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Calculo de cortocircuitos
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Proteccion MT - 22,9 kV T
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51 P : proteccion de soprecorrlente de L B
fase con retardo en el disparo. %C 3

[ —(O VN (UN)

50 P : proteccion de sobrecorriente de m m
) 0 EL FLUJO
fase sin retardo en el disparo. NORMAL DE
LA CARGA

51 N : proteccion de sobrecorriente de
tierra con retardo en el disparo.

50 N : proteccion de sobrecorriente de
tierra sin retardo en el disparo.

46 : proteccion de sobrecorriente contra
desbalance.
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USAR SENSIBLE DE FALLA ATIERRA
LA CONEXION RESIDUAL DECTS



CT — Instalacion y conexion




Proteccion MT - 22,9 kV

Protecciéon a Tierra
Sistemas con neutro a tierra.

Medida de la corriente residual

(Suma de las 3 intensidades)
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Proteccion MT -20/ 10 kV

0A 0B 0OC

31
32
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-~ o 33

51 P : proteccion de sobrecorriente de fase m_'}f-__omm
. 34

con retardo en el disparo. s o

EL FLUJO
NORMAL DE
LA CARGA

50 P : proteccion de sobrecorriente de fase
sin retardo en el disparo.

» : : Iy B 0% Ol
51 N : proteccion de sobrecorriente de tierra i @ Sor S
NN 2 ot

con retardo en el disparo.

4+E
50 N : proteccion de sobrecorriente de tierra _ E“-’
sin retardo en el disparo. m

SEF : funcién sensitiva a tierra .

77 LA VENTANA DE USAR
SENSIBLE DE FALLA A
TIERRA CT
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Proteccion MT -20/ 10 kV

., Montaje A. Incorrecto Montaje B. Correcto
Proteccion a
Tierra t E R 0
Sistemas aislados. i i i = E i EE
Medida de la | <t= L 41 (i
corriente residual S H i i i i i ii
(Intensidad residual }? L |3 }(r,> L
directa) R o b E
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Current transformer with DOUBLE RATIO
through primary coulping.
types ARMB

Burden values are the same for both ratios.

P €1 c2 P2

SERIAL PRIMARY COUPLING

LOW RATIO

PARALLEL PRIMARY COUPLING

HIGH RATIO




CT para cable




frequency V1 type

scrial n®: 91 81763

7

year of manufacture

VT definition
according
to standard

”E MERLIN GERIN

voltage [actor

rated primary voltage

0.5

\o accuracy class

accuracy power

transtormation ratio

heating power

| primary circuit
| secondary circuit



Transformador de corriente

No olvide volver a pasar por el
interior del toroidal la trenza de
puesta a tierra de las pantallas de
los 3 cables.

Asegurese de la direccion de paso
de la trenza a través del toroidal.




TC — IEC- Proteccion

PARA PROTECCION Precision
— Error % > 5%
— { 10%
[ T 1ep[ T 1
H_J r 5
| Multiplo de la > 10
Intensidad nominal < 15
EJ : 10 P20 20
= Error 10 % con 20 veces la Corriente nominal . 30
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TC — ANSI - proteccidn

PARA PROTECCION

- X 0

Is = DA f=60Hz

_ Tension secundaria

EJ: G200
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con 20 veces Inominal

Tension sec con 20x5 A = 200V (50 VA)

Error maximo 10% con 20 x Inominal

C100 (25 VA)

C200 (50 VA)

C400 (100 VA)

C800 (200 VA)
BURDEN Vsec V

B-0.1 (2,5 VA) 10
B-0.2 (5,0 VA) 20
B-0.5(12,5VA) 50

B-1.0 (25 VA) 100

B-2
B-4
B-8

(
(
(
(
lI
E

50 VA) 200
100 VA) 400
200 VA) 800
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Relé de proteccion
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Relés de sobrecorriente.

RELES DIRECTOS RELES INDIRECTOS

Interruptor )(<—r
automatico \

C\

L/
Captador
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Caracteristicas de operacion

TIEMPO DEFINIDO

Zona de actuacion
de la proteccion

TIEMPO INVERSO

Life Is On

Sciyeider



Proteccion de sobrecorriente de fase (ANSI 50/ 51)

_—

a tiempo independiente (0
definido) curva DT (Direct
Time).

* Is: umbral de intensidad expresado Zona de actuacion
A de la proteccion
enA.

e T: retardo de actuacion de la T-F----
proteccion.

=
i (A)

- -
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Caracteristicas de retardo IEC

>Todas las curvas a tiempo dependiente, siguen la formula definida
en la IEC 60255-3, seccion 3.5.2 0 también BS 142, donde t es el
valor del tiempo de actuacion de la proteccidon en segundos, en
funcion de la temporizacion (T) de la proteccion a veces.
* Curva Inversa (SIT):
* Curva muy inversa (VIT)

« Curva extremadamente inversa (EIT)

Confidential Property of Schneider Electric I_|fe IS Q)n SChneider
& Electric
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Caracteristicas de retardo IEC

El tiempo de operacion y la sobrecorriente estan relacionados por
una ecuacion, que define la curva de operacion caracteristica del
relé:

donde :
t = tiempo de operacion (s)
k = ajuste del multiplicador de tiempos (TMS)
= corriente de falla que pasa por €l relé (A)
Is = corriente de ajuste o calibracion de corriente (A)

i I
Confidential Property of Schneider Electric |_|fe IS Oﬂ
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Caracteristicas de retardo IEC

a Yy B determinan el grado de caracteristica inversa del relé :

Confidential Property of Schneider Electric

Caracteristica a B
Normalmente inversa 0.02 0.14
Muy inversa 1.00 13.50
f:\f;f‘s‘;adame"te 2.00 | 80.00

Life Is On
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NORMAS IEC

0.14

NORMAL INVERSE (Type A) t=— 2% T [s]
0.02 P
(1/1 )7 -1
P
_ 135
VERY INVERESE (Type B) t= —22 T s
1 p
(/1) =1
p
80
EXTREMELY INV. (Type C) t= —0 T [s]
2 p
(1/1.)" =1
P
120
LONG INVERSE (Type B) t= —= T _[s]
1 p
(171, =1

For All Characteristics
t trip time in seconds

Tp setting value of the time multiplier
I fault current
Iy setting value of the pickup current

The trip times for I/l; = 20 are identical to those for I/l, = 20.

