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RESUMEN

El presente seminario de titulo tiene como proposito analizar la implementacion de
un esquema de protecciones de distancia para el nuevo servicio de transporte ferroviario a
través de un estudio, con el fin de efectuar la coordinacion de protecciones antiguas y a

instalar a futuro.

El seminario contempla la implementacion de proteccion de un relé SEL 311C
(distancia y sobre corriente), el cual se necesita implementar en la subestacion Lomas
Coloradas para una proteccion hacia la empresa de ferrocarriles del estado (EFE), que se
instalaraentreLomasColoradasy Escuadron. Para ello se calcularon los alcances del relé,
para una correcta proteccion y coordinacion con el relé SEL 311C situado en la S/E de

Escuadron.

Con ayuda del software DigsilentPower Factory version 14.1 se logré obtener los
niveles de cortocircuito del relé al igual que sus tiempos de operacion para respaldar los

estudios y dar una vision mas completa para el analisis.

Al concluir, se tendran los ajustes del relé que dara proteccion al servicio de
transporte ferroviario y se corroborara la coordinacién con las protecciones previas para el

correcto funcionamiento del relé a implementar.



INTRODUCCION

Transnet S.A. prestara servicios a la empresa de ferrocarriles EFE, la cual requerira
una instalacién entre Lomas Coloradas y Escuadrén a una distancia de 30 metros de la linea
(se ubicara en la antigua S/E Escuadron)de un consumo de 6 MVA con un factor de
potencia de 0,95 y ademas se instalara conun transformador de marca H.Siddeley de 8 a 10
MVA.

Acorde a los requerimientos de la instalacion de ferrocarriles se instalard un relé del
tipo numérico, especificamente del fabricante Schweitzer tipo SEL modelo 311C que

protegera el nuevo servicio.

Con los valores de cortocircuitos actualizado se determinaran los ajustes de la
proteccién a implementar mencionada anteriormente, efectuandoademas, un estudio de
coordinacion con los demas ajustes existentes de los esquemas de protecciones que estan

involucrados en el sistema y considerando las diversas condiciones de operacion.

Para el correcto cumplimiento de los objetivos planteados, el presente seminario se

divide en los siguientes puntos:

e Antecedentes utilizados

e Escenarios de falla analizado

e Analisis de falla

e Criterio de seleccion de alcances.

e Verificacion de alcances de proteccion existentes

e Resumen de ajustes de protecciones



OBJETIVOS

El presente Seminario de Titulo recomienda la implementacion de elementos de
proteccion del tipo numérico SEL-311C, debido a la necesidad de proteger la futura
instalacion de servicio de transporte ferroviario. En particular, se contempla la
incorporacion de los elementos de distancia y sobre corriente asociados al nuevo relé SEL-

311C en 66 kV cuyas funciones seran proteger la instalacion ferroviaria.

Los sistemas de protecciones nuevos, deberan coordinarse con las instalaciones
existentes en la S/E Escuadron. Ademas, se considera que los alcances no sobrepasen el

diagrama en estudio para no afectar a las protecciones existentes.



CAPITULO 1: ANTECEDENTES UTILIZADOS

1.1.- Introduccion

En este capitulo, se introduce toda la informacion necesaria sobre la topologia del
SEP entre la zona de Lomas Coloradas y Escuadrén, con el fin de realizar posteriormente
los calculos pertinentes de cortocircuito y ajuste de proteccion de distancia. Dentro de
estos datos se encontrardn las dimensiones de las lineas de transmision involucradas,
transformadores y generadores de potencia ubicados en las S/E comprendidas, y a su vez

relés comprometidos con los alcances de la zona en estudio.

A continuacion, se adjunta en la figura 1.1 un diagrama en el cual el sector remarcado es
donde se encuentran las lineas, S/E, transformadores y generadores que se detallaran
detenidamente en los subcapitulos posteriores.
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1.2.- Lineas de Transmision

La linea de transmision que se ve afectada corresponde a la que une las S/E Lomas
Colorada y Escuadron, la cual se divide en cuatro tramos, de los cuales la futura S/E de la
empresa EFE se instalard en la antigua S/E Escuadron mediante el punto en la linea
denominado Tap Porto Viento 2. Las impedancias fueron obtenidas mediante la base de

datos proporcionada por la empresa Transnet en el software DigsilentPower Factory 14.1.

e TRAMO 1: Lomas Coloradas — Tap Porto Viento 1, en 66 kV.
Z, =1,844445 + | 3,263151 Ohm.
Zo = 3,066727 + j 13,17327 Ohm.
Longitud = 8,488 km.

e TRAMO 2: Tap Porto Viento 1 — Tap Porto Viento 2, en 66 kV.
Z; =0, 3531131 +j 0,6247196 Ohm.
Zo=0,5871149 +j 2,52198 Ohm.
Longitud = 1,625 km.

e TRAMO 3: Tap Porto Viento 2 — Arranque Escuadrén, en 66 kV.
Z1=0,1224784 + j 0,2089088 Ohm.
Zo =0,205711+ j 0,88374960hm.
Longitud = 0,578 km.

e TRAMO 4: Arranque Escuadron — Escuadron, en 66 kV.
Z1=0,04682995 + j 0,07516997 Ohm.
Zo =0,07870591 + j 0,3472620hm.
Longitud = 0,221 km.
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1.3.- Transformadores

Los transformadores que se veran involucrados directamente en los estudios de la
zona especificada del SEP, sera el que se encuentra en la S/E de Lomas Colorada, otro
ubicado en la S/E Escuadron y por ultimo el transformador situado en las instalaciones de
la empresa EFE. En las tablas 1.1, 1.2 y 1.3se encuentra toda la informacion requerida de
los transformadores de poder para los andlisis posteriores.
La tabla 1.1 muestra las caracteristicas del transformador de Lomas Coloradas T-1

mostrado en la figura 1.1.

Tabla 1.1 Transformador Lomas Coloradas

Parametros Caracteristicas
Marca Tusan T-14700
Designacion LCOT1
Potencias 15 - 25 [MVA]
Voltajes 69/15 [kV]
Impedancia sec (+) 9,99% (Base 15 MVA)
Impedancia sec cero 10,01% ( Base 15 MVA)
Conexion Dynl

La tabla 1.2 muestra las caracteristicas del transformador de Escuadrén T-2 mostrado en la

figura 1.1.
Tabla 1.2 Transformador Escuadron

Parametros Caracteristicas
Marca Tusan T-43100
Designacion ESC T2
Potencias 18 - 30 [MVA]
Voltajes 69/15,3 [kV]
Impedancia sec (+) 10,5% (Base 18 MVA)
Impedancia sec cero 11,05% (Base 18 MVA)
Conexion YNd1

11



La tabla 1.3 muestra las caracteristicas del transformador de EFE T-3 mostrado en la figura
1.1

Tabla 1.3 Transformador EFE

Parametros Caracteristicas
Marca H.SIDDELEY
Designacion EFE T3
Potencias 8-10 [MVA]
Voltajes 66/13,8 [kV]
Impedancia sec (+) 6,93% (Base 8 MVA)
Impedancia sec cero 6,93% (Base 8 MVA)
Conexion Dynl

1.4.- Generadores

A continuacién se muestra el generador a instalar para los casos con generacion, de
la central de Coronel conectado a la subestacion Escuadron.

La tabla 1.4 muestra las caracteristicas del generador G de la Central Coronel mostrado en
la figura 1.1.

Tabla 1.4 Generador de Central Coronel

Parametros Caracteristicas
Marca Desconocida
Designacion Generador G
Potencias 59,53 [MVA]
Voltajes 11 [kV]
Impedancia sec (-) 0,207 [pu]
Impedancia sec cero 0,111 [pu]
Factor de potencia 0.85
Conexion YN
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En el caso de los generadores, el Unico que tiene efecto sobre el area a evaluar corresponde

aquel que sehaya conectado a la S/E Escuadron, especificamente en la Central Coronel.

1.5.- Base de datos considerada en el estudio

La base de datos utilizada para desarrollar el presente estudio, corresponde a la base
oficial del Centro de Despacho Econdmico de Carga (CDEC) del Sistema Interconectado
Central (SIC), en plataforma DigSilentPower Factory version 14.1. A esta base de datos se
agregd la modelacion de la nueva proteccidén que se incorporara al sistema a partir de los

antecedentes del proyecto.

DigSilentPower Factory es una herramienta de ingenierialider para aplicaciones
degeneracion, transmision, distribucion y sistemas industriales. Integra todas las funciones
y combina una serie de capacidades de modelado confiable. El software DigSilentversion

14.1 fue facilitado por la Universidad del Bio- Bio, dicho programa se utiliza para:

e Analisis de flujo de carga.

e Analisis de cortocircuito.

e Analisis de arménicos.

e Simulacion de fendmenostransientes.
e Andlisis de contingencias.

e Andlisis de confiabilidad.

e Analisis de proteccion.

¢ Flujo de potencia 6ptimo (servicio continuo).

1.6.- Ajustes actuales de las protecciones consideradas
En el anexo A, se presenta de manera mas detallada la informacion con los ajustes

de las protecciones utilizadas en este estudio.

13



1.7.-Relés

El relé que semenciona a continuacion corresponde al SEL 311, este corresponde a

un relé de distancia con mdaltiples funciones, se localiza en la S/E Escuadron, el cual

protege de cualquier eventual falla a la linea de transmision a evaluar.

Debido a los alcances en comun que el relé ubicado en Escuadrén tendré con el relé

que se implementara en la misma linea pero en el extremo de la S/E Lomas Coloradas, es

relevante conocer sus ajustes de distancia, los cuales se presentaran en la tabla 1.5 y ajustes

de la unidad direccional residual 51GT en la tabla 1.6

Tabla 1.5 Proteccidn de distancia Relé SEL-311C

Alcance | Alcance | Tiempo de
Zona | en Ohm- | en Ohm- | Operacién % Linea Direccion de Operacion
primario | secundario
Primera 80% Linea Desde la barra de
fase 2,31 0,462 Instantaneo Escuadron- Escuadron a S/E Lomas
Residual Lomas Coloradas
Coloradas
Segunda 100% Linea Desde la barra de
fase 4,12 0,83 0,5seg Escuadréon- | Escuadron a S/E Lomas
Residual Coronel Coloradas
Tercera 50% Linea Desde la barra de
fase 11,3 2,26 1,0 seg Escuadréon- | Escuadron a S/E Lomas
Residual Horcones Coloradas
Desde barra de 66 kV
S/E Escuadrén hacia
Cuarta atras, hacia el generador
fase 2,35 0,47 Instantdneo | 7,5% de T1/T2 | de PSEG y por tanto
Residual S/E Escuadrén | también hacia un % de

la impedancia de
transformadores de
Escuadrén

Las razones de transformacion de los transformadores de medida de tensién y de corriente
son los siguientes:

Transformador de tension = 600

Transformador de corriente = 120

14




Tabla 1.6 Unidad direccional residual 51GT del relé SEL-311C

Unidad de tiempo

Corriente minima de Operacion (prim.) en 66 kV 45 (A)
Pick-up 0,38(A-sec)
Curva Very Inverse (U3)
Lever 5.0
Reset N

Unidad instantanea (67G1):
Corriente minima de Operacion (prim.) en 66 kV 2500 (A)
Pick-up 20,8 (A-sec)

Sobre corriente de respaldo, el elemento 67P para condiciones de emergencia por pérdida
de potenciales.

