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0. Otras Caracteristicas

1. Introduccion

Relay Tripping Curves-PRO2 es un software que permite calcular y graficar curvas
caracteristicas de proteccion contra sobrecorriente de fase (ANSI 50/51) y de tierra
(ANSI 50N/51N), utilizando ecuaciones matematicas y las normas de los principales
fabricantes de relés. El software proporciona una interfaz amigable para visualizar
estas curvas en escala Log-Log, facilitando su uso para ingenieros, técnicos y
estudiantes de ingenieria eléctrica.

Con este software, usted podra:


http://www.protelectsa.net/
mailto:info@protelectsa.net
mailto:richardmosqueda@gmail.com

e Graficary analizar hasta 20 curvas de ajuste para las funciones ANSI 50/51 y
50N/51N de diferentes fabricantes.

e Realizar calculos numéricos e imprimir los resultados.
e Graficar puntos de disparo y compararlos con la curva inversa ajustada.

e Activar un cursor para mostrar valores de amperios vs. tiempo a lo largo de
la curva.

e Generar reportes completos que incluyen datos de ajuste, tablas de
verificacion, graficas e imagenes.

e Calculary optimizar la selectividad entre dos curvas inversas y hacer su
respectivo reporte.

e Cambiar entre valores primarios y secundarios.

e Ajustar la escala del plano Log-Log segun sus necesidades.
o Graficar curvas a diferentes niveles de tension.

e Cambiar el idioma (espafiol/inglés).

e Personalizar el logo de los reportes (opcional).

A continuacion, se detallan todas las funciones y caracteristicas para que el usuario
final se familiarice plenamente con el software.

Puede descargar el software en: www.protelectsa.net

2. A quién va dirigido

Relay Tripping Curves-PRO2 esta dirigido a:

Estudiantes

e Aprender conceptos sobre la construccién de curvas inversas utilizadas en
relés de proteccion.

e Comprender y trabajar con las ecuaciones matematicas para la construcciéon
de curvas.

e Analizar la selectividad entre dos relés de proteccion.
e Trabajar con valores primarios y secundarios en sistemas de potencia.

e Obtener conocimientos basicos para estudios de coordinacion de
protecciones.
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Ingenieros y Técnicos Electricistas

e Visualizar y consultar de forma sencilla los ajustes de relés en plantas y
subestaciones.

o Evaluar rapidamente la selectividad entre equipos y tomar decisiones de
ajuste.

e Realizar estudios de coordinacién de protecciones entre equipos aguas
arriba y aguas abajo.

e Analizar el comportamiento de la curva ante disparos y pruebas, incluyendo
corriente de falla y tiempo de disparo.

o Generar reportes con ajustes de relés y graficas de sus curvas inversas.

3. Panel de Control y Menus de Usuario

La ventana principal (Panel de Control) contiene los modulos y botones necesarios.
Dependiendo de la operacion, pueden aparecer ventanas emergentes.

La siguiente imagen muestra el Panel de Control principal de Relay Tripping
Curves-PRO2, con las areas funcionales numeradas:

Barra de herramientas

Selector de fabricante

Area de configuracion del relé

Modulo de puntos de prueba

Parametros de voltaje y ecuacion de la curva
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Grafica Log-Log



Figura 1. Panel de Control principal con las dreas funcionales numeradas
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Figura 1. Panel de Control principal con las dreas funcionales numeradas.

Barra de Herramientas
Dividida en tres grupos:

« Botones del menu Grafico: Graficar curvas, cambiar entre valores
secundarios/primarios, modificar escala o color de fondo, realizar calculos
numeéricos y acceder al analisis de selectividad.

Prim/5ec Cal Num Escala Plano  Graficar Curvas  Borrar Curva  Cambiar Fondo Ir Selectivida

o Botones del menu de Pruebas: Graficar/borrar puntos de prueba, activar el
cursor y acceder a la ventana de reportes.

N N

Hacer Reporte  Graficar Ptos Borrar Plos

« Botones del menu General: Guardar curvas, imprimir, cambiar idioma,
acceder a la ayuda y salir.
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Menu Desplegable

Incluye las mismas opciones que la barra de herramientas, presentadas en formato
desplegable.

