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UBICACION Y TIPOS DE FALLAS

UBICACION

- LINEAS DE TRANSMISION

- BARRAS
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“CURVA DE LA TINA”

SE SABE DESDE HACE MUCHO QUE TODOS LOS COMPONENTES DE UNA INSTALACION ELECTRICA
VAN A UN NUMERO DE FALLAS QUE SE PUEDEN PREDECIR HASTA CIERTO PUNTO, SI SE TOMAN
PROMEDIOS DURANTE UN TIEMPO LARGO. ESTO PRODUCE "LA CURVA DE LA TINA" QUE
RELACIONA EL NUMERO DE FALLAS AL TIEMPO DE OPERACION DE LA MANERA SIGUIENTE:
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PROYECTOS SAC

FALLA DEL SISTEMA DE PROTECCIONES
Falla del relé

Error en los ajustes

Falla en el sistema de control

Falla de los transformadores de medida
Falla de los servicios auxiliares

Incendio de la sala de control

- p -

YV V V. ¥ VY VY

FALLA DEL INTERRUPTORA :

> Falla en los circuitos de disparo

Disparo lento (

Falla al interrumpir la corriente de cortocircuito
Falla al interrumpir la corriente de carga
Contorneo al momento de abrir

Falla al cerrar

Problemas de contactos auxmares

Falla catastréfica (explosion)

V V V. V.V V V¥
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SISTEMAS DE CONTROL

SISTEMA ELECTRICO

DE POTENCIA

7

PERTURBACION
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CONTROL - FUNCIONES

*EN TODO INSTANTE DEBE MANTENER: Pg = Pc + APerd
*CONTROL DE “f” Y BALANCE DE “P”
*CONTROL DE “V” Y BALANCE DE “Q”
*CONTROL DE INTERRUPTORES
*OPERACION MANUAL
*AUTOMATICO
*LOCAL
*REMOTO

PROTECCIONES - FUNCIONES

*PREVENIR Y ATENUAR DANOS

*MINIMIZAR TIEMPOS DE INDISPONIBILIDAD
*MINIMIZAR EFECTOS DE PERTURBACIONES

*DAR INDICIOS DE LUGAR Y CAUSAS DELA FALLA
*SALVAGUARDAR FISICAMENTE ALAS PERSONAS
*RESTABLECER AL SEP A LA OPERACION NORMAL



AC

Powar & Energy Soclety

Tangue Muerto

TANQUE VIVO: Minimo Velumen de aoeite, Soplado
de Aire, SFG ete.
TANQUE MUERTO: Voluman de aceits, SF6 elc
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FALLAS EN LOS INTERRUPTORES

e pes

O Los interruptores son elementos vitales dentro de un sistema de
transmision y distribucion de energia eléctrica; son los dispositivos
encargados de evitar que fallas internas o externas lleguen al resto de
los equipos de una instalacion.

0 Entre las fallas que pueden encontrarse en un dispositivo de estas
caracteristicas estan las debidas a:

« fallas enlaoperacion de los mecanismos internos

» Fallas por la degradacion de aislantes externos

* Fallas debidas a sobretensiones temporales

« Fallas debidas a malas aplicaciones

» Fallas en los dieléctricos ya sea por bajo nivel de aceite o de gas
 Fallasellos contactos de las bobinas de apertura.

» Fallas debido a animales

* Otros

0 Todas los eventos anteriores se evaluan en base a la experiencia al

interactuar con estos elementos.
JUNIO. 2016 9



R -
Iéﬁ’}?( J)YECTOS SAC @ IEEE
w2

SOLUCIONANDO PROBLEMAS EN LOS INTERRUPTORES =

0 El primer prerrequisito para diagnosticar problemas con interruptores es conocer
al interruptor que se analiza. Conociendo la configuracion de las partes internas
del aparato en sospecha, es posible averiguar la naturaleza del problema
visualizando el proceso mecanico de la operacion, en perspectiva con los datos
de la prueba de tiempo.

