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PROCEDIMIENTO DE RELEVADOR  SEL-221F 
RELE DE DISTANCIA DE FASE Y TIERRA 
RELE DIRECIONAL DE TIERRA 
RECIERRE Y LOCALIZADOR DE FALLAS 
 
La familia de relevadores SEL-221F están diseñados para la protección de líneas 
de transmisión, subtransmisión y distribución para todos los tipos de fallas.  
El relé SEL-221F Phase and Ground Distances with Fault Locator simultáneamente 
provee alta velocidad y retardo para la protección de líneas de transmision, 
subtransmisión y distribución. Combina 24 bits de “Relay Word” entre Mho distance 
elements, overcurrent and directional element. También con esquemas lógicos de 
protección programables, donde se pueden ajustar los disparos, outputs y re cierres.  
 

 
 
Este procedimiento, tiene por objetivo reducir el tiempo de aprendizaje del personal 
técnico que requiera aprender los elementos y funcionamiento básico de esta 
protección por Relevador SEL-221F.  
 
Este procedimiento esta comprendido por los siguientes capítulos:  
 

1. Hardware 
2. Principio de operación  
3. Software  
4. Configuración  
5. Análisis de resultados 
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1. Hardware  
Para el modelo SEL-221 existen tres modelos diferentes, en este procedimiento se 
contempla el modelo SEL-221F. El front and Rear panel del chasis de este relé se 
muestra a continuación.  
 

 
 
Los valores de Power supply y las entradas lógicas y analógicas siempre vienen 
estipuladas en la etiqueta que se encuentra en el rear panel. 
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Inputs parameters  
 

 
 
Como se puede observar en la etiqueta del rear panel, las entradas analógicas de 
tensión están establecidas a 67 volts de fase o 115 volts de L-L.  
Las entradas analógicas de corriente son a 5 amp nominales.  
 
Imputs Logic  
El relé tiene seis entradas optoaisladoras para detectar condiciones externas: una 
entrada programable, señales de disparo de bloqueo y disparo permisivas recibidas, 
estado del interruptor, cierre directo y disparo de informe de evento externo. 
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Outputs contacts  
El relé tiene siete contactos de salida: DISPARO, CERRAR, ALARMA y cuatro 
salidas programables (A1, A2, A3 y A4). Cualquier contacto de salida excepto TRIP 
puede configurarse como "a" o "b". 
 
El diagrama de conexión más comúnmente utilizado es la conexión estrella o “Y” 
como se le conoce.   
 

 
 
Operación de Front panel.  
 
Targets 

 
 
Estos son los leds que se muestran en el front panel del relé SEL-221F. A 
continuación se describe su funcionamiento.  

http://www.oss.mx/
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La luz de habilitación (EN) indica un funcionamiento normal.  
Los siguientes seis indicadores muestran el estado de los elementos de fase y tierra 
para las tres zonas. La última luz muestra el estado del residual time-overcurrent 
element. Los targets se iluminan para indicar qué elementos hicieron que el relé 
iniciara un disparo.  
 
Los targets se iluminan siguiendo las siguientes condiciones:  

 
 
Cuando presiona el botón TARGET RESET, los ocho indicadores se iluminan para 
una prueba de lámpara de un segundo. Si no hay una condición de disparo, los 
objetivos del relé se borran y la luz de habilitación (EN) se ilumina para indicar que 
el relé está operativo. 
 

2. Principio de operación 
 
Las funciones más importantes de este relevador son las siguientes:  
 

- Tres zonas de protección de distancia instantáneo / tiempo definido de fase 
y tierra  

- Residual time-overcurrent element con curvas seleccionables.   
 
Las zonas de protección se determinan por medio del algoritmo de protección 
conocido como curvas MHO. Las zonas de protección se configuran en las curvas 
MHO como un porcentaje de alcance de la impedancia total de la línea de energía 
eléctrica que se este protegiendo. Para explicar esto de una forma más visual, lo 
representamos con la imagen que se muestra a continuación.  
 
