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Politécnica del Litoral

Guia Préctica
Tema: Prueba de proteccion diferencial mediante inyeccion secundaria en relé P5T30

en P OL Escuela Superior Laboratorio de Sistemas de Potencia

1. Objetivos

1.1. Objetivo general
Implementar una guia did4ctica orientada a la realizacion de pruebas eléctricas a la proteccion
diferencial del relé P5T30 ubicado en el tablero didactico de protecciones mediante la
ejecucion de inyeccidén secundaria para la compresion de la operacion del tablero y la
proteccion diferencial.

1.2. Objetivos especificos
e Configurar la proteccion diferencial utilizando el software easergy pro para poder realizar

pruebas de inyeccidn secundaria.
e Explicar las conexiones necesarias para realizar practicas de inyeccion.

2. Equipos y herramientas

e Tablero didactico de protecciones.

e Relé P5T30.

e Cables USB mini.

e Computador.

e Software eSetup Easergy Pro V4.9.1.
e Manual de usuario Easergy P5.

e Ingenieria del tablero didactico.

e Software TestUniverse.

e Maleta de pruebas.
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3. Guia practica

3.1. Diagrama de conexiones

lustracion 1. Esquema de conexion de maleta de pruebas

la (A) Ib(A) Ic(A) la(B) Ib(B) Ic (B)
In (A) In (B)
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Hust 2. Esquema de conexion de tablero didactico entrad lég
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3.2. Configuracion Easergy Pro

Setting group 1

- Group 1 Group 2 Group 3 Group 4
Enable for 87T V1

Vector group |5 - o v 0 - 0
Zero-seq. current filtering CT-1 v v v
Zero-seq. current filtering CT-2 v v v v
Low setld [pul 0,20 0.20 0.20 0.20
Slope 1% | 30 30 30 30
Ib for start of slope 2 [pu] [ 200 200 2.00 200

Slope 2 [%] | 70 70 70 70

High set moade 7 v v v
High set1d [pu] | 30.00 30.00 30.00 30.00
Bias calculation mode | Sum of abs. val. = Diff. of phasors ¥ Dff. of phasers ¥ Diff. of phasors ¥
Operate delay [s] | 0.00 0.00 0.00 0.00
Inrush blocking 7 v v v
Inrush blocking ratio [%] | 2p 20 20 20
Inrush cross block o v v v

Max inrust h1d [pu] | 10.00 10.00 10.00 10.00
Overflux blocking 7

Overflux blocking ratio [%] (135

lHustracion 5. Configuracion de proteccion diferencial de relé P5T30

Se habilita la proteccion diferencial marcando la casilla Enable for 87T.

Para seleccionar el grupo vectorial se debe elegir el nimero vectorial, que se encuentra entre
los valores de 0 y 11. El sistema es capaz de determinar la compensacién seleccionado el
numero del grupo vectorial y la funcion de filtro de corriente de secuencia cero para el lado
de alta y el lado de baja del transformador.

., Compensacion vectorial seleccionando el
Conexion del Desfase de . . .
transformador transformador filtro de corriente de secuencia cero

HV LV

Dy vg No No

Dyn vg No Si
® =vg * (-30°

Yd vg ve* (-309 No No

YNd vg Si No

Tabla 1. Configuracion general de compensacion vectorial

Donde:
e Vg: Grupo vectorial (0 ... 11)
e Dy 0 Yd son configuraciones con el nimero de grupo vectorial impar
e Dd o Yy son configuraciones con el niumero del grupo vectorial par
Esta aplica para sistemas con secuencia positiva, al cambiar la secuencia, vg se reemplaza
por vg’.
vg' =12 —vg
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Se tienen las siguientes configuraciones:

e Low setid [pu]: Corriente de arranque de la gréafica caracteristica.

e Slope 1 [%]: Primer pendiente de lacaracteristica en porcentaje.

e |b for start of slope 2 [pu]: Corriente de restriccion que establece el inicio de la
segunda pendiente.

e Slope 2 [%]: Segunda pendiente de la caracteristica en porcentaje.

e High set mode: Configura el limite de la caracteristica (corriente sin restriccion).