Seleccion de Fabricante y Configuracion del Relé

e Para configurar los ajustes de un relé, primero seleccione el fabricante y
modelo. Esto mostrara un mimico del panel frontal para facilitar el ingreso de
datos.

e Lasiguiente imagen muestra el menu de seleccion de fabricante y el area de
configuracién para ingresar los parametros del relé.
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Figura 2. Menu de seleccion de fabricante y drea de configuracion del relé.
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Parametros configurables:

e ANSI51051N:
o Ip: Corriente de arranque (en amperios primarios o secundarios)

o Td: Dial de tiempo
o Norma: ANSI, IEC, US Curves o |IEEE
o Curva: Tipo de curva segun la norma

e« ANSI 50 o 50N:
o I>: Corriente instantanea de arranque

o TI>: Tiempo de temporizacion para ANSI 50

Incluya el nUmero e identificacion del relé. Los datos se ingresan facilmente a
través del panel simulado.

Puntos de Prueba

B  £n el modulo de puntos de prueba, ingrese los valores de corriente y
BREEM tiempo obtenidos de pruebas de inyeccion o registros de eventos.
Estos puntos se grafican y comparan automaticamente con la curva

seleccionada.

Caja de Datos Vny Tc

e Ingrese la relacion del transformador de corriente (para valores secundarios).

e Ingrese los voltajes de operacion y referencia (para valores primarios).
e Se muestra la ecuacion de la curva segun la norma seleccionada.
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Permite visualizar las curvas inversas y los puntos de prueba. El cursor puede
activarse para inspeccionar valores de amperios y tiempo a lo largo de la curva
graficada.
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4. Calculos Numeéricos

Los resultados matematicos de las curvas graficadas pueden mostrarse y generarse
en un reporte PDF, presionando el botén: “Cal Num”.
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5.Personalizacion del Plano Log-Log

e Escala: Por defecto Imin: 0.1 / Imax: 100 y Tmin: 0.01 / Tmax: 100. Puede
modificarse segun necesidades.

e Color de Fondo: Blanco, negro, azul o gris.

e Cursor: Permite ver los valores de corriente y tiempo en cualquier punto de
la curva.
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6. CoOmo Graficar Curvas

Relay Tripping Curves-PRO2 permite graficar todas las curvas inversas de las
funciones ANSI 50/51 de cualquier relé, usando normas ANSI, IEC o IEEE. Puede
hacerse con valores primarios o secundarios y distintos niveles de tension.

Graficando con Valores Secundarios

e Es el modo por defecto.

o Escala de corriente maxima: 100 A (modificable).
e Ingresar relacion del TC para calculos.

« Voltajes de operacién/referencia deshabilitados.

Ejemplo 1: Graficar ANSI 50/51 para SEL-751A

o Seleccione fabricante: SEL.
» Ingrese ajustes del relé:
o 51P1P (Pickup ANSI 51): 1 Amp
o 51P1TD (Time Dial): 0.8 Seg
o Norma o Standard: U.S. Curves
o 51P1C (Tipo de curva): U3(Very Inverse)
o 50P1P (Pickup ANSI 50): 10 Amp
o 50P1TD (Delay): 0.02 Seg
e Ingrese relacion del TC.
o A Prim (Corriente primaria del TC): 600
o A Sec (Corriente secundaria del TC): 5
e Presione "Graficar Curvas".
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7. Graficar Puntos de Pruebas

Puede graficar puntos de prueba (corriente y tiempo) para verificar el
funcionamiento del relé. Los puntos dentro de +10% de la curva apareceran en
verde, los deméas en rojo. El software genera reportes completos con tablas
comparativas y graficas.

