualquier otra manera

Las ecuaciones de control SELogic se ajustan con combinaciones de Relay Word

bits, con el propésito de lograr funciones tales como:

= Disparo de interruptores

= Asignacion de funciones a entradas optoaisladas
= Operacion de contactos de salida

= Cambio de grupo de ajustes activos

= Habilitacién/deshabilitacion de recierre
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3.15 Relay Word Bits

Los Relay Word bits son palabras que tienen la funcion de identificar ecuaciones
|6gicas, elementos de proteccidon, entradas y salidas logicas, componentes del

relevador, entre otras cosas.

Resultan de gran importancia ya que se emplean en los ajustes de las ecuaciones

de control SELogic dependiendo de la funcidn especifica que deseamos emplear.

En los siguientes apartados, se hablard mas profundamente sobre su utilizacion y se

demostrara la aplicacion de algunas de ellas.

3.16 Operadores de ecuaciones de control SELogic

Las ecuaciones de control SELogic se rigen bajo una logica similar a la légica

algebraica Booleana, dichos operadores se muestran a continuacién en la tabla 3.11.

Tabla 3.11 Operadores de ecuaciones de control SELogic. SEL (2004)

/ Detector de flanco de subida
\ Detector de flanco de bajada
§) Parentesis

! NOT

* AND

+ OR
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3.17 Logica de disparo y sefializacion

La logica de disparo (TRIP) del relevador SEL 351S nos proporciona gran flexibilidad
a la hora de configurar disparos, ya que tenemos la opcion de apoyarnos en los
ajustes de las ecuaciones de control SELogic y efectuar disparos automaticos en

base a ciertas condiciones especificas. A continuacion, se enuncian algunas de ellas:

TRCOMM Condiciones de disparo asistido por comunicaciones: Este ajuste

es supervisado por la l6gica de disparo asistido por comunicacion.

DTT Condiciones para transferencia de disparo directo: el ajuste DTT

no es supervisado.

TR Otras condiciones de disparo: El ajuste TR es la ecuacion de control
SELogic mas usado comunmente, si el disparo no involucra asistencia

por comunicacion.
ULTR Condiciones de desellado del disparo.

TDURD Tiempo minimo de duraciéon del disparo: Este temporizador
establece el tiempo minimo de duracién del disparo, durante el cual el

Relay Word bit TRIP toma valor l6gico 1.

Se puede configurar mas de una opcion de disparo, todo esto dependera de la
aplicacién con la que se esta trabajando (de menor o mayor complejidad). Por
ejemplo, en un esquema asistido por comunicaciones, TRCOMM se puede ajustar
con los elementos de sobrecorriente de Nivel 2 de sobrealcance y TR se ajusta con

los elementos de sobrecorriente de Nivel 1 de bajo alcance.
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3.17.1 Disparo manual mediante comando “OPEN”

Otra forma de realizar un disparo (TRIP) en el relevador es via puerto serial a través
del comando “OPEN”, el cual se ingresa en la opcién del menu llamada
“TERMINAL” (Figura 3.41) y se presiona la tecla <ENTER>. La interfaz nos
preguntara si estamos seguros de realizar el disparo como se muestra en la imagen
3.42, al dar la confirmacion mediante la letra “Y” y presionando de nuevo <ENTER>
el relevador realiza el disparo, por consiguiente, el Led “TRIP” ubicado en el panel

frontal se encendera y el Relay Word bit “TRIP” tomara valor I6gico temporalmente.

ﬁ AcSELerator® QuickSet - [Comenzar con QuickSet]

EArchivo Editar Ver Comunicaciones Herramientas Ventanas Ayuda Idioma

ot WO e . ) 4 - X
CQERBJIHA 8 P e oan

Figura 3.41 Opcion “Terminal”. Archivo Personal

Level 2

Open Breaker (¥Y-H)?Y ¥

Are you sure (Y-NH)? ¥

=53

FPRUEB4A DE SOBRECORRIENTE Date: 103019 Time: 08:39:26.757118
LABORATORIO L3 TSOK = 0

Event | TRIP)] Location: $55%5%3%% Shot: Frequency: e0.00

Target=" HQoo00 QooooOoOoO

Current=s (A Prid), ABCHG(: 0 0 0 0 1] il

=33

Figura 3.42 Disparo mediante comunicacion serial. Archivo Personal (2019)
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3.17.2 Disparo manual mediante panel frontal

Existe una forma adicional para mandar un disparo (TRIP) al relevador SEL-351, la
cual consiste en utilizar el boton “CNTRL” que se ubica en el panel frontal del
relevador. Presionando ese botdn se accede a un pequefio menu que nos pregunta
si queremos realizar un disparo (TRIP) o un cierre (CLOSE), para este caso,
seleccionaremos mediante las flechas la opcién de disparo (TRIP) y confirmamos la

accion como se ilustra en la figura 3.43.

Al igual que en el comando “OPEN?”, el Led “TRIP” ubicado en el panel frontal se
iluminara y el Relay Word bit “TRIP” tomara valor l6gico temporalmente (Ver figura
3.44).

TARGET L rco EVENTS STATUS OTHER  SET  CNTRL GROUP

RESET

LAMP
TES

ENABLED TRIP INST

COMM

Figura 3.43 Disparo mediante panel frontal. Archivo Personal (2019)

TARGET METER EVENTS STATUS OTHER  SET  CNTRL  GROUP

@BEEEEO
k. d

_zmﬁu:n TRIP INST COMM SOTF

RESET CYCLE LOCKOUT

RECLOSING STATE FAULT TYPE

Figura 3.44 Sefalizacion de disparo en panel frontal. Archivo Personal (2019)
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Para que el Relay Word bit “TRIP” vuelva a tomar estado l6gico 0 y el relé salga del
estado de “sellado”, se utiliza el boton “LAMP TEST” que se ubica en el panel frontal
como se muestra en la figura 3.45, otra opcién es ingresar el comando “TAR R”
(Target Reset) via puerto serial, igualmente el interfaz nos mandara un mensaje de
confirmacion. Al utilizar cualquiera de estas dos opciones antes mencionadas, el Led
con la etiqueta “TRIP” se apagara inmediatamente y, por tanto, el relevador volvera

a su estado anterior.

TARCET METER EVENTS STATUS OTHER  SE CNTRL GROUP

LAMP EXIT
TEST
N? - - = - ‘

Figura 3.45 Reset de leds indicadoras de panel frontal. Archivo Personal (2019)

3.17.3 Configuracion de un contacto de salida para disparo

Es importante considerar el ajuste que nos permita conducir el resultante de la l6gica
de disparo (TRIP) hacia un contacto de salida del relevador, esto con el fin de
controlar la apertura del interruptor de potencia. Todo esto se logra mediante el

siguiente ajuste de la ecuaciéon de control SELogic:

OUT101 = TRIP
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Con el ajuste anterior, tendriamos el resultado de la I6gica de disparo en el
contacto de salida 101 que se ubica en la seccidén de contactos del panel frontal del
relevador SEL-351.

En algunos casos, se requieren contactos adicionales de salida, los cuales son

posibles de programar. Algunos ejemplos de uso de contactos de salida extras son:

v Control de disparo de mas de un interruptor
v" Envio de sefial hacia un relé de falla de interruptor externo.

v" Envio de sefial a un equipo de comunicacion.

3.18 Logica de Cierre

La l6gica de cierre (CLOSE) del relevador SEL-351 nos ofrece gran flexibilidad
para realizar cierres en el relé, todo esto mediante los ajustes de las ecuaciones de

control SELogic, por ejemplo:

52A (estado del interruptor)

CL (condiciones de cierre, distintas de recierre automatico)

ULCL (condiciones de desellado de cierre, distintas del estado del
interruptor)

Y ajustes:

CFD (Tiempo de falla en el cierre)

A continuacion, se muestra un ejemplo de ajuste tipico de las ecuaciones de control
SELogic para cierre (CLOSE) del relevador SEL-351 y se explican sus partes:

52A = IN101 (estado del interruptor por medio de entrada aislada 101)

CL= LB4+CC

ULCL =TRIP

CFD =60.00 ciclos
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3.18.1 Cierre manual mediante comando “CLOSE”

Se cuenta con la opcion de realizar manualmente el cierre del relevador mediante el
comando “CLOSE”, el procedimiento a seguir para ingresar el comando via puerto
serial es el mismo que con el comando “OPEN”. Después de realizar las
confirmaciones que aparecen en la pantalla se producira el cierre del relevador SEL-
351 (Ver figura 3.46).

Close Breaker (Y/N)? ¥
Are you sure (Y/N)7? ¥

=5

Figura 3.46 Cierre manual mediante comando “CLOSE”. Archivo Personal (2019)

3.18.2 Cierre manual mediante panel frontal

Adicionalmente, tenemos la segunda opcién de efectuar un cierre (CLOSE) por
medio del botén “CNTRL” que se ubica en el panel frontal del relevador.
Presionando ese boton se accede a un pequefio mend que nos pregunta si queremos
realizar un disparo (TRIP) o un cierre (CLOSE), para este caso, seleccionaremos la
opcién de cierre (CLOSE) y confirmamos la accibn como se muestra en la figura
3.47. Realizando cualquiera de las dos opciones anteriores, el Relay Word bit CC

toma valor logico 1 (Relé entra en estado de cierre).
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TARGET \orrp EVENTS STATUS OTHER CNTRL GROUP

RESET

@@@@ o

ENABLED TRIP INST COMM SOTF

Figura 3.47 Cierre manual mediante panel frontal. Archivo Personal

3.18.3 Configuracion de un contacto de salida para cierre

Es importante tener en cuenta la configuracion que nos permita conducir el resultante
de la logica de cierre (CLOSE) hacia un contacto de salida del relevador, esto con el
fin de controlar el proceso de cierre del interruptor de potencia. Todo esto se logra

mediante el siguiente ajuste de la ecuacién de control SELogic:
OuUT102 = CLOSE

Implementando el ajuste anterior, obtendriamos el resultado de la I6gica de cierre
en el contacto de salida 102 que se ubica en la seccion de contactos del panel
frontal del relevador SEL-351.

3.19 Reporte de Eventos

Los reportes de eventos que ofrece el relevador SEL351S brindan gran variedad de
datos, como por ejemplo fecha, hora, corriente, voltaje frecuencia, elementos del

relé, entradas optoaisladas, contactos de salida, entre otras cosas.
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El relevador SEL351S brinda reportes de evento con tiempo total de reporte y tiempo
de prefalla programable por el usuario. El tiempo total de reporte puede ser de 15 o
30 ciclos. Los rangos de tiempo de prefalla van de 1 a 29 ciclos. El tiempo de prefalla
corresponde a la primera parte del reporte de evento, que precede al punto de
disparo de dicho evento.

Se puede establecer el tiempo de reporte de evento con el ajuste LER y el tiempo de
prefalla con el ajuste PRE

Si el Relay Word bit TRIP toma valor I6gico 1, automaticamente se genera un reporte

de evento

3.19.1 Tipos de eventos

Los posibles tipos de eventos y sus descripciones se exponen en la tabla 3.12,
conocer el tipo de evento suscitado resulta de gran utilidad a la hora de hacer un
estudio de las fallas o alteraciones que se han presentado en el sistema eléctrico de

potencia.

Tabla 3.12 Tipos de Eventos. SEL (2004)

AG, BG, CG Fallas fase a tierra. Agrega T, si TRIP fue activado.

A B, C Fallas fase a tierra (s6lo sistemas Bobina Petersen y no aterrizados/
aterrizados de alta impedancia). Agrega T, si TRIP fue activado.

ABC Fallas trifasicas. Agrega T, si TRIP fue activado
AB, BC, CA  Fallas fase-fase. Agrega T, si TRIP fue activado

ABG, BCG, Fallas bifasicas a tierra. Agrega T, si TRIP fue activado.
CAG
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TRIP Activacion del Relay Word bit TRIP (el localizador de falla podria no haber
determinado en forma satisfactoria las fases comprometidas, por lo que
solo se despliega TRIP)

ER Ajuste de la ecuacion de control SELogic ER. Las fases comprometidas
estan indeterminadas.

TRIG Ejecucion del comando TRIGGER

PULSE Ejecucion del comando PULSE

3.20 Software SEL SynchroWAve Event

El software SynchroWave Event es una Util y potente herramienta que nos ayuda a
diagnosticar y estudiar el comportamiento del relevador durante una falla en el

sistema eléctrico de potencia.

En los siguientes apartados, se describe a detalle la correcta utilizacion del software,

aplicaciones y la gran variedad de herramientas que se brindan.

3.20.1 Proceso de andlisis de reporte de eventos

1.- Como primer paso para la utilizacion del software Synchrowave Event, tenemos
gue obtener los reportes de eventos que se hayan generado, esto se logra mediante
el programa AcSELerator QuickSet y siguiendo la ruta que se indica a continuacion.
(ver figura 3.48)
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E AcSELerator® QuickSet - [Editor de ajustes - Conﬁauracién Prueba SEL351S (SEL-351S-6 103 v6.8.0.0)]

ﬁ Archivo Editar Ver Comunicaciones] Herramientas jjVentanas Ayuda Idioma

CGgBoded 8B O Ajustes ,
> @ Global IHM 4 :
» O Group 1 SEL-BS Eventos Iﬂﬂ Ver los archivos de eventos con SynchroWAVe Event
> @ G 2 5
s g G::jz 3 Probact) Event Playback »| Bl Verlos archivos de eventos con Analytic Assistant
rotection
> -© Group 4 Sy Opciones... " Obtener archivos de eventos
> -© Group 5
> ~© Group 6 Opciones de plantilla de disefio...
i g ::p:rt Grupos a enviar
- X
> -@© DNPMap 1 Asistente de puesta en servicio
> -© DNPMap 2 ¥ Cargador de firmware...
> ~@© DNPMap 3
» ~© Modbus User Map Administrador de dispositivos »
? g :“tF Cambiar contrasefia de usuario
> g5 ort 1
5@ Port2 Configurar LDAP
>~ @ Port3 Configurar el flujo de trabajo
>-@ PortS Configure Types 4
Abrir archivo de reporte de inicio de motor
Visor de graficos...

Figura 3.48 Ruta para obtener reportes de eventos. Archivo Personal (2019)

2.- Seleccionamos los reportes de evento que deseamos obtener y damos click en

la opcion “Obtener eventos seleccionados” como se muestra en la figura 3.49.

& AcSELerator® QuickSet - [Historial de eventos] - o 4
8 Aschive Editar Ver Comunicaciones Hemamientss Ventsnss Ayuda Idioms -'o
GERIHG @ D0 ¥ v o8B
Dispost. LABORATORIO L3 SEL-3515-6-R508-V0-Z103103-D20100908

Opciones P ——
Tipo de evento Duracidn del evento (cicios)
4 Samples / Cycle - Fiterad v |15 : Amancar grabacién de evento nuevo
Actuaizar historial de evertos
Historal de evertos
Arasire un encobe:zada do COITNS 3qui PITE AFUPAX POr £33 Colrmna =
Seleccionado Nuimero de identficacion Fecha Hora Everto
o n 110/22/2019/08:39:58.931 |ABC T |
[m N P 10/22/2019 08:39:45.360 |ABC |
O 10/22/2019|08:39:31.958 [ABC |
O |« 10/22/2019/08:33:34076 [AB T |
= 3
-
= S ——
[m] 3 10/22/201908:26:27.117 | TRIP
o s 110/22/201908:25:59.471 | ABC
[ BT 110/22/2019 08:23:39.365 |ABC T
o m 110/22/201908:23:22.480 | ABC T
O 2 110/22/2019 08:21:45.885 | ABC T
[ EE] 10/22/2019/0821:17.581 |ABC T
o 10/22/2019/08:18:18.473 |ABC T
[ 1104222019 08:17:54.548 |ABC |
[ 110/22/2013|0817.09.670 |ABC |
o 7 10/22/2019 08:16:25.983 ABC T |
[m T 110/22/201908:15:38.237 | ABC
(= I () 10/22/201908:14:44.889 | ABC
[ ) 11012272015 08:13.52.420 |ABC T |
o 10/22/2013/08:13.38.957|ABC |
O 2 10/22/2013108:06:28.286 | ABC v

Figura 3.49 Listado de reportes de eventos. Archivo Personal (2019)
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3.- Indicamos el nombre y ubicacion donde queremos guardar el archivo del reporte

de evento (Ver figura 3.50).

wrsrnrne

| 1@ Obtener reportes de eventos - [m] X

Ubicacidn de archivo guardado

ke: Becerra\Desktop\Documentos TESIS \Documentos Tesis\Parte escrita TESIS'Reportes de E-;enhos‘.| E I

[l Guardar como archive Zip

Opcidn de denominacién
| (®) Denominacidn prede terminada |

() Denominacién personaizada

Formato de nombre del archivo

Figura 3.50 Descarga de reportes de eventos. Archivo Personal (2019)

3.20.2 Abrir reporte de evento

Después de obtener y guardar los reportes de evento, tenemos que abrir el software

SynchroWave Event dando doble click izquierdo sobre su icono.