Los ajustes instantaneos para el elemento 67P seran:
50P = 4.6 (A-sec)
50P = 4.6 x 120 = 552 (A-prim.)

15




CAPITULO 2: ESCENARIOS DE FALLAS ANALIZADOS

El lugar donde se conectaran las instalaciones de la empresa EFE sera desde una
linea de transmision de 66 kV, la cual viene desdela S/E de Lomas Coloradas, hasta la S/E
de Escuadran, lo cual dicha empresa divide la linea de transmision en dos tramos, el primer
tramo que va desde S/E Lomas Coloradas hasta la instalacion de la empresa EFE cuya linea
mide 10,113 km y el segundo tramo que va desde la instalacion de la empresa EFE hasta la
S/E Escuadrén cuya linea mide 0,799 km, el tercer tramo sera la linea desde la S/E EFE
hasta la linea de transmision involucrada cuya distancia mide 30 metros.Por lo tanto para
cada zona descrita se debe realizar los célculos de fallas correspondiente (para fallas
trifasicas 3¢, bifasicas 2, bifasicas a tierra 2¢ T, bifasicas a tierra 2¢T con resistencia de
falla de RF = 25Q, monofésica 1¢ y monofasica 1¢ con resistencia de falla de RF = 25Q)),
teniendo en cuenta que se deberan realizar con y sin los aportes del generador ubicado en la
S/E Escuadron. A continuacion se describen los escenarios a estudiar.

2.1.- Escenario N° 1: Sin generacion
e Zona N°1: Fallas en tramo de S/E Lomas Coloradas — Empresa EFE, en 66 kV.

En este tramo se realizard un calculo de falla para el 80% de la linea desde Lomas Colorada
hasta el punto donde EFE instalara la S/E.

e Zona N° 2: Fallas en tramo de Empresa EFE — S/E Escuadron, en 66 kV.

En este tramo se realizara un calculo de falla para el 80% de la linea desde el punto de

instalacion de la nueva S/E de EFE hasta la S/E Escuadron.
e Zona N° 3: Fallas en tramo de empresa EFE.
En este tramo se tomara un 80% del tramo desde la linea de 66 kV hasta la barra de EFE.

En la figura 2.1 se muestra de color gris el generador desconectado de la red y todo
lo que se ve en color negro se encuentra en servicio, de esta forma permite distinguir y
apreciar de mejor forma el escenario a evaluar y a su vez localizar la ubicacion aproximada

de la simulacién de la fallas en cada una de las zonas.
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2.2.- Escenario N° 2: Con generacion

En este caso, las zonas a evaluar son las mismas que las del escenario anterior, solo
con la diferencia que en este se deberan incluir en los calculos de fallas, los aportes del

generador de la S/E Escuadron, ya que estara previamente conectado a la red.

e Zona N° 1: Fallas en tramo de S/E Lomas Colorada — Empresa EFE (generador

conectado a la red), en 66 kV.

En este tramo se realizard un céalculo de falla para el 80% desde Lomas Colorada hasta el

punto donde EFE instalara la S/E.

e Zona N° 2: Fallas en tramo de Empresa EFE — S/E Escuadrén (generador conectado a
la red), en 66 kV.

En este tramo se realizard un célculo de falla para el 80% de la linea desde el punto donde
se instalara la nueva S/E de EFE hasta la S/E Escuadrén.

e Zona N° 3: Fallas en tramo de empresa EFE (generador conectado a la red).
En este tramo se tomara un 80% del tramo desde la linea de 66 kV hasta la barra de EFE.

En la figura 2.2se puede apreciar que el generador esta vez se encuentra en color negro

como todo el resto del sistema, dandose a entender que esta conectado a la red.

18



SE Loma Colorada

Aguas Ariba Conce-Coronel

539

LCO 15kv1

%

T

LCOT-1
2¢

T1

Ay

LCO Carga
AR

02 Loma Colorada-Tap Porto,

Agua abajo Arenas Blanca..

334

CCO GT Central Corone..

01 Loma Colorada-Tap Porto Viento Cu 3/0

SE EFE

Arenas Blancas
Arenas Blancas 66 kV ——4
bt SE Polpaico
g
o 4 o
o o
3 o s
8 > >
= X
< © ®
o © POLT-1 ? o
L . © o)
] Aranque Polpaic.. Wm a
S >«
o n 3¢ m
©
g o 0
Fs
o oT
[ s
m Central Coronel 2
- T——
m =3 9
° 8}
@ e 3]
= ° 2¢
) s ¢
o o " 3¢
a n
© w
= )
L c
c
o 2 e
© S 3
© m o O
3 i - o rl
b =
w s b
6] w 0
a ¢ N
3¢ N
Falla zona 1 Falla zona 2 b 3S 3
[ T h o
) ~ o
ento AAAC Arranque Escuadron-Escuadron, N 0
jd 2]
] w
o
Tap Porto Viento-Arranque Escuadron m
w

Falla zona 3 SE Escuadron

Arranque EFE

EFE 66 KV

EFE 13.8KV

B

/

EFE T-3

Carga EFE

ADigsiLENT

icio.

| con generador en servi

inea

lagrama uni

Figura2.2 D

19



CAPITULO 3: CRITERIO DE SELECCION DE ALCANCES

Para la proteccion de las lineas de transmision, se pretende emplear un dispositivo
de distancia, este es denominado como SEL 311, trae incorporado un sistema de ajuste de
cuatro zonas, las cuales se le designan porcentajes de impedancia que deberan proteger. Por
cada zona tienen un tiempo de operacion, algunas son instantaneas y otras con un pequefio
retardo, el relé en su operacion envia la sefial correspondiente al interruptor de la linea
afectada, con la orden de abriry asi poder despejar la falla. En los subcapitulos siguiente se

explica detalladamente cada una de las zonas, con sus respectivos ajustes.

A continuacién se indican las condiciones de sensibilidad y coordinacién que deben
cumplir las protecciones que serdn ajustadas e incorporadas a la S/E Lomas Coloradas,

considerando los escenarios de operacion previamente sefialados

3.1.- Criterios de ajuste relé SEL-311C en 66 kV de Lomas Coloradas

El propdsito de la proteccion de distancia 21/21N que posee ajustes para cuatro
zonas de operacion, es de proteger las lineas de transmision ubicadas entre Lomas
Coloradas y Escuadron, con un tiempo de operacioninstantaneo en primera y cuarta zona,
temporizado en segunda y tercera zona, ademas de las protecciones de sobre corriente fase
y residual 51/51N que respaldaran las protecciones de sobre corriente de Lomas Coloradas
en 66kV.

Las razones de transformacion que tendran los transformadores de medidas del relé seran

las siguientes:
Transformador de tension = 600
Transformador de corriente = 80

3.2.- Alcances Zona entre Fases y Residuales de Proteccidon Direccional de Distancia
21-21N

En la figura 3.1 se muestra un esquema de las zonas de operacion del relé SEL 311 ubicado
en la S/E Lomas Coloradas con respecto a las lineas involucradas, con el fin de dar a

entender los alcances de cada zona.
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Zona 4 (reverse)

Zona 3
‘ Zona 2 W
Zona 1 /‘ ‘

| | 1 | | |
| | | | | |

8% Z(trafo LCO) 80% Z(LCO-EFE) 80% Z(EFE-ESC) 80% Z(ESC-AB)
Conce-Coronel SIELCO SIEEFE SIEESC SIEPOL SIEAB

Figura 3.1 Esquema de zonas de operacion.

3.2.1.- Primera Zona

El alcance de la zona Mho de fase sera el 80% de la impedancia de la linea Lomas
Coloradas - EFE, para fallas que ocurran en 66 kV. Para la zona Mho residual se ajustar el
alcance equivalente al 90% de la impedancia de dicha linea, para fallas a tierra que se

produzcan en la barra de 66 kV.

Su tiempo de operacidnserainstantaneo y su direccidnhacia EFE.

En donde Z.1 es la impedancia de la linea entre Lomas Coloradas y EFE:
Z11=4,46561_60,52° Qpr|

Refiriendo esta impedancia al secundario:

_ TTCC _ 80 _ o
Ziasec)=ZQ x p— 4,4656 X 00 0,595461.60,52° Q sec

Luego los ajustes resultantes son:
Z1P =0,59546x 0,8 = 0,4764L_60,52° Q sec
Z1MG =0,59546 x 0,9 = 0,5359L_60,52° Q sec

Los ajustes indicados previamente son los que se deben ingresar al software DigSilent para

coordinar las protecciones.
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3.2.2.- Segunda zona

El alcance de la zona Mho de fase seré el 100% de la linea desde Lomas Coloradas
hasta EFE, méas el 80% de la impedancia de la linea desde EFE - Escuadron, para fallas que
ocurran entre dicha linea de 66 kV. Para la zona Mho residual se ajustara el alcance
equivalente al 100% de la linea desde Lomas Coloradas hasta EFE, mas el 90% de la
impedancia de dicha linea, para fallas a tierra que ocurran en la barra de 66 kV.
Su tiempo de operacion seré 0,4 segundos y su direccién hacia Escuadron.

En donde Z.» es la impedancia de la linea entre EFE y Escuadron:
Z12=0,33071L_59,2° Q pri

Refiriendo esta impedancia al secundario:

B TTCC _ 80 _ o
Z12=7Qx p—— 0,3307 x et 0,0441_59,2° Q sec

Luego los ajustes resultantes son:

Z2P =0,595461.60,52° + (0,044L59,2°) * 0,8 Q sec
Z2P =0,6307L 60,446CQ2sec

Z2MG = 0,59546L.60,52° + (0,0441.59,2°) * 0,9 Q sec
7Z2MG = 0,63511L60,44° Q sec

Los ajustes calculados son los que se deben ingresar al software DigSilent para coordinar

las protecciones.

