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Resumen

La utilizacion de dispositivos de
proteccion capaces de detectar condiciones
de resonancia subsincronica (SSR) se ha
hecho més comun en los dltimos afios. La
Ilegada de estos dispositivos de proteccion ha
creado el nuevo reto de probar y poner en
servicio estos dispositivos. La puesta en
servicio de los dispositivos de proteccion
subarmonica requiere seguir un proceso que
difiere del proceso tradicional de prueba y
puesta en servicio de los dispositivos
numéricos. Este documento presenta las
experiencias de los autores durante la puesta
en servicio de los relés de proteccion
subarmonica y describe el proceso utilizando
un sistema avanzado de prueba de relés (el
equipo de prueba CMC 356 de OMICRON,
los médulos Ramping y
PQ Signal Generator del software Test
Universe, asi como una plantilla OCC) y el
proceso recomendado que debe seguirse
antes de la visita al emplazamiento y después,
durante la propia puesta en servicio del relé.

El documento tratard los siguientes
temas:

e Las caracteristicas de un relé de
proteccion subarmonica

e EI proceso de ingenieria para la
determinacion de los ajustes

e La determinacion de los casos de prueba
para asegurarse de que todas las
caracteristicas del relé se prueban
correctamente

e El uso de un sistema avanzado de prueba
de relés para la preparacion de los planes
de prueba que se utilizaran durante las
pruebas de los relés

e EIl proceso seguido en campo para poner
en servicio el relé utilizando avanzados
equipos y software de prueba de relés.

Durante el proceso de puesta en
servicio de los relés de proteccion
subarmonica los autores descubrieron que
hay muy poca comprension de los fenbmenos
SSR y SSCI, de la ingenieria que hay detras
de la seleccion de los ajustes de los IED de
proteccién subarmoénica y del proceso de
prueba y puesta en servicio de tales IED; de
ahi la necesidad de educar a la comunidad de
Proteccion y Control.

El documento describe el uso de un
sistema avanzado de prueba de relés que
incluye un software capaz de crear las
plantillas que se utilizaran para probar todas
las caracteristicas del relé y la validacion de
los ajustes. Antes de la creacién de las
plantillas de prueba, el proceso requiere la
revision de los casos de simulacion de
sistemas eléctricos que se utilizaron para
determinar los ajustes del relé, a fin de crear
casos de prueba que confirmen que el relé
responde como se esperaba. El proceso
requiere pruebas de:

Rangos de frecuencias subarmonicas:
asegurarse de que el relé no opera
anémalamente a frecuencias fuera del
rango de frecuencia deseado
e Magnitudes subarmonicas: asegurarse de
que el relé no opera anémalamente con
subarmonicos de magnitudes por debajo
de los umbrales establecidos
Todas las caracteristicas asociadas, tal
como la operacion por duracion, la
distorsion subarmonica total, el blogueo
de los armdnicos 2° y 5°, etc.
e Caracteristicas de proteccion a la
frecuencia fundamental
Palabras clave: Resonancia subsincrénica
(SSR), interacciones subsincronicas, lineas
de transmision, condensadores en serie,
subarmonicos, sistemas avanzados de
prueba de relés



Introduccion

En los Gltimos afios se han presentado
algunos articulos en los que se estudian los
diferentes tipos de interacciones
subsincronicas entre los elementos del
sistema eléctrico, en particular las que
afectan a los grandes generadores de vapor,
los parques edlicos, los HVDC y las lineas de
transmision compensadas en serie.

Las interacciones subsincrénicas (SSI)
son una familia de interacciones fisicas que
implican el intercambio de energia entre un
generador y un sistema de transmision a
frecuencias de CA inferiores a la frecuencia
nominal del sistema. Incluyen SSR, SSTI y
SSCI.  Son posibles varios tipos de
interacciones subsincrénicas, entre ellas la
resonancia subsincrénica (Sub-Synchronous
Resonance, SSR), las interacciones
torsionales subsincroénicas (Sub-
Synchronous Torsional Interactions, SSTI) y
las interacciones de control subsincrénico
(Sub-Synchronous  Control Interactions,
SSCI). La SSR y las SSTI en particular han
sido bien documentadas y explicadas con
cierto detalle por Andrew L. Isaacs, Garth D.
Irwin, y Amit K. Jindal en [1].

El IEEE publicé una guia de la
resonancia subsincronica [2] en la que se
revisan los aspectos mas basicos de la SSR 'y
las oscilaciones subsincronicas dependientes
de los dispositivos, citando las referencias
que sostienen lo que se expone.