O Lo mismo es cierto en cdmo un mecanico experimentado puede determinar, con
s6lo un vistazo, la naturaleza del problema mecanico en un carro. El no sélo
conoce la mecanica del automovil en general, sino que también conoce las
peculiaridades del modelo que esta revisando.

O El rol que juega el interruptor de alta tension siempre ha sido uno de los factores
determinantes de la confiabilidad de la red de alta tension. Su papel principal es
la de proteger la red y los equipos eléctricos instalados de los impulsos
destructivos de corriente de cortocircuito. Un interruptor de alta tension puede
quedarse en la posicion cerrada por anos pero se espera que interrumpa una
elevada corriente de cortocircuito de varios miles de amperios en una fraccion de
segundo. La naturaleza de su operacion lo coloca entre los equipos mas
impredecibles de la red eléctrica.

JUNIO. 2016 10
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OPERACION DEL INTERRUPTOR Y PROBABLES DE FALLA e

ABIERTO
1

O Estado del interruptor.

-3 Estado de transicion.

Falla para “disparar” Puede ocurrir en condiciones con falla, en
condiciones de carga o estando en vacio. La falla puede ocurrir en
los contactos principales y puede ser en una fase, dos fases o las

APERTURA
4

tres fases.
. Falla para cerrar Puede incluir uno dos polos quedando una fase
CERRADO .
3 abierta.

Falla en el proceso de apertura La tension transitoria de recuperaciéon puede ser mayor a la
tension de disefio haciendo que el arco no se extinga.

Falla en el proceso de cierre No se complete el proceso de cierre por problemas mecanicos.

Aislamiento insuficiente respecto a tierra Puede ocurrir falla hacia tierra en el mismo interruptor
que seran detectados por la proteccion de barras o proteccion de linea por lo que se requiere la
proteccidon de fallade interruptor.

Otras fallas Puede ocurrir falla en los circuitos de control, compresores, presurizacion y otros
equipos auxiliares. Muchas de estas fallas se monitorean mediante los sistemas de alarmas. La
proteccién de fallade interruptor debe ser tolerante ante este tipo de fallas.

JUNIO. 2016 1
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PORQUE LA PROTECCION DE FALLA DE INTERRUPTOR | "r#fre
B /;/ FALLA C
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CARGA CARGA
& 7 g
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Los interruptores estan ubicados estratégicamente en los sistemas eléctricos para
conectar los circuitos y aparatos eléctricos. Los sistemas de control ordenan a los
interruptores abrir o cerrar.

Los relés de proteccion detectan condiciones anormales, sobre todo, las fallas del
sistema (cortocircuitos) en forma selectiva, y comandan uno o mas interruptores
para abrir y aislar el circuito o equipo con falla.

JUNIO. 2016 12
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La falla es eliminada
adecuadamente con la apertura de
los interruptores 3 y 4.

Al momento de eliminar la falla , el
interruptor 3 no abre.

Deben abrir por las protecciones
remotas los interruptores 1,4, 6 y
8 en tiempos prolongados.

Al existir la proteccion de falla de
interruptor (50BF), solamente
abren los interruptores 2,5y 7
pero en un tiempo bastante rapido.

13
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ESQUEMA BASICO DE LA PROTECCION DE
FALLA DE INTERRUPTOR

€ ps

62-1
50BF — \ TEMPO- (INTERRUPTCR
i AND RIZADOR »- RETRIP CON FALLA)
BFI = /
62-2
INTERRUPTORES
TEMPO- ADYACENTES
T | Rizaoor (PROTECCION DE
RESPALDO LOCAL)
INTERRUPTOR
REMOTO

(PROTECCION DE
RESPALDO REMOTQ)
a Ocurrelafalla -

O La proteccion del equipo protegido actua y manda a abrir el interruptor, a su vez inicializa al
relé de falla de interruptor (BFI).

0 Elrelé de falla de interruptor que normalmente es un elemento de sobrecorriente de tiempo
fijo también detecta la falla (50BF).