Verificacion de alcance de la Zona 2 con respecto al Transformador instalado en EFE
Zt=137,73381_88,1218° Q pri

Refiriendo esta impedancia al secundario:

Z1=5,031188,1218° Q sec

Teniendo en cuenta que la impedancia de la linea es de:

Z12=0,0441_59,2° Qsec
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Ahora considerando el ajuste del relé en un 80% de la impedancia de la linea EFE-

escuadron. Por lo tanto la impedancia correspondiente seria:
Z,=(0,0441_59,2°)*0,8 = 0,0352L59,2° Qsec

Impedancia de la linea en relacion al transformador:

_0,0352%100
5,031

% =0,7%

Por lo tanto el alcance seleccionado corresponde al 0,7 % del transformador instalado en
EFE.

3.2.3.- Tercera Zona

El alcance de la zona Mho de fase serd el 100% de la linea desde la S/E Lomas
Coloradas pasando por EFE hasta la S/E Escuadron, masel 80% de la impedancia de la
linea de Escuadrdén - Arenas Blancas, para fallas que ocurran entre dicha linea de 66 kV.
Para la zona Mho residual se ajustara el alcance equivalente 100% de la linea desde la S/E
Lomas Coloradas pasando por EFE hasta la S/E Escuadrén, mas el 80% de la impedancia
de la linea de Escuadrdn - Arenas Blancas, para fallas a tierra que ocurran en la barra de 66
KV.

Su tiempo de operacion seré de 1,0 segundos y su direccion hacia Arenas Blancas.
En donde Z.3 es la impedancia de la linea entreEscuadrdon y Arenas Blancas:
Z13=2,5L57.68° Qpri

Refiriendo esta impedancia al secundario:

B TTCC 80 _ .
Zi3=7Qx e 25X o0 0,333L.57,69° Q sec

Luego los ajustes resultantes son:

Z3P =0,595461.60,52° + 0,044L.59,2° + (0,333L57,69°) * 0,8 Q sec
Z3P =0,90561_59,62° Q sec

Z3MG = 0,59546L60,52° + 0,044L59,2° + (0,333L.57,69°) * 0,9 Q sec

Z3MG = 0,9389L_59,56° Q sec
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Los valores de impedancias calculados anteriormente corresponden a los ajustes que se

deben ingresar al software DigSilent para coordinar las protecciones.
Verificacion de alcance de la Zona 3 con respecto al transformador instalado en EFE.
Z7=137,7338L_88,1218° Q pri

Refiriendo esta impedancia al secundario:

Zr=7Q x L€ =37,7338 x 22 =5.031188,1218° Q sec
TTPP 600

Teniendo en cuenta que la impedancia de la linea es de:
Z13=0,3331_57,69° Qsec

Ahora considerando el ajuste del relé en un 80% de la impedancia de la linea Escuadron-
Arenas Blancas, teniendo en cuenta la impedancia de Z... Por lo tanto la impedancia

resultante seria:
Z,=(0,3331_57,69°)*0.8 + 0,044 1_59,2°=0,311_57,904° Qsec

Impedancia de la linea en relacion al transformador:

_0,31100
5,031

%

=6,16%

Por lo tanto el alcance seleccionado corresponde al 6,16 % del transformador instalado en
EFE.

Verificacién de alcance de la Zona 3 con respecto al transformador instalado en Escuadrén.
Z1=27,771_87,723° Q pRi

Refiriendo esta impedancia al secundario:
Zr=7Qx £ =2541 x 2> =3,703187,723° Q sec
TTPP 600

Teniendo en cuenta que la impedancia de la linea es de:

Z13=0,3331_57,69° Qsec
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Ahora considerando el ajuste del relé en un 80% de la impedancia de la linea Escuadron-

Arenas Blancas. Por lo tanto la impedancia resultante seria:
Z,=(0,3331_57,69°)*0.8= 00,2664 _57,69° Qsec

Impedancia de la linea en relacion al transformador:

0,2664%100
N="—"-—"-—"-=719%

3,703

Se comprueba que el alcance con respecto a la impedancia del transformador instalado en

Escuadrdn corresponde al 7,19 %.

Verificacion de alcance de la Zona 3 con respecto al Transformador instalado en la Central

Coronel.
ZT=11,6451L_88.0526° Q pR|

Refiriendo esta impedancia al secundario:

Zr=7Q x €= 11,645 x 22 =155 88,0526° Q sec
TTPP 600

Teniendo en cuenta que la impedancia de la linea es de:

Z13=0,3331_57,69° Qsec

Ahora considerando el ajuste del relé en un 80% de la impedancia de la linea Escuadron-

Arenas Blancas. Por lo tanto la impedancia resultante seria:
Z,=(0,3331_57,69°)*0.8= 00,2664 _57,69° Qskc

Impedancia de la linea en relacion al transformador:

_ 0,2664+100
1,55

% =17,18%

Por lo tanto se comprueba que el alcance seleccionado corresponde al 17,18% del

transformador en la Central Coronel.
Verificacion de alcance de la Zona 3 con respecto al transformador instalado en Polpaico.
Z7=14,6651_85,1686° Q pri

Refiriendo esta impedancia al secundario:
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Z1=7Q x ¢ = 14,665 X -~ =1,955L_85,1686° Q sec
TTPP 600

Teniendo en cuenta que la impedancia de la linea es de:
Z13=0,3331L57,69° Qsec

Ahora considerando el ajuste del relé en un 80% de la impedancia de la linea Escuadron-
Arenas Blancas, a esta impedancia se le debe restar la impedancia que existe entre
Escuadron y Polpaico (Zer), debido a que la ubicacion del transformador mencionado se
encuentra a un % menor que el 80% correspondiente al ajuste. Por lo tanto la impedancia

resultante seria:
Zep=0,35741_58,0776° Qpri

Refiriendo esta impedancia al secundario:

Zr=7Q x ;ﬂ =0,3574 x % = 0,04761_58,0776° Q sec

TPP
Z,=(0,3331L57,69°)*0,8 — 0,0476 L_58,0776°= 0,2188_57,605° Q sec

Impedancia de la linea en relacion al transformador:

_0,2188%100
1,955

% =11,19%

Por lo tanto el alcance en seleccionado en relacion al transformador instalado en la S/E

Polpaico corresponde al 11,19%.

3.2.4.- Cuarta Zona: Reverse

El alcance de las zonas Mho (fase residual) serd el 8% de la impedancia del
transformador ubicado en Lomas Coloradas,para fallas que ocurran en 66 kV. Para la zona
Mho residual se ajustara el alcance equivalente al 9% de la impedancia de dicho

transformador, para fallas a tierra que ocurran en 66 kV.

Su tiempo de operacion sera instantaneo y su direccion, es hacia atras en direccion a lineas

de Concepcion-Coronel (Reverse).

En donde Zt4 es la impedancia del transformador ubicado en Lomas Coloradas:
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Z14=31,708L_87,38° Q pri

Refiriendo esta impedancia al secundario:

B TTCC _ 80 _ o
Z1a=70Q%x p— 31,708 x o0 4,2271_87,38° Q sec

Luego los ajustes resultantes son:
ZAP = (4,2271_2,62°)*0,08 Q sec
74P =0,338L_87,38° Q sec

ZAMG = (4,2271_87,38°)*0,09 Q skc
ZAMG = 0,3800L_87,38° Q sec

Los ajustes indicados previamente son los que debemos ingresar al software DigSilent para

coordinar las protecciones.

3.2.5.- Diagrama zonas del relé

El relé a utilizar posee cuatro zonas de ajuste, las cuales abarcan un cierto
porcentaje de las lineas de transmision del sistema eléctrico a evaluar. Los porcentajes
fijados a cada zona seran designados por Transnet S.A, los que posteriormente se

verificaran para un apropiado funcionamiento del relé en los capitulos siguientes.

t(s)

. Zona 3 }
80% Z(ESC-AB)

80% Z(EFE-ESC)

Zona 4 (reverse)
| Zona l

‘ 8% Z(trafo LCO) | 80% Z(LCO-EFE) ‘ ‘ ‘ ‘
‘ “Qelé SEL 311C ‘ ‘ ‘ LT %Z

Conce-Coronel S/E LCO S/E EFE S/E ESC S/E POL S/E AB

Figura 3.1 Diagrama zonas de operacion del relé
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3.3.- Criterios de ajuste Proteccion de Sobre corriente SEL-311C de Fase y Residual
51-5IN
Esta proteccion se utiliza para respaldar las protecciones de distancia en fase y

residual 21-21N de la linea en 66 kV.

Las funciones de sobre corriente deberan coordinar con las protecciones aguas
arriba, aguas abajo y otorgar la adecuada proteccion a las lineas de transmision

involucradas, considerando estar bajo la curva de dafio del transformador.
Los criterios generales a considerar por estasprotecciones son:

e Ajuste de transformador de corriente TT/CC: 400/5
e Corriente minima de operacion: 80 (A-prim.)

e Pick-up: 1 (A-sec.)

e Curva: U5 short time inverse

o Lever:#b

3.4.-Verificacion de Alcances SEL - 311C Escuadrén

A partir de los datos previos del Relé instalado en Escuadron verificaremos los
alcances para el correcto funcionamiento de las protecciones, lo que se pretende conseguir
es que en su primera segunda y cuarta Zona no sobrepase en un 10% la impedancia del
transformador a instalar en la S/E EFE, ademas que en su tercera Zona sea menor que el

80% del transformador a instalar en EFE.

En donde Zr es la impedancia del transformador instalado en EFE.
Z7=137,7338_88,1218° Q pri

Refiriendo esta impedancia al secundario:

Z7="7,5467L_88,1218° Q sec

Verificacion de alcance de la Zona 1 con respecto al transformador instalado en EFE
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En donde Z,; es la impedancia de la linea entre Escuadron y Lomas Coloradas que afecta a

dicho transformador:
Z11=0,70131L60,548° Q sec

Impedancia de la linea en relacion al transformador:

0,7013%100
%N=——""—=92%
7,5467

Por lo tanto el alcance seleccionado en relacion al transformador instalado en EFE

corresponde al 9,29 %.
Verificacion de alcance de la Zona 2 con respecto al transformador instalado en EFE.