La NERC publico una "Leccion
aprendida™: La interaccion subsincrénica
entre las lineas de transmision compensadas
en serie y la generacion, con fecha del 26 de
julio de 2011. Las "Lecciones aprendidas"
indicaban que los recientes acontecimientos
de oscilaciones subsincronicas entre los
aerogeneradores y un condensador en serie
en la red de transmision provocaron dafios
importantes en los aerogeneradores. Una
falla normalmente ignorada y despejada en
una linea de transmision de 345 kV dio lugar
a una configuracion del sistema tras la
incidencia en la que dos parques edlicos
quedaron conectados radialmente a una linea

de transmision de 345 kV compensada en
serie. Esta configuracion produjo una
inestabilidad de control subsincrono (SSCI)
entre los aerogeneradores y la linea de
transmision compensada en serie, lo que dio
lugar a graves sobretensiones/distorsion de la
corriente, disparos adicionales de las
instalaciones de transmision y dafios en los
circuitos de control del parque edlico. En el
documento se llega a la conclusion de que es
necesario considerar mejoras adecuadas del
disefio del sistema de transmision cuando se
estudie la integracion de parques edlicos a
gran escala. Algunas medidas que pueden
considerarse son la instalacion de sistemas de
proteccion adicionales para detectar la SSR y
adoptar medidas correctivas, asi como la
instalaciébn de sistemas de proteccion
adicionales para evitar la SSR en funcion de
la topologia del sistema.

Las recomendaciones de NERC
llevaron a los proveedores de relés de
proteccion a desarrollar un relé de proteccion
subarmonica capaz de detectar interacciones
subsincronicas para  tomar  acciones
correctivas o incluso preventivas.

K. Narendra et al., proporcionan en [3]
una descripcion detallada de un relé basado
en microprocesador, disefiado
especificamente para detectar las
interacciones subsincronicas y proteger
frente a ellas. [4][5][6] proporcionan detalles
sobre la aplicacion de un relé de proteccion
subarmonica, el proceso de ingenieria para
calcular los ajustes, y también proponen un
proceso para validar el rendimiento del relé.

Este documento se centra en el proceso
de pruebas de aceptacidén en campo de un relé
de proteccion subarmonica tanto para las
caracteristicas de deteccion subarmonica
como para las caracteristicas de proteccion
de frecuencia fundamentales.

Descripcion de los ajustes de proteccion
subarmonica

[6] Un relé de proteccion subarmonica
protege ante las oscilaciones subarmonicas
midiendo las magnitudes de las tensiones y
corrientes de los subarmonicos con



frecuencias en el rango de 5-45Hz en
sistemas de 50Hz o 5-55Hz en sistemas de
60Hz. El relé se compone de cuatro sefiales
de corriente y dos juegos de entradas de
tension trifasica. Cada entrada puede
configurarse para detectar frecuencias
individuales de 5-45Hz en sistemas de 50Hz
0 5-55Hz en sistemas de 60Hz, con dos
niveles de deteccion. El dispositivo también
tiene la capacidad de sumar las cantidades de
dos de las entradas de corriente, una
caracteristica util que permite el monitoreo
de las corrientes en las lineas que estan
asociadas a dos interruptores de potencia,
aplicando los detectores de nivel a estas
cantidades sumadas.

Cada detector de corriente o tension
tiene los siguientes ajustes de deteccion

subarmonica:

e Rango de frecuencia seleccionable entre
5y 45 Hz para sistemas de 50 Hz 0o 5 y
55 Hz para sistemas de 60 Hz
e Valor de arranque de nivel subarmonico
0 Relativo a la nominal
o Relativo a la fundamental
Retardo de tiempo
Distorsion subarménica total
Operaciones / Ajuste de los minutos
Bloqueo del 2° armonico (sélo para los
detectores de corriente)
e Bloqueo del 5° armonico (sélo para los
detectores de corriente)
El formato de los ajustes se muestra en
las figuras 1 y 2 a continuacién.

