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PREFACIO

Este documento ha sido elaborado por el Comité Nacional de Analisis de Redes y
el Comité de Especialistas de Protecciones de la Subdirecciéon de Transmision
conforme a los criterios normalizados vigentes en la Comision Federal de
Electricidad.

Nuestro sincero reconocimiento a todos los especialistas participantes que
ademas de cumplir con las responsabilidades propias del puesto que
desempefian, generosamente han compartido su talento, sus conocimientos,
experiencias y criticas para la elaboracion del presente documento, el cual tiene
por objeto reunir y unificar las mejores practicas aplicadas por varias generaciones
de Ingenieros de Analisis de Redes y especialistas en el Estado y el Arte de las
Protecciones para Bancos de Transformadores y Autotransformadores de
Potencia instalados en la Comision Federal de Electricidad para asegurar la

confiabilidad del Sistema Eléctrico Nacional.

El costo de un esquema de proteccién es insignificante
en relacion al costo de una subestacion, su verdadero
valor lo adquiere cuando el Ingeniero de Protecciones

aplica la ciencia y el arte de las protecciones.

Ing. Enrique Martinez Martinez

Subgerente de Analisis de Redes
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CRITERIOS DE AJUSTE PARA TRANSFORMADORES Y AUTOTRANSFORMADORES

1. OBJETIVO
Definir los criterios de ajuste para los esquemas normalizados de proteccion de

transformadores y autotransformadores de potencia.

2. ALCANCE
Protecciones incluidas en los transformadores y autotransformadores con
capacidad de 5 MVA y mayores, con tensiones primarias desde 34.5 hasta
400 kV, que se utilizan en la CFE.
Transformadores de potencia de dos devanados <10 MVA
Transformadores de potencia de dos devanados =10 MVA
Transformadores de potencia de tres devanados =10 MVA

Autotransformadores de potencia =10 MVA

3. NORMAS QUE APLICAN

IEEE C57.12.80  Standard Terminology for Power and Distribution
Transformers.

IEEE C37.91-2000 Guide for Protective Relay Applications to Power
Transformers.

IEEE C57.109-1993 Guide for Liquid-Immersed Transformer Through-Fault

Current Duration.

4. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

CFE G0000-62 Esquemas normalizados de protecciones para
Transformadores de Potencia.

CFE G0000-81 Caracteristicas Técnicas para Relevadores de Proteccion.

CFE V6700-62 Tableros de Proteccion, Control y Medicion para

Subestaciones Eléctricas.
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CRITERIOS DE AJUSTE PARA TRANSFORMADORES Y AUTOTRANSFORMADORES

5. ABREVIATURAS Y NOMENCLATURA ANSI

49T  Relevador térmico de sobrecarga (Imagen térmica o TRO).

63T Relevador Buchholz tanque principal.

63P  Dispositivo de sobrepresion tanque principal.

26Q Disparo por sobre temperatura de aceite.

63PC Disparo por sobrepresion de cambiador.

63F Disparo por flujo de aceite en el cambiador.

PCT Protecciones propias contenidas en el transformador y Autotransformador
(49T, 63T, 63P, 26Q, 63PC y 63F).

50H Proteccion de sobrecorriente instantanea de respaldo del primario

51H Proteccién temporizada de respaldo lado primario del transformador

51L  Proteccién de sobrecorriente instantanea de respaldo del secundario

5INL Proteccion de sobrecorriente de neutro residual del secundario

51NT-H Proteccion de sobrecorriente de neutro del TC de neutro del Primario

51NT-L Proteccién de sobrecorriente de neutro del TC de neutro del secundario

50FI-H Proteccion de falla de interruptor.

51N  Proteccion de sobrecorriente temporizada de neutro.

51INT Proteccion de sobrecorriente temporizada de neutro transformador.

59NT Relevador de sobretensién por corrimiento de neutro del Transformador o
Autotransformador.

86T Relevador auxiliar de disparo con bloqueo y reposicion manual.

87T  Proteccion diferencial de transformador.

FOAL enfriamiento por circulacion forzada de aire, normalmente con un paquete
de ventiladores.

FOA2 enfriamiento por circulacion forzada de aire, con doble paquete de
enfriamiento por ventiladores.

OA Inmerso en aceite, con circulacion natural.