Ejemplo 2: Comprobar las pruebas de inyeccién de corriente secundaria realizada
a un relé SIEMENS SIPROTEC 5 perteneciente a la celda del Anillo 3-A, empresa
ACME S.A:

e Seleccione fabricante: SIEMENS SIPROTEC 5.
« Ingrese ajustes del relé:

o Ip (Pickup ANSI 51): 3.1 Amp

o TD (Time Dial): 7 Seg

o Norma: ANSI

o Curva: EXTREMELY INVERSE

o I> (Pickup ANSI 50): 12 Amp

o TI> (Delay): 0.04 Seg
e Ingrese relacion del TC.

o APrim: 600



o ASec:5
Presione "Graficar Curvas".
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En el panel "PUNTOS PRUEBAS ingrese los datos de corriente vs. tiempo de
disparo de las pruebas. (Recuerde seleccionar los cuadros de la izquierda de
cada punto para que se pueda graficar):
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Presione "Graficar Ptos" para visualizar los puntos sobre la curva. Puntos
dentro del rango +10% (ANSI 51) y £30% (ANSI 50) aparecen en verde; fuera
de rango en rojo.
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8. Generar Reportes
Los reportes incluyen:

e Resultados de pruebas y tablas comparativas.

o Datos del relé, instalacién y equipo de pruebas.
o Tipo de falla (trifasica, bifasica, tierra).

» Notas y fotos relevantes.

e Grafica de la curva, relacion del TC y fecha/hora.

Puede generar el reporte presionando “Vista Previa” y luego "Imprimir” para
guardar en PDF.

Ejemplo 3: Generar un reporte de pruebas:

e Presione "Hacer Reporte” y llenar los datos relevantes en la ventana
emergente:

o Datos de la instalacion

o Datos del equipo de proteccion
o Datos del equipo de pruebas

o Tipo de Falla de la prueba



o Incluirimagenes

o Agregar Notas y personal involucrado

15! Reporte - x

Vista Previa
RESULTADOS DE LAS PRUEBAS
I falla (A)|_T Disp (S) | T Tedrico (S)  Tol. % Dif. % AmpP.. Estatus
| 6 [ 73200 | 7273672 | 10 | o076 | 720 | o~ |
8 35.511 35.72989 10 -0.62 960 v
21.988 2182889 | 10 | 068 | 1200
[ oos00 | 30 [ 698 | 1800 [ » |
[
[ 1

DE LA INSTALACIO DEL EQUIPO DE P = ON

Nombre: IACME S.A LG S CR 1-Anillo 3-A
Direccién |Av Principal Tipo: JANS| 50/51 Marca: SIEMENS
Subestacién: S/E PRINCIPAL - BUS 1 LUGSEGRN 7582 - SPROTEC 5

ibiculo: Jnilio 3-A Serial BM17012345678

TIPO DEFALLA DATOS DEL EQUIFO DE PRUEBAS
BIFASICA Marca PROGRAMMA
Modelo FREJA 300
Serial 123455678
— Fecha Prueba Hora Prueba:
- APERTURA DEL INTERRUPTOR.....OK

- Tem
i !
- INDIGACION DE DISPAROS....... OK | ! /
——— -
- - = ." =~

ichadmosqued:

J CONTRERAS RMOSQUEDA F.GUTIERREZ] opyright 2023

Puede generar el reporte presionando “Vista Previa” y luego “Imprimir” para
guardar en PDF.

It o Fecha: 20/juni2025
\. Relay Tripping Curves-PROZ Hora: 2:48:13p. m

REPORTE DE PRUEBAS

DATOS DE LA INSTALACION
Nombre: AGME 5A 1000
Direccién: Av Principal

Subestacién: S/E PRINGIPAL - BUS 1
Celda/Cubiculo:Anillo 3:A

DATOS DEL EQUIPO DE PROTECCION !
Nombre: SCRI-Anillo 3:4

Tipo: ANSI 50/51

Marca:  SIEMENS

Modelo: 75J82 - SIPROTEC & 0
Serial:  BM{7012345678

DATOS DEL EQUIPO DE PRUEBAS
Marca:  PROGRAMMA

Modelo: FREJA 300 1
Serial: 123455678
DATOS DELOS AJUSTES DEL RELE
ANSI 51 01
Ip: 340 A [ 3720 APrim]
TD: 7.00 Seq
Norma: ANSI
Curva: ANSIIEEE- EXT INVERSE 001
B e 1 10 100 1000