Current 1

Detector 1

Name: ‘ Current 1 Det 1

Pickup Delay: ’W
Minimum Frequency: "— Hz
Maximum Frequency: ’57 Hz

Nominal Ratio
[ Enabled
Setting: | 100 % of 5A= 5.00A
Fundamental Ratio
I Enabled
Setting: | 100 %
Total Sub-Harmonic Distortion
I" Enabled

Setting: | 100 %

Operations / Minute Setting

r
Setting: | 20 operations/minute

Second Harmonic Blocking

r

@

Threshold: | 20
¥

% of SA=1.00A

Fifth Harmonic Blocking

r
Threshold: | 20 % of 5A=1.00A
¥

Detector 2

Name: ‘ Current 1 Det 2

Pickup Delay: ’W
Minimum Freguency: "— Hz
Maximum Freguency: ’4:7 Hz

Wominal Ratio
™ Enabled
Setting: | 100 % of 5A= 5.004
Fundamental Ratio
[ Enabled

Setting: | 100 %

Total Sub-Harmonic Distortion
I™ Enabled

Setting: | 100 %

Operations / Minute Setting

-
Setting: | 20 operations/minute

Second Harmonic Blocking

r

@

Threshold: | 20
~

% of 54 =1.004

Fifth Harmonic Blocking
r
Threshold: | 20

=

% of 54=1.004

Figura 1: Ajustes del detector de corriente



Main Voltage

Detector 1

Name: | Main Voltage Det 1
Pickup Delay: ’W s
Minimum Frequency: ,-'7 Hz
Maximum Frequency: ’4‘— Hz

Nominal Ratie
[" Enabled
Setting: | 5 % of 6OV = 3.45V
Fundamental Ratio
[ Enabled
Setting: | 5 %
Total Sub-Harmonic Distortion
[ Enabled
Setting: | 5 %

Operations / Winute Setting

r
Setting: | 20 operation/minute

Detector 2

Name: | Main Voltage Det 2
Pickup Delay: ’W s
Minimum Freguency: ’-'7 Hz
Maximum Frequency: ’4‘— Hz

Nominal Ratie
[” Enabled
Setting: | 5 % of 69V = 3.45V
Fundamental Ratio
[ Enabled
Sefting: | 5 %
Total Sub-Harmonic Distortion
[ Enabled
Sefting: | 5 %

Operations / Minute Setting

r
Setting: | 20 operations/minute

Figura 2: Ajustes del detector de tension

En las secciones siguientes se
describen las caracteristicas de proteccion
que se muestran en las figuras 1 y 2.

Rango de frecuencia

El rango de frecuencia es la gama de
frecuencias de los subarmonicos que el relé
monitoreara.  Los limites del rango de
frecuencia estan definidos por la frecuencia
minima y la frecuencia maxima, como se
muestra en las figuras 1 y 2. Cualquier
subarmonico con una frecuencia fuera del
rango de frecuencia se ignorard en la
aplicacion de los ajustes, excepto en el caso
del TSHD.

[3] El principio basico utilizado en la
deteccion del subarménico es comparar la
magnitud de cada subarmonico entre las
frecuencias minima y maxima del rango de
frecuencia definido por el usuario, y luego
compararlo con el nivel de umbral de
magnitud definido por el usuario.

Con el fin de probar el relé, es
necesario demostrar que el relé discrimina
entre las frecuencias subarménicas dentro y
fuera del rango de frecuencia.

Valor de arranque del nivel subarménico

El arranque del nivel subarmonico
puede asociarse a los ajustes de la relacion
nominal y fundamental.

[3]La funcion de subarmaénico nominal
compara el ajuste del nivel de arranque con
la relacion entre la magnitud subarmonica y
las entradas de corriente o tension nominales
del relé. De manera similar, el detector
subarmonico fundamental compara el ajuste
del nivel de arranque con la relacion entre la
magnitud subarmoénica y la cantidad
fundamental. El relé emitird un arranque
cuando la relacion nominal o fundamental de
cualquier subarmonico dentro del rango de
frecuencia supere el ajuste del nivel de
arranque. [3]La figura 3 es una interpretacion
gréfica.

Durante las pruebas es necesario
demostrar que el relé es capaz de calcular con
precision las magnitudes de la relacion
nominal y fundamental, y que arranca con el
ajuste correspondiente dentro de la exactitud
especificada.
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Figura 3: Niveles subarmdnicos de la relacion nominal y fundamental de un sistema de 60Hz

Distorsién subarmodnica total

[3] EI detector de distorsion
subarmonica total (Total Sub-Harmonic
Distortion, TSHD) calcula el nivel de
distorsion de la siguiente manera:

TSHD (%)
_ \/fSZHZ + fesz + f72Hz + ot f525Hz

3
f60Hz

[3] Obsérvese que, como se muestra
en la ecuacion anterior, todas las magnitudes
subarmonicas de 5-45 Hz en sistemas de 50
Hz o de 5-55 Hz en sistemas de 60 Hz, se
tendran en cuenta para la evaluacion de la
TSHD, con respecto a la tension
fundamental de 60 Hz, la corriente o el
canal virtual derivado. La misma definicion
es aplicable a un sistema de 50 Hz.