0 Interruptor comandado por la proteccidon no abre.

O Si se cumple las tres condiciones anteriores, luego de un tiempo (62-1) intenta abrir el
interruptor con falla (RETRIP) y si no abre luego del tiempo 62-2 manda abrir los
interruptores aledanos y mediante comunicacion manda a abrir el interruptor remoto.

JUNIO. 2016 14
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ESQUEMA DE PROTECCIONES

¥ c2 TCl
~ o~ Lines de
b & AMSIASIO
”)2 franmsmesion
TP]
QD
T — Fibra Optica |
- I + Cofmiente Direcla
SO0BF | Baneo de bateria 1
"
Corriente Directa IDden_-ncuaf de Barra
Banco de batena 2
NOMENCLATURA
IP Interruptor de potencia

TC1, TC2: Transformadores de corriente
TP1, TP2:  Transformadores de tension

P1: Proteccion principal, normalmente es
diferencial de linea (87L)

P2: Proteccion secundaria, de respaldo,
normalmente es de distancia (21)

50BF: Relé de falla de interruptor

JUNIO. 2016
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FALLA DEL SISTEMA DE PROTECCIONES

> P1yP2deben tener esquemas de protecciones del tipo
piloto; lo que significa que tienen que estar comunicadas.

> El principio de operacion deben ser diferentes (proteccion
diferencial 87L y la de la proteccion de distancia 21L).

> Debe utilizar canales de comunicacion diferentes (F.O.y
PLC).

> Parala P1yla P2 debe existir sefiales separadas para los
devanados de TCy TP.

> La alimentacion de corriente directa debe hacerse desde
bancos de baterias diferentes.

> Laorden de disparo debe hacerse sobre bobinas de
disparo diferentes.

> Al menos uno de los esquemas de proteccion debe ser de
distancia (21).

ESQUEMA DE PROTECCION DE RESPALDO LOCAL

> A nivel de funcionamiento, este opera por medio de la
duplicidad de elementos que estan relacionados a las dos
protecciones primarias.

> Una funcion de gran importancia es la que realiza ante
fallo de interruptor (50BF) la cual pretende evitar
duplicidad del interruptor; la cual solo se puede ejecutar
desde este respaldo.

ESQUEMA DE PROTECCION DE RESPALDO REMOTO
15
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ESQUEMAS DE PROTECCION FALEAINTERRUPTOR ™  rouur s cnomy socie

Si se genera por parte de la proteccion de la linea
una orden de disparo al interruptor de potencia,
esta sefal sera conducida al mismo tiempo a la
proteccion de falla de interruptor de potencia.

Aqui se arranca el temporizador 62. Esta funcion
, temporizada solo se activa durante la orden de
BARRA ; disparo, cuando la corriente circula por el
interruptor de potencia.

!
PROTECCION ! . . q
DE EQUIPO ! En un funcionamiento correcto el interruptor de
\ | potencia desconecta la corriente de falla y de esta
o e ] . . .
: manera se interrumpe el flujo de corriente. El

62 rapidamente a su estado de reposicidon (tipico en 10

I KSOBF i\ escalén limitador del valor de corriente cae

ms) e interrumpe el transcurso del temporizador

0 =18 "

/

¥ Sila orden de disparo de la proteccién no es ejecutada (caso de falla del interruptor),
la corriente continua circulando y el temporizador termina de transcurrir.

A continuacion la proteccion para falla del interruptor de potencia genera por parte
propia una orden de disparo que se conduce a los interruptores de potencia
JUNIO. 2016 advacentes para desconectar la corriente de falta. 16
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- ESQUEMAS DE PROTECCION FALLA INTERRUPTOR | -nfgf“?ﬁ "
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DE EQUIPO
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. ("50BF
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§Aparte de Ias tres comentes de fase medldas se S
;fsupemsa ina cuarta dnmensnon que depende de ia magmtud:§
dela: corrlente de secuen01as /'Se compara con el valor B
ﬁihmlteajustado : G '

§Esta puede ser la corrlente a tlerra 3IO que se calcula de Ia i
‘suma de las corrientes de fase, o la corrientede g
§?secuen01a negatlva 3I2 segun cual de estas dos.
“dimensiones es: mayor Estas corrlentes se determlnan
§jpor calculo segun sus ecuacnones deﬂmdas AALR