En donde Z» es la impedancia de la linea entre Escuadron y Coronel que afecta al

transformador indicado anteriormente:
Z12=0,441161,157° Q sec

Impedancia de la linea en relacion al transformador:

_ 0,441%100
7,5467

% = 5,85%

Se comprueba que el alcance seleccionado corresponde al 5,85 % del transformador
instalado en EFE.

Verificacion de alcance de la Zona 3 con respecto al transformador instalado en EFE.

En donde Z.3 es la impedancia de la linea entre Escuadron y Horcones que afecta al

transformador previamente indicado:
Z13=1,5941_55,136° Q sec

Impedancia de la linea en relacion al transformador:

_ 1,594%100
7,5467

% =21,12%

Por lo tanto el alcance seleccionado corresponde al 21,12 % del transformador instalado en
EFE.
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Verificacion de alcance de la Zona 4 con respecto al transformador instalado en EFE
En donde Z.4 es la impedancia que corresponde al 7,5% del transformador de Escuadron:

Z14=0,41651_87,723° Q sec

La impedancia que afecta al transformador de EFE corresponderia a la siguiente:
7Z=0,4165L87,723° - 0,066L59,205° = 0,36 L_92,746°

Impedancia de la linea en relacion al transformador:

_ 0,36¥100
7,5467

%

=4,76%

Por lo tanto se concluye que el alcance seleccionado corresponde al 4,76% del

transformador instalado en EFE.

En el siguiente diagrama se puede identificar las zonas de operacion de ambos sobre un

mismo plano.

t(s)

- - - - — - - — - - - — Zona 3 |
1
05 T
________ Jona 2
Zana 4 frer T
ona (reaeme] Zana 1
| I I&1P|'thuhluiJ |
| F@eMELch | _ | LTz
ong 1 | Zona < (revensea)
Jance-Coronel S/E LCO S/E EFE : S/EESC S/E FOL S/E AB

T 05

_______________ -

Zona 3
sy

Figura 3.2 Diagramas de las zonas de operacién de ambos relés.
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CAPITULO 4: ANALISIS DE FALLAS

4.1.- Introduccion

A continuacion se indican los calculos en los niveles de cortocircuito maximos en
las instalaciones del sistema eléctrico en estudio. El cortocircuito maximo se calcula con la
condicion de maxima generacion en la zona. Para el calculo se utiliz6 el método segdn IEC-
60909, del software DigSilentPower Factory, en la condicion de méaxima corriente de

cortocircuito para las topologias analizadas en el capitulo 2 del presente trabajo.

4.2.- Escenario 1 sin generacion
4.2.1.- Zona N° 1: Fallas en tramo de S/E Lomas Colorada — Empresa EFE, en 66 kV.

En la tabla 4.1 se muestran las corrientes de cortocircuito vistas por el relé en los
distintos tipos de falla en la Zona 1 para el 80% del tramo establecido previamente, sin el

aporte del generador ubicado en la S/E Escuadron.

Tabla 4.1 Tramo Lomas Coloradas - EFE

Corriente de cortocircuito
Falla3¢ | Falla2¢p | Fallale | Falla2¢-T | Fallal¢ con | Falla2¢-T
Ubicacion | fase | fase | residual | | residual Rf25Q1 | conRf25Q
de falla [KA] [KA] 3lo [KA] | 3lo[kA] | residual 3lo | | residual
[KA] 3lo [KA]
Barra 66kV
Lomas
Colorada 5,084 5,127 1,363 1,457 0,35 0,353
Barra 66kV
S/IE 4,442 4,5 4,531 4,863 1,165 1,18
Escuadron
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En la figura 4.1 se muestras la ubicacion de la falla al 80% de la linea desde Lomas

Coloradas hasta EFE.
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Figura 4.1 Falla 80% Zona N°1
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4.2.2.- Zona N° 2: Fallas en tramo de Empresa EFE— S/E Escuadron, en 66 kV.

En la tabla 4.2 se muestran las corrientes de cortocircuito vistas por el relé en los

distintos tipos de falla en la Zona 2 para el 80% del tramo establecido previamente, sin el

aporte del generador ubicado en la S/E Escuadron.

Tabla 4.2 Tramo EFE - Escuadrén

Corriente de cortocircuito

Falla3¢ | Falla2 | Fallalp | Falla2¢-T | Fallalp con | Falla 2¢-T
Ubicacion de | fase | fase | residual | | residual Rf25Q1 | conRf25Q
falla [kA] [kA] 3lo [KA] | 3lo[KA] | residual 3lo | | residual
[kA] 3lo [KA]
Barra 66kV
Lomas 4,496 4,526 0,486 0,700 0,105 0,107
Coloradas
Barra 66kV
S/IE 4,996 5,072 6,704 9,747 1,450 1,497
Escuadron
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En la figura 4.2 se muestras la ubicacion de la falla al 80% de la linea desde EFE hasta
Escuadron.
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4.2.3.- Zona N° 3: Fallas en tramo de empresa EFE.

En la tabla 4.3 se muestran las corrientes de cortocircuito que ve el relé en los

distintos tipos de falla en la Zona 3 para un 80% del tramo establecido previamente, sin el

aporte del generador ubicado en la S/E Escuadron.

Tabla 4.3 Tramo Empresa EFE

Corriente de cortocircuito

Falla3¢ | Falla2¢p | Fallale | Falla2¢-T | Fallal¢ con | Falla2¢-T
Ubicacion de | fase | fase | residual | | residual Rf25Q1 | conRf25Q
falla [kA] [kA] 3lo [KA] | 3lo[KA] | residual 3lo | | residual
[kA] 3lo [KA]
Barra 66kV
Lomas 4,581 4,613 0,656 0,871 0,148 0,151
Coloradas
Barra 66kV
S/IE 4,891 4,964 6,191 8,273 1,398 1,483
Escuadron
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En la figura 4.3 se muestras la ubicacion de la falla al 80% desde la linea involucrada hasta
la barra de 66 kV de la S/E EFE.
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4.3.- Escenario 2 con generacion

4.3.1.- Zona N° 1: Fallas en tramo de S/E Lomas Colorada — Empresa EFE, en 66 kV.

En la tabla 4.4 se muestran las corrientes de cortocircuito que ve el relé en los

distintos tipos de falla en la Zona 1 para el 80% del tramo establecido previamente, con el

aporte del generador ubicado en la S/E Escuadron.

Tabla 4.4 Tramo Lomas Coloradas - EFE

Corriente de cortocircuito

Falla3¢ | Falla2 | Fallalp | Falla2¢-T | Fallalp con | Falla 2¢-T
Ubicacion de | fase | fase | residual | | residual Rf25Q1 | conRf25Q
falla [kA] [kA] 3lo [KA] | 3lo[KA] | residual 3lo | | residual
[kA] 3lo [KA]
Barra 66kV
Lomas 5,114 5,156 1,576 1,577 0,357 0,356
Colorada
Barra 66kV
S/IE 6,689 6,717 5,258 5,282 1,191 1,195
Escuadron
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En la figura 4.4 se muestras la ubicacion
Coloradas hasta EFE.
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4.3.2.- Zona N° 2: Fallas en tramo de Empresa EFE — S/E Escuadron, en 66 kV.
En la tabla 4.5 se muestran las corrientes de cortocircuito vistas por el relé en los

distintos tipos de falla en la Zona 2 para un 80% del tramo establecido previamente, con el

aporte del generador ubicado en la S/E Escuadron.

Tabla 4.5 Tramo EFE - Escuadrén

Corriente de cortocircuito

Falla3¢ | Falla2¢p | Fallale | Falla2¢-T | Fallal¢ con | Falla2¢-T
Ubicacion de | fase | fase | residual | | residual Rf25Q1 | conRf25Q
falla [kA] [kA] 3lo [KA] | 3lo[KA] | residual 3lo | | residual
[kA] 3lo [KA]
Barra 66kV
Lomas 4,498 4,527 0,601 0,818 0,106 0,108
Coloradas
Barra 66kV
S/IE 7,866 7,914 8,41 7,919 1,49 1,518
Escuadron
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En la figura 4.5 se muestras la

Escuadron.
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4.3.3.- Zona N° 3: Fallas en tramo de empresa EFE.

En la tabla 4.6 se muestran las corrientes de cortocircuito vistas por el relé en los

distintos tipos de falla en la Zona 3 para un 80% del tramo establecido previamente, con el

aporte del generador ubicado en la S/E Escuadron.

Tabla 4.6 Tramo Empresa EFE

Corriente de cortocircuito

Falla3¢ | Falla2¢p | Fallale | Falla2¢-T | Fallal¢ con | Falla2¢-T
Ubicacion de | fase | fase | residual | | residual Rf25Q1 | conRf25Q
falla [kA] [kA] 3lo [KA] | 3lo[KA] | residual 3lo | | residual
[kA] 3lo [KA]
Barra 66kV
Lomas 4,586 4,617 0,800 0,995 0,150 0,152
Coloradas
Barra 66kV
S/IE 7,634 7,679 7,622 9,627 1,435 1,458
Escuadron
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En la figura 4.6 se muestra la ubicacion de la falla al 80% desde la linea involucrada hasta
la barra de 66 kV de la S/E EFE.
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CAPITULO 5: VERIFICACION ALCANCES DE PROTECCIONES EXISTENTES

Considerando que el transformador de Lomas Coloradas tiene una proteccion de

distancia 21/21N (SEL-311C), la cual posee una zona 1 instantanea en direccion EFE, la

zona 2 protegerd en la misma direccion pero cubriendo una distancia mayor hasta

escuadrén con un tiempo de retardo de 0,4 segundos, la zona 3 abarca hasta la linea en

direccién a Arenas Blancas con un tiempo de retardo de 1 segundo y por ultimo una zona 4

(reverse) esta también es instantanea pero la direccidn de proteccion es hacia las lineas de

Concepcion-Coronel.

En lafigura5.1y 5.2 se pueden apreciar las zonas mencionadas.

t(s)

Zona 4 (reverse)‘

Zona 3

80% Z(ESC-AB)

Zona 1

|
‘ 8% Z(trafo LCO)

80% Z(LCO-EFE)

80% Z(EFE-ESC)

Conce-Coronel

Relé SEL 311C

S/IELCO

S/E EFE

S/E ESC S/E POL

Figura 5.1 zonas de operacion del relé ubicado en Lomas Coloradas (LCO).
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En acuerdo a lo mencionado anteriormente, se necesita verificar la coordinacion de

las protecciones de las lineas de 66 kV. Por lo tanto, se realizardn simulaciones de fallas

trifasicas, bifasicas y monofésicas, con el fin de comprobar que operen en coordinacion a

las protecciones preexistente al proyecto.