 

http://www.oss.mx/
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Zona 1 abarca hasta ciertos kilómetros o millas de la línea que se está protegiendo, 
así también se configuran las zonas 2 y zona 3. La zona 1 es la se mayor prioridad, 
las zonas 2 y 3 se puede decir que son de respaldo en caso de que la protección de 
zona 1 no opere.  
Por lo regular la zona uno esta configurada a un 80% de la impedancia de la línea, 
poniendo de ejemplo que nuestra línea fuese de 100 kilómetros, va a proteger los 
primeros 80 kilómetros de línea. La zona 2 se suele configurar a un 120% de la 
impedancia de línea y la zona 3 se suele configurar a un 150% de la impedancia de 
la línea de transmisión. Las curvas MHO se representan en un plano de resistencia 
contra reactancia como se muestra a continuación.  
 

 
 

http://www.oss.mx/


 

  

El diagrama lógico de la protección de distancia es el siguiente.  
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El elemento de 21… son los elementos MHO de distancia de fase (P) o de tierra 
(G).  
Los elementos 50… son los elementos de sobre corriente de fase (P) o de tierra (G). 
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El esquema de protección de los elementos de distancia es el siguiente.  
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Para comprender mejor el esquema lógico de protección de tomaremos como 
ejemplo el elemento Z1G. Los “*” representan las compuertas AND y los “+” 
representan las compuertas OR. Básicamente se establece que ZG1=1 si se activan  
los elementos de distancia de tierra 21… y el elemento de sobre corriente de tierra 
50…, esto quiere decir que se detecta una sobre corriente de fase y se activa la 
protección de distancia de zona 1 debido a que los valores de tensión y corriente 
dan como resultado una impedancia que sus coordenadas de resistencia y 
reactancia están dentro de esta zona de protección.  
 
Para explicar el funcionamiento de la protección de distancia, se verá rápidamente 
un ejemplo de una línea de transmisión con las siguientes características.  
 
R1=13.90 Ω (resistencia secuencia positiva) 
X1=79.96 Ω (reactancia secuencia negativa) 
Z1=81.16∟80.13o 

R0=41.50 Ω (resistencia secuencia cero) 
X0=248.57 Ω (reactancia secuencia cero) 
LL= 100 MILLAS 
CT=200:1 
PT=2000:1 

http://www.oss.mx/
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Para determinar el alcance las zonas se seleccionan los porcentajes de alcance con 
respecto a la impedancia de secuencia positiva de la línea de transmisión.  
El alcance para la zona 1 será de un 80% 
 

𝑍𝑜𝑛𝑒 1 𝑟𝑒𝑎𝑐ℎ = 𝑍1 ∗ %𝑟𝑒𝑎𝑐ℎ = 81.16 ∗ 0.8 = 64. 93∟80.13𝑜Ω 𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎𝑟𝑖𝑜  
 
Este valor de impedancia equivale a 80 millas de protección de la línea de 
transmisión.  
Para determinar los valores del lado secundario utilizamos la relación de 
transformación  

𝑃𝑇

𝐶𝑇
=

2000

200
= 10 

 

𝑜ℎ𝑚𝑠 𝑠𝑒𝑐𝑢𝑛𝑑𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠 =
64.93

10
= 6.493∟80.13𝑜Ω  

 
El alcance para la zona 2 será de un 120%  
 

𝑍𝑜𝑛𝑒 2 𝑟𝑒𝑎𝑐ℎ = 𝑍1 ∗ %𝑟𝑒𝑎𝑐ℎ = 81.16 ∗ 1.2 = 97.39∟80.13𝑜Ω 𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎𝑟𝑖𝑜 
 