Al abrirse el software aparecera una pantalla que nos solicitara el reporte de evento

gue deseamos analizar como se ilustra en la figura 3.51.
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il] Abrir 4
T < Parte escrita TESIS » Reportes de Eventos v 0 Buscar en Reportes de Eventos 0
Organizar « Mueva carpeta ==~ [N 9
o~
~ i = ~
B Esc Nombre Fecha de modifica..  Tipo Tamafio
& 0 rii] AB T.CEV CEV Relay Event file 26 KB
3. A '1l!| AB T.CEV.Session Event Session 2 KB
EE rii] ABC T.CEV CEV Relay Event file 26 KB
= g '1l!| ABC T.CEV.Session Event Session 5KB
n rii] ABC.CEV CEV Relay Event file 26 KB
= | ABC.CEV.Session Event Session 2 KB
=] rii] CAT.CEV CEV Relay Event file 26 KB
=] '11!| CA T.CEV.Session Event Session 3KB
= rii_l FALLA L-L.CEV CEV Relay Event file 26 KB
) Ul| FALLA L-L.CEV.Session Event Seszion 3KB
ﬂ; rii_l FALLA L-L-L.CEV CEV Relay Event file 26 KB
@ -R rii_l FALLA L-L-T.CEV CEV Relay Event file 26 KB
)| FALLA L-L-T.CEV.Session Event Seszion 3KB
A rii_l FALLA L-T.CEV CEV Relay Event file 26 KB
A " Ul| FALLA L-T.Session Event Seszion 3KB
MNombre: v‘ Event and Sescion Files [ TXT.*. ~

Figura 3.51 Abrir reporte de eventos. Archivo Personal (2019)

3.20.3 Herramientas de apoyo

Después de abrir el reporte de evento deseado, apareceran en forma grafica la forma
de onda, datos de corriente, voltaje, frecuencia, tiempo, etcéteras presentes durante

la falla eléctrica. (Ver figura 3.52)

El software SynchroWave Event nos proporciona multiples herramientas para el
estudio de los eventos de fallas eléctricas, algunas de ellas son diagramas fasoriales,

gréficos digitales, analisis de arménicos, entre otras.
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FALLA L-L-T.CEV.Session - SynchroWAVe Event

u/‘\/“\,/‘\,f‘\,f‘\,/‘\,/‘\,/‘\,f‘\,./\\/ v \/{\,

Figura 3.52 Herramientas de apoyo. Archivo Personal (2019)

3.20.4 Lineas guia

Para facilitar la visualizacién y estudio de las formas de onda, valores de corriente,
voltaje y tiempo presentes durante la falla eléctrica del reporte de evento podemos
utilizar las lineas guia que ofrece el software Synchrowave Event, cuales son dos
lineas continuas de colores y una linea roja punteada, que indican magnitudes

eléctricas y el momento exacto del disparo del relevador. (Ver figura 3.53)

Dichas lineas guias se pueden colocar en cualquier parte del grafico de forma de
onda mostrado, esto con la finalidad de facilitar la obtencion de valores de

magnitudes durante momentos especificos de la falla eléctrica.
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FALLA L-L-T.CEV Session - SynchroWAVe Event

] 1

Figura 3.53 Lineas guias. Archivo Personal (2019)
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CAPITULO 4 IMPLEMENTACION DEL MODULO
DIDACTICO DE UN INTERRUPTOR DE POTENCIA

4.1 Componentes béasicos del moédulo didactico

La propuesta de disefio del moédulo didactico que simule la operacion de un
interruptor de potencia real contempla la utilizacion de varios componentes eléctricos
que poseen ciertas caracteristicas y funciones especiales. En las siguientes

secciones se describirAn mas a detalle.

4.1.1 Interruptor de Potencia

Como ya se mencioné en el capitulo 2 de esta tesis, el interruptor de potencia es un
dispositivo disefiado para establecer o cortar la continuidad de un circuito eléctrico
en condiciones normales o anormales de operaciéon del circuito. Dicho dispositivo
resulta ser de gran tamafio, costo y complejidad para ser empleado en el médulo de
simulacion, por tanto, se propuso la utilizacién de un contactor trifasico que simule

las funciones de apertura y cierre de un interruptor de potencia real.

El contactor que se propuso utilizar para la simulacion fue un Allen-Bradley, modelo
100-C09 10 A, 600 volts, 3 fases.

La figura 4.1 ilustra el contactor empleado y sus caracteristicas eléctricas.
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Allen-Bradley

100-C09*10_A_
9 1EC 60947-4-1/51 @_
’ _— gl (€D
AC-1 690V 32A AC-12 20A

AC-3

1V 230 240 400 415 SO0 690
R Rl Y e

®= 1

> . LISIED 7
Aux. Comt ) m?i

AB0O

600V AC max 25 A encl.

v 115 200 230 460 575
HPiph 05 15

HP3ph 2.2 8§ 78
S.C. ratings see instructions
Suitable for load side of

140M Man. SP-CMC

Break all lines

MADE IN SWITZERLAND
X2z

Figura 4.1 Fotografias laterales Contactor. Archivo Personal (2019)

4.1.2 Transformador de Corriente

Como se expuso en el capitulo 2 de este escrito, el transformador de corriente es un
instrumento de gran importancia en el monitoreo de los sistemas eléctricos de
potencia, ya que nos permite detectar perturbaciones en los niveles de corriente de
los equipos, todo esto de una forma facil y segura, ya que la corriente secundaria del

transformador se muestra en valores muy pequefios.

El transformador de corriente que se propuso para la aplicacion del modulo didactico
del interruptor de potencia es un MAGNELAB modelo MGC-1000-030 con una
relacion de transformacion de 30:5. Es importante mencionar que en el montaje del
transformador de corriente se hicieron pasar 2 vueltas de cable por el nacleo, esto

con la intencién de reducir la relacion de transformacién y convertirla en 3:1.

Para ingresar la relacién de transformacién de los transformadores de corriente al
relevador SEL-351S, se requiere realizar la division de la relacion, es decir, dividir
3/1 = 3, este ultimo valor sera el que se ingresara a la configuracion del relevador.
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“MAGNELAB es un lider mundial en la fabricacién de sensores de corriente y otros
equipos similares. Su MGC-1000 es un sensor de corriente con un nucleo sélido.”
(MAGNELAB, 2020)

El modelo MGC-1000 (figura 4.2) esta compuesto por un ndcleo solido, una abertura

de una pulgada y ofrece las siguientes caracteristicas:

e Transformador de corriente de salida de 5 A.

e Operacion de 50 a 400 Hz

e Construccion robusta para facilitar su manejo y uso

e Recubrimiento de bobinado de goma para mayor resistencia y proteccion

e La salida del transformador de corriente es lineal del 10% al 130% de la

corriente nominal

-

MAGNELAB
NGL-1000-050
a8 U

Figura 4.2 Transformador de corriente. Archivo Personal (2019)
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4.1.3 Transformador de Potencial

El transformador de potencial es un dispositivo eléctrico que nos permite tener un
monitoreo constante de los niveles de tension presentes en el sistema eléctrico de
potencia y es pieza fundamental en la correcta operacién de los relevadores de

proteccion, ya que nos brinda valores de tension en niveles bajos y de facil manejo.

El transformador de potencial que se propuso para la integracion del mddulo
didactico del interruptor de potencia es un TM 2000 modelo JFP-06 con relacion de

240:120 volts y se muestra en la figura 4.3.

Figura 4.3 Transformador de potencial TM 2000. Archivo Personal (2019)

Para ingresar la relacion de transformacién de los transformadores de potencial al
relevador SEL-351S, se requiere realizar la division de la relacién, es decir, dividir
240/120 = 2, este ultimo valor sera el que se ingresara a la configuracién del

relevador.
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4.2 Diagramas del médulo didactico de simulacion

4.3 Construccion del moédulo didactico de simulacion

El disefio y construccion del médulo didactico de simulacion se basoé en la légica de
operacion indicada en los diagramas de funcionamiento de las figuras 4.4 y 4.5,
siempre sin olvidar el propoésito de implementar un médulo didactico de operacion de
facil manejo y gran utilidad.

El médulo didactico de simulacién del interruptor de potencia se divide en dos
circuitos, el primer circuito contiene la I6gica de control para ejecutar cierres y
disparos, dicho circuito se alimenta con 120 VCD (figura 4.4). El segundo circuito
contiene el funcionamiento de lamparas indicadoras y accionamiento del contactor,

dicho circuito se alimenta con 120 VCA (figura 4.5).

En el primer circuito se puede observar una de las caracteristicas principales del
modulo didactico de simulacién, la cual es ofrecer la operacion del interruptor de
potencia en forma “Local” y en forma “Remota” mediante la utilizacion de dos llaves
selectoras, esto ayuda a representar de mejor manera el funcionamiento real de

dicho dispositivo.

En el modo “Remoto”, el médulo didactico sélo se podra controlar desde la PC
mediante comandos via puerto serial, panel frontal o en automatico en base a

configuraciones de disparo y cierre establecidas en el relevador.

En la opcién “Local”, el modulo didactico s6lo se podra controlar mediante los

botones de cierre y disparo ubicados en el mismo.

Las acciones de cierre o disparo son transmitidas al relevador por medio de la
conexion entre los contactos de salida que se ubican en el modulo de simulacion y
el relevador SEL-351S.

Por otra parte, es importante sefialar que el médulo didactico de simulacion cuenta

con dos contactos permisivos, uno para el circuito de cierre y otro para el circuito de
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Disparo. Dichos contactos tienen la finalidad de simular la condicion de ciertos
procesos (nivel de gas SF6, presion neumatica, nivel de aceite, etc.) que deben

cumplirse antes del accionamiento de disparo o cierre del interruptor de potencia.

Finalmente, se observan dos circulos denominados como “X” e “Y”, los cuales
representan las bobinas de los dos relevadores conectados al Circuito de cierre y
al Circuito de disparo del médulo didactico. Dichos relevadores abren o cierras sus
contactos (NA y NC) en funcién del estado del interruptor de potencia (cierre o
disparo). La conexion y funcion de dichos contactos se explica en el segundo circuito

gue a continuacién se describe.

Alimentacion C.D. Circuito Cierre Circuito Disparo

-+ o

Cierre Local | O Contacto Disparo Local | (O 9) (O Contacto
120 VCD Salida Salida
O Relay @) ®) O Relay
Local Local
@) O
— O—— oJ O
Remoto Remoto
O Contacto O Contacto
Permisivo Permisivo
0] O
X C) Y
Bobina Bobina
Cierre Disparo

Figura 4.4 Diagrama de funcionamiento CD. Archivo Personal (2019)
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El segundo circuito, contiene la conexion de las laAmparas indicadoras que muestran
el estado del interruptor de potencia (cierre o disparo), “R” corresponde a “disparo”

y “V” a “cierre”; ademas de contener el circuito de control del contactor.

El contacto normalmente Abierto (NA) denominado “X” y el contacto normalmente
cerrado (NC) denominado “Y” son los componentes fundamentales de este circuito,
ya que controlan el cierre y disparo del contactor en base a lo que se ordena en el

circuito l6gico de cierre y disparo (figura 4.4).

Cuando en el primer circuito de logica de disparo y cierre (figura 4.4) se ordena un
Cierre, la Bobina de cierre “X” del relevador 1 se energiza y el contacto “X” de la
figura 4.5 pasa de estar NA a cerrarse, el contactor se energiza y se produce un
enclavamiento por medio del contacto NA llamado “Contactor”. Ademas, la lampara

indicadora de cierre “V” se energiza y la de disparo “R” se apaga.

Cuando en el circuito de l6gica de disparo y cierre (figura 4.4) se ordena un Disparo,
la Bobina de disparo “Y” del relevador 2 se energiza y el contacto “Y” de la figura
4.5 pasa de estar NC a abrirse, esto hace que el enclavamiento del contactor se
interrumpa y por tanto, el contactor se abra. Adicionalmente, la ldmpara indicadora

de cierre “V” se apagay la de disparo “R” se enciende.

Alimentacion C.A.

LO

127V Contactor X
NO—— JO - -
K\Z{ () Contactor
Contactor

v :
a

Figura 4.5 Diagrama de funcionamiento CA. Archivo Personal (2019)
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Entre los materiales utilizados en la construcciéon del médulo didactico de simulaciéon

de un interruptor de potencia real se encuentran:

e Madera MDF de 3 mm

e Cable de cobre cal. 14 con aislamiento THW en color negro
¢ Pintura en color negro satinado

e Pegamento blanco

e Conectores tipo banana hembra

e Botones para disparo local y remoto

e Llaves selectoras de 3 posiciones

e Lamparas indicadoras de 127V

e Relevadores WEIDMULLER TRS

e Regleta de bornes para conexion

Posteriormente, se realizé el alambrado y construccion del médulo didactico de
simulacion de un interruptor de potencia real siguiendo los diagramas mostrados
anteriormente. El resultado obtenido se muestra en las imagenes siguientes, las
cuales ilustran las diferentes vistas del modulo didactico de simulacion

completamente terminado, asi como las partes que lo conforman.

Es importante mencionar que la construccién del modulo didactico de simulacién del
interruptor de potencia real se realizd provisionalmente en madera MDF, pero en un

trabajo posterior se construira en un gabinete metalico.
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Figura 4.6 Modulo didactico de simulacion de interruptor de potencia real.
Archivo Personal (2019)
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4.4 Médulo de resistencias para simulacién de fallas eléctricas

Para la utilizacion y estudio del modulo didactico de simulacién de un interruptor de
potencia, se propuso la creacién de un modulo de resistencias, el cual se conecte al

circuito de simulacion y permita simular los diferentes tipos de fallas deseadas.

El propdsito fundamental de disefio del modulo de resistencias, es simular el corto
circuito que se desea estudiar (falla linea a tierra, doble linea a tierra, trifasica), pero
garantizando que los equipos de laboratorio involucrados en los experimentos no
seran sometidos a esfuerzos que los dafien (proteccion de las fuentes, modulos de

motores, indicadores, etc.).

Para lograr lo anterior, se realizaron los siguientes célculos para determinar el valor

necesario en las resistencias:

e Corriente nominal de la carga=5 A
e Voltaje L—N=127V
e VoltajeL-L =220V

e 8 A para simular falla

V=R*| —» R=220/8=275Q L-L

—>» R=127/8=15.8Q L-N

Basandose en los resultados de los célculos y para ajustarse a valores comerciales,
se decidio utilizar arreglos de 8 resistencias en paralelo de 100 Q 25 W para obtener

un valor de resistencia de 12.5 Q' y 200 W.

La configuracion disefiada para los arreglos de resistencias se ilustra y explica en la

siguiente seccion.
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4.4.1 Diagrama del médulo de resistencias para simulacion de fallas
eléctricas

El médulo de resistencias se compone de 3 arreglos de resistencias que brindan 12.5
Q y 200 W cada uno, un botoén trifasico y conectores tipo banana hembra para

establecer la conexidn del modulo de resistencias con el circuito de prueba.

La configuracion disefiada para el arreglo de resistencias es la que se ilustra en la
figura 4.7, la cual es una conexion tipo “estrella”, dicha conexién nos permite conectar
los arreglos de resistencias al circuito de prueba y simular diferentes tipos de fallas
eléctricas, como, por ejemplo, “falla linea a tierra”, “doble linea”, “doble linea a tierra”
y “trifasicas”.

El botdn trifasico tiene gran relevancia en el modulo, ya que nos permite crear un
corto circuito en las tres fases al mismo tiempo y asi lograr exitosamente el estudio

de la falla. Dicho botdn también se disefi6 y construyd, ya que no es un dispositivo

de utilizaciébn comun.

El punto de conexion “Comun” se utiliza para conectar el neutro en la simulacion de

circuitos de fallas de lineas a tierra (Linea a tierra, doble linea a tierra, trifasica a

tierra).
Push boton
Trifasico
r =
., 1250 ) : : L1
| I
| |
{3 1250 O : : OL2
| |
| |
., 12650 o L7 13
Comdn L -

Figura 4.7 Diagrama modulo de resistencias. Archivo Personal (2019)
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4.4.2 Construccion del médulo de resistencias para simulacién de fallas
eléctricas

El modulo de resistencias se compone en esencia de los siguientes materiales:

o 24 resistencias de 100 Qa 25 W

e Madera MDF de 3 mm

e Pintura en color negro satinado.

e Pegamento blanco

e Cable de cobre cal. 14 con aislamiento THW en color negro
e Conectores tipo banana hembra

e Boton trifasico

e Cinchos plasticos

Es importante mencionar que la construccion del mddulo de resistencias para
simulacién de fallas eléctricas se realizd provisionalmente en madera MDF, pero en

un trabajo posterior se construira en un gabinete metélico.

Las imégenes 4.8 y 4.9 ilustran el médulo de resistencias terminado y su estructura

interna.
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Figura 4.8 Mddulo de resistencias para simulacion de fallas (vista superior).
Archivo Personal (2019)

Figura 4.9 Mddulo de resistencias para simulacion de fallas (vista frontal).
Archivo Personal (2019)
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CAPITULO 5 PRACTICAS DE APLICACION CON
RELEVADOR SEL 351S

5.1 Sistemas de pruebas para proteccidon de sobrecorriente

En este capitulo, se muestran las pruebas de funcionamiento y practicas propuestas
para el uso del relevador de sobrecorriente SEL 351S. Se destacaran puntos
importantes a tomar en cuenta a la hora de realizar las practicas propuestas, asi
como explicar a detalle el procedimiento que se llevo a cabo para realizar cada una

de las pruebas indicadas para la simulacion de fallas en lineas de transmision.