En la tabla 5.1 se muestran los tiempos de operacion de las protecciones

involucradas para el escenario con generacién para la linea Lomas Coloradas-EFE.

Tabla 5.1 Tiempos de operacién Zona N°1 con generacion

Tiempos de operacion de protecciones para fallas en
80% Tramo LCO - EFE
ticc1o
con Rf | ticc1y CON
Pafio | Proteccion | Elemento | ticezp | ticc2o ticcty | ticcoot | 25Q | Rf25Q
[S] [S] [S] [S] [S] [S]
SEL311C | 21/2IN | 0,015 | 0,015 | 0,015 | 0,015 - -
LCO | SEL311C 51 0,223 | 0,223 - - - -
SEL311C 51N - - 0,291 | 0,291 | 0,576 | 0,576
SEL311C | 21/2IN | 0,015 | 0,015 | 0,515 | 0,515 - -
ESC | SEL311C 51 0,503 | 0,503 - - - -
SEL311C 5IN - - 0,503 | 0,503 | 0,68 0,679

En la tabla 5.2 se muestran los tiempos de operacion de las protecciones

involucradas para el escenario sin generacion para la linea Lomas Coloradas —EFE.

Tabla 5.2 Tiempos de Operacion Zona N°1 sin generacion

Tiempos de operacion de protecciones para fallas en
80% Tramo LCO - EFE
ticcto | ticcgp CON
tice3y ticc2¢ ticcty | ticc2ot | CONRF | Rf25Q
Pafio | Proteccion | Elemento [S] [S] [S] [S] 2[58? [S]
SEL311C | 21/21N | 0,015 | 0,015 | 0,015 | 0,015 - -
LCO | SEL311C 51 0,223 | 0,223 - - - -
SEL311C 51N - - 0,306 | 0,299 | 0,583 0,58
SEL311C | 21/21N | 0,015 | 0,015 | 0,515 | 0,515 - -
ESC | SEL311C 51 0,503 | 0,503 - - - -
SEL311C 51N - - 0,503 | 0,503 | 0,689 | 0,684
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involucradas para el escenario con generacion para la linea EFE- Escuadron.

Tabla 5.3 Tiempos de Operacién Zona N°2 con generacion

En la tabla 5.3 se muestran los tiempos de operacion de las protecciones

Tiempos de operacion de protecciones para fallas en
80% Tramo EFE - ESC
ticcto | ticcgp CON
ticeso | ticezo | tieero | ticc2et | CONRF | Rf250Q
Pafio | Proteccion | Elemento | [S] [S] [S] [S] 2[5? [S]
S
SEL311C 21/21N 0,415 | 0,415 | 0,415 | 0,415 - -
LCO | SEL311C 51 0,223 | 0,223 - - - -
SEL311C 51N - - 0,428 | 0,372 | 2,985 | 2,853
SEL311C | 21/2IN | 0,015 | 0,015 | 0,015 | 0,015 - -
ESC | SEL311C 51 0,503 | 0,503 - - - -
SEL311C 51N - - 0,503 | 0,503 | 0,608 | 0,603

involucradas para el escenario sin generacién para la linea EFE- Escuadron.

Tabla 5.4 Tiempos de Operacién Zona N°2 sin generacion

En la tabla 5.4 se muestran los tiempos de operacion de las protecciones

Tiempos de operacion de protecciones para fallas en

80% Tramo EFE - ESC

ticcty | ticcgp CON
ticc3p ticc29 ticc1o ticcopt | CONRF | RF250
Pafio | Proteccion | Elemento [S] [S] [S] [S] 25Q [S]
[S]
SEL311C | 21/21N | 0,415 | 0,415 | 0,415 | 0,415 - -
LCO | SEL31i1C 51 0,223 | 0,223 - - - -
SEL311C 51N - - 0,479 | 0,399 | 3,121 2,888
SEL311C | 21/21N | 0,015 | 0,015 | 0,015 | 0,015 - -
ESC | SEL311C 51 0,503 | 0,503 - - - -
SEL311C 51N - - 0,503 | 0,503 | 0,615 0,607
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involucradas para el escenario con generacion para la linea EFE.

Tabla 5.5 Tiempos de Operacion Zona N°3 con generacion

En la tabla 5.5 se muestran los tiempos de operacion de las protecciones

Tiempos de operacion de protecciones para fallas en

80% Tramo EFE

ticcto | ticc1gp CON
ticeap | ticczo | ticers | ticczpt | CONRF | RE25Q
Pafio | Proteccion | Elemento | [S] [S] [S] [S] 2[5? [S]
S
SEL311C 21/21N 0,415 | 0,415 | 0,415 | 0,415 - -
LCO | SEL311C 51 0,223 | 0,223 - - - -
SEL311C 5IN - - 0,376 | 0,344 | 1,354 1,33
SEL311C | 21/2IN | 0,015 | 0,015 | 0,015 | 0,015 - -
ESC | SEL311C 51 0,503 | 0,503 - - - -
SEL311C 5IN - - 0,503 | 0,503 | 0,618 | 0,614

involucradas para el escenario sin generacion para la linea EFE.

Tabla 5.6 Tiempos de Operacion Zona N°3 sin generacion

En la tabla 5.6 se muestran los tiempos de operacién de las protecciones

Tiempos de operacion de protecciones para fallas en

80% Tramo EFE

ticcty | ticcgp CON
tice3p ticc2¢ ticcty | ticc2ot | CONRF | Rf25Q
Pafio | Proteccion | Elemento [S] [S] [S] [S] 25Q [S]
[S]
SEL311C | 21/21IN | 0,415 | 0,415 | 0,415 | 0,415 - -
LCO | SEL311C 51 0,223 | 0,223 - - - -
SEL311C 51N - - 0,411 | 0,363 | 1,39 1,343
SEL311C | 21/2IN | 0,015 | 0,015 | 0,015 | 0,015 - -
ESC | SEL311C 51 0,503 | 0,503 - - - -
SEL311C 51N - - 0,503 | 0,503 | 0,625 0,617

Los tiempos de operacion de las protecciones fueron obtenidos al ingresar los

calculos de los capitulos anteriores mediante el software DigsilentPower Factory version

14.1.

47




En las tablas pre insertadas, se puede verificar que los ajustes de alcances de las
protecciones estdn de forma correcta, considerando en esto una buena selectividad y
coordinacion de las misma. Se logra ver aquello en los tiempos de operacion de las
protecciones para cada una de las fallas simuladas, permitiendo que opere la proteccién a
instalar en Lomas Coloradas y en forma de respaldo debera actuar la proteccion existente
en Escuadron con un cierto tiempo de retardo, en el caso de fallas de alta impedancia
operara la proteccion mas cercana a la falla y a modo de respaldo la proteccion que se

encuentre mas alejada.
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CAPITULO 6: RESUMEN DE AJUSTE DE PROTECCIONES

6.1.- Introduccion
De acuerdo a los ajustes de las protecciones involucradas entre las S/E Lomas

Coloradas y Escuadron, las curvas de coordinacion obtenidas, se muestran en el anexo C.
En este capitulo se muestran algunas de estas curvas de coordinacion, especificamente las
curvas de fase para la falla trifisica en ambos escenarios analizados, y las curvas de ajuste
de distancia. También se pueden apreciar las tablas resumen para el relé en estudio de la

S/E Lomas Coloradas y el relé instalado en la S/E Escuadron.

6.2.- Resumen S/E Lomas Coloradas
En la tabla 6.2 se pueden apreciar las distintas configuraciones del relé SEL 311-C de

distancia y sobre corriente.

Tabla 6.1 Resumen de ajustes

Relé 311C
Proteccion de Distancia 21/21N
Relacion TT/CC 400/5
Relacion TT/PP 66000/110
Caracteristica de fase Mho
Caracteristica residual Mho + Cuadrilateral
Primera zona fase Mho Alcance 0,476 (Qsec)
Tiempo de operacion Instantaneo
Segunda zona fase Mho Alcance 0,631(Qskc)
Tiempo de operacion 0,4 (s)
Tercera zona fase Mho Alcance 0,906 (Qskec)
Tiempo de operacion 1(s)
Cuarta zona fase Mho Alcance 0,338 (Qsec)
Tiempo de operacion Instantaneo
Primera zona residual Mho Alcance 0,536 (Qsec)
Tiempo de operacion Instantaneo
Segunda zona residual Mho Alcance 0,635 (Qskc)
Tiempo de operacion 0,4 (s)
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Tercera zona residual Mho Alcance 0,939 (Qskc)
Tiempo de operacion 1(s)

Cuarta zona residual Mho Alcance 0,380 (Qskc)
Tiempo de operacion Instantaneo

Primera zona residual | Cuadrilatera X-R 0,466 —0,176 (Qskc)

cuadrilateral Tiempo de operacion Instantaneo

Segunda zona residual | Cuadrilatera X-R 0,552 — 0,306 (Qskc)

cuadrilateral Tiempo de operacion 0,4 (s)

Tercera zona residual | Cuadrilatera X-R 0,809 — 0,422 (Qskec)

cuadrilateral Tiempo de operacion 1(s)

Cuarta zona residual | Cuadrilatera X-R 0,379 - 0,253 (Qsec)

cuadrilateral Tiempo de operacion Instantaneo

Sobre corriente de Fase 51

51P Pickup  Asec 1

51PC Curva U5 short time inverse

51PTD Time dial 5

Sobre corrienteResidual 51N

51GP Pickup  Asec 1

51GC Curva U5 short time inverse

51GTD Time dial 5
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6.3.- Resumen S/E Escuadron

En la tabla 6.3 se pueden apreciar las distintas configuraciones del relé SEL 311C instalado

en la S/E Escuadrén.