𝑜ℎ𝑚𝑠 𝑠𝑒𝑐𝑢𝑛𝑑𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠 =
97.39

10
= 9.739∟80.13𝑜Ω  

 
El alcance para la zona 3 será de un 150% 
 

𝑍𝑜𝑛𝑒 3 𝑟𝑒𝑎𝑐ℎ = 𝑍1 ∗ %𝑟𝑒𝑎𝑐ℎ = 81.16 ∗ 1.5 = 121.74∟80.13𝑜Ω 𝑝𝑟𝑖𝑚𝑎𝑟𝑖𝑜 
 

𝑜ℎ𝑚𝑠 𝑠𝑒𝑐𝑢𝑛𝑑𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠 =
121.74

10
= 12.174∟80.13𝑜Ω  

 
Esta es la forma en la que se ajustan los diámetros de las curvas MHO para las 
diferentes zonas de protección. Para fines de comprender el principio de 
funcionamiento, basta con entender el concepto de los elementos de distancia o 
curvas MHO teniendo en cuenta que todas aquellas fallas de fase (P-P, 3P) o de 
tierra (P-N) que se encuentren dentro de estas zonas de protección serán 
detectadas por el elemento correspondiente.  
En el capítulo de configuración se explica mas a detalle como probar estos 
elementos.  
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3. Software  
El software que utilizamos para monitorear y configurar la mayoría de todos los 
equipos de SEL es el software acSELerator QuickSet, el cual es propiedad de 
selin.com. Este software es de licencia gratuita y se puede descargar desde la 
siguiente liga: https://selinc.com/products/5030/ 
Solo se debe crear un usuario y contraseña para poder descargarlo.  
Una vez instalado, lo ejecutamos veremos la interfaz principal  
 

 
 

 

http://www.oss.mx/
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Para poder conectarse a los relevadores SEL se debe contar con su cable serial 
especial. En OSS contamos con el cable C662. El driver de este cable también se 
descarga desde la página de https://selinc.com  
Una vez instalado el driver del cable ya estaremos listos para realizar la conexión 
con el Relé SEL-221F. Los parámetros de conexión son los siguientes:  
 

 
 
La velocidad de baud rates puede ser habilitada en 300, 600, 1200, 2400,4800 y 
9600 para el puerto serial PORT 2F/2R.  
Seleccionamos la opción “Comunicacion” en el menú principal que aparece en el 
centro de la pantalla y ajustamos los parámetros de conexión. Las contraseñas que 
se establecen por defecto se dejan tal cual y se presiona aceptar. Si la conexión fue 
exitosa se verá en la parte inferior izquierda de nuestro software.  

 

http://www.oss.mx/
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Este relevador ya tiene mas de 15 años que salió al mercado, por lo tanto, no está 
habilitada la opción de interfaz humano máquina en este software, todas las 
configuraciones, mediciones y registro de eventos se harán o verán directamente 
en la Terminal o consola como también se le conoce. Esto se vera en el siguiente 
capitulo “Configuración”.  
 
Concepto de Programmable logic Mask  
 
En la lógica de máscara programable, los estados de todos los elementos del relé 
se recopilan en un solo grupo de dígitos binarios llamado Relay Word. Cada posición 
de bit informa el estado de un elemento de relé. 0 indica que el elemento no se 
recoge; 1 indica que el elemento está recogido. 
 
La siguiente figura se muestra una Relay Word de tres bits con los elementos X, Y 
y Z. Cada bit corresponde a un contacto de elemento de relé en el equivalente de 
lógica de contacto. El operador establece o borra bits en la máscara para la salida 
A1 en lugar de usar interruptores para seleccionar elementos de relé que controlan 
la salida A1. En la figura, el operador establece la máscara lógica en bits (1,1,0), 
seleccionando solo la afirmación de los elementos X e Y. 

 
 
El elemento Z no está seleccionado, por lo que su afirmación no puede cerrar el 
contacto de salida A1 debido a una ruta abierta desde el bus positivo al negativo. 
La computadora aplica un AND a cada Relay Word de retransmisión con el bit 
correspondiente que el operador estableció en la máscara. A continuación, conecta 
las tres salidas juntas, formando la condición que impulsa el relé de salida A1. Una 
expresión abreviada conveniente para este AND bit a bit seguido de una operación 
OR es: 

http://www.oss.mx/
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donde R es la Relay Word (X, Y, Z), MA1 es la máscara (1,1,0), "*" indica la 
operación AND bit a bit y "+" indica la operación OR. 
Mientras que los elementos de la máscara son fijos, la palabra de retransmisión se 
actualiza cada cuarto de ciclo. En este ejemplo, si el elemento X o Y se establece 
en (1) en la palabra de relé, el contacto A1 se cierra. El estado del contacto A1 es 
independiente del estado del elemento Z en la palabra de relé porque el elemento 
Z correspondiente en la máscara es igual a cero. 
 