¢ Bias calculation mode: Permite establecer el calculo de la corriente de restriccion.
Existen dos configuraciones.

| — 15|

Diff.of phasors: I = >

Sumof abs.val.: Iz = (|l1| + |I3])/2

e Operate delay: Establece un retardo de tiempo en operacion de diferencial.

e Inrush blocking: Define la funcion de bloqueo por segundo arménico.

e Inrush blocking ratio [%]: Define el porcentaje de bloqueo por segundo armonico.

e Inrush cross block: Establece que, si 1 fase activa una funcion de blogueo, esta
bloqueara la funcion diferencial en las demés fases.

e Max inrush Id [pu]: Corriente diferencia maxima de Inrush.

e Overflux blocking: Define la funcion de bloqueo por quinto armoénico.

e Overflux blocking ratio [%]: Define el porcentaje de bloqueo por quinto arménico.

e CTS operatin mode: Establece la proteccion ANSI 60 de supervision de
transformador de corriente en caso de circuitos abiertos o fallas en su operacion.
Si se encuentra en Indication, al detectar una falla enviara una alarma de TCS. Si se
encuentra en Blocking, bloquearé la funcion 87. Si se encuentra en Restraining,
desplazaré la corriente pickup de la caracteristica hacia arriba.
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El relé P5T30 establece la caracteristica como se muestra a continuacion.

2 |

Caracteristica de falla alimentada de un solo

A B | Pendiente 1
lado
C | Pendiente 2 D Area de
disparo

La caracteristica puede ser graficada con las siguientes ecuaciones:

I
Para Iy < % Iy > 16

i I
Para % < Ip <lIpsyly > Slope 1 * (IR - %) + 1,5

1
Para IR > IR.SZ; Id > Slope 2 % (IR - IR.SZ) + SlOpe 1 = (IRSZ _%> + IdLS

www.espol.edu.ec Bespol  f@espol W @espol  (©) @espoll

y ¢ v g v 9 v v 4



Laboratorio de Sistemas de Potencia
e/apoL.E.u S

Una vez habilitada la funcion diferencial se establece un disparo en alta 'y en baja en la matriz
de salidas en el software.

o@ 0‘1@ orb@ o"@ oq'@ o”-‘@ o"’@ & ’«QQ-
SRS RS R R VR RV G
w VA \VA VA VA VA VA VAL VA VA
A A A A A A A A A
Global trip W L *
General trip 1 »—
General trip 2 W *—
50/51/87-1 Trip W 2 *
87T trip 2 :
S0BF trip 1 W L
Object 1 open W & ]
Object 1 close W L
Object 2 open W L L
Object 2 close W T

lustracion 6. Configuracion de la matriz de salida para un disparo en alta y en baja por proteccion diferencial
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3.3. Configuracion maleta de pruebas para prueba de proteccion diferencial

3.3.1. Configuracién de prueba de la curva caracteristica diferencial

Se selecciona el médulo de prueba denominado operacion caracteristica de diferencial y
se configura en el apartado de Hardware configuration el modelo del equipo de pruebas
OMICRON vy las salidas analogicas a utilizar.

Vi
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e
- —
~ I '
- =
S
»»»»»» 7 = —
Prefouk time V4 - "
o ~ ™.
i )
4 7 AN
ya / \
7 £ Y
y / \
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P {r’
| \
im
1
\ /
158 \
- - \ /
ot us 1ed /
o - AN S
Mot used \ -
Phasor View | Report View. — -

lustracion 7. Configuracién de operacion caracteristica

Seleccionamos el modelo CMC 256 plus y las salidas de corriente para utilizar los dos
grupos de salidas.
La corriente maxima a utilizar para las pruebas es de hasta 12.5 A.
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Hardware Configuration x

General | Analog Outputs Binary / Analog Inputs Binary Outputs Time Source

[Test Set(s)
[ cncaseplus I- ‘” p— ‘ Voltage Outputs: 4X300V, 85VA @ 85V, 1Arms
L Current Outputs: <not used>
No extension device - Configure
‘ [-] MRS Aux. DC: 115,00
[~Amplfier(s) / Low Level Outputs / Sensor Simulation
| cms156 (220017) [-] ‘ Configure... ‘ Current Outputs: 3x1504, 420VA @ 454, 10Vrms
| cma 56 (220012) || configure... Current Outputs: 31504, 140VA @ 154, 10Vrms
| <none> [-] | configure
[ <none> [-] | configure

Virtual Inputs/Oi

’r‘Check Wiring' Warning ‘

[] Display message box prompting to check wiring

Search... Calibration... ‘ mport... ‘ ‘ Export...