Qlg=1l4 + 1+ 15+ y
3b=14+ a lo+ta-ls
con

g =
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Criterio de
corrriente
& S Q
_ |—C R
Disparo
proteccion
d &

SUPERVtSION IE CGRRIENTE R

Cnterio de
contacto :Q
auxiliar fé

o (@

AUX ci6

Contaclo auxiliar

del Interruptor

De esta manera, se da preferencia al criterio del
flujo de corriente por su mayor seguridad y se
evita un mal funcionamiento a consecuencia de

un defecto en los contactos auxiliares del
interruptor.
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- FUNCION 50BF EN CADA RELE DE PROTECCION. | ...."M"2€

-
\\\ \ \\\\ \\ NN \\\ \\\ N\ WS NN \\\ \\.\ NN RN \\\\\ \\ N\
}.-. AR \\\ N RSN R R R AR A VAN NN

BARRA

“ Noes necesario cableado externo,
ada rete dlspara Ios~|nterruptores' por*S
propia’ func;lon 50BF.
Si‘uno de Ios reles 'se :encuentre fuera- de

l@n
I I
-
| -t
\/l\./'\.,’\/

pierde la funcion 50BF.
_a desventaja es cuando se realizan las
pruebas; debe: tenerse ‘sumo cuidado en
bloguear antes la funcion: SOB‘ "para h
ocasmnarfalsos dlsparos :

¢ Posfra aria (PS) se alim un solc
2 1 N devanado del transformador de corrlent el
- - < blogue de la funcion 50BF: debe ser en
LINEA ambas protecclones S
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 Sel reqmere cableado externo,
Se utiliza la funcion 50BF sélo de In:
protecclon (en este: caso de Ia protec pile]

barras,: aprovechando que la protecmon de:
barras-de por si ya dispara todos 1os:
mterruptores l[gados alaba rra) g 'j
Es mas complicado su aplicacion si se :
requiere disparar el mterruptoréublcado enel
extremoremotodelalinea. i 3
Sila protecmon de barras: se encuentra :
erra de: serwc[o se plerde tamblen la:
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APLICACIQN EN SUBESTACLONES DE INTERRUPTOR Y

Implementacnon trad|C|onaI St I
Hay mdependenma de Ia zona de pI’OteCCIC)n
Facil de estandarizar.

JUNIO. 2016 23



l(ﬁ’%?())E( T()S SAC

L";;;{:_APLICACION EN SUBESTACIONES DE INTERRUPTOR Y B E"Ac
. MEDIO- 508F INTEGRADA ENLAS PROTECCIGNES

Line-2 Relay B
ay A

\ IEEE

Es mas economlco

Se reqwere de zona de proteccnon_ R o4
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A
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FALLA DEL
INTERRUPTOR4 — ™ [4] ¢ [5]

B
OtE—tm—

INTERRUPTORES 3
Y 6 DEBEN SER
ABIERTOS POR LA
PRCOTECCION DE
RESPALDO LOCAL
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« Temporizacion de reles digitales y l6gicas
« Eltiempo preciso elimina operaciones erroneas del relé debido
a la calibracion
« Eltiempo preciso y la l6gica permite practicamente la reduccion
de “margenes de disefo”.
« Contactos de entrada y salida de relés digitales
« Contactos de entrada sensibles.
« Contactos de salida con relés de estado sdlido.
» Elementos de proteccion digitales
« Se limitaba a un elemento 50FD.
« Ahora podemos usar detectores sensibles que pueden recoger
una gran cantidad de funciones.
« Solucidén: Considere el uso de otros elementos para ayudar
a anadir seguridad, no solo de sensibilidad (secuencia
negativa, los elementos de tension, los elementos de

verificacion y frecuencia de sincronizacion, etc.)

JUNIO. 2016 26
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» Desafios de la Complejidad

« Hay necesidad de una I6gica elaborada.

« Amplia variedad de esquemas de falla de interruptor, incluso
en el mismo modelo de relé y en la misma red eléctrica.

