Coordinacion de protecciones

Baja Tension

Mayo 2016
Manuel Antonio Arroyo



Objetivo

> Explicar de manera breve la metodologia para realizar una coordinacion de las
protecciones en dispositivos de BT
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Coordinacion de las protecciones

> Es la aplicacion sistematica de
dispositivos de proteccion en un sistema
de distribucion, los cuales en respuesta a
una falla, retiraran solamente una minima
cantidad de equipo del sistema, logrando
con ello la continuidad de servicio
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Coordinacion de las protecciones

> Curvas Tiempo vs Corriente

,_
/”
"1 1

> Para cada uno de los dispositivos de
proteccion se deben tener previamente las
caracteristicas tiempo vs corriente
suministradas por los fabricantes del equipo. \

> Asi mismo se deben calcular las curvas de
dano de los transformadores y cables del
sistema, de acuerdo a sus caracteristicas y
considerando las respectivas ecuaciones.

> No se debe olvidar las curvas de arranque " e e
de los motores del sistema.
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Coordinacion de las protecciones

> Analisis Grafico Tiempo

> El proceso de coordinacion de protecciones es el
mismo ya sea en alta, media o baja tension y
consiste en el “analisis grafico” para probar
selectividad.

> El método consiste en graficar las curvas %
caracteristicas de los dispositivos de %
sobrecorriente que se encuentran instalados en e
serie, cuidando de que no se traslapen entre si, al Z
igual que las curvas de dano de los equipos a A,

... proteger. Corriente



Criterios de ajuste de protecciones

[ Interruptores con unidad electrénica

Para ajustar estas unidades se debe considerar lo fileraloalitin Eore Boadings e 070812
Slgl,“ente Device: breaker Date: 15/04/01
- La unidad de retardo largo (L) protegera contra .
sobrecargas kL' o
- La unidad de retardo corto (S) protege contra Time .
. . ) Lo [zec) Short Time
cortocircuito y ayuda a garantizar la selectividad | T
con las protecciones aguas abajo. | 04 | @i0n
Ground
- La gmdgd instantanea .(I) protege Cp_ntra i - S
cortocircuitos francos. Su ajuste debe permitir el T E
arranque de los motores y transformadores | )
Current {amps)

derivados, sin desproteger el equipo.

- La unidad de tierra (G) protege contra fallas a
tierra del sistema.



Proteccion contra sobrecargas

¢t A Proteccidén tiempo largo de fases :

Micrologic 2.0, 5.0,6.0y 7.0
Protege contra el envejecimiento prematuro
de los cables y equipos.
tr 9 rangos de regulacion del Ir
Siempre es ajustable el tr

Iongtlme
Ir alarm ()
.9 (S) 4
|
< xIn @6Ir ,_I:I_‘

canisenis Popery o Prot@ccion contra riesgo de incendio



Proteccion IDMTL en interruptores de disparo

eléctronico

> En las unidades electronicas es
posible seleccionar el tipo de
pendiente para la proteccion de
Tiempo Largo.

> Proteccion tiempo largo de las fases
de tipo IDMTL (Inverse definite
minimum time lag)

> Tiempo definido

> Tiempo inverso normal

> Tiempo muy inverso

> Tiempo extremadamente inverso
> Fusibles para alta tensién

Tr=1sec/Henfols IR/ Y enseq

10000 4. 10‘1

1000
i I, SIT_P, r)

i I, VIT, tr)

tdi I, EIT, 1)

tdi I, HYF 1)

td DT

Mejora la selectividad con los fusibles u o
otros relevadores de media tension



Proteccion contra cortocircuitos

> Proteccion tiempo corto ‘
> Micrologic 2.0, 5.0,6.0y 7.0

> Para cortocircuitos impedantes
(80% de las fallas)

> 1?t ON para mejorar la
discriminacion con protecciones
aguas abajo, proteccion de
tiempo inverso de hasta 10Ir

> Proteccion instantanea
> Micrologic 5.0,6.0y 7.0 -

> Para cortocircuitos francos Proteccion contra riesgos destructivos

T' instadt_alneous
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Proteccion contra Fallas a Tierra

t 1 ot > Proteccion falla a tierra
K | >Obligatoria por la NOM-001-SEDE-2012
2 > Tipo Residual Tipo regreso a la
4 fuente (SGR)
Dl L =]
g Bl =
I xir LR OTT i X : ) ! _W_H(-I/_L"
Ig T ,a' i i o i—\— : 1 ..rm\_i_)(q/_Lz
GE‘FG {faj ‘ v \ L3 -‘m\—n—)ﬂ(— L3
oS o o | L _l ; N
V& \ . N E
it Evita riesgos de fuego - !
PE
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Proteccion contra Fallas a Tierra

Falla a tierra =70 % de las sobrecorrientes

Reglamentado en articulo 230-95 de la NOM-001-SEDE-2012
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Enclavamiento Selectivo de Zona (ZSl)

> Principio :
> /S| capacita a la unidad de control para comunicarse con otras

unidades. El sistema es capaz de localizar el cortocircuito o la
falla a tierra y limpiarla.