Pickup threshold approx. 1.10 - I,

Segun IEC 60255-3, Section 3.5.2 0 BS 142

Confidential Property of Schneider Electric
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Relés de tiempo normalmente inverso (NI)

>Se aplican generalmente cuando el valor de la corriente de
cortocircuito depende grandemente de la capacidad de generacion
del sistema en el momento de la falta.

Cuando ZS <<ZL ,
« ZS = impedancia de la fuente.
« ZL =impedancia de la linea hasta el punto de falla

>Su principal ventaja es la de tener menores tiempos de operacion a
altas potencias de cortocircuito.

Confidential Property of Schneider Electric I_|fe IS Q)n SChneider
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Normalmente

Inversa (IEC).
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Relés de tiempo muy inverso (VI)

>Caracteristica: lento para valores bajos de sobrecorriente y rapido
para valores altos de sobrecorriente.

>Aplicacion: preferentemente en sistemas donde la Icc por el relé
depende mayormente de su posicion relativa a la falta y en poca
cuantia de la capacidad de generacion del sistema ( se alimenta de
una red muy grande).

Confidential Property of Schneider Electric I_|fe IS Q)n SChneider
& Electric



Relés de tiempo
muy inverso IEC

Es conveniente en sistemas de gran
capacidad de generacion donde Scc
depende practicamente de la Zcc ( la
l-a A S€ reduce notablemente a medida
gue aumenta la distancia a la fuente).

13,5
{ =
IS —1

25
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Veces el valor de ajuste
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Relés de tiempo extremadamente inverso (E.l.)

Aplicaciones:

>En alimentadores de las empresas de distribucion, donde se tenga
tiempo suficiente para permitir la reconexion del circuito sin
disparos innecesarios en el periodo inicial de avalancha (picos de
corriente por conexion de bombas, molinos, calentadores, etc.).

>Al mismo tiempo coordinar con fusibles (de alto poder de ruptura).

Life Is On Schmleider
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Extremadamente
inverso IEC

También se emplea para actuar
con componentes de secuencia
negativa, en la 46G.

Ajuste de 1,2t =7 > 70

Permite ajustes mas precisos para
evitar sacar de servicio al
generador.

27

Tiempo en segundos

1000

0.2
01
0,05

0,01

2 3 4 5678910 El ‘ SChneider

Veces el valor de ajuste .
& Electric



Caracteristicas de tiempo de disparo segun ANSI/IEEE

Inverso (S/C T. inv) = ___Splal + 0,17966 | - D
(l/l )2,0938 -1 )
p
Inverso corto (S/C t. inv.C) t = _ 02663 + 003393| - D
(|/| )1,2969 =i i
p
Inverso largo (S/C T. inv.L) s 20198 2,18592) D
(171,) -1
Inverso moderado (S/C T. inv.M) {i= i{’)—lg‘g— + 0,0228| - D
(171,)°92 -1
Inverso alto (S/C T. inv.A) t=|—2922 0,0982) D
(1/1,)% -1
Inverso extremo (S/C T. inv.E) = —5§§— + 0,02434] - D
(171,)% -1
Inverso definido (S/C T. inv.D) t = 04797 021359 . D
(l/lp)1‘5625 -1 !

50,7 - D + 10,14

Inverso cuadrado (S/C T. inv.Q) 5 .
(/1) ifels ®On
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Coordinacion relés - fusibles
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Coordinacion de Relés - fusibles

>El| procedimiento es similar a la graduacion arriba descrito de los
relés de sobrecorriente. Generalmente un intervalo del tiempo entre

0,1y 0,2 segundos es suficiente para una coordinacion de tiempo
seguro.

>En este caso las caracteristicas muy y extremadamente inversas

son a menudo mas convenientes gue las curvas normalmente
Inversas.

Confidential Property of Schneider Electric I_|fe IS Q)n SChnEider
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Coordinacion de Relés - fusibles

>En este caso, la caracteristica de funcionamiento del relé de
sobrecorriente en la entrada tiene que coordinar con la curva
del fusible.

> Las caracteristicas muy inversas se pueden utilizar con los
fusibles del tipo expulsion (fusibles cut-out) mientras que las
versiones extremadamente inversas se adaptan mejor a los
fusibles limitadores de corriente.

>En cualquier caso, la decision final debe ser tomada trazando
las curvas de diagrama de la coordinacion en el papel
Logaritmico-logaritmico.

Confidential Property of Schneider Electric I_|fe IS Q)n SChnEider
& Electric



Coordinacion de entre relés
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Coordinacion de proteccion

Consiste en seleccionar y
ajustar los dispositivos de
proteccion, para lograr una
adecuada operacion
(selectividad) para distintas
condiciones de falla.

Confidential Property of Schneider Electric
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Reglas basicas

Para una correcta coordinacion:
> Usar en lo posible relés de las mismas caracteristicas.

> Asegurar que los relés lejanos a la fuente tengan una calibracion igual o menor que los relés
ubicados aguas arriba.

Confidential Property of Schneider Electric I_|fe IS Q)n SChn
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Ajuste de la unidad temporizada del relé de
fase (51P)

Lifels On | Schneider
& Electric
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Unidad temporizada del relé de fase 51

Los valores pick-up de los relés de sobrecorriente de fase son
normalmente ajustados 30% sobre la corriente de carga maxima.

Esta practica es recomendada en particular
con relaciones de restablecimiento de 0,8 a 0,85.

IS = 1’3 ILOADMAX

Confidential Property of Schneider Electric I_|fe IS Q)n SChneider
& Electric
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Unidad temporizada del relé de fase

> Los tienen altas relaciones de restablecimiento cerca de 0,95 permitiendo por
lo tanto ajustes mas bajo en aproximadamente 10%.