Tabla 6.3 Resumen de ajustes

Relé 311C
Proteccion de Distancia 21/21N
Relacion TT/CC 600/5
Relacion TT/PP 69000/115
Caracteristica de fase Mho

Caracteristica residual

Mho + Cuadrilateral

Primera zona fase Mho Alcance 0,462 (Qsec) Forward
Tiempo de operacion Instantaneo

Segunda zona fase Mho Alcance 0,83 (Qsec) Forward
Tiempo de operacion 0,4 (s)

Tercera zona fase Mho Alcance 2,26 (Qsec) Forward
Tiempo de operacion 1(s)

Cuarta zona fase Mho Alcance 0,47 (Qsec) Reverse
Tiempo de operacion Instantaneo

Primera zona residual Mho Alcance 0,462 (Qsec) Forward
Tiempo de operacion Instantaneo

Segunda zona residual Mho Alcance 0,83 (Qsec) Forward
Tiempo de operacion 0,4 (s)

Tercera zona residual Mho Alcance 2,26 (Qsec) Forward
Tiempo de operacion 1(s)

Cuarta zona residual Mho Alcance 0,47 (Qsec) Reverse
Tiempo de operacion Instantaneo

Sobrecorriente de Fase 51

51P Pickup  Asec 0,38 (Asec)

51PC Curva U3 Very inverse

51PTD Time dial 5
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Sobrecorriente Residual 51N
51GP Pickup  Asec 0,38 (Asec)
51GC Curva U3 Very inverse
51GTD Time dial 5

6.4.- Curvas de coordinacién

Para una simulacién de cortocircuito realizado en el tramo de arranque EFE hasta la

correspondiente S/E de la empresa EFE se adjuntan las curvas de tiempo sobre corriente y

el diagrama se X-R de los relés ubicados en Lomas Colorada y Escuadron.

En el siguiente diagrama se muestra la ubicacion exacta de cada relé y la localizacion del

cortocircuito realizado.

t(s)

Zona 1

Zana < {revams &) |

Falla entrama EFE

Ralé © .,,,_,.,....J

| F@e SELIIC

Sonce-Coronel SE LCO

Jonad

SEESC  SEPOL

T 04

18y

Figura 6.1 ubicacion de la falla monofasica en el tramo de la empresa EFE.
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La curva que se ilustra en la figura 6.2 representa una grafica de tiempo sobre corriente, en
la cual se puede observar los tiempos de operacion de la unidad 51 correspondiente a los
relés ubicados en la S/E Escuadron y el nuevo relé en la E/S Lomas Coloradas (LCO), ante
una eventual falla monofasica realizada una distancia del 80% de la linea de transmisién del

tramo EFE. Para esta falla se considerd con los aportes del generador.

La curva que se denota de color rojo corresponde a la del nuevo relé de Lomas
Colorada, la cual su unidad 51 opera a los 0.376 segundos para un cortocircuito

mencionado anteriormente de una magnitud de 800 (Arrim)que Ve el relé.

También es importante describir la curva en azul, que le pertenece al relé situado en
la S/E Escuadron, este se demora en operar 0.503 segundos para la misma falla, pero
debido a una distinta ubicacién y transformadores de medida la corriente de falla que
percibe el relé es de 7622,3 (Arrim).

Cabe destacar, que segun los ajustes introducidos a los relés para una correcta
selectividad en el momento de falla, opere uno antes y posteriormente en el caso de no
operar el otro relé debe intervenir con un pequefio tiempo de retardo.
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El diagrama de X/R de la figura 6.3 nos permite observar con claridad la ubicacion
de la falla en las distintas zonas de operacion de la unidad 21/21N de los relés y sus
respectivos tiempos de disparo.

Las areas en rojo corresponden a las zonas de operacion del relé ubicado en Lomas
Coloradas, en la ilustraciéon se puede apreciar la falla se encuentra dentro de la segunda
Zona, con un tiempo de disparo de 0,015 segundos, ademas se ajusto el relé para que en su
segunda zona de operacién tenga un retardo de 0,4 segundos, por lo tanto su tiempo de

operacion sera de 0,415 segundos.

Por otra parte tenemos las areas encerradas en azul correspondiente al relé de
Escuadrdn, se logra observar que la falla se localiza dentro de la primera zona de la unidad
21/21N del dicho relé, el cual interviene con un tiempo de disparo de 0,015 segundos,
ademas el relé estaba previamente ajustado para que en su primera zona operara de manera

instantanea, dando asi un tiempo de operacion de 0,015 segundos.

Los relés ven la falla en distintas zonas de operacion debido a que la impedancia
medida al momento del cortocircuito resulta ser mayor a la impedancia ajustada para la
zona por lo cual la detecta la zona dos esto en el caso del relé de correspondiente a la S/E
de Lomas Coloradas. Analizando el relé de Escuadron ocurre algo similar pero con la
diferencia que la impedancia vista en el momento de falla resulta ser menor a la impedancia

ajustada para la zona uno.

Del diagrama podemos decir que ambos relés acttan sin problemas ante fallas en el
sistema eléctrico ya que los dispositivos bajo los ajustes realizados en sus unidades l6gicas
estan operando en tiempos y zonas diferentes permitiendo una adecuada selectividad y

coordinacion.
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Figura 6.3 Diagrama relés de distancia 21/21N.

Todas las curvas de coordinacion restantes se encuentran en el anexo B, las cuales

se interpretan de la misma forma de la cual se realizé en este subcapitulo.
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CAPITULO 7: COMENTARIOS Y CONCLUSIONES

Este seminario de titulo tiene como objetivo principal la implementacion del relé
SEL 311C en la S/E de lomas Coloradas, con el fin de dar protecciéon a la lineas de
transmision existentes entre Lomas Coloradas y Escuadron y ademas prestarle proteccion a

la nueva S/E perteneciente a la empresa de ferrocarriles EFE.

Con el propésito de brindar la mejor proteccion, permitiendo una buena selectividad
entre las protecciones y no existan inconvenientes con los alcances del relé calculados en el
capitulo 3, fue que se realiz6 un estudio de fallas y coordinacién de las proteccion
existentes y por instalar. Después de este estudio se concluye que los ajustes supuestos para
el relé SEL 311C proyectado estaban correctos. Esto significa que existe una buena
coordinacion y selectividad en las fallas simuladas a través del software

DigsilentPowerFactory version 14.1, como se puede verificar en el capitulo 5.
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ANEXO A

A.1-Protecciones S/E Lomas Colorada

En este anexo se muestran las tablas con los ajustes existentes en las protecciones

estudiadas de la S/E Lomas Coloradas y S/E Escuadron obtenidas de la Carpeta de

Protecciones Zona Bio-Bio de Transnet S.A.
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1.- INTERRUPTOR GENERAL 66 kV (52 BT)

Interruptor ABB tipo EDF.
Proteccion de fase Proteccion Residual
TTCC 400/5 400/5
Relé IAC51B PJC11A
Pick up (A) 400 80
Tap 5 1
Lever 3,5 Y4 Ciclo (0,005 seg)
Elem. Instantaneo 3200 (A) 4526 (A)

2.-INTERRUPTOR 66 kV S/TE ARENAS BLANCAS (52 B1)
Interruptor ALSTOM tipo S1-72.5 F1/2520

Proteccion de fase Proteccion Residual
TTCC 400/5 400/5
Relé DPU-200R
Pick up (A) 320 80
Tap 4 1
Lever 8(STI) 3(1)
Elem. Instantaneo 3200(P) 1000(P)
Reconexion 1 Reconexion 10 Segundos

Este interruptor cuenta con un selector, para cambiar los ajustes de proteccion por los

siguientes ajustes alternativos:

Proteccion de fase

Proteccién Residual

Pick up 320 (A) 40 (A)

Tap 4 Curva Short time inverse 0.5 Curva Short time
inverse

Lever 4 1

Elem. Instantaneo

10 x lop (3200 A)

15 x lop (600 A)

3.- INTERRUPTOR GENERAL 15kV N°1 (52 CT1)
Interruptor MERLIN GERIN tipo FB4
Proteccion de fase Proteccion Residual
TTCC 1200/5 1200/5
Relé SEL-351
Pick up (A) 1200 200
Tap 5 0.83
Lever 0,2 C1 (Standard Inverse) 14,5 U2 (Inverse)
Elem. Instantaneo Inoperativo Inoperativo
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4. - INTERRUPTOR GENERAL 15 kV N°2 (52 CT2)
Interruptor MERLIN GERIN tipo FB4

Proteccion de fase Proteccion residual
TTCC 600/5 600/5
Relé IAC51A IAC53B
Pick up (A) 600 240
Tap 5 2
Lever 4 10
Elem. Instantaneo Inoperativo Inoperativo

5.- INTERRUPTOR 15 kV ALIMENTADOR INDUSTRIAS (52 C1)

Reconectador electrénico Cooper Power tipo RXE, con unidad de control FORM 3A.

Proteccion de fase

Corriente minima de trip 400 (A)

Dos Operaciones de curva 116+0,03
Proteccion Residual

Corriente minima de trip 25 (A)

Dos Operaciones de curva 141

6.- INTERRUPTOR 15 kV ALIMENTADOR EL PARQUE (52 C2)

Reconectador electronico Cooper Power tipo RXE, con unidad de control FORM 3A.

Proteccion de fase

Corriente minima de trip 400 (A)

Dos Operaciones de curva

Proteccién Residual

Corriente minima de trip 25 (A)

Dos Operaciones de curva 11

7.- INTERRUPTOR 15 kV ALIMENTADOR LA POSADA (52 C3)

Reconectador electronico Cooper Power tipo VWE, con unidad de control FORM 3A.

Proteccion de fase

Corriente minima de trip 300 (A)

Dos Operaciones de curva

Proteccion Residual

Corriente minima de trip 25 (A)

Dos Operaciones de curva 11
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8.- INTERRUPTOR 15 kV ALIMENTADOR LAGUNILLAS (52 C4)

Reconectador electronico Cooper Power tipo WE, con unidad de control FORM 3A.

Proteccion de fase

Corriente minima de trip 400 (A)

Dos Operaciones de curva

Proteccién Residual

Corriente minima de trip 25 (A)

Dos Operaciones de curva 141

Se conoce como capacidad de paso a la capacidad que tiene un aparato de
proteccion, interruptor de potencia o fusible, de asumir a una corriente nominal. “Asumir”
significa soportar, dominar.

CAPACIDAD DE PASO INTERRUPTORES
SUBESTACION LOMAS COLORADAS

Interruptor Capacidad de paso Voltaje (kV)
(A) (MVA)
General 66 kV 52 BT 400 45,72 66
General 66 kV Arenas Blancas 320 36,58 66
General 15 kV N° 1 1200 31,17 15
General 15 kV N° 2 600 15,58 15
Alimentador Industrias 400 10,39 15
Alimentador El Parque 400 10,39 15
Alimentador La Posada 300 7,79 15
Alimentador Lagunillas 400 10,39 15

Notas: - La capacidad de paso es calculada en funcion de la corriente de operacion

- Cuando se sobrepasa la capacidad nominal del conductor de salida, el sistema
opera con sobrecarga controlada por lo que se requiere de supervision permanente.

- Todos los interruptores reciben érdenes de Apertura y Cierre mediante sistema
SCADA
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A.2- Protecciones S/E Escuadron
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1.- INTERRUPTOR GENERAL 66 kV (52 B1)

Interruptor ALSTOM tipo GL309F1/2520VR.