Probando esta funcion se verifica que
el relé calcula correctamente la TSHD y que

(1

arranca al valor establecido dentro de la
exactitud especificada.

Operaciones por minuto

[3] Esta funcion tiene por objeto contar
las oscilaciones subarmaonicas por encima del
limite umbral establecido con una duracién

inferior a la del retardo de tiempo
configurado, que pueden pasar
desapercibidas  para los  detectores
convencionales como se ha descrito

anteriormente. La incidencia periddica de
este evento, aunque sea con una duracién
menor que el tiempo configurado, puede
tener un impacto negativo en la red del
sistema eléctrico y sus componentes,
particularmente en los grandes generadores
térmicos o generadores de turbinas edlicas.
Para registrar tales eventos, se disefia un
detector especial de operaciones/minutos,
que funciona como se muestra en la figura 4.
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Figura 4: Principio de operaciones por minuto

[3] En el ejemplo anterior, se
representa un evento con 30 operaciones por
minuto (no a escala). El tiempo Trea
corresponde a la duracion real de la sefial
subarmonica que se activa. Este evento no se
registra por los detectores convencionales
mencionados en la seccién anterior, ya que
no se ha superado el retardo de arranque
Trewardo POr que el evento no es perceptible. Las
30 operaciones (activacion por encima del
limite  establecido) se contaran vy
supervisaran internamente. Si la cuenta
excede el umbral de operaciones por minuto
ajustado, este detector especial emitird un
disparo o una alarma dependiendo de su
configuracion. De esta manera, se pueden
registrar perturbaciones periddicas con
duraciones inferiores al limite registrado.

La prueba de esta funcién confirma
que el relé mide con precision la duracion de
cada evento, que el relé identifica
correctamente el numero de incidentes de
menor duracion que el retardo Tretardo, Y quUe
cuenta con precision el nimero de incidentes
de corta duracion.

Blogueo de los armdnicos 2°y 5°

Dado que el relé estard expuesto a
transitorios que incluyen la avalancha de
arranque del transformador o del alimentador,
0 la sobreexcitacion del devanado primario
del transformador, mediante el bloqueo de
armonicos, el relé mide el contenido de los
armonicos 2° y 5° de la onda de corriente y
bloquea la operacion del relé, eliminando asi
los falsos disparos (la corriente de avalancha
puede ser rica en el componente del 2°
armonico, y la de sobreexcitacion, en el 5°
armonico).

La prueba de estas -caracteristicas
confirma que el relé extrae adecuadamente
los armdnicos 2° y 5° de la onda de corriente,
que también puede contener subarmonicos, y
bloguea adecuadamente las salidas de
disparo cuando el contenido en 2° y 5°
armonicos excede el ajuste de umbral.

Pruebas de las funciones de los relés
Configuracion de la prueba

La figura 5 muestra la configuracion
del equipo para las pruebas.

Personal |, | Relay Test Sub-harmonic
> >
Computer Set Relay
1 f ]

Figura 5: Configuracion del equipo para las pruebas



El sistema de prueba de relés deberia
tener capacidad para generar diferentes
contenidos de sefiales subarmonicas,
superpuestas a la frecuencia fundamental, a
fin de probar la funcionalidad del relé y
validar los ajustes del mismo.

Pruebas de los limites y valores de arranque

Para los ajustes de detectores
subarmonicos, tension y corriente, puede
establecerse un rango de frecuencia
subarmonica eligiendo una "Frecuencia
minima" y una "Maxima". Los ajustes de las
frecuencias minima y maxima son utilizados
por la "Relaciébn Nominal", la "Relacion
Fundamental™ y los elementos asociados a las
mismas. Los umbrales se pueden establecer
individualmente para cada elemento de dos
maneras diferentes: (a) "Relacion nominal”,
el umbral de los elementos se define por la
relacion entre la magnitud del componente
subarmonico y la magnitud de la cantidad
nominal; (b) "Relacion fundamental”, el
umbral de los elementos se define por la
relacion entre la magnitud del componente
subarmonico y la magnitud del componente
fundamental para la tension y la corriente.