> Los alimentadores con grandes transformadores y/o con cargas de motores requieren una
consideracion especial.

IS = 1’2 ILOADMAX

Confidential Property of Schneider Electric I_|fe IS Q)n SChneider
& Electric
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Condicion 1

> Revisar los ajustes de corriente a fin de verificar que se cumpla:

I > K

ajuste respaldo ajuste principal

Donde k equivale a :
« 1,3 siun relé respalda a otro relé.
« 3,0 siunrelé respalda a un fusible.

« 2,0 si un fusible respalda a otro fusible.

Confidential Property of Schneider Electric I_|fe IS Q)n SChneider
& Electric



42

Condicién 2

Se debe de cumplir que:

|2¢ MIM

> | .
FS . El ajuste

Donde:

F.S. : Factor de sequridad tiene en cuenta los errores involucrados en los
calculos de las '* , los errores del y del FS. =152 20

F. I. : factor de arranque de la curva del relé, definida por el fabricante ( 1,5
2,0).

Confidential Property of Schneider Electric I_|fe IS Q)n SChnEider
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Alimentadores con transformador.

>La energizacion de transformadores causa
corrientes de insercion (INRUSH) que pueden durar
por segundos, dependiendo de su tamano.

>La seleccion del ajuste de corriente y el retardo de
tiempo asignado tiene que ser coordinada de modo
gue las corrientes de insercion disminuyan debajo
de los valores de restablecimiento del relé de
sobrecorriente antes de que haya transcurrido el
tiempo de funcionamiento calibrado.

Confidential Property of Schneider Electric I_|fe IS Q)n SChnEider
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Rated transformer power [MVA]

Lifels On | Schneider
440 Electric

Fig. 70: Transformer inrush currents, typical data



45
Alimentadores con transformador.

>La corriente de insercion tipicamente solo
contiene aproximadamente 50% de |la
componente de frecuencia fundamental.

>Los relés numericos que filtran hacia fuera los
armonicos y la componente de la DC de la
corriente de insercion por lo tanto pueden
calibrase mas sensibles. Los valores maximos
de las corrientes de conexion (INRUSH) seran
reducidos casi a una mitad en este caso.

Confidential Property of Schneider Electric I_|fe IS Q)n SChnEider
& Electric
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Procedimiento

>Determinar el ajuste del TMS para el relé mas alejado
a la fuente (ajuste minimo recomendado es de 0,05).

>Luego determinar el ajuste del TMS del relé que
respalda al relé aguas abajo, considerando la falla
mas severa, de tal modo de obtener el intervalo de
tiempo deseado.

>Repetir el paso anterior, para los siguientes relés .

>Verificar la coordinacion con la proteccion existente.
De ser necesario repetir los pasos anteriores con un
nuevo intervalo de coordinacion.

Confidential Property of Schneider Electric I_|fe IS Q)n SChnEider
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Ejemplo

>E| diagrama unifilar mostrado incluye los siguientes datos:
* Resultados del flujo de potencia.
 Cdlculo de cortocircuitos.
 Relacion de transformacion de los TC.

>Se pide determinar:

 El ajuste de corriente (51P) de cada relé y su correspondiente dial de
tiempos (Tp).

>Asumir: Caracteristicas de los relés NI-IEC, con un intervalo de
coordinacion (T) de 300 ms.

Confidential Property of Schneider Electric I_|fe IS Q)n SChnEider
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Ejemplo

——F— Load

A F4 B F3 c Fao 13.8 kV/ Fuse: p /F,

| é 0.4 kV 160 A |
v m R » | oad
01 3.8KkV | GD 'LT' | =
1.0 MVA
75J60 7S5J60 75J60 5.09%

Load

Uﬂw:’.

4500 400/5 11.25

1 2690 200/5 1.1 220 12.23

50 1395 100/5 ) 70 1993
= 2 - = = -

") Iscemax. =

*E Ipl’IN =

e orime =

Confidential Property of Schneider Electric

Maximum short-circuit current
Relay current multiplier setting
Primary setting current corresponding to IpIIN

Schneider
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<L
x = <
Resu £8 s o2 N
— x5 ® @ < A
'; 'd' o il
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;‘ = L2 B 40015 A —1>>
J”IDD ! | I>t
5 —=
1 e 52
2 Lo
s = s A
2 i i [ 15, t| 75J600
1 i B
. \:E\\l\ Lot | ] b Bus-C
2 i i Ig>t I |
1 : - 10075 AE— I>>
5 = " [1=1|752600
2 B [52]
01 o
2 EE ' 13.80.4 KV
5 i : TR 1.0 MVA
001 e 5.0%
10 2 5og 2 5 1000 2 5 1074 fuse VDE 160
Confidential Propert 13.80 kY
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Ajuste de la unidad instantanea del relé de
fase (50P)
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Unidad instantanea (50).

Son necesarias cuando

Ventajas fundamentales:

1. Reducen el tiempo de (5
operacion de los relés para
fallas severas en el sistema.

2. Evitan la pérdida de
selectividad en un sistema de
proteccion constituido por
relés de caracteristicas
diferentes. \/ls

LifelsOn | Schneider
51 @Electrlc
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Unidad instantanea (50)
Criterios de ajuste

Varian dependiendo de la ubicacion y del tipo de elemento a proteger.

Tres grupos:
l. Lineas ubicadas entre subestaciones.
II. Lineas de distribucion.

IIl.  Transformadores.

Confidential Property of Schneider Electric
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| ineas entre subestaciones

>
A B C
| e |
| B W
Il’
@ KMAX
l50p = 1,25 X 1" kmax
Gontidential Praperty of Sohneler Electis Lifels On | Schneider

gEIectric



Lineas de distribucion
Criterios de ajuste

A III
KMAX
vy .
i ‘ w I
Isop = 0,5 X I”kmax
A | LoAaD mAX
ln = | _

I |

lsop=5 - 10 X | L.oaD maX

Life Is On

Schneider
54@ Electric
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Transformadores
A I”KMAX REFLEJAD},—Y\ |B
I”
Q KMAX
I50P = 1;25 X I”KMAX REFLEJADA
Confidential Property of Schneider Electric Life Is Q)ﬂ
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Proteccion de la unidad instantanea (50).