Gamerne (Amp)
ANSI 50

[b 1200 A [ 1440.0 APrim] TIFO DE FALLA
Ti= 0.04 Seg TRIFASICA

Fecha Prueba: 22/05/25

L
Hora Prueba;  5:06:a. m, L2 é
L3-

Punto  Ifalla (A) T Disp (S) T Tedrico (5) Tol. % Dif. % Amp Prim Estatus
[ 73.202 7273572 10 076 720 v
] 35511 35.72989 10 -0.62 960 v
10 21.988 21.83689 10 068 1200 v
13 0.042 0.04000 30 476 1560 v
15 0.042 004000 30 6.08 1800 v
NOTAS

- APERTURA DEL INTERRUFTOR....0K
.- INDICACION DE DISPARO S...... OK |

REALIZADO POR: J CONTRERAS. REVISADO POR: R MOSQUEDA APROBADOD POR: F.GUTIERREZ




Graficando con Valores Primarios
Ejemplo 4: Graficar a un mismo nivel de tension

o Cambie con el boton “Prim/Sec” a valores primarios. Si hay una curva en
secundarios, borrela con “Borrar Curva”.

o Escala de corriente maxima: 1000 A (modificable).
e Ingresar voltajes de operacion y referencia:
o Volt Nom Relé (Nivel de Tension donde opera el relé): 13800 V
o Volt Ref Grafica (Voltaje de referencia del plano Log-Log): 13800 V

o Relacion del TC deshabilitada.
e Seleccione fabricante: SIEMENS, SIPROTEC 5

» Ingrese ajustes del relé:
o Ip (Pickup ANSI 51): 157.5 Amp
o TD (Time Dial): 0.5 Seg
o Norma o Standard: ANSI
o Curva: (Tipo de curva): EXTREMELY INVERSE
o I> (Pickup ANSI 50): 1000 Amp
o TI> (Delay): 0.012 Seg
e Presione "Graficar Curvas".
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Grafica de la curva de un relé con valores primarios y a nivel de 13800 Volts.



9. Analisis de Selectividad entre dos Curvas

Relay Tripping Curves-PRO2 permite evaluar y optimizar la selectividad cronométrica
entre dos curvas:

Ejemplo 5: Selectividad a un mismo nivel de tension

Cambie a valores primarios.

2. Seleccione el relé de protecciones y grafique la curva del "Relé Aguas Abajo"
(#1), ingresando todos los datos (para este ejemplo, usaremos los mismos
datos del Ejemplo 2)

3. Ingrese voltajes de referencia y nominales. (para este ejemplo, usaremos los
mismos datos del Ejemplo 2)

4. Introduzca la maxima corriente de falla (ImaxF) para el relé aguas abajo:
1000 Amp.

5. Presione "Graficar Curvas". (se graficara la curva del "Relé Aguas Abajo" (#1)
indicado el T1 (tiempo de disparo del relé #1 a la maxima corriente de falla
(ImaxF)).
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6. Ahora, indique el relé de protecciones #2.

7. Seleccione y grafique la curva del "Relé Aguas Arriba" (#2):
1. Fabricante: SIEMENS, SIPROTEC 4
2. Ip (Pickup ANSI 51): 195 Amp



TD (Time Dial): 1 Seg

Norma o Standard: ANSI

Curva: (Tipo de curva): EXTREMELY INVERSE

I> (Pickup ANSI 50): 0 “significa que va a estar infinito”
7. TI> (Delay): 0

Presione "Graficar Curvas". (se graficara la curva del "Relé Aguas Arriba" (#2)
indicado el T2 (tiempo de disparo del relé #2) a la maxima corriente de falla

(ImaxF).
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Abra la ventana de Selectividad, donde le indicara el AT (diferencia de
tiempo): 0.17, este valor de AT debe estar entre 0.2 y 0.4s (verde). Fuera de

ese rango, en rojo.
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10. Ajuste el Dial de Tiempo (TD) del "Relé Aguas Arriba" (#2) segun sea
necesario para optimizar AT.
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Nota: Se recomienda que el valor de AT este
comprendido entre 0.2 y 0.4 Seg

Puede generar un reporte para documentacion e historial, presionando el botén:
“Vista Previa” y luego al botén "imprimir” para guardar en formato PDF:
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'-\ Relay Tripping Curves-PROZ Fecha: 20/jun/2025
Hora: 12:12.50p. m.