5.1.1 Descripcién de las pruebas

Después de estudiar la logica de operacion y alcances del relevador de
sobrecorriente SEL 351S en los capitulos anteriores de este trabajo de tesis, se
prosiguié a disefar circuitos eléctricos que ayudaran a comprender y demostrar el
funcionamiento del relevador SEL 351S ante fallas de sobrecorriente instantanea y

temporizada.

En todos los circuitos propuestos se utilizé un médulo de motor de induccién jaula de
ardilla para simular una carga conectada al circuito y poder visualizar sus valores
eléctricos, ademas del modulo didactico de simulacion del interruptor de potencia y
el moédulo de resistencias para simulacion de fallas eléctricas. Todos los detalles e
imagenes de estos componentes se muestran en el apartado de cada prueba.

Los circuitos eléctricos que se disefiaron y probaron se exponen en los siguientes

apartados.
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5.1.2 Casos de pruebas

5.1.2.1 Fallalinea a tierra, proteccion sobrecorriente instantanea.

La intencion de esta prueba es observar el comportamiento del relevador SEL 351S

ante una falla de linea a tierra instantanea, para lo cual se propuso el circuito que se

observa en la figura 5.1.

Instrumentos y equipos:

Maodulo de fuente de alimentacion (120/208V, 3 F,120 V CD, 0-120V CD)
Mdédulo de motor de induccidn jaula de ardilla.

Cables de conexion

Relevador de sobrecorriente SEL 351S

Mdédulo didactico de simulacion de un interruptor de potencia real
Mddulo de resistencias para simulacion de fallas eléctricas

3 transformadores de potencial

3 transformadores de corriente.
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5.1.2.1.1 Procedimiento para casos de pruebas

Los pasos que se siguieron para realizar la prueba de falla linea a tierra se

mencionan a continuacion:

1. Como paso inicial se establece la conexion entre el relevador SEL 351S y una

computadora que contenga el software AcSELerator QuickSet, este proceso

de conexion se explica a detalle en el capitulo 3, subtema 3.10.3 de esta tesis.

2. Se configuran los elementos de sobrecorriente de fase como se muestra en

la figura 5.2, seleccionando el nivel 1 y estableciendo un valor de

sobrecorriente de 5 amperes. Se estableci6 este valor de corriente ya que el

motor trifasico tiene una corriente nominal de 1 A por fase, pero la corriente

de Inrush del mismo es del orden de 4 - 5 A, por lo cual de confiqurarse una

corriente menor el relevador no nos permitiria el arranque del motor de

induccion va que lo detectaria como una sobrecorriente y lo detendria de

inmediato.

ﬁArchivo Editar Ver Comunicaciones Herramientas Ventanas Ayuda Idioma

OGBIHE a2 OO0 R
© Global
v -0 Group 1
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0 Residual Ground Overcurrent Elements

O Negative-Sequence Overcurrent Elements

) Phase Time-Overcurrent Elements

© Neutral Ground Time-Overcurrent Element

€

€

D Residual Ground Time-Overcurrent Elements
) Negative-Sequence Time-Overcurrent Element
O Load Encroachment Element
O Directional Elements
O Voltage Elements
© Synchronism Check Elements
© Frequency Elements

o

v oW

Phase Overcurrent Elements

Phase Overcurrent Element Settings

ESOP Phase Overcurrent Elements
1 « | Select: N, 1-6

Phase Instantaneous Overcurrent Elements
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S0P2P Level 2 (Amps secondary)
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50P3P Level 3 (Amps secondary)
OFF Range = 0.05 to 20.00, OFF

Figura 5.2 Elementos de sobrecorriente de fase. Archivo Personal (2019)
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3. Establecemos las condiciones de disparo del relevador, ingresando los Relay

Word bits 50P1 para sobrecorriente de fase instantaneo, LB3 como boton de

disparo en panel frontal, OC para disparo por comando “OPEN” y 51P1T para

el elemento de sobrecorriente de fase temporizado (ver figura 5.3).
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[

Figura 5.3 Condiciones de disparo. Archivo Personal (2019)

4. Establecemos las condiciones de cierre del relevador, ingresando los Relay

Word bits LB4 como botén de cierre en panel frontal y CC para

comando “CLOSE”. (ver figura 5.4)
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Figura 5.4 Condiciones de cierre. Archivo Personal (2019)
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5. Asignamos los contactos de salida para los disparos (TRIP) y cierres (CLOSE)

gue mandara el relevador SEL 351S (ver figura 5.5)
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Figura 5.5 Asignacidn de contactos de salida. Archivo Personal (2019)
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6. Establecemos las relaciones de transformacion para los transformadores de

corriente y de potencial como se indica en la figura 5.6.
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Figura 5.6 Relaciones de transformacién. Archivo Personal (2019)
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7. Se envian al relevador todos los ajustes establecidos como se muestra en la
figura 5.7.
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© Neutral Ground Overcurrent Elements 5.00 o Range = 0.05 to 20.00, OFF
O Residual Ground Overcurrent Elements
O Negative-Sequence Overcurrent Element 50P2P Level 2 (Amps secondary)

Phase Instantaneous Overcurrent Elements

Figura 5.7 Ajustes activos. Archivo Personal (2019)

8. Se alambra el circuito eléctrico de prueba propuesto en la figura 5.1 y se
verifica que la llave selectora de “Disparo” del médulo didactico de simulacion

se encuentre en la Posicion de Remoto y la de “Cierre” en la Posicidn de

Local.

9. Verificamos todas las conexiones hechas, giramos lentamente la perilla de
alimentacion de la fuente hasta llegar a 208V y accionamos el motor trifasico
por medio del boton “Cierre Local” ubicado en el médulo didactico de

simulacién (Ver figura 5.8).

Figura 5.8 Botones de disparo y cierre. Archivo Personal (2019)
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10.Accionamos brevemente el botdén rojo del médulo de resistencias para
simulacién de fallas eléctricas, con lo cual produciremos una falla de linea a
tierra y el relevador SEL 351S mandara el disparo hacia el moédulo didactico

de simulacién, abriendo el circuito eléctrico y deteniendo el motor trifasico.

11. Obtenemos el evento de falla correspondiente para su estudio, todo esto
siguiendo los pasos descritos en el capitulo 3 apartado 3.19 de este trabajo

de tesis.

Figura 5.9 Evidencia de armado de circuito de prueba. Archivo Personal (2019)
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5.1.2.2 Falla doble linea a tierra, proteccion sobrecorriente instantanea

Esta prueba se realizé con la finalidad de observar el comportamiento del relevador
SEL 351S ante una falla de doble linea a tierra instantanea, para lo cual se propuso

el circuito que se observa en la figura 5.10.

Instrumentos y equipos:

e Moddulo de fuente de alimentacion (120/208V, 3 F,120 V CD, 0-120V CD)
e Moddulo de motor de induccion jaula de ardilla.

e Cables de conexion

e Relevador de sobrecorriente SEL 351S

e Modulo didactico de simulacion de un interruptor de potencia real

e Modulo de resistencias para simulacion de fallas eléctricas

¢ 3transformadores de potencial

e 3 transformadores de corriente
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5.1.2.2.1 Procedimiento para casos de pruebas

Los pasos que se siguieron para realizar la prueba de falla doble linea a tierra

instantanea se mencionan a continuacion:

1. Como paso inicial se establece la conexion entre el relevador SEL 351S y una

computadora que contenga el software AcSELerator QuickSet, este proceso

de conexion se explica a detalle en el capitulo 3, subtema 3.10.3 de esta tesis.

2. Se configuran los elementos de sobrecorriente de fase — fase como se

muestra en la figura 5.11, seleccionando el nivel 1y estableciendo un valor de

sobrecorriente de 8 amperes. Se establecié este valor de corriente ya que el

motor trifdsico tiene una corriente nominal de 1 A por fase, pero la corriente

de Inrush del mismo es del orden de 4 - 5 A, por lo cual de configurarse una

corriente menor el relevador no nos permitiria el arranque del motor ya que lo

detectaria como una sobrecorriente vy lo detendria de inmediato.

VO Set1 |
© General Settings

- @ Phase Overcurrent Elements
-

u W] lements
Residual Ground Overcurrent Elements
Negative-Sequence Overcurrent Elements
Phase Time-Overcurrent Elements
Neutral Ground Time-Overcurrent Element
Residual Ground Time-Overcurrent Elements

Negative-Sequence Time-Overcurrent Elemen

Load Encroachment Element
Directional Elements

) Voltage Elements

Synchronism Check Elements

) Freqguency Elements

Redosing Relay

) Switch-Onto-Fault Logic

Communications Assisted Trip Schemes
Demand Elements
Other Settings

Phase Definite-Time Overcurrent Elements
67P1D Level 1 (cydesin 0.25 increments)

Range = 0.00 to 16000.00

67P2D Level 2 (cydes in 0.25 increments)
0.00 Range = 0.00 to 16000.00

67P3D Level 3 (cydes in 0.25 increments)
0.00 Range =0.00 to 16000.00

67P4D Level 4 (cydes in 0.25 increments)
0.00 Range = 0.00 to 16000.00

Phase-to-Phase Instantaneous Overcurrent Elements

SOPP1P Level 1 (Amps secondary)
8.00 Range = 0.20 to 34.00, OFF

S0PP2P Level 2 (Amps secondary)
OFF Range =0.20 to 34.00, OFF

Figura 5.11 Elementos de sobrecorriente fase-fase. Archivo Personal (2019)
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3. Establecemos las condiciones de disparo del relevador como se muestra en
la figura 5.12, ingresando los Relay Word bits 50P1 para sobrecorriente de
fase instantdneo, LB3 como boton de disparo en panel frontal, OC para
disparo por comando “OPEN” y 51P1T para el elemento de sobrecorriente de
fase temporizado.

ﬁArchivo Editar Ver Comunicaciones Herramientas Ventanas Ayuda  Idioma

C@BIHD A3 00 % v o8
v ot " | Trip/Communication-Assisted Trip Logic

00202 QCQOCOPOPOP0POOOCPOPOOOOOOC

v -0 Set1

General Settings

Line Settings and Fault Locator

Phase Overcurrent Elements

Meutral Ground Overcurrent Elements
Residual Ground Overcurrent Elements
Megative-Sequence Overcurrent Elements
Phase Time-Owvercurrent Elements

Meutral Ground Time-Cvercurrent Element
Residual Ground Time-Overcurrent Elements
Megative-Sequence Time-Overcurrent Element
Load Encroachment Element

Directional EBlements

Voltage Elements

Synchronism Chedk Elements

Frequency Blements

Reclosing Relay

Switch-Onto-Fault Logic

Communications Assisted Trip Schemes
Demand Elements

Other Settings

SELogic Variable Timers

Power Elements

Voltage Sag/Swell/Interrupt Elements

v -0 |
| @ Trip/Communication-Assisted Trip Logic I

Figura 5.12 Condiciones de disparo. Archivo Personal (2019)

Trip Logic

TR Other trip conditions

[s0P14B3+0C+51P 1T

TRCOMM Communications-assisted rip conditions

[o

TRSOTF Switch-onto-fault trip conditions

o

OTT Direct transfer trip conditions

[o

ULTR. Unlatch trip conditions

[150P1

Communication-Assisted Trip Scheme Input
PT1 Permissive trip 1 (used for ECOMM = PCTT, DCUB1L, or DCUB2)

[o

LOG1 Loss-of-guard 1 (used for ECOMM = DCUB1 or DCUBZ)

o

PT2 Permissive trip 2 (used for ECOMM = DCUBZ)

[n

4. Establecemos las condiciones de cierre del relevador, ingresando los Relay
Word bits LB4 como boton de cierre en panel frontal y CC para cierre por
comando “CLOSE” (ver figura 5.13).
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GaGgBRBodd a2 00 R @B o8B 2 ?

Phase Overcurrent Elements ~

79RIS Redose initiate supervision
[52a+7scY | E

Power Elements

Voltage Sag/Swell/Interrupt Elements
Y@ logic t ) ) s, 79DTL Drive-toJockout

~ el T Logk: [oc+N102+183 =

-@ - - -
@ Rt ool Qe srent ESeiiaith Close Logic/Reclosing Relay Equations
- @ Residual Ground Overcurrent Elements
-+ @ Negative-Sequence Overcurrent Element Close Logic Equations
© Phase Time-Overcurrent Elements oo
@ Neutral Ground Time-Overcurrent Elemer SZAICh Gl reakey statis
© Residual Ground Time-Overcurrent Eleme [IN 104 l =
@ Negalive: Sequence Tire: Overcirrent Bl CL Close conditions (other than automatic reclosing or CLOSE command)
-@ Load Encroachment Element =g
-© Directional Elements ILB4+CC =
-© Voltage Elements =
- @ Synchronism Check Elements DLCE Dkl closes o
-@ Frequency Elements ITRIP I -
- @ Redosing Relay
@ Switch-Onto-Fault Logic Reclosing Relay Equations
8 (D:ommu:;anons EAssished Trip Schemes 79RI Redlose initiate
eman iemen
- @ Other Settings ITRIP I —
- @ SELogic Variable Timers
- @
-@

Close/Redose Logic

79DLS Drive-to-ast shot |

Figura 5.13 Condiciones de cierre. Archivo Personal (2019)

5. Asignamos los contactos de salida para los disparos (TRIP) y cierres (CLOSE)
gue mandara el relevador SEL 351S (ver figura 5.14).

ﬁArchivo Editar Ver Comunicaciones Herramientas Ventanas Ayuda Idioma

OGBIHD a3 O e B oB| B E D

(D Phase Time-Overcurrent Elements ~ -
~ @ Neutral Ground Time-Overcurrent Element OUtPUt contaCt qu.latIOI'Is
© Residual Ground Time-Overcurrent Elements
© Negative-Sequence Time-Overcurrent Element Output Contact Equations
- Load Encroachment Element
.. @ Directional Elements 0OUT101 Output Contact 101 )
- () Voltage Elements [TRIF l =)
@ Synchronism Check Elements OUT102 Output Contact 102
0 Freguency Elements
& Redosing Relay ICLOSE I ae |
© Switch-Onto-Fault Logic
- {3 Communications Assisted Trip Schemes (Sl (LT S e .
-~ (@ Demand Elements ID l =
- (@ Other Settings
4 4
- SELogic Variable Timers UIEDHOMpt Contactilg
© Power Elements IU I =1l
(&) .Voltage Sag/Swell/Interrupt Elements OUT105 Output Contact 105
v -0 Logicl
@ Trip/Communication-Assisted Trip Logic o | =
- ClosefRedose Logic
t
- © Latch Bits Set/Reset OUT106 Output Contact 106 _
-2 Torque Control [D ] =1
© Logic Variable Equations
P . _ er Inputs OUT107 Output Contact 107

o | =]

Figura 5.14 Configuracion de los contactos de salida. Archivo Personal (2019)
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6. Establecemos las relaciones de transformacion para los transformadores de

corriente y de potencial como se muestra en la figura 5.15.

