“ Protecciones de Sstemas Eléctricos’

PROTECCION DE BARRAS
1. Introduccién

Las barras han sido a menudo dejadas sin proteccion especifica por una o méas de las siguientes
razones:

a) Las barras y switchgears tienen en general un alto grado de confiabilidad
b) Por bastante tiempo se ha temido que la operacion accidental de la proteccion de barras podria

afectar en un amplio grado al sistema de potencia, lo que si no es rapidamente solucionado,
ocasionaria mas perjuicios que el prevenir una falla muy poco probable en barras.

c) Se ha pensado que las barras quedan protegidas en general en forma suficiente con la proteccion
del sistema o relés de respaldo remoto.

Sin embargo, considerando que el dafio resultante de una falla no aclarada, ante la concentracion de
MVA de falla puede ser muy grave; que la proteccion moderna de barras es estable y libre de
operaciones erraticas durante fallas pasantes y que la proteccion del sistema o de respaldo remoto no da
la cobertura requerida y/o la rapidez suficiente, en subestaciones importantes se recomienda dsponer de
un Esguema de Proteccién de Barras.

2. Tipos de Fallas en Barras.

La mayor parte involucran contacto una fase a tierra, pero puede existir un porcentaje significativo de
fallas entre fases.

3. Tipos de Proteccion de Barras.
3.1 Proteccion del Sistema.

Un sistema de proteccion que incluye relés de sobrecorriente o de distancia, en forma inherente dara
cobertura de proteccion a las barras de una subestacién. Sin embargo, la proteccion de sobrecorriente
debe ser sélo considerada en casos de sistemas de distribucion relativamente simples, o como proteccién
de respaldo sujeta a retardos de tiempo. Por otra parte, la proteccién de distancia dard cobertura en 22
zona con un retardo del orden de 0,3 segundos que puede resultar excesivo.

3.2 Proteccioén Estructura - Tierra.

Este es solamente un sistema de proteccion para falla fase a tierra:
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“ Protecciones de Sstemas Eléctricos’

En el esquema mostrado, sélo una falla a tierra en el Switchgear hara operar a las relés R1 y R3 (a
este (ltimo se la llama Relé de Chequeo).

3.3. Proteccion Diferencial.

Es el método mas sensible y confiable para proteccién de barras, sin embargo se pueden originar
problemas debido al gran nimero de circuitos involucrados y los diferentes niveles de corriente para
estos circuitos en el caso de fallas externas. Por ejemplo, si hay una falla externa en uno de seis
circuitos, el circuito fallado conducird una corriente mucho mayor que los otros, lo que posibilitara la
saturacion de los TT/CC correspondientes y la probables operacion erratica.

De los distintos métodos de aplicar proteccion diferencial de barras, analizaremos tres que son de
uso coman:

- Usar TT/CC con nucleo de aire (Sistema Diferencial de Acopladores Lineales)
- Proteccion Diferencial de Porcentaje.
- Sistema Diferencial de Alta Impedancia.
3.3.1 Sistema Diferencial de Acopladores Lineales.
Los acopladores lineales son reactores con nlcleos de aire arrollados en toroides no magnéticos y

generalmente montados en interruptores. La relacién entre la tensiéon en el secundario del transformador
de corriente (que es el reactor en si) y la corriente primaria es:

Esec = Iprim M [Volt]
La impedancia mutua es el orden de 5 mW

El esquema de conexién y comportamiento, se muestra en las siguiente figura para una barra con 4
circuitos:
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Para falla externa con corriente de falla de 6.000 Amp. con la distribucién indicada de corrientes de
falla, la tensién resultante Vg en el relé es:

VR=15+5+10-30=0 Volts.P Relé no opera.

Para falla interna en la barra con corriente de 6.000 Amp. con la misma distribucién de corrientes
para los circuitos A, B y C (corriente nula por el circuito D).

Vg = 15+5+10 = 30 Volts b Relé Opera.
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3.3.2 Proteccioén Diferencial de Porcentajes.
Se daran dos ejemplos de este tipo de Proteccion Diferencial de Barras:

a) Protecciones de tipo DIFB de GEC ALSTHOM P&C
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Por construccion R = R, = R; =R

La tensién alterna U; proporcional a iy se rectifica y se compara con un porcentaje P de la tensién Ug
al que se agrega un término constante Uys( Ugs = umbral diferencial).

Hay operacion si Uy > p. Ur + Vgs
Ur = tensién de retencidn proporcional a la corriente.
iT= YA lentradas | + | & lsaiidas|
Ug = (& ientradas - @ lsalidas) R
En términos de corrientes:
ig3® Pxit+ igs
P es un parametro tipicamente ajustable entre 0.4 y 0.8 en pasos de 0.1.
igs Se fija por construccion y tiene un valor de 0.125. la corriente nominal del relé (lhomrels = 1 6 5A).
b) Relé Diferencial de Porcentaje Variable.