>Una vez definida la zona de actuacion de la unidad
iInstantanea, el ajuste de la funcion 50P debera ser
satisfacer las 2 condiciones siguientes:

|50P > IZ(DASI%TC |50P > IINRUS%TC

> | 5op: fUNCiON instantanea de fase.

> | \wrush: €S €l valor de la corriente INRUSH de todos los
transformadores del  alimentador.

> lyasiv - €S la corriente de cortocircuito 2¢ asimétrico en el
Ilmlte de la zona de proteccion de la unidad instantanea

Confidential PropertyofScﬁeideBe'ctric-r' C':es Ia relaCIOn de tranSformaCIOn del T' C' I_|fe IS Q)n
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Proteccidon de Transformadores de distribucion

MV bus
Overcurrent relay .. @
I]l:-‘l', I _

n
Secondary 12>, t2 l a
breaker ~ B 00 lm—

Time

Current —=
Maximum fault level at MV bus

Confidential Property of Schneider Electric I_|fe IS Q)n SChneider
& Electric



Proteccion de Transformadores

Cortocircuitos

Fusibles.

Eleccion de especificaciones segun el método adecuado para el aparato en
cuestion.

Confidential Property of Schneider Electric

Maxima intensidad instantanea. 50 Umbral alto > Isc aguas abajo.
Maxima intensidad de tiempo independiente. | 51 Umbral bajo <5 In.
Temporizacion 2 T aguas abajo + 0,3 segundos.
Maxima intensidad de tiempo dependiente. | 51 Umbral bajo de T dep., selectivo con aguas abajo, aproximadamente 3 In.
Diferencial basado en porcentaje. 81T Pendiente = 15% + rango de ajuste.
Umbral min. 30%.
Buchholz 0 gas y deteccion de presion. 63 Logico.

LifelsOn | Schneider
gEIectrlc



Proteccion de Transformadores

Fallas a Tierra

Confidential Property of Schneider Electric

Maxima intensidad de armadura interior fija. | 51G Umbral > 20 A, temporizacion 0,1 segundo.

Fallo a tierra. 51N/51G Umbral £20% de corriente de defecto a tierra maximay > 10% de
especificaciones de Tl (con 3 Tl y retencion de H2).
Temporizacion de 0,1 segundo si la puesta a tierra esta en el sistema eléctrico.
Temporizacion segun selectividad si la puesta a tierra esta en el
transformador.

Diferencial de fallo a tierra limitado. 64REF Umbral 10% de In, sin temporizacion.

Fallo a tierra de punto neutro. 51G Umbral < corriente de resistencia de limitacion permanente.

Desplazamiento de tension de neutro. 59N Umbral aproximadamente el 10% de maxima tension residual.

LifelsOn | Schneider
gElectrlc



Proteccion de Transformadores

Sobrecargas

Confidential Property of Schneider Electric

Supervision de temperatura del dieléctrico | 26 Alarma a 95 °C; disparo a 100 °C.

(transformadores con aislamiento liquido).

Supervision de temperatura de bobinado 49T Alarma a 140 °C; disparo a 150 °C.

(transformadores de tipo seco).

Sobrecarga térmica. 49RMS Umbral de alarma = 100% de capacidad térmica utilizada.
Umbral de disparo = 120% de capacidad térmica utilizada.
Constante de tiempo en el rango de 10 a 30 minutos.

Disyuntor de baja tension. Umbral > In.

LifelsOn | Schneider
gEIectrlc



ezl o laNe CRIC R JaEolr es de distribucion

CB F
Tiempojk Duracién minima de
prearco del fusible de MT
B/A = 1,35 en cualquier
momento
I T D/C =z 2 a cualquier

valor de corriente

I N |

-
D 1 I |
Caracteristica
C de disparo

|
| del interruptor automatico

L.
Corriente

1
< |
- B »|
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Proteccion de cables de energia

Receptores

Lifels On | Schneider
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Proteccidon de motores asincronos

Fallos Funcion de proteccion adecuada Codigo ANSI Informacion de ajuste
Fallos relacionados con las cargas que arrastran
Sobrecargas Méaxima intensidad de tiempo dependiente. 50/51 Ajuste que permite el arranque.
Sobrecarga térmica. 49RMS Segun las caracteristicas de funcionamiento del motor
(constante de tiempo en el rango de 10 a 20 minutos).
Sondas de temperatura. 49T Depende de la clase térmica del motor.
Arranque largo | Umbral de corriente temporizado. 48 Umbral en elrango de 2,5 In.
Temporizacion: tiempo de arranque + algunos segundos.
Rotor Umbral de corriente temporizado. 51LR Umbral: 2,5 In.
bloqueado Temporizacion: de 0,5 a 1 segundo.
Arranques Limitacién del nimero de arranques. 66 Segun el fabricante del motor.
sucesivos
Pérdida de Minima intensidad de fase. 37 Umbral en el rango del 70% de la corriente solicitada.
carga Temporizacion: 1 segundo.
Variacion de Deteccion mecanica de maximay minima 12,14 Umbral + 5% de la velocidad nominal.
velocidad velocidad. Temporizacion de algunos segundos.
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Proteccidon de motores asincronos

Fallos internos del motor

Cortocircuitos | Fusibles. Especificaciones que permiten arranques consecutivos.
entre fases Méxima intensidad de tiempo independiente. | 50/51 Umbral > 1,2 arranque |, temporizacién en el rango de 0,1 segundo
(T indep.).
Proteccién diferencial. 8™™M Pendiente 50%, umbral del 5 al 15% de In, sin temporizacion.
Fallo de Neutro Fallo a tierra. 51N/51G 10% de la corriente maxima de fallo a tierra.
armadura del conectado a Temporizacion en el rango de 0,1 segundo (T indep.).
estator tierra.
Neutro Sistema eléctrico de 59N Umbral =30% de Vn.
aislado. baja capacidad.
Desplazamiento de tension de
neutro.
Alta capacidad. 67N Umbral minimo seguln sensor.
Fallo a tierra direccional.
Fallo de Dispositivo de supervision del aislamiento.
armadura del
rotor
Recalentamiento | Medida de temperatura. 38 Segun instrucciones del fabricante.