* Puede tener mas de un esquema de falla de 50BF en un solo
relé.

* Puede tener mas de un esquema de 50BF para un solo
interruptor.

Solucién: Normalizacion de Ingenieria
Solucidon: Documentacion (descripciones escritas de ajuste,
diagramas logicos, y procedimientos de pruebas)

JUNIO. 2016 27
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. COMPARACION DEL TIEMPO TOTALDE . UNAS
ELIM]NACION DE FALLA POR LA PROTECCEON DE\gg

............ At

AR FALLA DE\ INTERRUF;’TOR (505F)\

y

~._\\\

NS

" -.‘\\\\ \‘.\\\.x.' AN L AN AN AN AR AL AN N

...............

ESQUEMATRADICIONAL | ESQUEMATRADICIONAL CIE)SI\?:IJVFI'“IE/I:F;FSPATIDOI(F:Qllios.NDiLZ
ESQUEMA TRADICIONAL JCONINTERRUPTORESDE2| CON RELESDE ULTIMA
CICLOS TECNOLOGIA CICLOS Y RELES DE ULTIMA|
TECNOLOGIA
ciclos ms ciclos ms ciclos | ms ciclos ms

Datos de la proteccion principal
[Tiempo maximo de operacion del relé de
distancia 1.500 25.000 1.500 25.000 0.800| 13.330 0.800 13.330
Contactos de disparo 0.360 6.000 0.360 6.000 0.060 1.000 0.060 1.00d
Contacto de inicio de falla de interruptor
(50BF 0.360 6.000] 0.360 6.000! 0.060] 1.000 0.060 1.000
Datos del circuit del interruptor
Tiempo maximo de apertura 3.000 50.000 2.000 33.330 3.000 50.000 2.000 33.33d
Datos de la proteccion de fallade
Jinterruptor
Deteccion de fase abierta 1.500 25.000 1.500 25.000 1.000 16.670 1.000 16.670
|Margen de seguridad 2.000 33.330 2.000)| 33.330 2.000 33.330 2.000 33.330
Tiempo de entrada 0.500! 8.330) 0.500 8.330 0.250] 4.170 0.250 4.170
Intervalo de proceso 0.250 4.170 0.250 4.170 0.125 2.080 0.125 2.080
Arranque del relé 6.500 108.340 5.500 91.670 5.875 97.920 4.875 81.250
Tiempo de contactos de salida 0.360 6.000 0.360 6.000 0.060| 1.000 0.060 1.000
Datos del rele de bloqueo
Tiempo de operacion 1.000| 16.670| 1.000)| 16.670| 0.500] 8.330/ 0.500/ 8.330
Datos de los interruptores locales y
remotos
Tiempo maximo de apertura 3.000 50.000 2.000 33.330 3.000| 50.000 2.000 33.330
Tiempo de eliminacién de falla por la
proteccion de falla de interruptor 13.470 224.510 11.470 191.170 10.670 177.830 8.670 144.490

JUNIO. 2016 28



lﬁ
Efpkovecros sac @EE 3
NAc “
DIAGRAMA DE TIEMPOS DEL ESQUEMA DE PR S e
FALLA DE INTERRUPTOR

TIEMPO DE TIEMPO DE SE ELIMINA
OPERACION TIEMPO DE APERTURA REPOSICIONDEL  MARGEN LA FALLA
DEL INTERRUPTOR DETECTORDE DE TIEMPO RETRIP
DEL RELE CORRIENTE BFI
~ ~ S8 TIEMPODE [&———>
> P s RELE AUX.
86BF <
r X
BEI TIEMPO DE APERTURA
TEMPORIZADOR DE FALLA INTERRUPTOR ETAPA 1 5, DE INTERRUPTORES -
SE PRODUCE (62-1) ADYACENTES (PROTECCION
LA FALLA DE RESPALDO LOCAL)
TIEMPO DE APERTURA
/ TEMPORIZADOR DE_FALLA INTERRUPTOR ETAPA 2 | DEINTERRUPTORES -
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