 

4. Configuración 
 
La configuración la realizaremos directamente desde nuestro software. Para realizar 
esto nos dirigimos a la parte de Terminal.  

 

 
 

La pantalla blanca que se despliega es la consola, en esta pantalla es donde se 
realiza la configuración de nuestro Relé.  
La consola se maneja por medio de comandos.  
Lo primero que hay que hacer es seleccionar el nivel de acceso, si ya se cuenta con 
los password desde el momento de conexión, podrá acceder al nivel más alto que 
es el nivel 2. Primero se teclea el nivel de acceso 1(ACCESS) y posterior mente el 
nivel de acceso 2 (2ACCESS).  
Los comandos se enlistan a continuación  
 
 

http://www.oss.mx/
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Para configurar nuestro relé SEL-221F debemos tener el nivel de acceso 2 y teclear 
el comando “SET”.  
Se van a desplegar los parámetros configurables uno por uno, si se desea realizar 
algún cambio se debe teclear el nuevo valor del elemento y presionar enter, de lo 
contrario, solo presionamos enter hasta llegar al parámetro que se desea configurar.  
Los parámetros mas importantes son las impedancias de línea de secuencia 
positiva (R1, X1) y secuencia negativa (R0, X0), longitud de línea (LL en millas), 
relaciones de TC y TP y el MTA (Maximun torque angul, este valor se ajusta igual o 
menor al ángulo de impedancia de la línea, un valor más bajo extiende la cobertura 
para fallas resistivas).  
Todos los valores de impedancia de la línea se establecen dependiendo de las 
longitudes de la línea y el fabricante.  
Otras configuraciones que son muy importantes son los porcentajes de protección 
por zonas. La zona 1 se configura con “Z1%”, zona 2 con “Z2%” y zona 3 “Z3%”. 
Para la zona 2 y 3 se configuran tiempos de retardo Z2DP, Z2DG Y Z3D, estos 
tiempos de retardo por lo general se configuran a 30 ciclos. Y por último debemos 
configurar los elementos de sobre corriente 50 y 51.  
 
Para entender mejor la configuración de este relevador retomamos el ejemplo 
mostrado en el capitulo 2. La configuración del relé se muestra a continuación.  
 

 
 

http://www.oss.mx/
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Para configurar las máscaras lógicas se debe con teclear el comando “LOGIC n”, 
donde n es la máscara lógica que se desea configurar.  
 

 
 
Output equations and logic  
El relé tiene lógica programable para controlar los relés de salida TRIP, A1, A2, A3 
y A4 para mayor flexibilidad y prueba. El relé tiene dos máscaras separadas para el 
inicio y la cancelación del reenganche. Estas máscaras se aplican al Relay Word 
general. La forma de cada ecuación de salida es la siguiente: 
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Se selecciona la configuración de bits como se vio en el capitulo 3  
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Al hacer la conversión binaria se ve de la siguiente manera  
 

 
 
De esta forma se configuro todas las mascaras programables que se ven en la 
configuración del relé.  
 
Para realizar las pruebas de las zonas de protección se puede seguir el siguiente 
proceso.  
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Estas rutinas de pruebas deben generar los siguientes resultados.  

 
 
Si desea conocer más a fondo la operación y diferentes pruebas de este relevador, 
en el manual de usuario se especifican muy bien diferentes tipos de pruebas que se 
pueden realizar en el capítulo “MAINTENANCE & TESTING”.  
También contamos con un video donde probamos la zona uno de protección para 
las fallas trifásicas, bifásicas y monofásica a tierra:  
https://youtu.be/8-Z2_TisvCk 
 

5. Análisis de resultados  
Para analizar los resultados obtenidos de los disparos o eventos que genere nuestro 
relevador SEL-221F se puede ejecutar el comando HISTORY y se desplegara una 
lista de todos los eventos que estén almacenados en la memoria interna del relé  

 

http://www.oss.mx/
https://youtu.be/8-Z2_TisvCk
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Otro comando que podemos ejecutar es el comando “EVENT n” donde n es el 
evento que se desea inspeccionar. Una vez se ejecute el comando, se desplegará 
una tabla con los vales de tensión y corriente durante un periodo de tiempo de 11 
ciclos.  

 

http://www.oss.mx/