‘E Archivo Editar Ver Comunicaciones Herramientas Ventanas Ayuda Idioma
CaG@BoHd 83 90 ® w@d@ aoB
» -© Global ~ -
v-© Growp 1 General Settings
| v-© set1
I |} @ General Settings Relay Identifier Labels

Line Settings and Fault Locator 7

Phisse Overcursent Blamants RID Relay Identifier (30 chars)

[PRUEBA DE SOBRECORRIENTE |

Neutral Ground Overcurrent Elements
Residual Ground Overcurrent Elements
Negative-Sequence Overcurrent Elements
Phase Time-Overcurrent Elements

Neutral Ground Time-Overcurrent Element
Residual Ground Time-Overcurrent Elements
Negative-Sequence Time-Overcurrent Element
Load Encroachment Element

Directional Elements

Voltage Elements

Synchronism Check Elements

Frequency Elements

Reclosing Relay

Switch-Onto-Fault Logic

Communications Assisted Trip Schemes
Demand Elements

Other Settings

SELogic Variable Timers

Power Elements

: - Voltage Sag/Swell/Interrupt Elements

> - @ Logic1

i@ Graphical Logic 1

@ Logic Simulator 1

0000000000000 000QRQOR00

TID Terminal Identifier (30 chars)

[LABORATORIO L3

Current and Potential Transformer Ratios

CTR Phase (IA,IB,IC) CT Ratio, CTR:1
3 Range = 1 to 6000

CTRN Neutral (IN) CT Ratio, CTRN: 1
Range = 1 to 10000

PTR Phase (VA,VB,VC) PT Ratio
2.00 Range = 1.00 to 10000.00

PTRS Synch. Voltage (VS) PT Ratio, PTRS: 1
1.00 Range = 1.00 to 10000.00

VNOM Phase PT Nominal Voit. (L-N)

Range = 25.00 to 300.00, OFF

Figura 5.15 Relacién de transformacion. Archivo Personal (2019)

7. Se envian al relevador todos los ajustes establecidos (Ver figura 5.16).

ﬁArchivo Editar Ver Comunicaciones Herramientas Ventanas Ayuda Idioma

eadodd | gR]led £ er am | zE @

----- © Breaker Monitor

nviar ajustes activos

- DNP Settings

----- © Time And Date Management Settings
v -0 Group 1

v-@ Set1l

@ General Settings

----- © Line Settings and Fault Locator

.. @ Phase Overcurrent Elements

----- © Trip Latch LEDs and Operator Control Delays
----- © Synchronized Phasor Measurement Settings

hase Overcurrent Eleme

Phase Overcurrent Element Settings
ESOP Phase Overcurrent Elements

1 + | Select: N, 1-6

Phase Instantaneous Overcurrent Elements

S0P1P Level 1 (Amps secondary)