Proteccion de fase Proteccién Residual
TTCC 200/5
Relé SEL-387
Pick up (A) 40
Tap 1
Lever 0,8(U5)
Elem. Instantaneo Inoperativo

Proteccion de distancia Relé SEL - 311C

En las siguientes tablas se muestran los ajustes de primera y segunda fase para las

caracteristicas mho-fase y mho-tierra

Caracteristicasmho, fase

Zona Alcance en Alcance en Tiempo de Direccion de
Ohm-primario | Ohm-secundario | Operacion operacion
Primera Desde Bushing lado
Fase 22,2 2,96 Instantaneo primario de
Transformador
Segunda Desde Bushing lado
Fase 33,3 4,44 0,9 seg. primario de
Transformador

Las razones de transformacion que tendran los transformadores de medidas del relé

seran las siguientes:

Transformador de tension = 600
Transformador de corriente = 80

Caracteristicas mho, tierra

Zona Alcance en Alcance en Tiempo de Direccion de
Ohm-primario | Ohm-secundario | Operacion operacion
Primera Desde Bushing lado
Fase 23,4 3,12 Instantaneo primario de
Transformador
Segunda Desde Bushing lado
Fase 35,1 4,68 0,9 seg. primario de
Transformador
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Las razones de transformacion que tendran los transformadores de medida del relé

seran las siguientes:

Transformador de tensién = 600
Transformador de corriente = 80

2.- INTERRUPTOR 66 kVV LINEA LOMA COLORADA (52 B2)
Proteccion de distancia Relé SEL-311C

Alcance | Alcance | Tiempo de
Zona | enOhm- | en Ohm- | Operacion % Linea Direccion de Operacién
primario | secundario
Primera 80% Linea Desde la barra de
fase 2,31 0,462 Instantaneo Escuadrén- Escuadrén a S/E Lomas
Residual Arenas blancas Coloradas
Segunda 100% Linea Desde la barra de
fase 4,12 0,83 0,5seg Escuadrén- Escuadrén a S/E Lomas
Residual Coronel Coloradas
Tercera 50% Linea Desde la barra de
fase 11,3 2,26 1,0 seg Escuadron- Escuadrén a S/E Lomas
Residual Horcones Coloradas
Desde barra de 66 kV S/E
Cuarta Escuadrén hacia atras,
fase 2,35 0,47 Instantaneo | 7,5% de T1/T2 | hacia el generador de PSEG
Residual S/E Escuadrén | y por tanto también hacia
un % de la impedancia de
transformadores de
Escuadrén

Las razones de transformacion que tendran los transformadores de medidas del relé

seran las siguientes:

Transformador de tension = 600
Transformador de corriente = 120

Unidad direccional residual 51GT del relé SEL-311C

Unidad de tiempo
Corriente minima de Operacion (prim.) en 66 kV 45 (A)
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Pick-up 0.38(A-sec)
Curva Very Inverse (U3)
Lever 5.0
Reset N

Unidad instantanea (67G1):
Corriente minima de Operacion (prim.) en 66 kV 2500 (A)
Pick-up 20,8 (A-sec)

Sobre corriente de respaldo, para condiciones de emergencia por pérdida de potenciales

(67PT2*Iop).

50P2P = 4.6 (A-sec)
50P2P = 4.6 x 120 = 552 (A-prim.)

3.- INTERRUPTOR 66 kV LINEA ARENAS BLANCAS

Proteccion de distancia Relé SEL-311C

(52 B3)

Alcance | Alcance | Tiempo de
Zona | enOhm- | en Ohm- | Operacion % Linea Direccion de Operacién
primario | secundario
Primera 80% Linea Desde la barra de Escuadrén
fase 2,31 0,462 Instantaneo | Escuadron- a S/E Arenas blancas
Residual Arenas
blancas
Segunda 100% Linea | Desde la barra de Escuadrén
fase 4,12 0,83 0,5seg Escuadrén- a S/E Arenas blancas
Residual Coronel
Tercera 50% Linea Desde la barra de Escuadrén
fase 11,3 2,26 1,0 seg Escuadrén- a S/E Arenas blancas
Residual Horcones
Desde barra de 66 kV S/E
Cuarta Escuadron hacia atras, hacia
fase 2,35 0,47 Instantaneo 7,5% de el generador de PSEG y por
Residual T1/T2 S/E tanto también hacia un % de
Escuadrén la impedancia de
transformadores de
Escuadron

Las razones de transformacion que tendran los transformadores de medidas del relé seran

las siguientes:

Transformador de tension = 600
Transformador de corriente = 120
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Unidad direccional residual 51GT del relé SEL-311C

Unidad de tiempo

Corriente minima de Operacion (prim.) en 66 kV 45 (A)
Pick-up 0.38(A-sec)
Curva Very Inverse (U3)
Lever 5.0
Reset N

Unidad instantanea (67G1):
Corriente minima de Operacion (prim.) en 66 kV 2500 (A)
Pick-up 20,8 (A-sec)

Sobre corriente de respaldo, para condiciones de emergencia por pérdida de potenciales

(67PT2*Iop).

50P2P = 4.6 (A-sec)
50P2P = 4.6 x 120 = 552 (A-prim.)

4.- INTERRUPTOR GENERAL 15 kV

(52 CT2)
Interruptor en vacio ABB RBKR 15 kV, 1200 (A), 20 KA RUPT.

Proteccion de fase Proteccion Residual
TTCC 1600/5 1600/5
Relé SEL-551
Pick up (A) 1408 160
Tap 4,4 0,5 Tpo. Def 0,7 seg
Lever Curva Ul
Elem. Instantaneo Inoperativo Inoperativo
Reconexion Sin Reconexion

Proteccion de fase Proteccion Residual
TTCC 1600/5 1600/5
Relé SEL-387
Pick up (A) 1395,2 172,8
Tap 4,36 0,54 Tpo. Def 0,7 seg
Lever Curva Ul
Elem. Instantaneo Inoperativo Inoperativo
Reconexion Sin Reconexion
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5.- INTERRUPTOR 15 kV ALIMENTADOR SCHWAGER
Reconectador electrénico Cooper Power tipo KYLE NOVA 15, con relé FORM 6.

Ajustes bésicos:

Proteccion de fase

Corriente minima trip (Ipu) 400 (A)
Corriente minima de trip alternativa 480 (A)
Dos operaciones de curva 117 (B)
Disparo por alta corriente de coci de fase Deshabilitado.
Proteccion residual
Corriente minima trip (Ipu) 25 (A)
Corriente minima de trip alternativa 25 (A)
Dos operaciones curva 131 (9)
Disparo por alta corriente de coci de fase Deshabilitado.

6.- INTERRUPTOR 15 kV ALIMENTADOR PRINCIPAL (52 C4)
Reconectador electronico Cooper Power tipo KYLE NOVA 15, con relé FORM 6.

Ajustes basicos:

Proteccion de fase

Corriente minima trip (Ipu) 400 (A)
Corriente minima de trip alternativa 480 (A)
Dos operaciones de curva 117 (B)
Disparo por alta corriente de coci de fase Deshabilitado.
Proteccion residual
Corriente minima trip (Ipu) 25 (A)
Corriente minima de trip alternativa 25 (A)
Dos operaciones curva 131 (9)
Disparo por alta corriente de coci de fase Deshabilitado.

7.- INTERRUPTOR 15 kV ALIMENTADOR CARBONIFERA (52 C5)
Reconectador electronico Cooper Power tipo KYLE NOVA 15, con relé FORM 6.

Ajustes basicos:

Proteccion de fase

Corriente minima trip (Ipu) 400 (A)

Corriente minima de trip alternativa 480 (A)
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Dos operaciones de curva

117 (B)

Disparo por alta corriente de coci de fase

Deshabilitado.

Proteccion residual

Corriente minima trip (Ipu) 25 (A)
Corriente minima de trip alternativa 25 (A)
Dos operaciones curva 131 (9)

Disparo por alta corriente de coci de fase

Deshabilitado.

Se conoce como capacidad de paso a la capacidad que tiene un aparato de
proteccion, interruptor de potencia o fusible, de asumir a una corriente nominal. “Asumir”

significa soportar, dominar.

CAPACIDAD DE PASO INTERRUPTORES
SUBESTACION ESCUADRON

Interruptor Capacidad de paso Voltaje (kV)
(A) (MVA)
General 66 kV 66
Linea Loma Colorada 66
Linea Arenas Blancas 66
General 15 kV 1396 36.27 15
Alimentador Schwager 400 10.39 15
Alimentador Principal 400 10.39 15
Alimentador Carbonifera 400 10.39 15

Notas: - La capacidad de paso es calculada en funcion de la corriente de operacion-

- Cuando se sobrepasa la capacidad nominal del conductor de salida, el sistema con

sobrecarga controlada por lo que se requiere de supervision permanente.
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ANEXO B
B.1-Curvas de coordinacién para distintos escenario

Este anexo muestra las curvas obtenidas del software Digsilent para las fallas en los
distintos Escenarios

Falla al 80% del tramo Lomas Coloradas - EFE con generacion
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Figura B.1 Relé de sobrecorriente 51/51N
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Fallas bifasicas
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Figura B.3 Relé de sobrecorriente 51/51N
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Fallas monofasicas
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Fallas bifasicas a tierra
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Fallas monofasicas con impedancia de 25

\"‘h._, 15305

-
i .
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
=] = 2 - 5

Figura B.9 Relé de sobrecorriente51/51N

79

[arL4] 10000

1000

ESCiCun 3.1{1}ESCUADRON

100

00Ky 10

i

-

U0 2EEL I

-~

LD Bk



[eriove]
B4

ESCLRDAON
I A 33,85 prl g 355"
5 243 407 pri Q113"
E.C 26871 prlorm 182"
I A 33859 prL.gin 355"
I 6 243 407 orl0fm -1 10
E.C 26871 prlgrm 182"
Iino e Fallz: CA (30991)
0 o8 Fall3 C4 (309E2)
ITloa o Faliz CA ;eana‘,
Moo e Fall CA S1PP)
Tipo g Fallz: ABC (S0G250L%)
Tl ce Pl ABC (30235003
Tl ce Pl ARC (SOEL50LY)
Tieod o2 Dlizars 580 395

I T T
SNG4 GE 43

[or0em]