de cojinetes
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Proteccidon de motores asincronos

Fallos de alimentacion

Pérdida de Retorno potencia activa. 32P Umbral 5% de Sn.
alimentacion Temporizacion: 1 segundo.
Minimo de Minima tension directa. 27D Umbral de 0,75 a 0,80 Un.
tension Temporizacién en el rango de 1 segundo.
Desequilibrio Maximo de componente inversa. 46 @ Tiempo independiente:
Is1=20% In, temporizacion = tiempo de arranque + algunos segundos.
Is2 = 40% In, temporizacién de 0,5 segundos.
o Tiempo dependiente:
Is =10% In, tiempo de disparo en 0,3 In > tiempo de arranque.
Direccion de Direccion de rotacion de fase. 47 Umbral de tension inversa al 40% de Un.
rotacion
Realimentacion | Minima tension remanente. 27R Umbral < 20 del 20 al 25% de Un.

Confidential Property of Schneider Electric | Page 65

Temporizacion en el rango de 0,1 segundo.

LifelsOn | Schneider
gElectrlc



Proteccion de motores de induccidn

Time in seconds

Current in multplies of full-load amps

Fig. 71: Typical motor current-time characteristics
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Curva caracteristica de disparo
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Proteccion de Generadores sincronos

Cddigo ANSI

Fallos

Funcién de proteccion adecuada

Informacion de ajuste

Fallos relacionados con maquinas motrices

Sobrecargas Maxima intensidad. 51 En umbral, curvade T dep.
Sobrecarga térmica. 49RMS Segun caracteristicas de funcionamiento del generador:
capacidad térmica maxima utilizada del 115 al 120%.
Sondas de temperatura. 49T Depende de la clase térmica del generador.
Funcionamiento | Maxima potencia activa direccional. 32P Umbral del 5% de Sn (turbina) al 20% de Sn (diesel).
como motor Temporizacién de algunos segundos.
Variacion de Deteccion mecanica de maximay minima 12,14 Umbral +5% de la velocidad nominal.
velocidad velocidad. Temporizacion de algunos segundos.
Fallos del sistema de alimentacion
Cortocircuitos | Con corriente Méxima intensidad. 51 Umbral 2 In.
externos mantenida a 3 In. Temporizacién para selectividad con proteccion aguas abajo.
Sin corriente Maxima intensidad por 51V Umbral 1,2 In.
mantenidaa 3 In. | retencidn de tension. Temporizacién para selectividad con proteccion aguas abajo.
Minima impedancia 21B Unos 0,3 Zn.
(de reserva). Temporizacion para selectividad con proteccion aguas abajo.
Puestaen Puesta en tensién involuntaria. 50/27 Umbral de corriente = 10% de generador In.
tension Umbral de tension = 80% de Un.
involuntaria Tiempo de prohibicion después de minimo de tensién = 5 segundos.
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Proteccion de Generadores sincronos

Fallos internos y control del generador

Cortocircuitos Diferencial de alta impedancia. 87G Umbral del 5 al 15% de In.
entre fases Sin temporizacion.
Diferencial basado en porcentaje. 87G Pendiente 50%, umbral del 5 al 15% de In.
Sin temporizacion.
Maxima intensidad de fase direccional. 67 Umbral In.
Temporizacion segun selectividad con otras fuentes.
Desequilibrio Maximo de componente inversa. 46 Umbral 15% de In.
Temporizacion de algunos segundos.
Fallo de Si el neutro Fallo a tierra. 51G Umbral = 10% de la corriente maxima de fallo a tierra.
armadura esta conectado a Temporizacion para selectividad con proteccion aguas abajo
del estator tierra en el estator | piferencial de fallo a tierra | 64REF Umbral 10% de In.
del generador. restringida. Sin temporizacion.
Si el neutro 100% estator. 64G/59N Umbral Vrsd = 30% de Vn.
esta en Temporizacion de 5 segundos.
impedancia en el 64G/27TN Umbral adaptable = 15% del Vrsd del 3.¢" armdnico.
estator del
generador.
Si el neutro Fallo a tierraen el ladodel | 51N/51G Umbral del 10 al 20% de la corriente maxima de fallo a tierra.
esta conectado a | disyuntor del generador. Temporizacion en el rango de 0,1 segundo.
tierra en el sistema
eléctrico.
Desplazamiento de tension | 59N Umbral Vrsd = 30% de Vn.
de neutro si el generador Temporizacion de algunos segundos.
esta desacoplado.
Si el neutro Desplazamiento de tension | 59N Umbral Vrsd = 30% de Vn.

esta aislado.

de neutro.

Temporizacion de algunos segundos.
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Proteccion de Generadores sincronos

Fallo de Dispositivo de supervision del aislamiento.

armadura

del rotor

Pérdida Méxima potencia reactiva direccional. 32Q Umbral 30% de Sn.

de campo Temporizacion: 1 segundo.

Minima impedancia. 40 Xa=0,157Zn,Xb =1,152n, Xc =2,35 Zn.

Temporizacién de circulo Zn: 0,1 segundo.
Temporizacion de circulo Xd: selectividad con proteccién aguas abajo.

Deslizamiento de | Pérdida de sincronismo. 78PS Criterio de igual area: temporizacién de 0,3 segundos.

polos Criterio de variacion de potencia: 2 revoluciones, 10 segundos entre
2 variaciones de potencia.

Regulacion de Maxima tension. 59 Umbral 110% de Un.

tension Temporizacion de algunos segundos.

Minima tension. 27 Umbral 80% de Un.