nts

~~~~~ © Neutral Ground Overcurrent Elements
----- © Residual Ground Overcurrent Elements
() Negative-Sequence Overcurrent Element

|5.oo | Range = 0.05 to 20.00, OFF

50P2P Level 2 (Amps secondary)

Figura 5.16 Envio de ajustes activos al relevador. Archivo Personal (2019)
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8. Se alambra el circuito eléctrico de prueba propuesto en la figura 5.10 y se
verifica que la llave selectora de “Disparo” del médulo didactico de simulacion

se encuentre en la Posicion de Remoto y la de “Cierre” en la Posiciéon de

Local.

9. Verificamos todas las conexiones hechas, giramos lentamente la perilla de
alimentacion de la fuente de laboratorio hasta llegar a 208 VAC y accionamos
el motor trifasico por medio del boton “Cierre Local” ubicado en el mddulo

didactico de simulacion y que se ilustra en la figura 5.17.

Figura 5.17 Botones de disparo y cierre. Archivo Personal (2019)

10. Accionamos brevemente el boton rojo del médulo de resistencias para
simulacion de fallas eléctricas, con lo cual produciremos una falla de doble
linea a tierra y el relevador SEL 351S mandara el disparo hacia el modulo
didactico de simulacion, abriendo el circuito eléctrico y deteniendo el motor

trifasico.

11. Obtenemos el evento de falla correspondiente para su estudio, todo esto

siguiendo los pasos descritos en el apartado 3.19 de este trabajo de tesis.
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Figura 5.18 Evidencia de armado de circuito de prueba. Archivo Personal (2019)
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5.1.2.3 Falla trifasica instantanea

Esta prueba tiene la finalidad de observar el comportamiento del relevador SEL 351S
ante una falla trifasica instantanea, para lo cual se propuso el circuito que se observa

en la figura 5.19.

Instrumentos y equipos:

e Modulo de fuente de alimentacion (120/208V, 3 F,120 V CD, 0-120V CD)
e Moddulo de motor de induccién jaula de ardilla.

e Cables de conexion

e Relevador de sobrecorriente SEL 351S

e Moddulo didactico de simulacion de un interruptor de potencia real

e Modulo de resistencias para simulacion de fallas eléctricas

e 3 transformadores de corriente

Transformadores de potencial
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5.1.2.3.1 Procedimiento para casos de prueba

Los pasos que se siguieron para realizar la prueba de falla doble linea a tierra

instantdnea se mencionan a continuacion:

1. Como paso inicial se establece la conexion entre el relevador SEL 351S y una

computadora que contenga el software AcSELerator QuickSet, este proceso

de conexion se explica a detalle en el capitulo 3, subtema 3.10.3 de esta tesis.

2. Se configuran los elementos de sobrecorriente de fase — fase como se

muestra en la figura 5.20, seleccionando el nivel 1 y estableciendo un valor de

sobrecorriente de 8 amperes. Se estableci6 este valor de corriente ya que el

motor trifasico tiene una corriente nominal de 1 A por fase, pero la corriente

de Inrush del mismo es del orden de 4 - 5 A, por lo cual de confiqurarse una

corriente menor el relevador no nos permitiria el arranque del motor ya que lo

detectaria como una sobrecorriente y lo detendria de inmediato.

v
i i~ General Settings

-@® Phase Overcurrent Elements

U Ul lements
Residual Ground Overcurrent Elements
Negative-Sequence Overcurrent Elements
Phase Time-Overcurrent Elements
Neutral Ground Time-Overcurrent Element
Residual Ground Time-Overcurrent Elements

Negative-Sequence Time-Overcurrent Elemen

Load Encroachment Element
Directional Elements

Voltage Elements

Synchronism Check Elements
Frequency Elements

Redosing Relay

Switch-Onto-Fault Logic
Communications Assisted Trip Schemes
Demand Elements

Other Settings

Phase Definite-Time Overcurrent Elements
67P1D Level 1 (cydes in 0.25 increments)

Range = 0,00 to 16000.00

67P2D Level 2 (cydes in 0.25 increments)
0.00 Range = 0.00 to 16000.00

67P3D Level 3 (cydes in 0.25 increments)
0.00 Range = 0.00 to 16000.00

67P4D Level 4 (cydes in 0.25 increments)
0.00 Range = 0.00 to 16000.00

Phase-to-Phase Instantaneous Overcurrent Elements

S0PP1P Level 1 (Amps secondary)

8.00 Range = 0.20 to 34.00, OFF

S50PP2P Level 2 (Amps secondary)
OFF Range = 0.20 to 34.00, OFF

Figura 5.20 Elementos de sobrecorriente fase-fase. Archivo Personal (2019)
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3. Establecemos las condiciones de disparo del relevador, ingresando los Relay
Word bits 50P1 para sobrecorriente de fase instantaneo, LB3 como boton de
disparo en panel frontal, OC para disparo por comando “OPEN” y 51P1T para
el elemento de sobrecorriente de fase temporizado (Ver figura 5.21).

ﬁArchivo Editar Ver Cemunicaciones Herramientas Ventanas Ayuda Idioma
a@pode aRE ©0 ® wm om

O Global -~

- - - - - -
v-® Growp 1 Trip/ Communication-Assisted Trip Logic
V-0 Set 1
] General Settings Trip Logic
Line Settings and Fault Locator ) - =
TR Oth conditi H
Phase Overaurent Elements el = E
Neutral Ground Overcurrent Elements |50P LHE3+OC451P1T J L=
Residual Ground Overcurrent Elements
TRCOMM C icati isted tri liti
MNegative-Sequence Overcurrent Elements |0 Ao At LLEEET S

Phase Time-Overcurrent Elements

Meutral Ground Time-Overcurrent Element
Residual Ground Time-Overcurrent Elements
MNegative-Sequence Time-Overcurrent Element
Load Encroachment Element

Directional Elements

TRSOTF Switch-onto-fault trip conditions
o -

DTT Direct transfer trip conditions

Voltage Elements |0 =
Synchronism Chedk Elements - =

Frequency Blements LIILTR Unlatch trip conditions

Reclosing Relay | '50P1 —
Switch-Onto-Fault Logic

Communications Assisted Trip Schemes Communication-Assisted Trip Scheme Input

Demand Blements PT1 Permissive trip 1 (used for ECOMM = POTT, DCUB1, or DCUBZ)

Other Settings

0 =
SELogic Variable Timers |

Power Elements LOG1 Loss-of-guard 1 (used for ECOMM = DCUB1 or DCUS2)
Voltage Sag/fSwell/Interrupt Elements [0

v -0 1
| | |. Trip/Communication-Assisted Trip "WCI PT2 Permissive trip 2 (used for ECOMM = DCUB2)

[n

2220202000 COOOOP2P2200QOCTO

Figura 5.21 Condiciones de disparo. Archivo Personal (2019)

4. Establecemos las condiciones de cierre del relevador, ingresando los Relay
Word bits LB4 como boton de cierre en panel frontal y CC para cierre por
comando “CLOSE” (ver figura 5.22).
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agBoHdE a2 00 R e oB B ?
Phase Overcurrent Elements ~ - - -
el it ks e et Close Logic/Reclosing Relay Equations
Residual Ground Overcurrent Elements
Negative-Sequence Overcurrent Element Close Logic Equations
Phase Time-Overcurrent Elements

Neutral Ground Time-Overcurrent Elemer
Residual Ground Time-Overcurrent Eleme IINIOI I ==

Negative-Sequence Time-Overcurrent Ele == - - e
Vom) Bcroachinent Bemes CL Close conditions (other than automatic reclosing or CLOSE command)
Directional Elements LB4+CC =

52A Circuit breaker status

Voltage Elements "
Synchronism Check Elements ULCL Unlatch dose conditions
Frequency Elements ITRIP [ -
Reclosing Relay
Switch-Onto-Fault Logic Reclosing Relay Equations
gommu:i;aﬁons t;\ssist:ed Trip Schemes 79RI Redose initiate
emand Elemen
Other Settings ITRIP I —
SELogic Variable Timers

79RIS Reclose initiate supervision
[52a+75cY | ==

Power Elements
Voltage Sag/Swell/Interrupt Elements

0000000000000 ROOQ0

79DTL Drive-todockout
[oc+IN102+483 | E

isted Trip Logic

79DLS Drive-to-ast shot ‘

Figura 5.22 Condiciones de cierre. Archivo Personal (2019)

5. Asignamos los contactos de salida para los disparos (TRIP) y cierres (CLOSE)

gue mandara el relevador SEL 351S de acuerdo la figura 5.23.

ﬁArchivo Editar Ver Comunicaciones Herramientas Ventanas Ayuda Idioma

GBI E 8 OO0 B e« oN
| | 0O Phase Time-Overcurrent Elements ~ -
- (@ Neutral Ground Time-Overcurrent Element OUtPUt contaCt Equat|ons
-~ Residual Ground Time-Overcurrent Elements
© MNegative-Sequence Time-Overcurrent Element Output Contact Equations
- Load Encroachment Element
. © Directional Elements 0OUT101 Output Contact 101 ]
O Voltage Elements [trip =
ism Ch
© Synchronism Check Elements OUT102 Output Contact 102
© Fregquency Elements
© Redosing Relay |cLose =
- Switch-Onto-Fault Logic
- Communications Assisted Trip Schemes ST ST E e —
- @ Demand Elements [0 l -
© Other Settings
4 4
- © SELogic Variable Timers OUT104 Output Contact 10 -
O Power Elements IU I ==
i L@ Voltage Sag/Swell/Interrupt Elements OUT105 Output Contact 105
v - Logic 1
- (@ Trip/Communication-Assisted Trip Logic [D | -
© Close/Redose Logic
t
- © Latch Bits Set/Reset OUT106 Output Contact 106 -
- Torgue Control [D ] L=
~® Logic Variable Equatins OUT107 Output Contact 107
o |-|

Figura 5.23 Configuracion de contactos de salida. Archivo Personal (2019)

pag. 159



Il unam Facultad de

I

I £ Estudios

/ H B A;ug.o—; Superiores
Aragén

6. Establecemos las relaciones de transformacion para los transformadores de

corriente y de potencial como s

e muestra en la figura 5.24.

ﬁArchivo Editar Ver Comunicaciones Herramientas Ventanas Ayuda Idioma

aGBEBIHE B R 00 R e oN
> -© Global ~ -
v-© Growp 1 General Settings
| v-© set1

. | @ General Settings Relay Identifier Labels

© Line Settings and Fault Locator E
RID Relay Identifier (30 chars)
Phase Ov t El ts
sl aiel |PRLEBADESOBRECORRIM |

Neutral Ground Overcurrent Elements
Residual Ground Overcurrent Elements
Negative-Sequence Overcurrent Elements
Phase Time-Overcurrent Elements

Neutral Ground Time-Overcurrent Element
Residual Ground Time-Overcurrent Elements

TID Terminal Identifier (30 chars)
[LaBORATORIO L3

Current and Potential Transformer Ratios

Negative-Sequence Time-Overcurrent Element
Load Encroachment Element
Directional Elements

CTR Phase (IA,IB,IC) CT Ratio, CTR: 1
3 Range = 1 to 6000

Voltage Elements
Synchronism Check Elements
Frequency Elements

CTRN Neutral (IN) CT Ratio, CTRN: 1
Range = 1 to 10000

Reclosing Relay
Switch-Onto-Fault Logic
Communications Assisted Trip Schemes

PTR Phase (VA,VB,VC) PT Ratio
2.00 Range = 1,00 to 10000.00

Demand Elements

Other Settings

SELogic Variable Timers

Power Elements

Pl Voltage Sag/Swell/Interrupt Elements
> -@ Logicl

@ Graphical Logic 1

@ Logic Simulator 1

[cNeNeNoReoNoReNoNeNo ool e RoloNoloNo o ole)

PTRS Synch. Voltage (VS) PT Ratio, PTRS: 1
Range = 1.00 to 10000.00

VNOM Phase PT Nominal Volt. (L-N)

Range = 25.00 to 300.00, OFF

Figura 5.24 Relacidn de transformacion. Archivo Personal (2019)

7. Se envian al relevador todos los ajustes establecidos (Ver figura 5.25).

EArchivo Editar Ver Comunicaciones Herramientas Ventanas Ayuda Idioma
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nviar ajustes

© Breaker Monitor

»

® ¢ ®F an

activos

© Trip Latch LEDs and Operator Control Delays
O Synchronized Phasor Measurement Settings
© DNP Settings

O Time And Date Management Settings

v -0 Group 1

v-@ Set1l

.. @ General Settings

© Line Settings and Fault Locator

@ Phase Overcurrent Elements

-.@ Neutral Ground Overcurrent Elements

© Residual Ground Overcurrent Elements
© Negative-Sequence Overcurrent Element

Phase Overcurrent Element Settings

ESOP Phase Overcurrent Elements
| 1 A | Select: N, 1-6

Phase Instantaneous Overcurrent Elements

S0P1P Level 1 (Amps secondary)
|5.oo | Range = 0.05 to 20.00, OFF

50P2P Level 2 (Amps secondary)

Figura 5.25 Envio de ajustes activos. Archivo Personal (2019)
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8. Se alambra el circuito eléctrico de prueba propuesto en la figura 5.19 y se
verifica que la llave selectora de “Disparo” del médulo didactico de simulacion

se encuentre en la Posicion de Remoto y la de “Cierre” en la Posicidon de

Local.

9. Verificamos todas las conexiones hechas, giramos lentamente la perilla de
alimentacion de la fuente de laboratorio hasta llegar a 208 VAC y accionamos
el motor trifasico por medio del boton “Cierre Local” ubicado en el mddulo

didactico de simulacién y mostrado en la figura 5.26.

Figura 5.26 Botones de disparo y cierre. Archivo Personal (2019)

10.Accionamos brevemente el botén rojo del médulo de resistencias para
simulacién de fallas eléctricas, con lo cual produciremos una falla trifasica y
por tanto, el relevador SEL 351S mandara el disparo hacia el médulo didactico

de simulacién, abriendo el circuito eléctrico y deteniendo el motor trifasico.

11. Obtenemos el evento de falla correspondiente para su estudio, todo esto

siguiendo los pasos descritos en el apartado 3.19 de este trabajo de tesis.
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Figura 5.27 Evidencia de armado de circuito de prueba. Archivo Personal (2020)
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5.1.2.4 Falla trifasica temporizada

Esta prueba tiene la finalidad de observar el comportamiento del relevador SEL 351S
ante una falla trifasica temporizada, para lo cual se propuso el circuito que se observa

en la figura 5.28.

Instrumentos y equipos:

e Modulo de fuente de alimentacion (120/208V, 3 F,120 V CD, 0-120V CD)
e Moddulo de motor de induccién jaula de ardilla.

e Cables de conexién

e Relevador de sobrecorriente SEL 351S

¢ Moddulo didactico de simulacion de un interruptor de potencia real

e Moddulo de inductancia variable

e 3transformadores de corriente

e 3transformadores de potencial
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5.1.2.4.1 Procedimiento para casos de prueba

Los pasos que se siguieron para realizar la prueba de falla trifasica temporizada

instantdnea se mencionan a continuacion:

1. Como paso inicial se establece la conexion entre el relevador SEL 351S y una

computadora que contenga el software AcSELerator QuickSet, este proceso

de conexion se explica a detalle en el capitulo 3, subtema 3.10.3 de esta tesis.

Se configuran los elementos de sobrecorriente de tiempo de fase siguiendo la

figura 5.29, seleccionando el

nivel 1 y estableciendo un valor de

sobrecorriente de 1.3 amperes (se establecio este valor de corriente ya que el

motor trifasico tiene una corriente nominal de 1 A por fase), se indica la curva

temporizada deseada, en nuestro caso fue la U2 y se selecciona el tiempo dial
de 0.50.

QO Group 1
Set1l

V-0

0 .

L
L
- @
L=
L

2000000000000 00C

- @ Phase Time-Overcurrent Elements

General Settings

Line Settings and Fault Locator

Phase Overcurrent Elements

Neutral Ground Overcurrent Elements
Residual Ground Overcurrent Elements

I i = Clyere =nt Elaments

Neutral Ground Time-Overcurrent Element
Residual Ground Time-Overcurrent Elements

Megative-Sequence Time-Overcurrent Elemen

Load Encroachment Element
Directional Elements

Voltage Elements

Synchronism Check Elements
Frequency Elements

Redosing Relay

Switch-Onto-Fault Logic
Communications Assisted Trip Schemes
Demand Elements

Other Settings

SELogic Variable Timers

Power Elements

Voltage Sag/Swell/Interrupt Elements

Logic 1
Graphical Logic 1

Phase Time-Overcurrent Elements

Phase Time-Overcurrent Element Settings

ES1P Phase Time-Overcurrent Elements
| Selecti N, 1, 2

]

Level 1 Phase Time-Overcurrent Element

51P1P Level 1 Pickup (Amps secondary)
1.30 Range = 0.05 to 3.20, OFF

51P1C Level 1 Curve
uz2 Select: U1-U5, C1-C5, Redoser-Curves

51P1TD Level 1 Time Dial
Range =0.50 to 15.00

S1P1RS Level 1 Electromechanical Reset Delay
| Select: Y, N

I

S51P1CT Level 1 Constant Time Adder (cydes in 0.25 increments)
Range = 0.00 to 60.00

51PIMR Level 1 Minimum Response (cydes in 0.25 increments)
Range = 0.00 to 60.00

Figura 5.29 Elementos de sobrecorriente de tiempo de fase. Archivo Personal (2019)
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3. Establecemos las condiciones de disparo del relevador, ingresando los Relay
Word bits 50P1 para sobrecorriente de fase instantaneo, LB3 como boton de
disparo en panel frontal, OC para disparo por comando “OPEN” y 51P1T para
el elemento de sobrecorriente de fase temporizado (Ver figura 5.30).

ﬁ Archive Editar Ver Comunicaciones Herramientas Ventanas Ayuda Idioma
a@eonHe 82 00 % v o

© Global A - - - - - -
v-@ Growp 1 Trip/Communication-Assisted Trip Logic
v -0 Setl
: General Settings Trip Logic
Line Settings and Fault Locator
Phase Overcurrent Elements
Neutral Ground Overcurrent Elements
Residual Ground Overcurrent Elements
MNegative-Segquence Qvercurrent Elements
Phasze Time-Overcurrent Elements
Neutral Ground Time-Overcurrent Element
Residual Ground Time-Cvercurrent Elements
MNegative-Sequence Time-Overcurrent Element
Load Encroachment Element
Directional Elements
Voltage Elements

TR Other trip conditions
|S0P1+483+0C+51P 1T -

TRCOMM Communications-assisted trip conditions
° -

TRSOTF Switch-onto-fault trip conditions
0 -

DTT Direct transfer trip conditions
C -

oOP22200002P20000000CPOQOCOO®d

Synchronism Check Elements _ "
ULTR Unlatch diti
Freguency Elements | rialeh irp Conckbons
Redosing Relay | 150P1 —
Switch-Onto+Fault Logic
Communications Assisted Trip Schemes Communication-Assisted Trip Scheme Input
Demand Elements PT1 Permissive frip 1 (used for ECOMM = POTT, DCUE1, or DCUB2)
Other Settings | 2
SELogic Variable Timers =
Power Elements LOG1 Loss-of-guard 1 {used for ECOMM = DCUB1 or DCUSZ)
Voltage Sag/Swell/Interrupt Elements 2
v oo 1 I=
I. TripfCommunication-Assisted Trip "°‘3"°| PT2 Permissive trip 2 (used for ECOMM = DCUB2)

e g ln

Figura 5.30 Condiciones de disparo. Archivo Personal (2019)

4. Establecemos las condiciones de cierre del relevador, ingresando los Relay
Word bits LB4 como boton de cierre en panel frontal y CC para cierre por
comando “CLOSE” (ver figura 5.31).
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Neulrd crodid Overausent et Close Logic/Reclosing Relay Equations
Residual Ground Overcurrent Elements
Negative-Sequence Overcurrent Element Close Logic Equations
Phase Time-Overcurrent Elements

Neutral Ground Time-Overcurrent Elemer
Residual Ground Time-Overcurrent Eleme
Negative-Sequence Time-Overcurrent Ele

Load Encroachment Element CL Close conditions (other than at redlosing or CLOSE command)
Directional Elements LB4+CC =

52A Circuit breaker status
[m101 | E

0000000000000 00000000

Voltage Elements =
Synchronism Check Elements ULCL Unlatch dose conditions
Frequency Elements ITRIP I o=
Redosing Relay
Switch-Onto-Fault Logic Reclosing Relay Equations
[C)omnw;\i;aﬁons t;\ssistaed Trip Schemes 79RI Redose initiate
emand Elemen -
»»»»» Other Settings ITRIP I —
SELogic Varidble Timers 79RIS Redlose initiate supervision
Power Elements l S2A+79CY I
i Voltage Sag/Swell/Interrupt Elements =
¥ o Lognc_l - oS e mmptr 79DTL Drive-toJockout
S rip Logic
+!IN .
[v -@ Close/Redose Logic |OC+IN1024483 |
e 12 79DLS Drive-todast shot |

Figura 5.31 Condiciones de cierre. Archivo Personal (2019)

5. Asignamos los contactos de salida para los disparos (TRIP) y cierres (CLOSE)

gue mandara el relevador SEL 351S como se muestra en la figura 5.32.

ﬁ.&rchivo Editar Ver Comunicaciones Herramientas Ventanas Ayuda Idioma