Para que arranquen los elementos de la
"Relacion Nominal” y la "Relacion
Fundamental”, deben cumplirse  dos
condiciones: que la magnitud de los
componentes subarmonicos dé lugar a
relaciones mayores que el umbral de los
ajustes de los elementos, respectivamente, y
que la frecuencia de los componentes
subarmonicos se encuentre dentro de los
ajustes del rango de frecuencia.

La prueba de los limites del rango de
frecuencia y de los valores umbral de
arranque se realiza utilizando una
herramienta de software con capacidad de
poner en rampa las magnitudes de tensién y
corriente  a frecuencias subarmdnicas
especificas. Para la prueba que se describe a
continuacion, el rango de frecuencia se fijo
en 5 Hz a 45 Hz y el umbral de arranque de
corriente se fijé en 100 mA.

La Figura 6 muestra una captura de
pantalla del médulo de prueba configurado

para esta prueba. Toda la secuencia de prueba
se realizd aplicando una tension nominal y
una corriente de carga de 2,5 A en cada fase
a una frecuencia nominal (ver {1} en la
Figura 6). Se crearon cinco segmentos de
rampa para simular las siguientes
condiciones que queremos probar:

e Rampa 1: este estado se introdujo para
verificar que el relé no operara
anomalamente a frecuencias
subarmonicas inferiores al rango de
frecuencia minimo. Una corriente
constante a una frecuencia subarmdnica
de 4 Hz y de magnitud superior al valor
de arranque se superpone a la sefial (ver
{2}). Se puede verificar en la oscilografia
(ver {3}) que no hay ningun disparo del
relé.

e Rampa 2: verificar que el relé dispara
cuando se mide el contenido suficiente de
subarmonicos dentro del rango ajustado.
La magnitud de la corriente a 5 Hz se
eleva en rampa hasta que el relé dispara.
Cada paso de la rampa tiene una duracion
de 5 segundos, que es mayor que el
tiempo de retardo del disparo del
elemento. La ventana de evaluacion (ver
{4}) muestra los disparos del relé a un
valor de arranque medido de 102 mA.

e Rampa 3: igual que la rampa 1, pero
esta vez con un subarmdnico de 46 Hz.
No se registra ningun disparo, ya que no
se cumplen los criterios del rango de
frecuencia.

e Rampa 4: igual que la rampa 2, pero esta
vez en un subarménico de 45 Hz. La
ventana de evaluacion (ver {4}) muestra
los disparos del relé cuando la magnitud
de la corriente alcanza los 102 mA.

e Rampa 5: aplicar las sefiales solo a la
frecuencia nominal. El relé se repone.

El  mismo procedimiento puede
repetirse para probar los limites de frecuencia
y los valores de arranque de los elementos
detectores de tension, en caso de que estén
habilitados.
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Figura 6: Configuracion de la prueba para los limites de frecuencia y los valores de arranque

Pruebas del elemento de  distorsion

subarmonica total (TSHD)

Para la "Distorsion subarmonica total
(TSHD)", el umbral de los elementos se
define por la relacion entre la suma de todas
las magnitudes de las cantidades
comprendidas entre 5Hz y 45Hz en los
sistemas de 50Hz, o entre 5Hz y 55Hz, en los
sistemas de 60Hz, y la magnitud de la
cantidad fundamental. Para que arranquen
los elementos "TSHD", la suma de todas las
magnitudes subarmdnicas de las cantidades
debe ser mayor que los umbrales de los
elementos "TSHD" (establecidos en un 5 %
durante esta prueba).

Para realizar esta prueba, se aplico la
tension nominal y una corriente de 1 A a la
frecuencia nominal. Se afladieron
frecuencias subarmonicas de 5, 25y 45 Hz a
las sefiales de corriente. Se simularon dos
sefiales con contenido subarmonico de:

e THD (distorsion armoénica total) de 6,93
% para probar el disparo a valores
superiores al umbral establecido (Figura
7).

e THD de 4,92% para probar que el relé no

opera andmalamente a valores por debajo
del umbral establecido.
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Figura 7: La forma de onda de corriente usada para probar el disparo por distorsion subarmonica total
(TSHD)

Pruebas para operaciones/duracion

Para los ajustes de los elementos
"Operaciones/Duracion”, de tension y
corriente, se puede establecer un nimero de
incidencias de una cierta duracion (definida
en minutos). Una incidencia es un evento en
el que el elemento de "Relacién nominal”,
"Relacién fundamental” o "TSHD" arranca,
pero que no dura mas que el "Retardo de

arranque” para hacer que el S-PRO se dispare.