Temporizacion de algunos segundos.

Regulacion de Maxima frecuencia. 81H Umbral + 2 Hz de frecuencia nominal.

frecuencia Minima frecuencia. 81L Umbral - 2 Hz de frecuencia nominal.

Recalentamiento | Sondas de temperatura. 38 Segun instrucciones del fabricante.

de cojinetes

Gestion de la Minima potencia activa direccional. 37P Segun la aplicacién.

alimentacion

LifelsOn | Schneider
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5. Coordinacion de proteccion
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Coordinacion de la
Proteccion

Corriente _
de carga Caracteristica

maxima del cable I°t

N

Curva caracteristica de la

proteccion de sobrecorriente por
Sobrecarga

debajo de curva de dafio del temporal |
Curva de disparo del
elemento protegido y por arriba de interruptor automatico

las corrientes permisibles
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Coordinacion Relé — Fusible MT

*

Time

T MV bus
Inverse-time relay @

g

Other [
consumers WUJ

i

Current —=
Maximum fault available at HV bus
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Selectividad

« Permite que el defecto sea eliminado
por el termo magnético colocado
inmediatamente aguas armnba de la
falla (B)

NSX160N
(36kA)

« Garantiza la continuidad del
servicio (Ay C)

» Puede ser parcial o total (T)

B C

- -
e @

“' ®" iceON

-

iiii(ﬂmA) iiii

R
",
, ©

I‘.I/1

£

Cortocircuito
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Selectividad amperimétrica

Schneider electric brinda tablas de selectividad

Zona de Para la gama “NS” esta

s;;;)re%n{gas | asegurada la selectividad si:
A .

g1 21,3 X1 R,

Zona de
cortocircuitos

lcrr 2 1,9 X lcgo

Los interruptores riel DIN (acti9)
usan la selectividad
amperimetrica.

____I__ >

I o Liri Icre Icri Ige(max)

Limite de selectividad (parcial) | Lifels®n Scl'él}?ider
ectric




NSX100 NSX250
TM-D 100 A Micrologic 6.2 250 A

A 10.000
5.000

2.000
1.000
500

Proteccion contra las sobrecarqgas:
l_ selectividad amperimétrica

L

200
100
50

J Proteccidén contra los cortocircuitos débiles:
selectividad cronomeétrica

(s

N m=a N ;oo

Proteccidén contra los cortocircuitos elevados:
selectividad energética

,05

AN

"

,02
,01
,005

pdl |

,002

5,7 1 2 3 45 7 10 20 30 50 70100 200 300
—f 1/1r -
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Selectividad cronomeétrica

Al disparo del aparato de aguas arriba se le aplica un retardo breve; el
del aparato de aguas abajo es mas rapido.

t 4  [p2] [DI]

Selectividad total
[cc(max) < Iy,

\%T?'f‘\;;i’
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Coordinacion entre CB de BT

' D1
~ D1 = D2
o
g 2.1,>125-1,,
|_...
Barra

Jusante JD/?/ICS

&

. 150 ms

s 3

ld2 141 Corrente (A)
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Coordinacion CB

Sp = 1000 KWVA
at 400 WV,
50 Hz

Ukr = 6%

In =1,445 A
fk =24.1KA

Main

L~
47
A

S

x
3 5 tsdz = 200 ms
Q Ii (20 kA)
distribution
board

Q2 - / tsaz = 100 ms
subdistribution Ik =17 kA
board

cn'Sﬁ/
i

k= 10 kA
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[s]

Opening time ¢t
10*

103
Q1 Q2 Q3
102 \\ \
\“"-
100 5 5 _
feds =
7] tods = 200 ms
100 ms
101
k S
10-2 . — - 1 . —
102 2 5 103 2 5 104 2 5 105
Current §f—s— [A]
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Coordinacion CB -BT

% t-‘?ud
Qs —1tzss= 50 ms
A g

= 100 ms

>
=

—JA
.

K

q tzss =5

_

tsa= 100 ms z

0 ms
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6. Tratamiento del neutro
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Compatibilidad entre los esquemas

Es posible alimentar desde un mismo transformador distintas instalaciones
realizadas bajo diferentes regimenes de neutro, bajo las siguientes condiciones:

Que los regimenes utilizados sean TNy TT. IT solo si este sistema esta
separado de los demas mediante transformador de aislamiento.

Trafo de
aislamiento

PE |

TIN-C TN-S ™ IT

e on | Schneider
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Que cada instalacion posea su propio conductor de proteccion.

Que el conductor PEN de cada instalacion realizada en régimen TN
este conectado a tierra y al neutro del transformador después de su
propio dispositivo general de proteccion.

Que cada instalacion (edificio o planta) disponga de una red de tierra
equipotencial.

Que el neutro, las masas y los conductores PE de la misma
instalacion (edificio o planta) se conecten a una misma toma de tierra
0 a varias interconectadas.

.
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En una misma instalacion:

Es posible
= Pasar de un TN-C a un TN-S

=Pasarde un TN-C oun TN-S aun TT (las masas (PE) no estan
conectadas al conductor de proteccion PEN vy si a la tierra)

= Pasar de un TN-C o un TN-S a un IT siempre a través de un
transformador de aislamiento

No es posible
= Pasar de un TN-S a un TN-C

Confidential Property of Schneider Electric I_|fe IS Q)n SChnEider
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Seleccion del interruptor automatico

Dénde utilizar los distintos tipos de interruptor automatico: TN-C |TN-S [TT IT
Interruptor automatico 1+N (1 polo protegido) NO Si Si NO
Interruptor automatico bipolar (2 polos protegidos) NO Si Si Si

Circuitos trifasicos sin neutro

Interruptor automatico tripolar (neutro no distribuido) Si Si Si Si

Circuitos trifasicos con neutro

Interruptor automatico tetrapolar (3 polos protegidos) NO Si Si NO
Interruptor automatico tripolar (neutro sin cortar) Si Si Si NO
Interruptor automatico tetrapolar (neutro protegido) NO SI Si Si
Confdential Property o Schneicer Elecric Lifels®On | Schneider
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Es utilizado por parte de las compaiias eléctricas, este esquema tiene
un punto de la alimentacion, generalmente el neutro, conectado
directamente a tierra y las masas de la instalacion receptora estan
conectadas a una toma de tierra separada de la toma de tierra de la

alimentacion.