PSP  Proteccién de Servicios Propios.
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6. ESQUEMAS DE PROTECCION PARA TRANSFORMADORES DE
POTENCIA DE 1 MVA A 10 MVA DE DOS DEVANADOS CON CONEXION
DELTA-ESTRELLA.

PCT

T
S

©

Fig.1. Esquema de proteccion de transformadores de potencia de 1 MVA a 10 MVA de

dos devanados.

Nota: Se considera la letra X para identificar al devanado de baja tension.

Se considera la letra H para identificar al devanado de alta tension.
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6.1. Proteccion Primaria de Transformador: Fusibles de potencia.

COMPROMISOS:
a) Debe operar para fallas en el transformador.
b) Respaldar fallas en el lado de baja tension.

c) No debe operar con sobrecarga.

CRITERIOS DE AJUSTE:

a) La seleccion de la ampacidad del fusible de potencia debe ser entre el
150% y 175% de la corriente primaria del lado de alta tensién y este fusible
debe ser del tipo E de baja velocidad (considerando la tension donde va ser
aplicado).

b) Debe soportar la corriente de Inrush de entre 8 a 12 veces la corriente

nominal del transformador durante 1 segundo.

6.2. 51L Proteccion de Sobrecorriente de fases en lado secundario.

COMPROMISOS:
a) Debe permitir operar primero a las protecciones primarias del banco y las
protecciones de los alimentadores.
b) Debe operar con retardo de tiempo para fallas trifasicas o bifasicas en los

alimentadores.

CRITERIOS DE AJUSTE:
Pickup.
a) Se ajusta al 200% de la capacidad OA del transformador.

Gerencia Nacional de Protecciones Pdgina 7
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CRITERIOS DE AJUSTE PARA TRANSFORMADORES Y AUTOTRANSFORMADORES

Tipo de Curva.
a) Es recomendable seleccionar curva muy inversa, y que permita coordinar

con las curvas de los relevadores instalados en los alimentadores.

Palanca.

a) El tiempo de operacion debe estar entre 0.5 y 0.8 segundos para falla
trifasica en el bus de baja tension.

b) Mantener un margen de coordinacion de 200 a 300 mseg mas lento que las
protecciones de los alimentadores. Considerar los tiempos de operacion de

los interruptores de baja tension.

6.3. 5INL Proteccién de Sobrecorriente neutro residual en lado
secundario.

COMPROMISOS:
a) Debe coordinar con las protecciones de los alimentadores y permitirles
operar primero ante fallas en su circuito.
b) Debe operar como proteccion de desbalance a consecuencia de una falla

monofasica en el lado de baja.

CRITERIOS DE AJUSTE:
Pickup.
a) Se ajusta al 20% de la capacidad maxima del transformador.

Tipo de Curva.
a) Esrecomendable seleccionar curva inversa, y que permita coordinar con las

curvas de los relevadores instalados en lado baja tension o alimentadores.

Gerencia Nacional de Protecciones Pdgina 8
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Palanca.

a) El tiempo de operacion debe estar entre 0.6 y 0.8 segundos para una falla
monofasica en el bus de baja tension.

b) Mantener un margen de coordinacién de 200 a 300 mseg mas lento que las

protecciones de los alimentadores.

6.4. 5INT-L Proteccién de Sobrecorriente a tierra conectado en TC del
neutro del transformador.

COMPROMISOS:
a) Debe permitir operar primero a las protecciones primarias del banco y las
protecciones de los alimentadores.
b) Debe coordinar con las protecciones de tierra de los alimentadores.
c) Debe operar como proteccion de desbalance a consecuencia de una falla
monofésica o situacion de fuera de paso en cambiador de taps.

CRITERIOS DE AJUSTE:
Pickup.
a) Se ajusta al 25% de la capacidad maxima del transformador, toda vez que

se tenga habilitado el 51NL, en caso contrario ajustar al 20%.

Tipo de Curva.
a) Esrecomendable seleccionar curva inversa, y que permita coordinar con las

curvas de los relevadores instalados en lado baja tension o alimentadores.

Palanca.
a) El tiempo de operacion debe estar entre 0.8 y 1 segundo para una falla

monoféasica en el bus de baja tension.