GEGBEBIHD B3 OO0 R ¢wRBR o8| B E D

@ Phase Time-Overcurrent Elements ~ o
- Neutral Ground Time-Overcurrent Element OUtPUt Contact Eq uations
- Residual Ground Time-Overcurrent Elements
- () Negative-Sequence Time-Overcurrent Element Output Contact Equations
-~ Load Encroachment Element
@ Drectional Elements OUT101 Output Contact 101
@ Voltage Elements [ |[=
— H h
© Synchronism Check Elements OUT102 Output Contact 102
O Frequency Elements
-+ Redosing Relay ICLOSE I -
- @ Switch-Onto-Fault Logic
- Communications Assisted Trip Schemes SIERE (ST E S
-3 Demand Elements ID I —
@ Other Settings
4 4
- © SELogic Variable Timers 0UT104 Output Contact 10
-~ Power Elements IU I -
- Voltage Sag/Swell/Interrupt Elements OUT105 Output Contact 105
v -0 Logic1 ID |

O Trip/fCommunication-Assisted Trip Logic
- @ Close/Redose Logic
- @ Latch Bits Set/Reset
-~ Torgue Control
-~ Logic Variable Equations

IOUTllJG Output Contact 106 l
o -

OUT107 Output Contact 107
[o

Figura 5.32 Asignacion de contactos de salida. Archivo Personal (2019)
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6. Establecemos las relaciones de transformacion para los transformadores de

corriente y de potencial de acuerdo a la figura 5.33.

‘E Archivo Editar Ver Comunicaciones Herramientas Ventanas Ayuda Idioma

G BoHE 82 OO0 ® R aB } 2

"> -© Global ~ =
v-© Gow1 General Settings
i v © Setl
Pl Relay Identifier Labels
Line Settings and Fault Locator 2
Phiise Overcirrent Blsmants RID Relay Identifier (30 chars)
IPRLEBA DE SOBRECORRIENTE |

Neutral Ground Overcurrent Elements

Residual Ground Overcurrent Elements

TID Terminal Identifier (30 chars)

Negative-Sequence Overcurrent Elements
Phase Time-Overcurrent Elements

[LABORATORIO L3 |

Neutral Ground Time-Overcurrent Element
Residual Ground Time-Overcurrent Elements

Current and Potential Transformer Ratios

Negative-Sequence Time-Overcurrent Element
Load Encroachment Element

Directional Elements 3

CTR Phase (IA,IB,IC) CT Ratio, CTR:1

Range = 1 to 6000

Voltage Elements
Synchronism Check Elements
Frequency Elements

CTRN Neutral (IN) CT Ratio, CTRN: 1

Reclosing Relay
Switch-Onto-Fault Logic
Communications Assisted Trip Schemes

PTR Phase (VA,VB,VC) PT Ratio
2.00

Range = 1.00 to 10000.00

Demand Elements
Other Settings

SELogic Variable Timers
Power Elements

P Voltage Sag/Swell/Interrupt Elements
> -@ Logic1

i@ Graphical Logic 1

@ Logic Simulator 1

000000000000 COOQRQOQOQRO®Q

PTRS Synch. Voltage (VS) PT Ratio, PTRS: 1
Range = 1.00 to 10000.00

VNOM Phase PT Nominal Volt. (LN)

Range = 25.00 to 300,00, OFF

Figura 5.33 Relacién de transformacion. Archivo Personal (2019)

7. Se envian al relevador todos los ajustes establecidos (Ver figura 5.34).

ﬁ Archive Editar Ver Comunicaciones Herramientas Ventanas Ayuda Idioma

eaRoRd gRaleoc 2 er am 2E S

‘... Breaker Monitor

nviar ajustes activos

O Trip Latch LEDs and Operator Control Delays
© Synchronized Phasor Measurement Settings
O DNP Settings
- () Time And Date Management Settings
v -0 Group 1
v-@ Set1l

! L..@ General Settings
- Line Settings and Fault Locator
@ Phase Overcurrent Elements
i@ Neutral Ground Overcurrent Elements
i@ Residual Ground Overcurrent Elements
() Negative-Sequence Overcurrent Element

hase Overcurrent Elements

Phase Overcurrent Element Settings

ESOP Phase Overcurrent Elements
1 v | select:N, 16

Phase Instantaneous Overcurrent Elements

S0P1P Level 1 (Amps secondary)
|5.oo | Range = 0.05 to 20,00, OFF

50P2P Level 2 (Amps secondary)

Figura 5.34 Envio de ajustes activos. Archivo Personal (2019)
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8. Se alambra el circuito eléctrico de prueba propuesto en la figura 5.28 y se
verifica que la llave selectora de “Disparo” del médulo didactico de simulacion

se encuentre en la Posicién de Remoto y la de “Cierre” en la Posicién de

Local.

9. Verificamos todas las conexiones hechas, giramos lentamente la perilla de
alimentacion de la fuente de laboratorio hasta llegar a 208 VAC y accionamos
el motor trifasico por medio del boton “Cierre Local” ubicado en el mddulo

didactico de simulacién y mostrado en la figura 5.35.

Figura 5.35 Botones de disparo y cierre. Archivo Personal (2019)

10. Accionamos todos los interruptores del modulo de inductancia variable para
provocar un aumento de corriente en las fases, produciendo una falla trifasica
temporizada, a lo cual el relevador SEL 351S la detectara, esperara el tiempo
de dial establecido y mandara el disparo hacia el mddulo didactico de

simulacién abriendo el circuito eléctrico y deteniendo el motor de induccion.
11. Obtenemos el evento de falla correspondiente para su estudio, todo esto

siguiendo los pasos descritos en el capitulo 3 apartado 3.19 de este trabajo

de tesis.
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5.2 Implementacion de préacticas

Para comprender la utilizacion del relevador de sobrecorriente SEL 351-S en un caso
real, se propone la implementacion de un conjunto de practicas de laboratorio que
ayudardn a comprender la légica de configuracién, funciones y aplicacion del
relevador, todo esto mediante el armado de una serie de circuitos basicos.

Se proponen dos practicas de laboratorio, la primera se titula “Relevador SEL-351S
y software AcSELerator QuickSet” en la cual se pretende dar un primer acercamiento
sobre el funcionamiento y logica de configuracion del relevador SEL 351-S vy el
software AcSELerator QuickSet. Ademas, se explican las funciones de “TRIP” y
“CLOSE”.

En la segunda practica que se titula “Mddulo didactico de simulacion de un interruptor
de potencia real”, se pretende explicar la operacion y partes del modulo de
simulacion de un interruptor de potencia real, ademéas de mostrar el protocolo de
configuracion del relevador SEL-351S para la proteccion de un sistema eléctrico ante

una falla eléctrica.

El desarrollo de ambas practicas se muestra en los siguientes apartados.

pag. 170



2020 : : : , , .
Universidad Nacional Autonoma de México

Facultad de Estudios Superiores Aragon
Ingenieria Eléctrica - Electronica

SN WACONAL AUTONOMA 5
DN MExy

a &
LY A

SEL-351S

(Practicas de Laboratorio)

Profesor:

Grupo:

Alumno:

M. en C. Rodrigo Ocon Valdez

FES Aragén




Facultad de

vimm

UNAM
@ Estudios
Superiores

Aragon

l

Aragon

CONTENIDO

e Practica 1. Relevador SEL-351S y software QuickSet................ 3

e Practica 2. Médulo didactico de simulacion de un interruptor de
potenciareal.......ccooeiiiiiiiiiiii e

pag. 172



Facultad de
Estudios
Superiores
Aragén

U.N.A.M. Ingenieria
F.E.S. Aragén Eléctrica - Electronica

Laboratorio de Proteccion de Sistemas Eléctricos.

5.2.1 Practica 1 Relevador SEL-351S y software AcSELerator QuickSet

5.2.1.1 Objetivos

1.- Comprender la estructura y utilizacion del relevador SEL-351S, asi como el
manejo del software AcSELerator QuickSet.

2.- Aprender la légica de configuracion del relevador SEL-351S y algunas de sus

funciones como “disparo” (TRIP) y “cierre” (CLOSE).

5.2.1.2 Introduccién

En la actualidad se esta suscitando una evolucién en la tecnologia de los relevadores
de proteccion, pasando de los electromecanicos convencionales a los novedosos
digitales. Estos ultimos estan siendo ampliamente aceptados en el campo de la
proteccion de sistemas eléctricos de potencia debido a que son dispositivos que

ofrecen multiples capacidades de proteccion, medicion, control y supervision

Para nuestro caso, se estara trabajando con el relevador de sobrecorriente SEL-
351S (figura 5.36) de la empresa SEL, con el cual se busca explicar, comprender y

ampliar el conocimiento acerca de sus funciones y aplicaciones en la industria.

¢ GROUND " ;fg LINE

® RECLOSE * AUX Y
ENABLED

¢ REMOTE * AUX2
CNABLED

.- AUX 3

.- AUX 4

Figura 5.36 Relevador SEL-351S. SEL (2020)
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5.2.1.3 Software AcSELerator QuickSet

El software AcSELerator QuickSet es un programa que nos permite establecer

comunicacion con el relevador SEL-351S permitiéndonos configurar y utilizar las

amplias funciones que nos ofrece para proteccion de los sistemas eléctricos ante

diversas fallas.

Esta herramienta es de un manejo relativamente sencillo y en los siguientes

apartados se detallara mas profundamente su utilizacion.

Presentacion Fisica

Puertos para
conexiones locales y Pantalla para configuracion de
transmision de datos parametros y toma de lecturas

GROUND
ENABLED

Botones de disparo y cierre
independientes SafeLock

® HOT LINE
TAG

RECLOSE
ENABLED

-
AUX1 oPIN cLosto

REMOTE
ENABLED

® AUX 2 BREAKER

ALT.
SETTINGS

Botones multifuncion
para configuracion y
lectura de parametros

Leds indicadores de
procesos en el relevador

TRIP CLOSE
.' AUX 3

Indicadores auxiliares para
alarmas personalizadas
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5.2.1.4 Funciones de disparo (TRIP) y cierre (CLOSE)

Las funciones de “TRIP” y “CLOSE” son parte fundamental de la logica de
proteccion del relevador SEL-351S, ya que mediante ellas el relevador controla la
apertura y cierre del interruptor de potencia ante la presencia de una falla eléctrica.

Por ello, es de suma importancia comprender su configuracion y aplicaciones.

5.2.1.5 Funciones de disparo (TRIP) y cierre (CLOSE) mediante puerto serial

Para poder realizar “disparos” y “cierres” mediante puerto serial, es necesario
establecer una conexion entre el relevador SEL-351S y una computadora. Para
lograr esto, se utiliza el cable C662 proveido por SEL y el software AcSELerator

QuickSet. Los pasos a seguir se enlistan a continuacion.

Cuestionario Previo

1.- Describa que es un relevador digital.

2.- Mencione algunas de las funciones de proteccién del relevador SEL-351S (esta
informacion esta disponible en la pagina
https://cdn.selinc.com/assets/Literature/Product%20Literature/Data%20Sheets/351
S PS DS 20191107.pdf?v=20191203-162246)

3.- Indique que son las funciones de TRIP y CLOSE y cual es su funcién en los

sistemas de proteccion.
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4.- Menciona cada una de las partes sefialadas en el siguiente esquema.

GROUND HOT LINE
ENABLED TAG

e Ol e

REMOTE AUX 2 BREAKER
TRIP  CLOSE

ENABLED

ALT. AUX 3
SETTINGS

AUX 4
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Paso 1.- Conecte el cable C662 de SEL al puerto serial F del relevador SEL — 351S

y a cualquier puerto de la PC.

Paso 2.- Abra el “Administrador de dispositivos” de la PC y verifique el niumero de

puerto USB en que se conectd el cable C662, es muy importante revisar que se haya

instalado correctamente el controlador de dispositivo correspondiente para el cable

de conexion serial y en dado caso actualizarlo (Ver figura 5.37).

| Archivo Accién Ver Ayuda

{4 |

5n| B8

1 % Administrador de dispositivos

Archivo Accion Ver Ayuda

oo @ E BHE B EXE

. B¢ Dispositivos de sequridad
! Dispositivos de software
¥3 Dispositivos del sistema
iy Entradas y salidas de audio
4 Equipo
¥ Firmware
38 Monitores
> @ Mouse y otros dispositivos sefialadores
K7 Otros dispositivos

@ Puertos (COMy LP

@ SEL CP210x USB to UART Bridge (COM7)
@ Serie estandar sobre el vinculo Bluetooth (COMS)
ﬁ Serie estandar sobre el vinculo Bluetooth (COMS)
= Teclados

= Unidades de disco

H7 Dispositivos de seguridad
B Dispositivos de software
£3 Dispositivos del sistema
i Entradasy salidas de audio
» [ Equipo
B Firmware
[ Monitores
D Mouse y otros dispositivos sefaladores
K? Otros dispositivos
1 Procesadores
v @ Puertos (COMy LPT)

@ SELCP21 i
i Serie estan Actualizar controlador

@ Serie estanc Deshabilitar dispositivo
E= Teclados
> s Unidades de di

Desinstalar el dispositivo

Buscar cambios de hardware

Inicia el Asistente para actu

Propiedades

Figura 5.37 Proceso de actualizacién de controladores. Archivo personal (2019)

Paso 3.- Abra el software QuickSet haciendo doble clic sobre el icono

Paso 4.- Busque la opcion de “Comunicaciones” y después “Parametros”, de clic en

“tipo de conexién activa” y seleccione “Serial” (Ver figura 5.38).
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ﬁ AcSELerator® QuickSet - [Comenzar con QuickSet]
E Archivo Editar Ver Herramientas Ventanas Ayuda Idioma

QG B JdHA Conectar l el | } »
y Pardmetros... Ctrl+R
Libreta de direcciones de red...
B Terminal Ctrl+T
Registro »

Figura 5.38 Proceso de conexion con relevador SEL-351S. Archivo personal (2019)

Paso 5.- Seleccione en el apartado de “Disposit” el nimero de puerto USB en el que
esta conectado el cable serial C662. Configure los parametros restantes como se

muestran en la figura 5.39 y después de clic en “Aplicar”.

Parametros de comunicacian b4

Tipo de conexidn ackva
Serial w

Serid  Red  Mddem

Cisposit
Icom:sa.cnzmxummuan'r&age ».'I
[ oespositive Bhustooth SEL
Welpodad de datos
(iDet. autom () 2400 () 38400
) 300 (") 4800 ) 57800
Qs O 11520
O 1200 T 1o
Bits de datos Bite de paro Paridad
02
(O Impar
07 Opar
RTS/CTS DTR
@ apag (OEncnd Ohpag @ Encnd
NONNORF RTS
®) Apag  (C¥Encnd Apag Encnd
Contrasefia de nivel uno
|‘0‘-.4
Contrasenia de nivel dos
|.-..
Predat

crcior =] ww ||
Figura 5.39 Parametros de comunicacion serial. Archivo personal (2019)
Paso 6.- Si los parametros son correctos el software se conectara con el relevador y
se mostrard un mensaje de conexion exitosa, solo resta dar clic en “Aceptar” para

cerrar el mensaje. Adicionalmente en la parte inferior izquierda de la pantalla se

mostrara una leyenda de “Conectado”.
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Paso 7.- Después de establecer la conexion, seleccione la opcion de “Nuevo” para

crear un nuevo archivo de ajustes (Ver figura 5.40).

QUICKSET

Ajustes

Nuevo

Crear ajustes nuevos
N Lectura
[ Leer ajustes desde un dispositivo conectado

- Abrir
‘ Abrir ajustes guardados previamente

Abrir Administrador de dispositivos

{N. Administrador de dispositivos
&

Configuracion

Comunicacion
Configurar parametros de comunicacion para una conexion

Administrar
Administrar bases de datos y ajustes sin conexién

Actualizar
Instalar y actualizar los controladores y software de
Quickset

Figura 5.40 Mend principal software AcSELerator QuickSet. Archivo personal (2019)

Paso 8.- Después de crear un nuevo archivo de ajustes, abra la opcion “TERMINAL”
(ver figura 5.41) ubicaba en la barra de herramientas superior e ingrese al nivel de
acceso 2 del relevador, esto se logra escribiendo el comando 2AC y <ENTER>. En
seguida le solicitara la contrasefia correspondiente para dicho nivel, la cual es TAIL
y <ENTER> (toda la informacion correspondiente a los niveles de acceso disponibles

y contrasefas se encuentra disponible en el anexo de la practica).

Paso 9.- Después de ubicarse en el nivel de acceso 2, ingrese el comando “OPE”
para mandar un disparo (TRIP) seguido de <ENTER>, la interfaz preguntara si esta

seguro de realizar esta accion como se muestra en la imagen 5.42. Confirme la

pag. 179



i  UNAM Facultad de
Estudios

1L ;-‘;:glg‘gn Supel:lores

- Aragén

| !,?ﬁ*

accion mediante la letra “Y” y presionando de nuevo <ENTER>, el relevador

realizard inmediatamente el disparo y se encendera el Led con la leyenda “TRIP

Paso 10.- Ingrese el comando “CLO” para mandar un cierre (CLOSE) seguido de
<ENTER>, la interfaz preguntara si esta seguro de realizar esta accion. Confirme la
accion mediante la letra “Y” y presionando de nuevo <ENTER>, el relevador
realizard inmediatamente el cierre y se encendera momentaneamente el Led con la
leyenda “CLOSE”.

ﬁ AcSELerator® QuickSet - [Comenzar con QuickSet]

EArchivo Editar Ver Comunicaciones Herramientas Ventanas Ayuda Idioma

: s T e T .| - . -, »
G hR diEH g = w 7 o N

Figura 5.41 Opcién “Terminal”. Archivo personal (2019)

Level 2

Open Breaker (Y~<N)? ¥

Are wou sure (Y-H)? ¥

=33

FEUEEA DE SOBRECORRIENTE Date: 10-30-19 Time: 08:39:26. 757118
LABORATORIO L3 TSOK = 0

Event | TRIFP) Location: $53$%55% Shot: Frequency: &0.00

Target=: U00000 00000000

Current=s (A4 Pri)., ABCHGO: 0 0 0 0 ] 0

=33

Figura 5.42 Disparo mediante comunicacion serial. Archivo personal (2019)

5.2.1.6 Funciones de disparo (TRIP) y cierre (CLOSE) mediante panel frontal

Otra forma realizar TRIP y CLOSE en el relevador de sobrecorriente SEL-351S es
mediante el panel frontal. Los pasos a seguir para este proceso se enlistan a

continuacion.
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Paso 1.- Presione el boton “CNTRL” ubicado en el panel frontal del relevador,
accedera a un pequefio menu que ofrece las opciones de realizar un disparo (TRIP)
o un cierre (CLOSE).

Paso 2.- Elija la opcién “TRIP” seleccionandola con los botones de flechas laterales

y presione el botén “SELECT”

Paso 3.- Seleccione mediante las flechas laterales la opcion “Yes” y presione el
boton “SELECT?”, el relevador preguntara si esta seguro de realizar la accion, a lo
cual vuelva a seleccionar “Yes” y presione nuevamente el botén “SELECT” (ver
figura 5.43).

SET CNTRL GROUP

COMM SOTF

ENABLED TRIP INST

Figura 5.43 Disparo mediante panel frontal. Archivo personal

Paso 4.- El Led “TRIP” ubicado en el panel frontal se iluminara, por tanto, el

relevador SEL-351S habra realizado el “disparo”

Paso 5.- Para que el relevador vuelva a tomar estado anterior y se apague el de
indicacién de “disparo” utilice el boton “LAMP TEST” que se ubica en el panel frontal

como lo muestra la figura 5.44.

TARCET METER EVENTS STATUS OTHER ET  CNTRL GROUP

E‘l
i - - - -

Figura 5.44 Restauracion de alarmas. Archivo personal
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Paso 6.- Presione el boton “CNTRL” ubicado en el panel frontal del relevador,
accedera a un pequefio menu que ofrece las opciones de realizar un disparo (TRIP)
o un cierre (CLOSE).

Paso 7.- Elija la opciéon “CLOSE” selecciondndola con los botones de flechas

laterales y presione el boton “SELECT”

Paso 8.- Seleccione mediante las flechas laterales la opcién “Yes” y presione el
botén “SELECT?”, el relevador preguntard si esta seguro de realizar la accion, a lo
cual vuelva a seleccionar “Yes” y presione nuevamente el boton “SELECT” (ver
figura 5.45).

Paso 9.- El Led “CLOSE” ubicado en el panel frontal se iluminara

momentaneamente, por tanto, el relevador SEL-351S habra realizado el “Cierre”.

T TRL GROUP
ARCET METER EVENTS STATUS OTHER  SET  CN

..EJ@@

ENABLED TRIP INST COMM SOTF

Figura 5.45 Restauracion de alarmas. Archivo personal
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Conclusiones

Cuestionario Final

1.- Mencione las dos formas mediante las cuales se pueden realizar cierres y

disparos en el relevador SEL-3518S.
2.- Indique cual es la forma de visualizar cuando se ha realizado un TRIP o CLOSE.

3.- Mencione cual es el proceso para que el relevador vuelva a su estado anterior

después de realizarse un “disparo”.

4.- Describa para qué sirve la herramienta “Terminal” del software AcSELerator