LCO 860ViCuD ZBEL 11T
ESCICuD 3.1(T)ESCLADRON

Figura B.10 Relé de distancia21/21N

80



Fallas bifasicas con impedancia de 25 Q
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Falla al 80% del tramo Lomas Coloradas - EFE sin generacién
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Falla bifasica
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Fallas monofasicas
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Fallas bifasicas a tierras
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Fallas monofasicas con impedancia de 25
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Fallas bifasicas a tierra con impedancia de 25 Q

\\\‘_'u 068 s

'_—_'____'___'—--F--'—
11 1 1 1 11 1 1 1 11 1 1
=] = 2 - b

Figura B.23 Relé de sobrecorriente51/51N

93

[orl&] 10000

1000

ESCYCun_31({1)ESCLADRON

100

600KV 10

~

Culn XEEL 3N

LCO BERV



[erioee]
B4

FECLADRON
A 33950 rl.onm 35°
5244407 prlorm-110"
.C 26874 prl.om 112
A 33950 rl 0 355°
FB 244407 arlomm-119"
I C 26874 gri.oim 1182
Moo Fallz CA (309P1)
0 o8 Fall3 C4 (309E2)
I 0 Falia G4 (3073)
Toace al CA 0780
Tl & Fall ABC (S05250L2)
oo Fall ASC (3503
i & Fall ABC (SIG430L4)
Tiermd o2 Dlary 539 3995

" prom

I
N BN R 43

.i a]_
e FalE AR .
] o0 e Diapeny B8R 028
S50
G40
|
1 |
!
720 i

\CORRVCHn Z8ELHIC
ESCiCun 31T ESCUADRON

Figura B.24 Relé de distancia21/21N

94



Falla al 80% del tramo EFE - Escuadron con generacion

Fallas trifasicas

-u_'_
& .
B :
. =
-«
5
o
——l-'-
11 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1
a2 = = - pr

Figura B.25 Relé de sobrecorriente51/51N

95

4] 10001

1000
W 3A(1)ESCUADRON

100

G600 10

S

S

"

s BEELIN

.

LCO Bk



[l om] -
72

fi30

AN
14073 ol Ot 3305
16073 ol om0
COIT an o 3B 0
o322 Fallz ASC (308RY)

1oa o8 Fallz ABC (30992)
e Pl ABC (PP

foa e Fallz ABC (30FR4)

1 e Fallz ASC (30625012
1 22 Fallz ASC (505353
P e Fallz ASC (30545011
Vepo e Dispane: 0,015 8

Al
PN 100135
PR-G1.00055
2
PP 00tis

gy
S ERRIEH

I [ I
4N 78 43 -E -3E

27

LCO B8V ZEEL3H1C
ESCiCu0_31{T)ESCUADRON

TR0 Gk Disper: 00155
g 2

PRPRZO0ES
iy

P

Figura B.26 Relé de distancia21/21N

96

3

[orLorm]



Fallas bifasicas
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Fallas bifasicas a tierra
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Fallas monofasicas con impedancia de 25
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Fallas bifasicas a tierra con impedancia de 25 Q
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Falla al 80% del tramo EFE - Escuadron sin generacion
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Fallas bifasicas
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Fallas bifasicas a tierra
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Fallas monofasicas con impedancia de 25
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Fallas bifasicas a tierra con impedancia de 25 Q
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Falla al 80% del tramo EFE con generacion
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Fallas bifasicas
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Fallas monofasicas
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Fallas bifasicas a tierra
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Fallas monofasicas con impedancia de 25 Q
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Fallas bifésicas a tierra con impedancia de 25€
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Falla al 80% del tramo EFE sin generacion
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Fallas bifasicas
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Fallas monofasicas
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Fallas bifasicas a tierra
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Fallas monofasicas con impedancia de 25
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Falla bifasica a tierra con impedancia de 25 Q
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ANEXO C

C.1- SEL- 311

I6gica patentada para los limites del transformador de voltaje capacitivo (CVT) para
mejorar la seguridad de los elementos de distancia de la Zona 1, elementos de sobre
corriente con control direccional, supervision y medicion. Aplicacion de légica de disparo
de tres polos o seleccion del SEL-311C-2 para disparo de un solo polo. ElI SEL-311C
incluye puertos seriales EIA-232, asi como un puerto Ethernet BASE-T 10/100 para acceso

local/remoto e integracion del sistema. Se incluyen fasores sincronizados que cumplen con

Entre las caracteristicas, el relé incluye un reconectador de cuatro disparos, una

la norma IEEE C37.118 para mejorar el conocimiento situacional.

Descripcion

Proteccion completa de la linea:

Protege las lineas de transmision usando una combinacién de las cuatro zonas de
distancia de paso de fase y los elementos de distancia de tierra en los esquemas
asistidos de comunicaciones, con proteccion de respaldo de los elementos
direccionales de sobre corriente. La ldgica de limite transitoria patentada del
transformador de voltaje de capacitancia (CVT) refuerza la seguridad de los
elementos de distancia de la Zona 1. La I6gica
BestChoiceGroundDirectionalElement® optimiza el desempefio del elemento
direccional y no requiere configuraciones direccionales.

Supervision y medicion

Reportes de eventos, grabador secuencial de eventos (SER), monitor de desgaste de
los contactos del interruptor de circuito, monitor de baterias de la subestacion,

mediciones instantaneas y de demanda, y tablero de pantalla local.
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Medicion de fasores sincronizados

Convierte la estimacion de estado en medicion de estado con la medicion de area
amplia de angulos de fase y magnitudes de voltajes y corrientes. Mejore la
estabilidad de sistema con mediciones de alta velocidad de angulo de carga.
Aumente la carga estable con el analisis de voltaje y la estabilidad angular.
Recierre:

Auto-recierre programable de cuatro disparos de interruptor con sincronismo y
I6gica de revision de voltaje para un optimo restablecimiento del sistema.
Comunicaciones:

Las comunicaciones seriales y Ethernet proporcionan acceso local y remoto e

integracion del sistema. EIl protocolo de comunicaciones MIRRORED BITs® para ocho
canales de ldégica segura de relé a relé estan disponibles en los puertos seriales
EIA-232. Apliqgue comunicaciones IEC 61850 opcionales para una integracion
flexible del sistema. Utilice el servidor integrado para explorar el SEL-311C para
localizar datos de medidor, configuraciones e informacion de estado.

Aplicaciones
Proporcion de una proteccion piloto completa para lineas de transmision y

subtransmision.

Programacién de hasta cuatro disparos para el recierre automatico de los
interruptores, con verificaciones de sincronismo y voltaje para optimizar la

restauracion del sistema.

Envio de datos de los fasores sincronizados a SCADA y los sistemas de mediciones
de area amplia usando los mensajes IEEE C37.118 y FastMessages de SEL.
Exactitud superior a uno por ciento del total de errores de vector y el tiempo al
microsegundo de los reportes de eventos mejoran la visualizacion del sistema vy el
andlisis de eventos. Utilice el software SYNCHROWAVE® servidor SEL-5077 o un
concentrador de datos de fasor SEL-3373 para correlacionar en tiempo los datos de

los fasores sincronizados desde los relés SEL-311 y enviarlos a sistemas de
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despliegue y archivo. Utilizacion de la localizacion de fallas integrada del relé para
realizar la inspeccioén de la linea y enviar el personal de reparacion con eficiencia.
Programacion de la légica de falla del interruptor con las ecuaciones de control
l6gico SELoGIC®.

Programacion del mantenimiento de los interruptores de circuito y envio alarmas
cuando el monitor del interruptor detecta exceso de desgaste en los contactos por el

namero de operaciones y la magnitud de la corriente interrumpida.
Envio de alarmas ante condiciones de bajo voltaje en las baterias de la estacion.

Uso del software ACSELERATOR TEAM® SEL-5045 para recolectar de manera

automatica los reportes de eventos de los relés en su PC y administrarlos con una
base de datos.

Uso del software asistente analitico ACSELERATOR® SEL-5601 para  mostrar

oscilogramas y diagramas vectoriales para analizar los reportes de eventos.

Opciones

Disparo de un solo polo con recierre de tres polos.
Paquete de hardware para montaje en tablero vertical.
Paquetes de hardware para montaje en tablero horizontal.
Paquete de hardware para montaje en rack vertical.

Puerto USB frontal.

Puertos Ethernet duales - 10/100BASE-T y 100BASE-FX.
Puerto EIA-485.

Botones SafeLock® de disparo/cierre.

Controles y LEDs objetivo programables de operador.

Entradas adicionales y salidas estandar adicionales, salidas de interrupcion de alta

corriente o salidas de interrupcion de alta velocidad y alta corriente.
Protocolo de comunicaciones IEC 61850.

Recubrimiento de proteccion: Proteja el equipo de ambientes hostiles y

contaminantes del aire tales como sulfuro de hidrégeno, cloro, sal y humedad.
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ANEXO D

D.1-INFEED

Cuando el sistema eléctrico tiene una configuracion compleja donde se encuentran
varias centrales interconectadas, las cuales constituyen alimentaciones a las fallas, se
produce un efecto infeed como el que se muestra en la figura 2.1. El efecto infeed aumenta
el valor de la impedancia vista por el relevador en la barra C para fallas més alla de la barra

B, con lo cual el relevador ve las fallas mas alla de su real ubicacion.

() A B E
o l Ia g
G — = 1®
> D
o | i’ o-{l-' I -
O £ )
2 ! | I -7
@ . I ’I Io (i
| - r—
= i x|
i ! - M
| = 0,
| - : - )
' | |
by : 1 1
| |
i |
i
- Z=mud(l +K)
]
i e
- - —
Z“ —————————————— <
Z=m.d
m=slope
- - d
Figura 1.3 — Efecto infeed

Es necesario considerar las alternativas de configuracion con y sin el efecto infeed para
determinar los ajustes en las condiciones mas desfavorables. Méas aln, si se tiene un sistema
con lineas paralelas, el efecto infeedpuede ser variable segln la ubicacion de la falla, tal
como se muestra en la figura 1.4. En este caso, el efecto infeed para la impedancia vista por

el relé en la barra A depende la posicién de la falla en la linea BC.
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En las lineas de transmision se debe simular fallas por lo menos 25%, 50% y 75% de la
linea. En los casos en que se tiene efecto de infeed variable se debe simular las fallas al
10%, 20%, 30% de la linea, a fin de determinar las condiciones mas desfavorables. Las

simulaciones de fallas seran de los siguientes tipos:
* Fallas monofasicas a tierra sin resistencia de falla
« Fallas monofasicas a tierra con alta resistencia de falla
* Fallas bifasicas (fase-fase) con resistencia de falla

« Fallas trifasicas sin resistencia de falla
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