REPORTE DE SELECTIVIDAD ENTRE 2 CURVAS
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AJUSTES EQUIPO AGUAS ABAJO AJUSTES EQUIPO AGUAS ARRIBA
Nombre Relé: CELDA 1 Nombre Relé: CELDA 2
Marca: SIPROTEC 4 Marca: SIPROTEC 4
ANSI 51: ANSI 51:
Pickup (Ip): 157.5 Pickup (Ip): 195
Time Dial (TD): 0.5 Time Dial (TD): 1.2
Standard: ANSI Standard:  ANSI
Curve: EXTREMELY INVERSE Curve: EXTREMELY INVERSE
SEMENS AN - ECIREMADAMENTE INVERSA v A - ETREMADMENT] VRS
5.6 [ s&4 |
TF Iruu:m‘-:ru T (=it ..v:. xTD
ANSI 50: ANSI 50:
Pickup (I=): 1000 Pickup (I=):

Time Delay (TI=): 0.012 Time Delay (TI=):




Ejemplo 6: Selectividad a diferentes niveles de tension.

11. Cambie a valores primarios.

12. Seleccione el relé de protecciones de la curva del "Relé Aguas Abajo #1" :

1.

A e

7.

Fabricante: SCHNEIDER

Is (Pickup ANSI 51): 125 Amp

TD (Time Dial): 0.5 Seg

Norma o Standard: IEEE

Curva: (Tipo de curva): MODERATELY INVERSE
I> (Pickup ANSI 50): 850 Amp.

TI> (Delay): 0.02 Seg.

13. Ingrese voltajes de referencia y nominales del "Relé Aguas Abajo #1":

1.
2.

14. Introduzca la maxima corriente de falla (ImaxF) para el "Relé Aguas Abajo #1"
(NOTA: como la curva se va a graficar referenciado a un voltaje de 34500 V y
el "Relé Aguas Abajo #1" opera a nivel de 13800, la “ImaxF" debe estar referida
al nivel de voltaje de la grafica, en este ejemplo la ImaxF sera igual a 850 Amp
@ 13800 V, pero referida a 34500 V, es decir: 850 x (13.8/34.5) = 340 Amp @

Volt Nom Relé (Nivel de Tensién donde opera el relé): 13800 V
Volt Ref Grafica (Voltaje de referencia del plano Log-Log): 34500 V

34500 V)

Volt Ref Grafica: [l V ImaxF: A

@Volt Ref Graf
Volt Nom Rele: 13800 R = o

i CT Ratio
ShoueT  IEEE-INVERSA MODERADA -

r= 0.010 0025 ( TD
~ e o = :1.241)

15. Presione "Graficar Curvas". (se graficara la curva del "Relé Aguas Abajo #1"

indicado el T1 (tiempo de disparo del relé #1 a la maxima corriente de falla

(ImaxF) referenciado a 34500 Volts.)
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16. Ahora, indique el relé de protecciones #2.
17. Seleccione el relé de protecciones de la curva del "Relé Aguas Arriba #2":
1. 51P1P (Pickup ANSI 51): 50 Amp
51P1TD (Time Dial): 5 Seg
Norma o Standard: U.S. Curves
51P1C (Tipo de curva): U1(Moderately Inverse)
50P1P (Pickup ANSI 50): 600Amp
6. 50P1TD (Delay): 0.04 Seg
18. Ingrese voltajes de referencia y nominales del "Relé Aguas Arriba #2":
1. Volt Nom Relé (Nivel de Tensién donde opera el relé): 34500 V
2. Volt Ref Grafica (Voltaje de referencia del plano Log-Log): 34500 V

v W

Volt Ref Grafica: [l v Imaxk: A

ef Graf
Volt Nom Rele: m v o

CT Ratio

SEL) =2 US = (U1-MODERADA INVERSA)
0.0 104

T= (I/1p)502 —

T + U.'DZZG] = TD

19. Presione "Graficar Curvas". (se graficara la curva del "Relé Aguas Arriba #2"
indicado el T2 (tiempo de disparo del relé #2) a la maxima corriente de falla
(ImaxF).