Gerencia Nacional de Protecciones Pdgina 9
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b) Mantener un margen de coordinacién de 200 a 300 mseg mas lento que la
proteccion 51NL.
IMPORTANTE:
a) Seleccién de Pickups
e Con relevadores electromecéanicos verificar el rango de ajuste en el
relevador, si el cambiador de derivacibn Tap, calculado no esta
disponible en el relevador, entonces se ajustara al valor inmediato
superior siempre y cuando no rebase el 5%, de lo contrario utilizar el
valor inmediato inferior.
e En la memoria de célculo se debe especificar claramente en qué

porcentaje de la capacidad del transformador quedo el ajuste.

b) Seleccion de Curvas de relevadores 51s.

e Se deben seleccionar entre curvas ANSI o IEC dependiendo de la
capacidad de los relevadores, en seccion 11 se muestran las
ecuaciones relacionadas con los diferentes tipos de curvas y algunas
equivalencias entre ANSI e IEC.

c) Seleccién de RTC adecuada.

e Verificar que las corrientes de carga maxima no rebasen 5.0 amp

secundarios.

o Verificar que las corrientes de falla no rebasen 100 amp secundarios.

d) Escenario para calculo de cortocircuito.
e Paralos estudios de cortocircuito considerados en estos criterios se

realizan con base de datos en régimen de maxima generacion.

Gerencia Nacional de Protecciones Pdgina 10
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7. ESQUEMAS DE PROTECCION PARA TRANSFORMADORES
MAYORES A 7.5 MVA DE DOS DEVANADOS CONEXION DELTA-

ESTRELLA.
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Fig. 2. Esquema de proteccion para Transformadores de Potencia iguales o mayores a

7.5 MVA de dos devanados con conexion Delta-Estrella.

Nota: Se considera la letra X para identificar al devanado de baja tensién.

Se considera la letra H para identificar al devanado de alta tension.
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7.1.- Protecciéon Primaria de Transformador: 87T Proteccion Diferencial.

COMPROMISOS:
a) Debe operar instantaneamente para falla en transformador.
b) No debe operar para fallas externas a su cobertura.

c) No debe operar durante su energizacion sin haber falla interna.

CRITERIOS DE AJUSTE:

87T-R con restriccion de pendiente.

DR/TRANSM-ABR-2014

a) Ajustar Pickup al 30% del valor de la maxima capacidad del transformador.

b) Primer pendiente ajustar al 30%, para cubrir errores de relacion de TC's y

por variaciones de relacion primaria por el cambiador de derivaciones.

c) Segunda pendiente ajustar al 60%, aplicada a partir de 300% del valor de la

capacidad del transformador, para cubrir los errores por saturacién de los

TC's a niveles altos de corrientes.

d) Bloqueo por segunda armoénica: Ajustar a 15%, para evitar operaciones

incorrectas por energizacion con corrientes de Inrush.

e) Blogueo por quinta arménica: Ajustar a 35%, para evitar operaciones

incorrectas por alta corriente provocada por sobre excitacion.

f) Se debe bloquear la proteccibn de manera independiente por fase al

detectar armoénicos.

87T-H sin retardo ni restriccion.

Unidad diferencial sin restriccion.

a) Ajustar a 10 veces la corriente nominal, es decir a la maxima potencia del

transformador, para cubrir las fallas de alta magnitud en el lado de alta.

Gerencia Nacional de Protecciones

Pdgina 12




— DIRECCION DE OPERACION !
CFE SUBDIRECCION DE TRANSMISION oo
COMISION FEDEAL COORDINACION DE PROTECCIONES, \LS } /
COMUNICACIONES Y CONTROL DR/TRANm_ABR_ZOM

CRITERIOS DE AJUSTE PARA TRANSFORMADORES Y AUTOTRANSFORMADORES

87T-G proteccion de falla restringida en el transformador.
Pickup.
Ajustar a 5.0% de la capacidad nominal del devanado protegido, ya sea de

corriente diferencial (3lp-Ig) 0 corriente residual (3lp).

7.2. Proteccion de Respaldo lado Primario del Transformador:

7.2.1. 50H: Proteccion de sobrecorriente instantaneo de fases.

COMPROMISOS:
a) La unidad instantanea no debe operar para ninguna falla en baja tension,

considerando régimen de maxima generacion.