El elemento "Operaciones/Duraciéon™ sélo
esta disponible una vez que uno de los
elementos subarmonicos asociados al mismo
ya esta activado.

Para que los elementos de
"Operaciones/Duracion”  arranquen, el
numero de incidencias en un minuto debe ser
mayor que su respectivo umbral.

La Figura 8 muestra la configuracion
para esta prueba. Se configurd una sefial con
la magnitud de una frecuencia subarmonica

de 25 Hz superior al valor de arranque, pero
con una duracion de sélo 3 segundos,
menor que el retardo de arranque establecido
(4 segundos).

La herramienta de prueba permite la
repeticion de la misma sefial definiendo el
parametro "N° de bucles" tal como se
muestra en la Figura 8. El elemento estaba
configurado para 25 operaciones por cada 2
minutos, por lo que la sefial estaba
configurada para 25 repeticiones. Como cada
repeticion tiene una duracion de 4 segundos
(1 segundo de pre-incidente mas 3 segundos
de tiempo de incidente), el tiempo total de la
prueba es de aproximadamente 1 minuto y 40
segundos. Al final de la repeticion 25 se pudo
observar un disparo del relé. La Figura 9
muestra el informe de la prueba con
evidencia de que la operacion del elemento
fue detectada por el equipo de prueba
después del final de la operacién 25 y dentro
del intervalo de 2 minutos.
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Figura 8: Forma de onda utilizada para probar las operaciones por minuto
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Figura 9: Informe de operaciones de prueba por minuto con registro de evento binario
Pruebas del tiempo de operacion fijos y sus magnitudes son suficientes para

hacer que los detectores subarménicos S-
PRO arranquen. El tiempo de retardo del relé
puede observarse desde la vista de
oscilografia mediante el seguimiento del
evento binario, tal como se muestra en la
Figura 10.

Para verificar el tiempo de retardo del
arranque del relé, se crea una sefial con un
componente fundamental y un componente
subarmdnico de 25 Hz. Los componentes de
la corriente fundamental y subarménica son
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Figura 10: Prueba del tiempo de retardo del arranque

Pruebas de bloqueo del 2° arménico

En el caso de los ajustes de los
elementos de "Bloqueo de los 2° y 5°
armonicos”, sélo de corriente, los umbrales
de los elementos se definen individualmente
por la relacion entre la magnitud del segundo
componente armoénico o la magnitud del
quinto componente arménico y la magnitud
nominal de corriente de 5A 0 1A.

Para que los elementos de "Bloqueo del
2° armonico" y "Bloqueo del 5° arménico”
blogueen los detectores subarmdnicos, la
relacion entre la magnitud del componente
del 2° armdnico y/o del 5° armoénico y la
corriente nominal debe ser mayor que sus

correspondientes umbrales.

Esta prueba se realiza de la misma
manera que en la Figura 10 para el tiempo de
operacion, pero ahora afiadiendo también un
segundo componente armoénico a la sefial tal
como se muestra en la Figura 11. La
magnitud del 2° armonico se establece mas
alto que el umbral del elemento "Bloqueo del
2° arménico”, bloqueando por tanto el
funcionamiento de los  elementos
subarmonicos.

Los elementos de "Bloqueo del 5°
armoénico" pueden probarse de la misma
manera que los del "Bloqueo del 2°
armonico".
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Figura 11: Forma de onda para la prueba de bloqueo del 2° arménico

Conclusion

La intencion de este documento es
describir el procedimiento de prueba para la
puesta en servicio de un relé de proteccién
subarmdnica mediante un sistema avanzado
de prueba de relés capaz de generar las
formas de onda necesarias para la simulacion
de casos de prueba adecuados.

Se proporciona una descripcion
completa del proceso de prueba, asi como
ejemplos que muestran las formas de onda
tipicas utilizadas para probar cada
caracteristica.

Es importante sefialar que los relés de
proteccion subarmadnicos no pueden probarse
con una simple inyeccion de corriente y
tension, porque cada prueba requiere una
combinacion  especifica de  sefiales
fundamentales, asi como de contenido
subarmonico.

El documento demuestra el proceso
para probar los detectores de corriente 0
tension con los siguientes ajustes de
deteccion subarmdnica:

[1]

Rango de frecuencia seleccionable entre
5y55Hz

Valor de arranque de nivel subarmdnico
o Relacién nominal
0 Relacion fundamental
Retardo de tiempo
Distorsion subarmonica total
Operaciones / Ajuste de los minutos
Bloqueo del 2° armdnico
Bloqueo del 5° armdnico
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