> Funcionamiento :

> /S| permite al interruptor ignorar su retardo preestablecido
cuando sea necesario. La falla es limpiada por el interruptor
aguas arriba mas cercano, sin retardo de tiempo intencional.

> Ventajas :
>Tiempo de disparo mas rapido sin sacrificar la coordinacion

> Limitacion de esfuerzos en el sistema al reducir la cantidad de
energia « let through ».
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Ejemplo de Calibracion

Tiempo Largo Tiempo Corto Falla a Tierra
..—I ™
]| e j 2
- —1 ﬁ“'—”
Instantaneo
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Datos del planteamiento

> Suponiendo que tenemos un transformador trifasico de 2000kVA, 13800/480V, 60Hz,
en arreglo delta-estrella, que queremos proteger.

> El primer paso es el calculo de la corriente nominal del transformador en el lado de

baja tension:
2000 * 1000
InOM (tranformador) = = 2408.5A

\3 * 480

> Para la seleccion del dispositivo de proteccion contra sobrecorriente recurrimos a la
Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-2012 articulo 240.

|Interrupt0r - 125 - |n0m (transformador)

linterruptor = 1.25 * 2408.47 = 3010.6A 14
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Datos del planteamiento

> Con los datos anteriores se selecciona un interruptor de 3 polos 3200A.

> Por tanto tenemos un interruptor Masterpact NW 3 polos 3200A con unidad de disparo
Micrologic 6.0A. :

> Otro dato que es necesario conocer para el ajuste adecuado del interruptor es la
demanda maxima de corriente que se presenta en ese circuito, para el caso de este
ejemplo consideraremos:

Confidential Property of Schneider Electric
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Datos del planteamiento

> También es necesario conocer la curva ¢ oo
caracteristica del interruptor derivado mayor aguas NS S SRS a
abajo del dispositivo de proteccion a ajustar, asi o
como sus ajustes. Para nuestro ejemplo oo ‘
consideraremos un interruptor FPower NS, 3 polos, 2 N
630 A, 60Hz, con unidad de disparo electronica. © 3
02 I Disparo efiex: |1
Y ; (I T e T m;ﬂ

1/
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Datos del planteamiento

> Por ultimo para tener completos los
datos y comenzar con el planteamiento
grafico debemos conocer la curva ANSI
o curva de dano del transformador , asi
como la corriente de magnetizacion o
“inrush” del mismo.

Confidential Property of Schneider Electric
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Planteamiento Grafico
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Ajuste de Tiempo Largo (Ir)

> Para el ajuste de Tiempo Largo se debe considerar quedar por debajo de la corriente nominal del
transformador y por arriba de la demanda maxima de corriente.

> El ajuste de Ir puede ser desde un valor de 0.4 hasta 1.0 de la corriente nominal del interruptor (3200A)
> El umbral de ajuste se puede apreciar
en la siguiente grafica.

o7 0‘8 0.9

0.95

Selector de ajuste en 0.6 ~_
Micrologic para

calibracion de Ir
0.5—

0.4 \1.0
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ao (Ir)

Lar

Umbral de ajuste de Tiempo
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Ajuste de Tiempo Largo (Ir)

Corriente nominal In = 3200A
Corriente demandada ldem = 1856A

Calculodelr = Idem / In

Calculo de lr 1856 / 3200
Calculodelr = 0.58

Ajuste de Ir > Calculo de Ir

21



Disparo por sobrecarga

> El ajuste por sobrecarga es:
Ir = In x Ajustelr
Ir = 3200 x 0.6
Ir = 1920 A

> Este valor es de ajuste, y no de disparo. El fabricante especifica que la banda de
disparo es del 5 al 20 % mas del valor Ir.