QuickSet.
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Anexo de practica

Comandos utiles via puerto de comunicacion

0 Ir al Nivel de Acceso 1
1 => BAC Ir al Nivel de Acceso B
1 => 2AC Ir al Nivel de Acceso 2
1 => BRE Informacién del monitor de OTHER
interruptor
1 => COM Estadisticas de comunicacion
MIRRORED BITS
1 => DAT Ver/cambiar fecha OTHER
1 => EVE Reportes de evento
1 => GRO Despliega el numero del grupo de GROUP
ajustes activo
1 => HIS Resumenes/historial de eventos EVENTS
1 => IRI Sincronizar con IRIG-B
1 => LDP Reportes de perfil de carga
1 => MET Informaciéon de medida METER
1 => QUI Volver a Nivel de Acceso 0
1 => SER Registrador Secuencial de
Eventos
1 => SHO Mostrar/ver ajustes SET
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1 => SSI Reporte de
Sag/Swell/Interrupciones de
voltaje

1 => STA Estado de la autocomprobacion STATUS
del relé

1 => TAR Despliegue del estado de los OTHER
elementos del relé

1 => TIM Ver/cambiar hora OTHER

=> TRI Gatillar un reporte de evento

B ==> BRE n Precargar/reponer desgaste de OTHER
interruptor

B ==> CLO Cerrar interruptor

B ==> GROnN Cambiar grupo de ajustes activo GROUP

B ==> OPE Abrir interruptor

B ==> PUL Pulsar contacto de salida CNTRL

2 =>> CON Controlar remote bit

2 =>> COP Copiar grupo de ajustes

2 => LOO Loopback

2 => PAS Cambiar passwords SET

2 =>> SET Cambiar ajustes SET

2 => VER Mostrar configuracion del relé y

version de firmware

Password para nivel de acceso

Al interactuar por los diferente Niveles de Acceso que posee el relevador SEL 351S
se solicitara la contrasefia de acceso correspondiente a cada nivel, esto con el
propésito de ofrecer un mayor control sobre los ajustes y configuraciones

establecidas en el relé.

pag. 185



Facultad de

| UNAM
? E% Estudios
as*~~:"§i’”’ Superiores

I’\';‘ug‘gn

I

i

Aragén

Las contrasefias que posee el relevador por defecto de fabrica son las que se

mencionan a continuacion:

Nivel de Acceso

1

B

Password de fabrica

OTTER

EDITH

TAIL
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U.N.AM. Ingenieria
F.E.S. Aragon Eléctrica - Electronica

Laboratorio de Proteccion de Sistemas Eléctricos.

5.2.2 Practica 2 Modulo didactico de simulacion de un interruptor de potencia
real

5.2.2.1 Objetivos

1.- Comprender la operacion del interruptor de potencia real.

2.- Observar la operacion del relevador de sobrecorriente SEL-351S ante la aparicion

de una falla eléctrica.

3.- Aprender la utilizacion y aplicaciones del analizador de eventos de fallas SEL

SynchroWAve Event.

5.2.2.2 Introduccién

Un sistema eléctrico de potencia tiene el objetivo primordial de suministrar energia
eléctrica a los diversos consumidores, por lo tanto, es de gran importancia garantizar
la continuidad del servicio eléctrico y protegerlo contra diversas fallas que puedan
surgir en cualquier momento, de esta manera, se podra garantizar la confiabilidad
del sistema y evitar dafios al equipo. Por tanto, es de suma importancia conocer el
funcionamiento, alcance y l6gica de operacion de los elementos presentes en un

sistema de proteccion.
Interruptor de potencia

“El interruptor de potencia es un dispositivo electromecanico cuya funcién principal
es la de conectar y desconectar circuitos eléctricos bajo condiciones normales o de
falla”. (Ventura R. M., 2019).
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Es fundamental que cualquier interruptor de potencia realice las siguientes acciones:

v" Cerrado debe ser un conductor ideal

<\

Abierto debe ser un aislador ideal

v' Cerrado debe ser capaz de interrumpir la corriente a que fue disefiado,
rapidamente y en cualquier instante, sin producir sobre voltajes peligrosos.

v Abierto debe ser capaz de cerrar rapidamente y en cualquier instante, bajo

corrientes de falla, sin soldarse los contactos por las altas temperaturas.

Transformadores de Instrumento

Para el control y proteccién de los sistemas eléctricos es esencial disponer de

informacion de su estado, lo cual significa conocer el valor de tension y corriente.

Las magnitudes que se deben censar son tensiones y corrientes elevadas, esto se
traduce en inconvenientes para tomarlas directamente, por esta razén se requieren
dispositivos que reduzcan estas magnitudes a niveles que sean mas manejables.
Aqui es en donde entran los transformadores de corriente (TC) y transformadores de
Potencial (TP).

Con sus primarios conectados en alta o en baja tension, segun corresponda,
transforman las magnitudes que se desean medir, en corrientes y tensiones

moderadas en el secundario las cuales son méas seguras y faciles de manejar.

Cuestionario previo

1.- Mencione que es un interruptor de potencia y cudl es su funcion.

2.- Explique las caracteristicas e ilustre los tres tipos de interruptores de potencia

gue se enlistan a continuacion:

e Interruptor de potencia en SF6
e Interruptor de potencia Neumatico

e Interruptor de potencia en gran volumen de aceite
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3.- Defina que es un transformador de corriente, sus caracteristicas y forma de
operacion.
4.- Defina que es un transformador de potencial, sus caracteristicas y forma de
operacion.
5.- Indique que son y porque se producen las siguientes fallas eléctrica:
e Fallalinea atierra
e Doble linea a tierra
e Trifasica
6.- Mencione que es un oscilograma de formas de onda y cual es su funcion.
7.- Revise el video del siguiente enlace y explique qué es el arco eléctrico y sus

caracteristicas.
https://www.youtube.com/watch?v=BOKX66I1NRk&list=PLST3V7080hAHv7ow4QMWhhKBOy0

MTzAq4&index=19&t=0s
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Desarrollo

5.2.2.3 Experimento 1

Como primer experimento, se propone alambrar un circuito de prueba sencillo y
realizar disparos (TRIP) y cierres (CLOSE) desde el médulo de simulacién de un

interruptor de potencia real. Los pasos a seguir se enlistan a continuacion.

Instrumentos y equipos:

e Modulo de fuente de alimentacion (120/208V, 3 F,120 V CD, 0-120V CD)
e Moddulo de motor de induccién jaula de ardilla.

e Cables de conexion

e Relevador de sobrecorriente SEL 351S

e Moddulo didactico de simulacion de un interruptor de potencia real
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Paso 1.- Arme el circuito eléctrico propuesto de la figura 5.46. Revise atentamente

todas las conexiones.

Paso 2.- Verifique que la llave selectora de “Disparo” y “Cierre” del modulo

didactico de simulacion se encuentre en la Posicion de local.

Paso 3.- Gire lentamente la perilla de alimentacion de la fuente de laboratorio hasta
llegar a 208 VAC.

Paso 4.- Accione el motor trifasico por medio del boton “Cierre Local” ubicado en
el modulo didactico de simulacion (Ver figura 5.47). Si el motor de induccion no

arranca, desenergice el circuito y regrese al paso 1.

Paso 5.- Presione el botén de “Disparo Local” ubicado en el médulo didactico de

simulacion, inmediatamente el motor de induccion debera empezar a detenerse.

Figura 5.47 Botones de disparo y cierre. Archivo personal
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5.2.2.4 Experimento 2

En este segundo experimento, se expondra la programacion y logica de operacion
automatica del relevador de sobrecorriente SEL 351-S ante una falla de
sobrecorriente de linea a tierra, ademas de demostrar la coordinaciéon del relevador

con el médulo de simulacién de un interruptor de potencia real.
Instrumentos y equipos:

e Moddulo de fuente de alimentacion (120/208V, 3 F,120 V CD, 0-120V CD)
e Modulo de motor de induccion jaula de ardilla.

e Cables de conexion

e Relevador de sobrecorriente SEL 351S

e Modulo didactico de simulacion de un interruptor de potencia real

e Moddulo de resistencias para simulacion de fallas eléctricas

e 3 transformadores de corriente

e 3 transformadores de potencial

Paso 1.- Establezca una conexién entre el relevador SEL 351S y una computadora
gue contenga el software AcSELerator QuickSet. (este proceso de conexidén se

explico a detalle en la practica 1).

Paso 2.- Configure los elementos de sobrecorriente de fase como se muestra en la
figura 5.48, seleccionando el nivel 1 y estableciendo un valor de sobrecorriente de 5
amperes (configure este valor de corriente ya que el motor trifasico tiene una
corriente nominal de 1 A por fase, pero la corriente de Inrush del mismo es del orden

de 4 - 5 A, por lo cual de configurarse una corriente menor el relevador no permite el

arranqgue del motor de induccién va que lo detectaria como una sobrecorriente v lo

detendria de inmediato.
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Phase Overcurrent Elements

Figura 5.48 Elementos de sobrecorriente de fase. Archivo personal (2019)

v -© Group 1
v
© General Settings Phase Overcurrent Element Settings
8= ~a4tigle - ol oCcatlo
ESOP Phase Overcurrent Elements
T Neurs TVl RO TE ements 1 v Select:N, 1-6
C4) Resudea| Ground Overcurrent Elements R AR it Pt
© Negative-Sequence Overcurrent Elements
O Phase Time-Overcurrent Elements 50P 1P Level 1 (Amps secondary)
© Neutral Ground Time-Overcurrent Element Is.oo Range = 0,05 to 20.00, OFF
© Residual Ground Time-Overcurrent Elements
© Negative-Sequence Time-Overcurrent Element S0P2P Level 2 (Amps secondary)
© Load Encroachment Element OFF Range = 0.05 to 20.00, OFF
© Directional Elements
O Voltage Elements 50P3P Level 3 (Amps secondary)
© Synchronism Check Elements OFF Range = 0.05 to 20.00, OFF
O Frequency Elements

Paso 3.- Establezca las condiciones de disparo del relevador, ingresando los Relay

Word bits 50P1 para sobrecorriente de fase instantaneo, LB3 como botdn de disparo

en panel frontal, OC para disparo por comando “OPEN” y 51P1T para el elemento

de sobrecorriente de fase temporizado (ver figura 5.49).
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Line Settings and Fault Locator

Phase Overcurrent Elements

MNeutral Ground Overcurrent Elements
Residual Ground Overcurrent Elements
MNegative-Sequence Overcurrent Elements
Phase Time-Overcurrent Elements

Meutral Ground Time-Overcurrent Element
Residual Ground Time-Overcurrent Elements
MNegative-Sequence Time-Overcurrent Element
Load Encroachment Element

Directional Elements

Voltage Elements

Synchronism Check Elements

Frequency Elements

Redlosing Relay

Switch-Onto-Fault Logic

Communications Assisted Trip Schemes
Demand Elements

Other Settings

SELogic Variable Timers

Power Elements

Voltage Sag/Swell/Interrupt Elements

v -0 1
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Figura 5.49 Condiciones de disparo. Archivo personal (2019)

TR Other trip conditions

[sop14B340C+5TPIT

TRCOMM Communications

isted trip conditions

[o

TRSOTF Switch-onto-fault trip conditions

|o

DTT Direct transfer trip conditions

[o

ULTR Unlatch trip conditions

[150P1

Communication-Assisted Trip Scheme Input
PT1 Permissive frip 1 (used for ECOMM = POTT, DCUB1, or DCUBZ)

[o

LOG1 Loss-of-guard 1 (used for ECOMM = DCUB 1 or DCUBZ)

|o

PT2 Permissive frip 2 (used for ECOMM = DCUB2)

[n
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Paso 4.- Indique las condiciones de cierre del relevador, ingresando los Relay Word
bits LB4 como boton de cierre en panel frontal y CC para cierre por comando
“CLOSE” (ver figura 5.50).

T Archivo Editar Ver Comunicaciones Herramientas Ventanas Ayuda Idioma
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Directional Elements ILB4+CC =
Voltage Elements =

Synchronism Check Elements ULCL Unlatch close conditions

Frequency Elements ITRIP I —:
Redosing Relay

Switch-Onto-Fault Logic Reclosing Relay Equations
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SELogic Variable Timers
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Figura 5.50 Condiciones de cierre. Archivo personal (2019)
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Paso 5.- Asigne los contactos de salida para los disparos (TRIP) y cierres (CLOSE)

gue mandara el relevador SEL 351S como indica en la figura 5.51.
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Figura 5.51 Asignacion de contactos de salida. Archivo personal (2019)
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Paso 6.- Establecemos las relaciones de transformacion para los transformadores

de corriente y de potencial como se sefala en la figura 5.52.
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PTRS Synch. Voltage (VS) PT Ratio, PTRS: 1
Range = 1.00 to 10000.00

0000000000000 00Q0000Q00

VNOM Phase PT Nominal Voit. (L-N)

Range = 25.00 to 300.00, OFF

Figura 5.52 Relacidn de transformacion. Archivo personal (2019)

Paso 7.- Envie al relevador todos los ajustes establecidos (Ver figura 5.53).

ﬁArchivo Editar Ver Comunicaciones Herramientas Ventanas Ayuda Idioma

6aBoHD fRleo » vr am BHO

nviar ajustes activos

-..@ Breaker Monitor
O Trip Latch LEDs and Operator Control Delays
@ Synchronized Phasor Measurement Settings
----- © DNP Settings

---- © Time And Date Management Settings

v -0 Group 1

v-@ Setl

-..@ General Settings

© Line Settings and Fault Locator

@ Phase Overcurrent Elements

© Neutral Ground Overcurrent Elements

----- © Residual Ground Overcurrent Elements
.- @ Negative-Sequence Overcurrent Element

hase Overcurrent Elements

Phase Overcurrent Element Settings

ESOP Phase Overcurrent Elements
Phase Instantaneous Overcurrent Elements
S0P1P Level 1 (Amps secondary)

Range = 0.05 to 20.00, OFF

S0P2P Level 2 (Amps secondary)

Figura 5.53 Envio de ajustes activos. Archivo personal (2019)
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Paso 8.- Alambre el circuito eléctrico de prueba propuesto en la figura 5.55 y
verifique que la llave selectora de “Disparo” del mdédulo didactico de simulacién se
encuentre en la POSICION DE REMOTO vy la de “Cierre” en la POSICION DE
LOCAL.

Paso 9.- Verifique todas las conexiones hechas, gire lentamente la perilla de
alimentacion de la fuente de laboratorio hasta llegar a 208V y accione el motor de
induccién por medio del botén “Cierre Local” ubicado en el modulo didactico de
simulacién y mostrado en la figura 5.54. Si el motor no arranca, desenergice y

regrese al paso 7.

Figura 5.54 Botones de cierre y disparo. Archivo personal (2019)

Paso 10.- Presione BREVEMENTE el boton rojo del médulo de resistencias para

simulacién de fallas eléctricas, con lo cual produciremos una falla de linea a tierra,
por tanto, el relevador SEL-351S mandara el disparo hacia el médulo didactico de

simulacion, abriendo el circuito eléctrico y deteniendo el motor trifasico.
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5.2.2.5 Experimento 3

En este tercer experimento, se explicara el manejo del software SEL SynchrowWAve
Event el cual es una util y potente herramienta que nos ayuda a diagnosticar y
estudiar el comportamiento del relevador durante una falla en el sistema eléctrico de

potencia.

Instrumentos y equipos:

e Relevador de sobrecorriente SEL 351S

e Una PC que posea el software SEL SynchroWAve Event

Paso 1.- Como primer paso para la utilizacion del software SynchroWave Event,
obtenga el reporte de evento generado por la simulacion de falla de linea a tierra
hecha en el experimento anterior. Para obtener el reporte de evento siga la ruta que

se muestra en la siguiente figura 5.56.

ﬂ AcSELerator® QuickSet - [Editor de ajustes - Configuracién Prueba SEL351S (SEL-3515-6 103 v6.8.0.0)]
'E Archivo Editar Ver Comuni(acionesVentanas Ayuda Idioma

B oHE 82 O Ajustes 4 |
@ Global SEL-35 IHM > |
© Group 1 i ji Eventos I!ii] Ver los archivos de eventos con SynchroWAVe Event
O Group 2
< - Event Playback »| B Verlos archivos de eventos con Analytic Assistant
® Group 3 Protection Sy _ '
© Group 4 Opciones... <" Obtener archivos de eventos
© Group 5
© Group 6 Opciones de plantilla de disefio...
© Report Grupos a enviar
© Text
© DNPMap 1 Asistente de puesta en servicio
© DNPMap 2 % Cargador de firmware...
© DNP Map 3
© Modbus User Map Administrador de dispositivos »
O PortF Cambiar contrasefia de usuario
O Portl =
© Port2 Configurar LDAP
© Port3 Configurar el flujo de trabajo
O Port5 g
Configure Types »
Abrir archivo de reporte de inicio de motor
Visor de graficos...

Figura 5.56 Obtener reporte de eventos. Archivo personal (2019)
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Paso 2.- Seleccione el reporte de evento de falla de linea a tierra y de click en la

opcion “Obtener eventos seleccionados” (Ver figura 5.57).

@ AcSELerator® QuickSet - [Historial de eventos] - o
8 Archive Edtar Ver Comunicaciones Herramientss Ventsnas Ayuds Idioms - =
GEGRIHG @ 00 ¥ we | aB
Dispost: LABORATORIO L3 SEL-3515-6-R508-V0-Z103103-D20100908
Opciones
Too de everto Dursciin del evento (cickos Chieriec ey enice selecchtadon
4 Samples / Cycle - Ftered 2 15 o Amancar grabaciin de everto nuevo
Actuslzar historial de evertos
Histosal de eventos
Arastre un encabezado do ColITNa aQuUi PITa APUPAE POr B33 COITNG 2
Selecoonado Nimero de dertficackén Fecha  Hom Everto
O n 10/22/2019/08:39:58.931 |ABC T |
[ N ] 10/22/2019 08:39:45.360 | ABC
(= I E) 10/22/201908:39:31.958 | ABC
O 10/22/2019 08:33:34.076 |AB T
= 0o o
-
m; LR —
0 s 10/22/2019|08:26:27.117 | TRIP
(= ) 110/22/201308:25:59.471 | ABC
[ A 11072272019 08:23:39.365 |ABC T
o 11072272019 08:23:22.480 |ABC T
O |2 110/22/2019 08:21:45.885 | ABC T
(m] 1 10/22/2019 08:21:17.581 |ABC T
O u 10/22/2019|08:18:18.473 |ABC T
O s 110/22/2019 08:17:54.948 |ABC |
[ G 11072272013 08:17.09.670 | ABC
o v 10/22/2019 08:16:25.983 |ABC T
[m 110/22/201908:15:38.237 | ABC
[m ) 10/22/2019 08:14:44.839 | ABC
[ ) 10/22/201508:13:52.420|ABC T
o = 10/22/2019/08:13.38.957|ABC |
O 2 10/22/2013108:06:28.286 | ABC v

Figura 5.57 Listado de reportes de eventos. Archivo persona (2019)

Paso 3.- Indique el nombre y ubicacion donde desea guardar el archivo del reporte

de evento como se muestra en la figura 5.58.

& Obtener reportes de eventos - a X
Ubicacidn de archivo guardado

dres Becerra\Desktop\Documentos TESIS\Documentos Tesis\Parte escrita TESIS\Reportes de Eventos) E

[] Guardar como archive Zip

Opcidn de denominacdn
(®) Denominacidn predeterminada
(") Deneminacién personakzada

Farmato de nembre del archive

<CURRENT TIME=> 4 ey
<CLURRENT DATE>
<EVENT TIME > 818 Dr1 CEV
<EVENT DATE >
<ID NUMBER >
<EVENT >
<DEVID >
<DEVICE TYFE >

Figura 5.58 Descarga de reportes de eventos. Archivo personal (2019)
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Paso 4.- Abra el software Synchrowave Event dando doble click izquierdo sobre su
icono. Al abrirse el software aparecera una pantalla que nos solicitara el reporte de

evento que deseamos analizar (Ver figura 5.59).

i) Abrir >
™ <« Parte escrita TESIS » Reportes de Eventos w 0 Buscar en Reportes de Eventos O
Organizar v Nueva carpeta =~ @ @

B Esc - MNombre Fecha de modifica.. Tipo Tamafic ~
- O lii] AB T.CEV CEV Relay Event file 26 KB
a A 'll!l AB T.CEV.5ession Event Session 2KB