1 [ panel a
| Awchivo Grafico Opciones  Ayuda
e NN W ®.d

=
ino Graficar Curvas Bomar Curva Cambiar Fondo Ir Selectividad  Hacer Reporte  Graficar Pros Bomar Plos ActCursor  Guardar Graf Iprimis Graf Ayuda  Idioma  Salic

|

ot

Pinysec  CalNum Escala
Wolt Ref Graph: 34500 v
100 T T
1D Curvas.
— TRele#1
—2Rele®2 [T
50PiD; | 004 5 10 z
RN
NN ! '
) \ \ sl T
£ e
0.1+
0.01 T
10 100 1000 10000
Cortiente (Amp) F w&; hiecksa

20. Abra la ventana de Selectividad, donde le indicara el AT (diferencia de
tiempo): 0.86, este valor de AT debe estar entre 0.2 y 0.4s (verde). Fuera de

ese rango, en rojo.

Selectividad

[ niro

Archivo  Grafico Opciones Ayuda ~_Vistaprevia BomarPtos _Ayuda

e A s | maxF @ Volt Ref Graph: 340 Amp v GuardarGraf Imprimir Graf Ayuds Idioms  Salir

Vol Ref Graph: 34500 V

FABRICANTE

® SIEMENS 34500 V
o ID Curvas

oSE e : 144 S@ImaxF e
—— 2-Rele#2

51P1TD: 5

® Norma: [U.S.Curv(

[JMiCOM Agi\e s1p1c: [U1 (Moders

» G
O ansisos1 @A

13800 V
0.58 S @ ImaxF

AT:

Nota: Se recomienda que el valor de AT este
comprendido entre 0.2 y 0.4 Seg

o1+ Coriente (Amp)

21. Ajuste el Dial de Tiempo (TD) del "Relé Aguas Arriba #2" segun sea
necesario para optimizar AT.
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Nota: Se recomienda que el valor de AT este
comprendido entre 0.2 y 0.4 Seg

Puede generar un reporte para documentacion e historial, presionando el botén:
“Vista Previa” y luego al boton “imprimir” para guardar en formato PDF:

.’\- Relay Trigping Curves-PROZ Fecha: 20/jun/2025
Hora: 1:39:3%p. m
REPORTE DE SELECTIVIDAD ENTRE 2 CURVAS
ImaxF @ VoltRef Graph: 340 Amp
100 Volt REfGrﬂDIh:I3;45,DDV
T
Relé Aguas Arriba
Vn: 34500 V H
T2 0.87 S @ ImaxF
O—{r2) ”
7
FEERE
iz
2
Rele Aguas Abajo
Wn: 13800 V
T 058 S @ ImaxF 0.19
D
0.01
10 100 1000 10000
Comiante (Amp)
AJUSTES EQUIPO AGUAS ABAJO AJUSTES EQUIPO AGUAS ARRIBA
Nombre Relé: Rele #1 Nombre Relé: Rele #2
Marca: Marca:
ANSI 51: ANSI 51:
Pickup (Ip): 125 Pickup (Ip): 50
Time Dial (TD): 0.5 Time Dial (TD): 3
Standard: |EEE curves Standard: U.S. Curves
Curve: Moderately Inverse Curve: U1 (Moderately Inverse)
ST EEEINVERSA MODERADA BT = U5 - U-MOCERADR INVERSA)
LIy 1 ' 00104 .
T M MO [Fl'p = S ‘
ANSI 50: ANSI 50:
Pickup (I=): 850 Pickup (I=): 600
Time Delay (TI=): 0.02 Time Delay (Tl=): 0.04




Otras Caracteristicas

e Guardar Grafico: Exportar curvas como .jpg o .png.
e Imprimir Grafico: Imprimir curvas directamente desde el Panel de Control.

e Soporte Multilenguaje: espafol e inglés.

o Personalizacion de Reportes: Opcion de agregar logo personalizado (solo
bajo pedido).

Descargue el software en: www.protelectsa.net
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