"Cnmnecmd Test De ‘ "Hﬂrdwﬂre Configuration ‘

[ ok ][ comeel [[ appy [ W |

llustracion 8. Configuracion de Hardware

Configure Device >

[-CMC256plus Voltage Outputs ~Voltage Factor

4300V, 85VA @ 85V, 1Arms nia
3300V, 85VA @ 85V, 1Arms

1300V, 150VA @ 75V, 2Arms

33300V, 50VA @ 75Y, 660mArms, VE automat
1X600V, 250VA @ 200V, 1.25Arms

24600V, 125VA @ 150V, 1Arms

<not usad>

~Fan Mode
Automatic

[~ CMC256plus Current Outputs -~ Compliance Voltage

31254, 70VA @ 7.54, 10Vims Burden Duty Cydle
3x12.5A, 70VA @ 7.5, 10Vrms, IE autom:

3x254, 140VA @ 154, 10Vims ; figh short
2:G7.54, 210VA @ 22.54, 10Vms
13754, 210VA @ 22.54, 10Vrms
1:37.5A, 210VA @ 22,54, 10Vrms
1x75, 420VA @ 454, 10Vrms
3x12.54, 140VA @ 7.54, 20Vrms
1X12.5A, 280VA @ 7.5A, 40Vrms
1:37.5A, 420VA @ 2.5, 20Vrms
21254, 140VA @ 7.54, 20Vrms
112554, 140VA @ 7.54, 20Vrms
1X12.5A, 140VA @ 7.5A, 20Vrms
<not used>

low - - continuous

100 %

—Fan Mode

(&) Automatic

[ o ][ o |[ vep |

lHustracion 9. Configuracién de salidas de maleta de pruebas
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Se configuran las entradas binarias.

.........
Trip Idiff>>

a
old
[=tModiis Display Name <" "l |2+ 2 3+ 3 | 4¢ 4 |5 5 |6 & |7+ T
....... Terminal
x
rip Idiff>> X

o [ oo | som | |

llustracion 10. Configuracion de entradas binarias de maletas de pruebas

Una vez seleccionado el modulo de prueba, seleccionar objeto de prueba.

mmmmmm
Absalute: 00100 Restve: | 0.100%

+ | Prasor View [ ReportView

lustracion 11. Seleccion de objeto de pruebas
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Se da paso a la configuracion de la proteccion diferencial y de las caracteristicas del relé.

E Test Object =
Eile View Function Help

=

+ 3 Custom
=7 8 beice DIFFERENTIAL
8 Differential

€ CB Configuration Click the "Edit’ button to view and edit the test object

settings.

Edit

LOW:0E0 OK Cancel

lHustracion 12. Configuracion de objeto de prueba de la caracteristica de la diferencial

Se configuran los parametros de la caracteristica diferencial, del objeto protegido, en este caso el
relé es de proteccion de transformador por lo que se ingresa las configuraciones del transformador
de potencia como se muestra en llustracién 13.

Protected Object | T Protection Device Characteristic Definition Harmonic
- Protected Object ———————————————  ~Vector Group Number of Windings ——
Transformer - ’7 DYs ’7 ®2 O3
~Nominal Values
Primary Secondary Tertiary
Winding/Leg Name: Frimary | | secondary | | Tertiary |
Voltage: 69.00 kv| | 13.80kv] | 30.00 kv ]
Pawer: 12.50 VA | 12.50 VA | 40.00 MVA |
Vector Group: o] | ¥s iswe) | | Yo (voo)]
Starpoint Grounding M | Yes | N |
Current; 104.59A] | 96A] [ 9.80 A |
Delta-Connected CT: 1 | N |
el = e

lHustracion 13. Configuracion de objeto protegido basado en la configuracion del relé

Se establecieron dos transformadores de corriente en el relé, para el lado de alta cumple con una
relacion de 300:5 y en el secundario de 600:5.
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Differential Protection Parameters -

Protected Object | CT | Protection Device Characteristic Definition Harmonic

en P OL Escuela Superior Laboratorio de Sistemas de Potencia

CT Nominal Values

Primary Secondary Tertiary
Primary Current: [ 300.00 4 600.00 A
Secondary Current: ‘ 5.00A 5.00A
Starpoint Grounding: tow. Prot. Obj. |~ |tow. Prot. Obj.