@ E lii] ABC T.CEV CEV Relay Event file 26 KB
e 'll!l ABC T.CEV.Session Event Session 5KB
o lii] ABC.CEV CEV Relay Event file 26 KB
= 'll!l ABC.CEV.5ession Event Session 2KB
=| M) caT.CEV CEV Relay Event file 26 KB
=] '11!| CA T.CEV . Session Event Session 3 KB
= M) FALLA L-L.CEV CEV Relay Event file 26 KB
J’ 'll!l FALLA L-L.CEV.5ession Event Session 3 KB
ﬂ; fif] FALLA L-L-L.CEV CEV Relay Event file 26 KB
- _R lii] FALLA L-L-T.CEV CEV Relay Event file 26 KB
'll!l FALLA L-L-T.CEV.5ession Event Session 3 KB
A lii] FALLA L-T.CEV CEV Relay Event file 26 KB

A “ 'll!l FALLA L-T.Session Event Session 3 KB “

MNombre: v| Event and Session Files (*. TXT.*, ~

Figura 5.59 Abrir reporte de evento. Archivo personal (2019)

Paso 5.- Después de abrir el reporte de evento deseado, apareceran en forma
gréafica la forma de onda, datos de corriente, voltaje, frecuencia, tiempo, etcéteras

presentes durante la falla eléctrica (Ver figura 5.60).
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FALLA L-L-T.CEV.Session - SynchroWAVe Event

u/\/“\/\/‘\f\f\/"\f\f‘\/\\/ \/ \/\#

Figura 5.60 Oscilograma de forma de onda. Archivo personal (2019)

Paso 6.- Para facilitar la visualizacion y estudio de las formas de onda, valores de
corriente, voltaje y tiempo presentes durante la falla eléctrica del reporte de evento
utilice las lineas guia que ofrece el software SynchroWave Event, las cuales se
componen de dos lineas continuas de colores y una linea roja punteada, dichas
lineas indican magnitudes eléctricas y el momento exacto del disparo del relevador,
ademas de que se pueden mover y colocar en puntos de interés para el estudio de

la falla eléctrica (Ver figura 5.61).

Paso 7.- Mediante las lineas guias, obtenga el valor de corriente maxima durante la

falla, la corriente durante el disparo del relevador (Linea roja punteada) y el tiempo
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de duracion de la falla desde la aparicién de la misma hasta el momento de disparo
(TRIP) del relevador SEL-351S.

Corriente Maxima de falla:

Corriente de disparo en el relevador:

Tiempo de duracion de la falla:

FALLA L-L-T.CEV.Session - SynchroWAVe Event

] 1

Figura 5.61 Oscilograma de formas de onda y lineas guias. Archivo personal
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Conclusiones

Cuestionario Final

1.- Explique la funcién que tienen los interruptores de potencia en la proteccion de

los sistemas eléctricos de potencia.

2.- Mencione la importancia de los relevadores digitales para la proteccion de los

sistemas eléctricos.

3.- Indique el papel que juegan los transformadores de instrumento en los sistemas

eléctricos de potencia.

4.- Expliqgue para que sirve el software SynchroWave Event y sus principales

funciones.
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CAPITULO 6 CONCLUSIONES

Después de finalizar este trabajo de investigacion, puedo concluir que el objetivo
principal se ha cumplido, ya que se ha logrado plantear un conjunto de practicas
de aplicacion que permiten comprender el funcionamiento y utilizacion del
relevador de sobrecorriente SEL-351S, ademas de que se ha implementado un
maodulo didactico que simula de forma sencilla el funcionamiento de un interruptor

de potencia real.

Es importante destacar que la implementacién del médulo didactico de simulacion
de un interruptor de potencia real representa una gran herramienta de ensefanza,
ya que expone a los alumnos de forma sencilla y didactica la l6gica de operacion,
componentes que lo integran y protocolos que se deben seguir para lograr la

operacion eficaz de un interruptor de potencia en el mundo real.

Implementar el conjunto de practicas de aplicacion propuesto ayudara a
comprender el manejo, funcionamiento, aplicacion y alcances que posee el

relevador de sobrecorriente SEL-351-S.

Lo anterior, representa una gran aportacion en el proceso de ensefianza de los
alumnos de la FES Aragdén, ya que los dispositivos de proteccion que
normalmente se utilizan para la ensefianza son bastantes antiguos y actualmente
se encuentran en desuso en el campo laboral, por lo cual, es necesario que el
estudiante de ingenieria eléctrica conozca y aprenda a utilizar la nueva tecnologia
digital de los dispositivos de proteccion que actualmente esta en crecimiento, y
asi poder alcanzar una formacién académica amplia y acorde al mundo laboral

actual.
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El creciente uso de los relevadores digitales para la proteccion de sistemas
eléctricos de potencia en lugar de relevadores mecéanicos, representa un gran
avance en la industria eléctrica, ya que esto se traduce en mayor confiabilidad
del sistema de proteccién, menor interrupcion del suministro eléctrico, mejores
esquemas de proteccion, autodiagndstico de equipos y el uso de multiples
herramientas para el monitoreo constante de los dispositivos de proteccion.
Ademas de que incentiva la investigacion y creacion de nuevos equipos para la

proteccion de sistemas eléctricos.
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APENDICES

En las siguientes secciones, se muestran apéndices con informacion destacada para
consulta de especificaciones, modelos, tablas y diagramas utiles en el uso del

relevador de sobrecorriente SEL-3518S.

APENDICE A: HOJA TECNICA DEL RELEVADOR DE
SOBRECORRIENTE SEL-351S

A.1 Modelos

En las siguientes tablas A.1.1 y A.1.2 se muestran los modelos existentes en el
mercado del relevador digital SEL-351S, asi como las distintas versiones de firmware

disponibles.

Tabla A.1.1. Modelos existentes SEL-351S. SEL (2004)

0351x0 Block de terminales estandar 12,22,71,7.27

atornillados
0351x1 3U 6/8 (tarjeta principal) Block de terminales estandar 1.2,23,2.4,7.1,

atornillados 7.27
0351xY 3U Igual que 0351x1 Conectores Igual a 1.2,1.3, 2.3, 2.4,
enchufables 0351x1 25,71,7.2,7.27,

7.28

El campo “X” indica la version del Firmware (Ver tabla A.1.1).
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Tabla A.1.2 Versiones de software existentes SEL-351S. SEL (2004)

035157 5 Caracteristicas estandar
03516z 6 Caracteristicas estandar mas MIRRORED BITS y PERFIL DE CARGA.
03517z 7 Incluye las caracteristicas de la version de Firmware 6, ademas de

elementos de potencia y elementos SAG/SWELLS/INTERRUPCIONES

A.2 Diagramas de modelos

RACK-MOUNT CHASSIS PANEL-MOUNT CHASSIS
RACK PROJECTION  PANEL PROJECTION
MOUNT RACK MOUNT  MOUNT PANEL MOUNT
| pr———— | I = 1
*5.40 *g.40
*g5.80 ToP (162.5) *3.80 TOP (162.5)
(223.5) _{ {223.5) _{
275 l It 275
(69.9) | (69.9)
[ o35 | [ o=s ' f
(8.9) (8.3)
19.00 19.80 #10-32
I’i L —— l’* (502.9} —"| / 5TUD
L ! f i
A FROMT B c FRONT SIDE
[ i o o
183
(485,13
MAIN

17.63

ONE /O
DIMEMSION BOARD
@14
ANLY (2U) BOARD (3U) (447.8) I/_ (BE.4)
LEGEND

3.47 .22 —F
A (88.1) (132.6) r . ? i
B 3.00 2.25 B B n
{T6.2) {57.2) N - — -
L {mm}
¢ 4.90 6.65 l } *

{124.5) {1568.9)
o 3,60 535 18.31
(91.4) (135.9) = 4850
* ADD 0.65 (16.5) FOR CONNECTORIZED RELAYS 190098

Figura A.2.1 Diagramas de dimensiones. SEL (2004)
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A continuacién, se muestran los diagramas de dimensiones del relevador de

sobrecorriente SEL-351S para el montaje en rack y en panel.

En la siguiente figura A.2.1 se ilustra la vista frontal y posterior del relevador SEL-

351S.
® slzzwslz s 8 r 1
| =]= ~
“-‘.‘3‘ R ER] R El.l. oo000 ORECTIONAL OVERCURRENT RELAY
O = s 2 [ | e Bl i e RECLOSING RELAY O
b A [ A W = FAAT LOGAIOR
o SEL] soemes pewemie usonones | O
ﬁ TAREING
__| ® =EsEsnET @ SoaEwme—em - O )

Figura A.2.1 Vistas relevador SEL-351S. SEL (2004)
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A.3 Especificaciones Generales

Terminales de conexidn

Entradas de Voltaje AC

Entradas de corriente AC

Terminales o conductores de cobre multihebra. Se
recomienda uso de terminales tipo anillo. Temperatura

minima de 105° C

150V L~ tres fases, conexion en cuatro alambres
(estrella) o 150V L, tres fases, conexion en tres

alambres (delta abierta)

300 V v, tres fases, conexion en cuatro alambres
(estrella) 6 300 V L, tres fases, conexidn en tres

alambres (delta abierta).

300 V permanentes (conecte cualquier voltaje de 0 a
150 Vac).

600 Vac por 10 segundos.

Carga: 0.03 VA @ 67 V; 0.06 VA @ 120 V; 0.8 VA @
300V.

IA, IB, IC Y canal de neutro IN

5 A nominal: 15 A permanentes, 500 A por 1 segundo,
lineal para 100 A simétricos. 1250 A por ciclo.

Carga: 0.27VA @ 5A, 251 VA @ 15 A.

1 A nominal: 3 A permanentes, 100 A por 1 segundo,
lineal para 20 A simétricos. 250 A por 1 ciclo.

Carga: 0.13VA@5A, 1.31 VA @ 3 A.
Opciones adicionales de canal de neutro IN

Entrada de corriente de canal de neutro (IN) de 0.2
nominal, 15 A permanentes, 500 A por 1 segundo,
lineal para 5.5 A simétrico. 1250 A por 1 ciclo.
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Fuente de Poder

Frecuencia y Rotacion

Contactos de salida

Carga: 0.002VA@ 0.2A,1.28VA@ 15 A

Entrada de corriente de canal de neutro (IN) de 0.05
nominal, 1.5 A permanentes, 20 A por 1 segundo,
lineal para 1.5 A simétrico. 100 A por 1 ciclo.

Carga: 0.0004 VA @ 0.05 A, 0.36 VA @ 1.5 A.

La opcion de canal de neutro IN de 0.2 A nominal se
usa para control direccional en sistemas aterrizados
en baja impedancia, sistemas aterrizados mediante
bobina Petersen y sistemas no aterrizados/aterrizados
de alta impedancia. El canal de 0.2 A nominal también
puede proveer proteccion sensitiva de falla a tierra
(SEF) no direccional.

Valor nominal: 125/250 Vdc o Vac
Rango: 85-350 Vdc o 85-264 Vac
Carga: <25 W

Valor nominal: 48/125 Vdc o 125 Vac
Rango: 38-200 Vdc o 85-140 Vac
Carga: <25 W

Valor nominal: 24/48 Vdc

Rango: 18-60 Vdc requiere polaridad
Carga: <25 W.

Frecuencia 60/50 Hz y rotacién de fases ABC/ACB,
seleccionable por el usuario.

Estandar:

30 A de cierre (make)

6 A permanentes a 70° C; 4 permanentes a 85°C.
50 A por segundo.

Tiempo de operacién: menor que 5 ms.

Tiempo de reposicion: menor que 5 ms.
Capacidad de interrupcion (10,000 operaciones)

24V 0.75A L/R =40 ms
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Rangos de operacion

entradas optoaisladas

Comunicaciones

48 V 0.50 A L/R =40 ms

125V 0.30 A L/R =40 ms

250V 0.20 A L/R =40 ms
Cuando son usadas con sefiales de control de DC:

250 Vdc: Activas(on) para 200-300 Vdc; inactivas (off)
bajo 150 Vdc.

220 Vdc: Activas(on) para 176-264 Vdc; inactivas (off)
bajo 132 Vdc

125 Vdc: Activas(on) para 105-150 Vdc; inactivas (off)
bajo 75 Vdc

110 Vdc: Activas(on) para 88-132 Vdc; inactivas (off)
bajo 66 Vdc

48 Vdc: Activas(on) para 38.4-60 Vdc; inactivas (off)
bajo 28.8 Vdc

24 Vdc: Activas(on) para 15-30 Vdc.
Cuando se usan sefales de control de AC:

250 Vdc: Activas(on) para 170.6-300 Vac; inactivas (off)
bajo 106 Vac.

220 Vdc: Activas(on) para 150.3-264 Vac; inactivas (off)
bajo 93.2 Vac

125 Vdc: Activas(on) para 89.6-150 Vac; inactivas (off)
bajo 53 Vac

110 Vdc: Activas(on) para 75.1-132 Vac; inactivas (off)
bajo 46.6 Vac

48 Vdc: Activas(on) para 32.8-60 Vac; inactivas (off)
bajo 20.3 Vdc

24 Vdc: Activas(on) para 12.8-30 Vac.

El modo AC es seleccionable en cada entrada via
Ajustes Globales IN101D-IN106D; IN201D-IN208D.
Tiempo de retardo en el reconocimiento de una entrada
AC, desde el momento del cambio de estado: operacion
0.75 ciclos maximo; reposicién 1.25 ciclos maximo.
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Seriales

Certificaciones

Dos puertos seriales de comunicacién EIA-232 en panel
posterior y uno en panel frontal.

Un puerto serial de comunicacion EIA-485 en panel
posterior con 2100 Vdc de aislacion.

Rango de seleccion por puerto: 300, 1200, 2400, 4800,
9600, 19200, 38400 Baud.

13 Ibs (5.92 kg) — Relés de altura 2U rack
16 Ibs (7.24 kg) — Relés de altura 3U

ISO: El relé esta disefiado y fabricado bajo programa de
calidad certificada 1ISO-9001

UL/CSA: reconocimiento UL para los requerimientos UL-
508; CSA C22.2, N.14 para equipos de control industrial;
y UL-1053, equipos sensores de falla a tierra y relé.

Especificaciones de procesamiento

Entradas de AC

de voltaje y corriente

Filtraje digital

Temperatura de

Operacién

16 muestras por ciclo, filtro pasabajos de 3 db con
frecuencia de corte 560 Hz.

Coseno, un ciclo después de filtraje analogo pasabajos.
Red de filtraje (analogo mas digital) rechaza DC y todas
las armdnicas mayores que la fundamental.

4 veces por ciclo del sistema de potencia.
-40°C a 185°F (-40° a +85°C) (prueba tipo).

(El contraste del LCD se deteriora para temperaturas

inferiores a -20°C)

pag. 213



Facultad de
& | Estudios

| Superiores
| Aragén

Referencias de figuras

acomee. (2019). acomee. [Imagen]: Recuperado de
www.acomee.com.mx/articulo.php?search=EF300&id=KARP&pro=EF300[

Alfredo Rifaldi, N. I. (2007). Aparatos de Maniobra.[Imagen]: Recuperado de:
catedra.ing.unlp.edu.ar/electrotecnia/sispot/Libros%202007/libros/ie-
temas/ie-06/ie-06apa.htm

Archivo Personal. (2019). [Imagen].

arteche. (2020). Transformadores de medida. Alta tension. [Imagen]: Recuperado
de: www.arteche.com/es/productos/transformadores-de-tensi%C3%B3n-
capacitivos

Arteche. (2020). Transformadores de medida. Alta tension. [Imagen]: Recuperado
de: www.arteche.com/es/productos/transformadores-combinados

Cruz, J. L. (2013). Sector Eléctricidad. [imagen]: Recuperado de:
www.sectorelectricidad.com/3294/video-desconexion-de-un-interruptor-de-
500-kv-se-abre-una-fase-en-caliente/

Direct Industry. (2020). Cable Optico de datos/ USB. [Imagen]: Recuperado de:
www.directindustry.es/prod/schweitzer-engineering-laboratories/product-
23479-1812604.html

EATON. (2010). Interruptores de Potencia de Media Tension. [Imagen]:
www.google.com/url?sa=i&url=http%3A%2F%2Fwww.eaton.mx%2Fecm%:?2
Fidcplg%3FIdcService%3DGET FILE%26allowlnterrupt%3D1%26RevisionS
electionMethod%3DLatestReleased%26Rendition%3DPrimary%26dDocNam
e%3DCT 232842&psig=A0OvVaw2g 9GI4R4DVUEPXAuUVHk5j&ust=158543
6

Industrias ELECTRICOL. ( 2020). Pruebas a relés de proteccion. [Imagen]:
Recuperado de: www.ectricol.com/service/pruebas-a-reles-de-proteccion/

Ingenieria Mecafenix. (2017). ¢ Qué es un relevador y como funciona? [Imagen]:
Recuperado de www.ingmecafenix.com/electricidad-industrial/relevador/

Leiva, C. (2012). Electro Industria. Obtenido de [Imagen]: Recuperado de:
www.emb.cl/electroindustria/articulo.mvc?xid=1842

Molina, P. (2012). Relevador tipo Reed. [Imagen]: Recuperado de
http://www.profesormolina.com.ar/

Molina, P. (2012). Tipos de Relevadores. [Imagen].

pag. 214


http://www.directindustry.es/prod/schweitzer-engineering-laboratories/product-23479-1812604.html
http://www.directindustry.es/prod/schweitzer-engineering-laboratories/product-23479-1812604.html
http://www.google.com/url?sa=i&url=http%3A%2F%2Fwww.eaton.mx%2Fecm%2Fidcplg%3FIdcService%3DGET_FILE%26allowInterrupt%3D1%26RevisionSelectionMethod%3DLatestReleased%26Rendition%3DPrimary%26dDocName%3DCT_232842&psig=AOvVaw2g_9GI4R4DVUEPXAuVHk5j&ust=1585436
http://www.google.com/url?sa=i&url=http%3A%2F%2Fwww.eaton.mx%2Fecm%2Fidcplg%3FIdcService%3DGET_FILE%26allowInterrupt%3D1%26RevisionSelectionMethod%3DLatestReleased%26Rendition%3DPrimary%26dDocName%3DCT_232842&psig=AOvVaw2g_9GI4R4DVUEPXAuVHk5j&ust=1585436
http://www.google.com/url?sa=i&url=http%3A%2F%2Fwww.eaton.mx%2Fecm%2Fidcplg%3FIdcService%3DGET_FILE%26allowInterrupt%3D1%26RevisionSelectionMethod%3DLatestReleased%26Rendition%3DPrimary%26dDocName%3DCT_232842&psig=AOvVaw2g_9GI4R4DVUEPXAuVHk5j&ust=1585436
http://www.google.com/url?sa=i&url=http%3A%2F%2Fwww.eaton.mx%2Fecm%2Fidcplg%3FIdcService%3DGET_FILE%26allowInterrupt%3D1%26RevisionSelectionMethod%3DLatestReleased%26Rendition%3DPrimary%26dDocName%3DCT_232842&psig=AOvVaw2g_9GI4R4DVUEPXAuVHk5j&ust=1585436
http://www.google.com/url?sa=i&url=http%3A%2F%2Fwww.eaton.mx%2Fecm%2Fidcplg%3FIdcService%3DGET_FILE%26allowInterrupt%3D1%26RevisionSelectionMethod%3DLatestReleased%26Rendition%3DPrimary%26dDocName%3DCT_232842&psig=AOvVaw2g_9GI4R4DVUEPXAuVHk5j&ust=1585436
http://www.emb.cl/electroindustria/articulo.mvc?xid=1842

Facultad de
Estudios
Superiores
Aragén

SEL. (2004). SEL-351S Protection System. [Imagen]: Recuperado de:
selinc.com/es/products/351S/#tab-literature

SEL. (2020). Sistema de proteccion. [Imagen]: Recuperado de:
selinc.com/es/products/351S/

SIEMENS. (2013). Interruptores de Potencia de Alta Tension. [Imagen]:
Recuperado
de:assets.new.siemens.com/siemens/assets/api/uuid:a8c255c¢897707¢12134
40434d096b0f08e4d25e0/version:1533215970/high-voltage-circuit-breakers-
portfolio-es.pdf

Simbolos Eléctricos y Electrénicos . (2015). [Imagen]: Recuperado de:
www.simbologia-electronica.com/simbolos-electricos-electronicos/simbolos-
transformadores-electricos.htm

Ventura, M. R. (2019). Subestaciones Eléctricas. [Imagen]:
http://haitigenie.com/2019/05/subestaciones-electricas-caracteristicas-
elementos-primarios/

pag. 215



Facultad de
Estudios
Superiores
Aragén

Bibliografia

Dougnac, A. (Agosto 2009). Precauciones ante el arco eléctrico. Electro
Industria.

ELVEX DELTAPLUS PARTNER. (2016). 2016 Proteccién de Arco Eléctrico.
Obtenido de www.elvex.com

H.P. Richter, W. C. (1996). Manual préactico de instalaciones eléctricas.
Compaiiia Editorial Continental.

Harper, E. (2003). Proteccion de instalaciones eléctricas industriales y
comerciales. Ciudad de México: Limusa.

MAGNELAB. (08 de Marzo de 2020). Obtenido de
https://www.magnalab.com/products/ac-sensor-with-5-amp-output-mgc-
1000/

Montané, P. (1993). Protecciones en las Instalaciones Eléctricas. Barcelona,
Espaia: MARCOMBO.

Oliva, E. R. (1991). Transformadores de potencia, de medida y de proteccion.
México,DF: Alfaomega.

Ravindranath, B. (1980). Proteccion de sistemas de potencia e interruptores.
Limusa.

Sangra, M. (1993). Protecciones en las instalaciones eléctricas. Obtenido de
[Grafico]: Recuperado de Pag.8

pag. 216



Facultad de
Estudios
Superiores
Aragén

SEL SCHWEITZER ENGINEERING LABORATORIES. (10 de JUNIO de 2019).
Obtenido de https://selinc.com/es/products-section/protective-relays/

Ventura, R. M. (Mayo de 2019). Subestaciones Eléctricas. Obtenido de
http://haitigenie.com/2019/05/subestaciones-electricas-caracteristicas-
elementos-primarios/

Simbolos Eléctricos y Eléctronicos. (s.f.). Obtenido de Recuperado de:
https:/www.simbologia-electronica.com/simbolos-electricos-
electronicos/simbolos-transformadores-electricos.htm

Industrias ELECTRICOL. ( 2020). Pruebas a relés de proteccion. Obtenido de
[Imagen]: Recuperado de: www.ectricol.com/service/pruebas-a-reles-de-
proteccion/

pag. 217



	Portada
	Índice
	Capítulo 1. Introducción
	Capítulo 2. Sistema de Protección por Relevadores
	Capítulo 3. Relevador Digital SEL-351S
	Capítulo 4. Implementación del Módulo Didáctico de un Interruptor de Potencia
	Capítulo 5. Prácticas de Aplicación con Relevador SEL 351S
	Capítulo 6. Conclusiones
	Apéndices
	Bibliografía