L3 ::;_ Esquema TT (neutro a tierra)
@ ° ¢ L3 Neutro Masas
1 T N
E : +_PE
' Rn .

o — Tierra Tierra Schneider
— LPElectric



Régimen TT

Técnica de funcionamiento: Desconexion al primer defecto.

Técnica de proteccion: Interconexion y puesta a tierra de las masas
metalicas.

Desconexion: Por interruptores diferenciales.
Seccionamiento del neutro: Obligatorio.
Usos: General. Red de distribucion publica.

Aplicacion: Indicado en locales con riesgo de incendio o explosion.
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Instalacion régimen TT

|'lﬁ'| * * L1
. | * * L2
gt — * L3
' X::: '*rfJ I " I 1 N
[}-- XyXpXp o )l XX
- = ik
: i S I 41D
: : : et S |
: i : - .
' P—_— o ? ]
' ’ — | =
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Principio de proteccion en esquema TN: asegurar
qgue la Id = Uo/Zs es suficiente para activar la Esquema TN (puesta a neutro)
desconexion de las protecciones de sobrecorriente

_ o ) _ Neutro Masas
(interruptores automaticos o fusibles), en el tiempo

adecuado.

Caracteristicas:

El neutro, es conectado directamente a tierra. Tierra Conductor de

Las masas de la instalacion son conectadas a este proteccion PE o PEN

punto por el conductor de proteccion (PE o PEN).
Tres tipos de esquemas: TN-S, el TN-Cy TN-C-S

Schneider
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Instalacion régimen TN

La longitud maxima de un circuito TN

Lmax. = circuito de mayor longitud en metros.

Uo = tensidn de fase a neutro (230 V en un
. 058 Uo Sph esquema de 230/400 V).

Lméx.
p (1 + m) Ia p = resistividad a temperatura de funcionamiento
normal (22,5 x 10-3 ohmios-mm2/m para cobre,

36 x 10-3 ohmios-mm2/m para aluminio).

SPE = seccion del conductor PE en mmz2. la = nivel de aJUSte de dlsparo de maxima

S1 = neutro S si el circuito incluye un conductor neutro. intensidad en amperiOS-

S1 = Sph si el circuito no incluye un conductor neutro.

im=—r"

PE

5
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Instalacion régimen TN

Tiempo de desconexion maximo especificado

Segun IEC 60364-4-41: el tiempo de
funcionamiento maximo de los dispositivos

de proteccion utilizados en el esquema TN
para la proteccidén contra los contactos

indirectos:

 Para todos los circuitos finales 1,<32 A

U, (V) T (s)
50 < U, <120 0,8
120 < U, < 230 0,4
230 < U, < 400 0,2
U, > 400 0,1

(1) U, es la tension nominal fase-tierra.

 Para todos los demas circuitos, el tiempo
de desconexion maximo se fija en 5 s.

Comprobar que:

Corriente de defecto (Id) > Ajuste de la
corriente de la unidad retardo breve o
iInstantaneo (Im).
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Instalacion regimen TN-C

El conductor de proteccion (PE) y el conductor neutro (N), fisicamente,
son el mismo conductor denominado PEN.

Life Schneider \qider
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Este esquema es inadecuado para las secciones <10 mm? y para las
canalizaciones maoviles.

Los esquemas TN-C necesitan la creacion de un sistema equipotencial
para evitar la subida de tension de las masas y los elementos
conductores.

Es como consecuencia necesario unir el conductor PEN a varias tomas
de tierra repartidas en la instalacion.

Schneider ,oider
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Instalacion regimen TN-C

Atencion: en los esquemas TN-C, la funcion “conductor de proteccion”
es prioritaria a la funcion de conductor “neutro”. En particular un
conductor “PEN” debe estar siempre conectado al borne de ‘tierra” de

una cargay un puente entre este borne y el neutro.

: Schneider
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Conductor de proteccion (PE) y el conductor neutro (N) son distintos.
Las masas se conectan al conductor de proteccion PE.

Confidential Property of Schneider Electric

L1
L2
L3
N
PE

Es obligatorio para los
circuitos de seccion
inferior a 10 mm? de Cu
y 16 mm? de Al para las
canalizaciones moviles.
Schneider
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Instalacion regimen TN-C/S

Los esquemas TN-C y TN-S pueden ser utilizados en una misma
instalacion.

TN-C TN-S
5 x 50 mm?
L1
s
Y A TrrTTEY TN EE ST PEN
' L (16 mm? 16 mm? (16 mm?j 16 mm?
— i f : . %},#’
j L AN
AN s

r V r
Erraneo Errénec

Esqguema TN-C esta
prohibido, aguas abajo
de un esquema TN-S .
Lie Schneider ejder
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Instalacion regimen TN-C

Forma de embornar el conductor PEN en un esquema TN-C.,

TN-C 4 95 mm?
® * o— L1
) ’ o L2
- $ ® o PEN
RPN o SIS T R e o-{-}-F--------- 0---0Q-4-4-{----------- o--1-
o 16 mm? ] 10 mm2 ] 6 mm?® ] 6 mm?®
E 1 I .‘_‘““ “‘.‘- : 1 1 ;
? ‘ Y & — o9 L J L]
- T - .
Correcto Erronec Correcto Erronec

FEMN prohibide embornarlo
sobre el borne neutro

Confidential Property of Schneider Electric

Para 5 < 10 mm? el
régimen TN-C prohibido
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Técnica de funcionamiento: Desconexion al primer defecto.

Técnica de proteccion: Interconexion y puesta a tierra de las masas
metalicas. Puestas a tierra uniformemente repartidas.