[] Use Ground Current Measurement inputs (CT)
Ground CT Nominal Values

Primary Secondary Tertiary
Primary Current: ‘

Secondary Current: [

Starpoint Grounding:

ok || cacel || hep

llustracion 14. Configuracion de transformadores de corriente

Se establece la ecuacién que calculara la corriente de restriccion denominada Ibias, con un factor
K1 de 2. Este valor debe estar acorde con la configuracion del relé de proteccion, dependiendo de
la marca existen diferentes férmulas.

En configuracién de la corriente diferencial establecemos los limites maximos y minimos para la
prueba en la maleta OMICRON.

Differential Protection Parameters s

Protected Object ~ CT | Protection Device | Characteristic Definition Harmonic

Ibias Calculation — ] ~Reference Winding
(15l + 1151 )/ K1 - ’7 Primary .

—Reference Current

Factor K1 = 2.

=}
=)

(#) Protected Object Nominal Current
¥ No combined characteristic

() Current Transformer Nominal Current

[~ Test Time Settings / Transformer Model

[~Zero Sequence Elimination

Test Max: 1.500 8 @©L-10 ) none
Delay Time: 0.250 s ) YD interposing transformer

() YDY interposing transformer

| Diff Current Settings [~ Diff Time Settings
Tiff> 0.20 In taliff> 0.030's

1diff>> 15.00 In tdiff>> 0.030s

[~ Current Tolerances ~Time Tolerances

relative: 2.00 % relative: 3.00 %

absolute: 0.051In absolute: 0.010s

o

lustracion 15. Configuracion del equipo de proteccién

k|| cancl [ hep
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En la definicién de la caracteristica se comienza a establecer por segmento la gréfica de la
proteccidn diferencial con los siguientes parametros:

Idiff>: Corriente de arranque o corriente de pickup

Idiff>>: Corriente sin restriccion

Ibias & Idiff (Start point): Define el punto inicial del segmento de la caracteristica

Ibias & Idiff (End point): Define el punto final del segmento de la caracteristica

Desde llustracién 16 hasta llustracidén 19 se definen los puntos que corresponden a la curva
caracteristica del relé.

Differential Protection Parameters

mmmmmmmmmmm

\\\\\
Defined Segments

[ o [ owe |[ v |
lHustracion 16. Configuracion de curva caracteristica (inicio)

End point:

Thias:

\\\\\
Defined Segments

o [ o [

lHustracion 17. Configuracion de curva caracteristica (segmento 1)
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x

Differential Protection Parameters

it Start point
rid

W Auto-ini
# show G

Add | cutfombere | vpdste | memovems |

lHustracion 18. Configuracion de curva caracteristica (segmento 2)

0.00

IIIII

from ( 0.00, 0.20 ) to  0.10, 0.2
from ( 0.10, 0.20 ) to ( 2.00, 0.77 ) B Autorinit Start point
¥ show Grid

Add | ciombere | vpdate | Removens |

o [ ][]

Hustracion 19. Configuracion de curva caracteristica (segmento 3)
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Se selecciona equipo para configurar los datos del relé de proteccion.

B Test Object 8
Eile View Function Help
= &
-3 Custom
67 RIO
- Device DEV'CE
P Differential
- CB Configuration Click the 'Edit’ button to view and edit the test object
settings.
Edit._ J
FOWOED OK Cancel

llustracion 20. Configuracién de equipo

Se ingresa la informacién del relé de acuerdo con la ingenieria y la marca.

[ o || cancel || ep

llustracion 21. Detalles del equipo de proteccion
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Se puede visualizar la configuracion realizada en el interfaz para realizar la prueba de la
funcion diferencial.

Se permite realizar inyecciones personalizadas en cualquier punto para validar la correcta
dindmica de operacion/blogqueo del relé en Shot Test.

4

istory || @ Overioad Monitor Binary Inputs |

llustracion 22. Interfaz para prueba de caracteristica

Se configura el apartado de Shot Test.
m Search Test General Binary Out

0.10In Add
oeom|  Remwe || Removeal
Result
T ™ [ |

lHustracion 23. Seleccion de puntos de prueba para Shot test
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Se ingresa los puntos de prueba para validar la operacién de la proteccion 87.