Isc Minima = 1920 x 1.05 = 2016A
Isc Maxima = 1920 x 1.20 = 2304A
Isc Promedio = 2160A



Disparo por sobrecarga
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Retardo de Tiempo Largo (tr)

> El ajuste “tr” (retardo de tiempo largo) indica en cuantos segundos se desea que el
interruptor dispare cuando se presente una sobrecarga del 600%. Para este ejemplo:

tr
> 600% Ir
> 6 * 1920 2
Selector de ajuste en 1
> 11520A Micrologic para
calibracion de tr 0.5

Confidential Property of Schneider Electric tr a 6 I r 24



Umbral de Retardo de Tiempo Largo

Cument ing (A) IEC: 040 050 060 070 080 080 085 088 1.00
Trippingetwasn 1.05 Ip=Ipx. ULANSE 040 045 050 080 083 070 080 080 A1.00

\ tr ) and ﬂr : & i AT
I\ Eré‘t%';'ﬁrg‘;“ Tat15x|; 125 25 50 100 200 300 400 500 600
| aximum time dela@ (s)
I focuracy: 0 to ~207 e 3 1 I 05 1 2 4 8 12 16 20 24

I.

+
=
06133825

L_Iilsd A TR 034 060 138 27 55 83 11 __ddd==tEE
‘-|°_Ii Thamal imaging 20 minutes before o afhaltripping
0 [ ﬁ‘;ﬁiﬂ;"gﬁ) I = Iy ... 15 2 =250z |4 5 & 8 10
st ZtoFF o 04 02 o3| o4
Verificar que la tabla hort-time “Hnes Eron 01 o0z o3| oa
. Protection Maximum time delay (s} Min. trip
corresponda a la unidad at10x | t time (me) 20 80 140 | 230) 350
. . sd -
de disparo seleccionada Maxt® g 110 200 | a20] so0
pstantanecus %&ﬁiﬁ?gﬁéﬁ) = I X 2 a2 4 |le |8 10 12 5 off
12.5s a 2880A 600s a 2880A

_ \/ -

trat15xl; 125 | 25 50 100 200 ao0 400 500 | &S00

teat 6x Iy 05 ™ 4 8 12 16 20|24

2
trat7.2 x|, 0b4 0687438 27 55 83 ¢ 138 1§6

\ Umbral /
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Umbral de retardo de Tiempo Largo

> Para poder trazar el umbral de retardo de Tiempo Largo se graficaran los tiempos
minimos y maximos a una sobrecarga del 600% es decir;

11520A con 0.5 y 24 segundos como indica el selector
> Se trazaran ademas los tiempos equivalentes a 1.5Ir

1.5%Ir=1.5"*1920 = 2880A
2880A con 12.5 y 600 segundos como se indica en la tabla anterior.

26
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11520A

2880A

J)

Umbral del selector ’tr

6ir

an 1.5|I'
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Ajuste del retardo de Tiempo Largo “tr”

> Dejando el ajuste del selector en 1 segundo se libra la curva caracteristica de disparo

del interruptor derivado FPower NS que se encuentra aguas abajo del interruptor bajo
ajuste.

> Ademas como se puede observar en la grafica el tr g
interruptor dispararia en 45 segundos cuando se 4 ‘ 12
presentara una sobrecarga de 1920A. 2 /
25s a 2880A _— 1 6
trat15xl; 125 25 50 100 200 a0 400 500 &00 1 20
trat&xlp 05 1 2 4 8 12 16 20 24
trat7.2 x|, 034 de2 198 27 55 83 11 138 166 O 5 24
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iempo Largo “tr”

Ajuste del retardo de T
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Ajuste de Tiempo Corto “Isd”

> En el ajuste de Tiempo Corto trazaremos también el umbral para saber entre que
valores nos podemos desplazar que en este caso con el selector nos permite
desplazarnos desde 1.5 hasta 10, solo que en esta ocasion no sera un multiplo de la
corriente nominal del interruptor, sino mas bien del valor anterior, es decir de “Ir”.

Isd X Ir

2.5

2

Confidential Property of Schneider Electric 1 5 1 O 30
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Umbral de Tiempo Corto (Isd)

1.5Ir 10Ir
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Ajuste del selector de Tiempo Corto (Isd)

> Tenemos que colocar el valor del selector Isd de modo que no toque la curva de
disparo del interruptor FPower NS.

|selectividad = Isd X Ir
Iselectividad = 2.5 x 1920 Isd
Iselectividad = 4800 A.