Desconexion: Por protectores de sobreintensidad.
Usos: Instalaciones temporales y de emergencia

Aplicacion: TN-C desaconsejado en presencia de armonicos
(tercero y multiplos de 3), que provocan una falta de
equipotencialidad en el PEN y en las estructuras metalicas.

.
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Instalacion regimen IT (neutro aislado)

No hay conexidn eléctrica, directa entre el neutro (N) y la tierra (T).

Las masas componentes de la instalacion eléctrica estan unidas a una toma de

tierra.

Confidential Property of Schneider Electric

L1
L2
L3

Neutro Masas
Aislado o Tierra
impedante

LifelsOn | Schneider

gEIectric



Técnica de funcionamiento: Sefializacion del primer defecto.
Desconexion al segundo defecto.

Técnica de proteccion: Interconexiony puesta a tierra de las masas
metalicas. Desconexion al segundo defecto.

Desconexion: Por protectores de sobreintensidad.
Limitadores de sobretension: Obligatorio

Usos: Quirofanos y procesos industriales con exigencia de continuidad
en el servicio

Aplicacion: Indicado en locales con riesgo de incendio o explosion.
Schneider
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Las reglas de filiacion no se pueden aplicar en el caso IT debido al doble
defecto de aislamiento.

Las reglas a utilizar son las que siguen : %o

%o

en caso de doble defecto presunto, se establece que:
Lmax < 19% lamax  (Para lgyax < 10kA)

Lokmax < 25% lyavax  (Para lgayax > 10kA)

el interruptor automatico debe tener I 2 |5 450

.
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Instalacion régimen IT (neutro aislado)

La longitud maxima de un circuito IT

o Lmax. = circuito de mayor longitud en metros.
m Para un esquema trifasico de tres cables

08 U, 3 Son Uo = tension de fase a neutro (230 V en un

Lax. = 2 pla(1+m) esquema de 230/400 V).

W Para un esquema trifasico de cuatro cables , - resistividad a temperatura de funcionamiento
0,8 UO 51

bmax. =% pla(1+m)

normal (22,5 x 10-3 ohmios-mm2/m para cobre,

36 x 10-3 ohmios-mm2/m para aluminio).

S h SPE = seccion del conductor PE en mm2 la = nivel de ajUSte de disparo de maxima
) .
m=—- . . .
See S1 = neutro S si el circuito incluye un conductor neutro. intensidad en amperios.

S1 = Sph si el circuito no incluye un conductor neutro.

LifelsOn | Schneider
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1T TN-C TN-S IT

Seguridad Bueno Bueno

de las personas Proteccion dif. obligatoria |Vigilar y garantizar la continuidad del conductor PE al ampliar la instalacion

Seguridad bienes Bueno Malo Malo Bueno

Riesgos de incendio Malo Proteccion Recomendado para
- Corrientes muy altas | diferencial 500 mA seguridad intrinseca
en el conductor PEN ya que no produce

arco eléctrico

Riesgos para los - No se puede utilizar

componentes en locales con riesgo

Disponibilidad energia Bueno Bueno Bueno Muy bueno

Comportamiento Bueno Malo Muy bueno Malo

en “CEM”

El PE deja de ser una
referencia de potencial
Unica para la instalacion

- Instalar pararrayos
(distribucion aérea)

- Es necesario controlar
los equipos con corrien-
tes de fuga elevadas
situados después de las
protecciones diferenciales.

Circulacién de corrien-
tes perturbadoras por
las masas

Radiacion de perturba-
ciones “CEM” por el
PE. No recomendada
si la instalacion

incluye un generador
de armonicos.

- Es necesario controlar
los equipos con
corrientes de fuga
elevadas situados
después de las protec-
ciones diferenciales.

- Corrientes de fallo
elevadas en PE (pertur-
baciones incluidas)

- 1 Unica tierra

Incompatibilidad con
la utilizacion de filtro de
modo comun.

- Puede ser necesario
fragmentar la instala-
cién para reducir la
longitud de los cables
y limitar corrientes de
fuga.

- Esquema TN al 2° fallo

(N RNV T R P
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Proteccion diferencial
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Selectividad entre los interruptores diferenciales

La selectividad se obtiene con:

» El escalonamiento de los
valores normalizados: 30, 100,

300 mA, 1Ay

« Temporizando las

desconexiones.

Tiempo
{ms)

109 o

o o
e
o

cu

L

Lt

-

DO S0
clorizs i,
qrraral

— Corriente

(A

1nn zan fon [A)

Schneider
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Proteccion: 1

A
En A: DDR-MS retardado (escala ) tipo S para la '\ RCD 500 m
proteccion contra contactos indirectos. . L ,

1B
R0
.\ 30 T
|

En B: DDR-AS para los circuitos de tomas de corriente o
elementos de riesgo.

Soluciones Schneider Electric:

= En A: interruptor automatico diferencial Compact o Acti9 (Vigi NS160 o Vigi NC 100),
escala |l otipo S.

= En B: interruptor automatico integrado (DPN Vigi) o adaptable (ej.: Vigi C60 o Vigi NC100)
o Vigicompact.

Schngider



Proteccion: ] 1

p Reles coorncleo

e dal scoeracs 3 A,

ratardo SO0 s

En A: DDR-MS retardado (escalon llI).

En B: DDR-MS retardado (escalon I).

En C: DDR-MS retardado (escaldn ) o tipo S.
En D: DDR-AS instantaneo.

Soluciones Schneider Electric:
« En A: DDR con nucleo toroidal separado (Vigirex RH328A).
« En B: Vigicompact o Vigirex.
« En C: Vigirex, Vigicompact, Vigi NC100 o Vigi C60.

B Irtz-rastores auton 4ticos
ditgreroigles 1A

tel frcsy Fall s

S vermupts sautomaso
Ailarsacia WEmb,

i wardz almis atigo 5

b
Irtz-raotor autonmatico
ditgrerz el 30maA
|

« En D: Vigicompact, Vigirex, Multi 9 integrado o adaptable: Vigi C60 o DPN Vigi.

Schngider
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