Shot Test | search Test General Binary Out
[~ Test Points
1diff. it | _tnom
CIo Not tested N/T
O 0. tested 0.03s
@ os tested NT
@ os 0.03s
O o 0035
@ 1.0 N/T
© 14 NT
® 1 0.03s
010m
010 | Remove || removesn
Result
( A T oe [ \

llustracion 24. Puntos para la prueba Shot test

Se realiza la prueba en todos los puntos seleccionados para una falla en las tres fases.
Se debe tomar en cuenta la corriente maxima que entrega la maleta de pruebas, se
establece un maximo de 12.5 A al usar las 6 salidas analdgicas de corriente.

HHHE

rrrrrrrrrr

Status Historv || @ Overload Monitor || Binarw Inouts

lHustracion 25. Inicio de prueba Shot test
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Se configura la prueba Search test, en este apartado se evalua todos los puntos de la
corriente diferencial ingresando la corriente de restriccion a analizar. El resultado
mostrard el valor de la corriente diferencial en donde el relé opera validando la correcta
operacion del relé con un rango de tolerancia designado. Para esta prueba se deben
eliminar los puntos configurados en Shot test.

Se considera la corriente maxima que pueda entregar la maleta de pruebas.

asor View | Report View

llustracion 26. Configuracion de puntos para la prueba Search test
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3.3.2. Configuracion de prueba de restriccion por segundo armoénico y quinto
armonico

Se crea un nuevo modulo de prueba donde se ingresan los datos definidos del relé y de la
proteccidn diferencial, ademas se configura el apartado de restriccion arménica.

Se establece la restriccion por segundo y también por quinto armonico para un valor del 20% y
35% respectivamente.

Differential Protection Parameters

o || omen |[ wp |

o [ oma |[ v |

lustracion 28. Configuracion de proteccion diferencial para la prueba de bloqueo por quinto arménico
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Se realiza la prueba en Shot test para evaluar el correcto funcionamiento del bloqueo por
segundo armonico de la proteccion diferencial.

Se seleccionan 5 puntos que se ajusten a la curva de restriccion de segundo armonico
configurando como se muestra en llustracién 29.

uuuuuu

Nominal Aol Assessment

llustracion 29. Prueba de bloqueo por segundo arménico

A continuacion, se realiza la prueba en Shot test para evaluar el funcionamiento del
bloqueo por quinto armonico.

Se seleccionan 5 puntos que se ajusten a la curva de restriccion de segundo armonico
configurando como se muestra en Ilustracion 30.
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Naminal Acual Assesment
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lHustracion 30. Prueba de bloqueo por quinto arménico
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Politécnica del Litoral

3.4. Procedimiento

Prueba de proteccion diferencial

e Preparar las conexiones eléctricas del tablero de protecciones didactico con la maleta de
pruebas a utilizar para la prueba siguiendo las instrucciones del apartado de Diagrama de
Conexiones.

e Realizar la configuracion de la proteccion diferencial del relé de proteccion para la
prueba de inyeccion.

e Realizar configuracion de la maleta para realizar las pruebas de la proteccion diferencial
del relé P5T30.

e Verificar que el tablero didactico y la maleta de pruebas se encuentren debidamente
aterrizados.

e Realizar prueba.

e Tome los datos para el desarrollo de resultados.

en P OL Escuela Superior Laboratorio de Sistemas de Potencia

4. Resultados
Registre y analice los resultados obtenidos.

Idiff pu Ibias pu Estado [Trip, no Trip] Tiempo [S]

Tabla 2. Resultados de prueba Shot Test curva caracteristica

Dibujar la curva caracteristica de la proteccion diferencial para el calculo del error porcentual.

Idiff pu Ibias pu Estado [Trip, Idiffop pu Pendiente Error %
no Trip] op %

Tabla 3. Resultados de prueba Search Test curva caracteristica
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Idiff pu 12f/1diff [%] Estado [Trip, no Trip]

Tabla 4. Resultados de prueba Shot Test de segundo arménico

Idiff pu 15f/1diff [%0] Estado [Trip, no Trip]

Tabla 5. Resultados de prueba Shot Test de quinto arménico

5. Preguntas
Responda y explique las siguientes preguntas

1. ¢Por qué es necesario implementar la funcién de blogueo por segundo arménico en la
protecciédn diferencial de transformadores de potencia?

2. ¢Cudl es la finalidad de aplicar el bloqueo por quinto armonico en la proteccion
diferencial?

3. ¢En presencia de fallas externas al transformador, ¢debe operar la proteccion
diferencial? ¢Por qué?
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