Con Restriccién Mdltiple (CA - 16 Westinghouse)
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El esquema diferencial multi-restriccion de Westinghouse usa el relé de porcentaje variable, que
consiste en 3 unidades de retencion y una unidad de operaciéon. Cada unidad de retencién tiene dos
devanados para proveer una retencion proporcional a la suma o diferencia, segun la direccion del flujo de
corriente. La caracteristica de porcentaje variable ayuda a corregir errores de los TT/CC: Para corrientes
de falla livianas, el comportamiento del T/C es bueno y el porcentaje es pequefio para maxima
sensibilidad. Lo contrario ocurre para fallas externas severas. Esta caracteristica se obtiene mediante la
energizacion de la unidad de operacion por un autotransformador autosaturable.
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3.3.3. Sistema Diferencial de Alta Impedancia.
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Consideremos en forma esquematica un sistema de proteccién diferencial tipico de alta impedancia:
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Si los alimentadores 3, 4 y 5 sélo tienen conectadas cargas pasivas y ocurre una falla en F:
k=15 @0 ; I4= i + |, (desde la barra hacia el punto de falla)
Por lo tanto, la corriente por la bobina de operacién OC sera nula y no habria operacién b Correcto.
Condiciones normales o falla externa:
al=0b lpc=0

Falla enlabarra: 41 0® o1 O

Para que se cumpla lo anterior, todos los TT/CC deben tener igual relacion de transformaciéon. Sin
embargo, la componente unidireccional de ¢ para fallas externas puede saturar los TT/CC, en especial

en este caso los correspondientes al alimentador 4, lo que puede producir falsos disparos.

Una solucién es usar un esquema diferencial de alta impedancia que conceptualmente se explica en
la siguiente forma:

En el dibujo anterior, en lugar de la bobina OC se conecta entre a y b un relé que opera cuando la
tension entre sus terminales excede un valor de ajuste.

Para la falla externa F:

Los TT/CC del alimentador 4 se saturan b Zbaja
Los TT/CC de los alimentadores 3y 5 presentanun Z ® ¥.
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Como la impedancia del relé es alta, al combinar con lo precedente P Vg es baja b Relé no
opera.

Para una falla interna en la barra:
Los TT/CC de los alimentadores 3,4,5 presentan Z alta.

\' Vg es alto b Relé opera.
4. Aspectos Adicionales sobre Proteccién de Barras con Relés de Alta Impedancia.

4.1 Algunos Esquemas Diferenciales Tipicos para Proteccién de Barras con Relés de Alta
Impedancia
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4.2. Ajuste de una Proteccion Diferencial de Alta Impedancia

4.2.1 Estabilidad

> F

Rerg Reny

@

Viele = k (Rt + Reth) = Vinevenin = Vs

Con el T/C en H saturado:

| ge= Vi
relé—

Rr + Ry + Remy
Vi Iy Ry +Rem )

S Ryesgrande b |,qs @—=
RR RR

P leie- RR = Vi =1t (R + Retr)

Para relés de rapida operacion ¢ 1 ciclo) la corriente { tiene una componente continua importante
que para una onda totalmente desplazada es J3 I .

Limite de Estabilidad del Esquema:

_ KeVs
SLTHw ., o
R+ Rer
Con
Isp = corriente en el limite de estabilidad
Vs = Ajuste de tension del relé 87
R_+ Rct = Resistencia del cable secundario mas resistencias del secundario del T/C (en el caso més
desfavorable es el valor mas alto)

K = Factor que depende del tipo de relé (@2 para un relé que opera en un tiempo mayor que la

duracién de la componente unidireccional, ~ 0,7 para un relé instantaneo)
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Para no tener operacion ante fallas pasantes (externos a la barra protegida):
Vs> I (RL+ Rer)

Vkmie 2Vs b El voltaje secundario de los TT/CC en el codo de saturacion debe ser mayor
que el voltaje de ajuste del relé (para que los TT/CC entreguen un voltaje suficiente para operar el relé)

4.22 Ajuste Efectivo de Corriente
Ir = Is+ N les

on
ajuste efectivo
ajuste de corriente del relé
corriente de excitacion de los TT/CC a la tension Vs.
namero de TT/CC conectados en paralelo.
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Ejemplo de un Calculo Tipico

Generadores de 60 MW c/u

Transformadores 132/13.8 kV
75 MVAclu

AR

Capacidad Nominal del Switchgear 3.500 MVA.
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TT/CC : Razon 500/1A
Vk 400 V
Rct 0,7 W

Nivel de Estabilidad

1 #8500 x10°0 15.300 Anp - Prim

| T -
Fos00& /3x132 3 30.6 Amp - S

306 x(2+07)=826V
ad)

Seelige V;=100V= VTK
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Minima Corriente de Operacion Primaria

Las zonas principales de (Piscriminacic’)n tienen un méximo de 5 circuitos, incluyendo acoplador e
interruptores de seccidn. Si se cohsidera como minimo 4 circuitos:

|-> Auste de corriente dd relé

| = (4 x0.028 +0.03)x500=71 [A|

Minoperacion™

|‘> CorrientedeexditacionaV=V ¢

75.000

I dec/generado r = ————
rom J3x132

=328 A

Es conveniente puentear el relé con R ~100 W para que la corriente de operacion sea mayor que la
corriente nominal de carga (500A).
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