Confidential Property of Schneider Electric 32



Ajuste de Tiempo Corto “Isd”
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Ajuste de Tiempo Corto “Isd”

Hoja de Coordinacicn
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Ajuste del retardo de Tiempo Corto “tsd”

> Una vez que tenemos seleccionada la magnitud de corriente de Tiempo Corto,
necesitamos definir un retardo de tiempo para este ajuste. 04
0.4 -+ 0.3

Las opciones on , off
permiten trabajar una 0.3
rampa de tiempo

definida a 10 veces Ir.

Los ajustes pueden ir
desde 0.1 hasta 0.4 1
segundos. 0.

Y también trazaremos el
umbral del mismo.

Confidential Property of Schneider Electric
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iempo Corto “tsd”

Umbral de retardo de T
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iempo Corto “tsd”

Umbral de retardo de T
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Ajuste de retardo de Tiempo Corto “tsd”

> Como es necesario que las curvas no se traslapen en ningun punto podriamos utilizar
el ajuste sin rampa en 0.3 segundos o un ajuste mas bajo de tiempo utilizando la
rampa en 0.1 segundos.

0.4 (3

Ajuste 1:
0.3 con caracteristica I’t en OFF 0.3
Ajuste 2:
0.1 con caracteristica I1?t en ON 0.

0.1

Confidential Property of Schneider Electric O n < I 2t > Off O n < | 2t > Off




iempo Corto “tsd”

Ajuste deretardo de T
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Ajuste del Instantaneo “li”.
Proteccion de cortocircuito

> El calculo de cortocircuito indica la corriente maxima de falla que puede presentarse
en el lugar en donde se instala el Micrologic; por lo que el resultado se utiliza para el
ajuste de la proteccion contra este tipo de falla.

X In

Trazaremos el umbral de ajuste al
igual que en los casos anteriores,
que para el caso de la proteccion
contra cortocircuito el selector
permitira valores desde 2 hasta
15 veces la corriente nominal del
interruptor.
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Umbral del Instantaneo
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Ajuste del Instantaneo “Ii”

> El ajuste de cortocircuito debe estar por debajo de:
- El valor obtenido en el calculo.

- Las curvas dario de los equipos. * Sipor ejemplo, en el calculo de
cortocircuito es de 36 KA.

X In
Seleccionando el 10
lcc= | x P
lcc =10 x 3200
1 2 lcc = 32KA.
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“Ii”

Ajuste del selector Instantaneo
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Ajuste del selector Instantaneo “Ii”

> Cuando se selecciona la posicion off, el interruptor inhibe el disparo por la magnitud
de corriente, y la proteccion se hace en funcion del tiempo de falla, quedando
ajustado al valor establecido en “tsd”.

X In
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“Ii”

Ajuste del selector Instantaneo
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Ajuste de los Selectores “lg”, “tg”

> Los ajustes de la proteccion de falla a tierra, estan directamente expresados en
amperes y segundos, con posibilidad de rampa de tiempo habilitada.

-on < [EEelii
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Umbral de los selectores “Ig”, “tg”

Table 25:  Micrologic 6.0A Trip Unit Ground-fault Settings
——

a—
t 2o Iy = Iy X... p~B C D E F G H
L k Ground-fault pickup (A) In 400 A ( 03 03 04 05 06 07 08 09 10
P 2ion  Acouracy: £10% 400A<lpI200A \ 0.2 03 04 05 06 07 08 08 10
Iy Iy > 1200 A ED~G40 720 800 880 960 1040 1120 el

1= Sett %t OFF 0 01 02 o5 JUzT

0 | g'ﬁ%”;”lr:' time delay (s) SN TEron 01 02 03 Jo4
; Minimum trip time (ms) 20 80 140 230 350

g Maximum trip time (ms) &80 140 200 320 500

A B C D E F & H J

0.3 02 04 05 06 07 08 02 1.0

o2 02 04 05 086 07 08 02 1.0

540 720 8O0 880 960 1040 1120

Umbral /
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Ajuste de los selectores “Ig”, “tg”

> En el caso de que existan mas
dispositivos con proteccion de falla a tierra
tendran que coordinarse todos ellos y el
ajuste de los mismos sera en base a esta
misma coordinacion de las protecciones
de todos los dispositivos de proteccion
gue cuenten con esta misma.

> En caso contrario, es decir en caso de
gue solo se cuente en este interruptor la
proteccion de falla a tierra, se debera
hacer un ajuste tan bajo como sea
posible.
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Ajuste de los selectores “Ig
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Make the most of your energy-

Thank you!
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