CRITERIOS DE AJUSTE:
Pickup.
a) El ajuste debe ser el mayor de: 10 veces la corriente nominal, es decir a la
maxima potencia del transformador, y el 200% de la corriente de aportacién
para falla trifasica en bus de baja tension.

7.2.2. 51H: Proteccion de sobrecorriente de fases en lado primario.

COMPROMISOS:
a) Debe permitir operar primero a las protecciones primarias del banco y de
los alimentadores.
b) Debe operar con retardo de tiempo para fallas en el banco de
transformadores o en alimentadores.

c) Debe operar como proteccion de sobrecarga del transformador.

Gerencia Nacional de Protecciones Pdgina 13
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CRITERIOS DE AJUSTE:
Pickup.
a) Se ajusta al 220% de la capacidad OA del transformador.

b) Ajustar al 200% si no existe la proteccion de Respaldo del Secundario.

Tipo de Curva.
a) Es recomendable seleccionar curva muy inversa, y que permita coordinar
con las curvas de los relevadores instalados en el lado de baja tension.
b) Que su caracteristica se encuentre por debajo de la curva de dafio (por falla

frecuente) del transformador.

Palanca.
a) El tiempo de operacion debe estar entre 0.8 y 1 segundo para una falla
trifasica en el bus de baja tension.
b) Mantener un margen de coordinacion de 200 a 300 mseg mas lento que el:

® 511, 51INL y 5INT-L para fallas monofasicas en el bus de baja.

® 51| para fallas trifasicas en el bus de baja.

7.3. Proteccion de Respaldo lado Secundario del Transformador

7.3.1. 51L Proteccién de sobrecorriente de fases en lado secundario

COMPROMISOS
a. Debe permitir operar primero a las protecciones primarias del banco y las

protecciones de los alimentadores.
b. Debe operar con retardo de tiempo para fallas trifasicas o bifasicas en los

alimentadores.

Gerencia Nacional de Protecciones Pdgina 14
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CRITERIOS DE AJUSTE:
Pickup.

a) Se ajusta al 200% de la capacidad OA del transformador.

Tipo de Curva.
a) Es recomendable seleccionar curva muy inversa, y que permita coordinar

con las curvas de los relevadores instalados en los alimentadores.

Palanca.
a) El tiempo de operacion debe estar entre 0.5 y 0.9 segundos para falla

trifasica en el bus de baja tension.

b) Mantener un margen de coordinacién de 200 a 300 mseg mas lento que las
protecciones de los alimentadores. Considerar los tiempos de operacion de

los interruptores de baja tension.

7.3.2. 51NL Proteccion de sobrecorriente neutro residual en lado secundario

COMPROMISOS:
a) Debe permitir operar primero a las protecciones de los alimentadores.
b) Debe coordinar con las protecciones de los alimentadores.
c) Debe operar como proteccion de desbalance a consecuencia de una falla

monofasica en el lado de baja.

CRITERIOS DE AJUSTE:
Pickup.

a) Se ajusta al 20% de la capacidad maxima del transformador.

Gerencia Nacional de Protecciones Pdgina 15
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Tipo de Curva.
a) Esrecomendable seleccionar curva inversa, y que permita coordinar con las

curvas de los relevadores instalados en lado baja tension o alimentadores.

Palanca.
a) El tiempo de operacion debe estar entre 0.6 y 0.8 segundos para una falla
monofasica en el bus de baja tension.
b) Mantener un margen de coordinacion de 200 a 300 mseg mas lento que las

protecciones de los alimentadores.

7.4. Proteccion de Respaldo Neutro del Transformador: 51INT-L Proteccion

de sobrecorriente a tierra conectado en TC del neutro del transformador

COMPROMISOS:
a) Debe permitir operar primero a las protecciones primarias del banco y las
protecciones de los alimentadores.
b) Debe coordinar con las protecciones de tierra de los alimentadores.
c) Debe operar como proteccion de desbalance a consecuencia de una falla

monofasica o situacion de fuera de paso en cambiador de taps.

CRITERIOS DE AJUSTE:
Pickup.
a) Se ajusta al 25% de la capacidad maxima del transformador, toda vez que

se tenga habilitado el 51NL, en caso contrario ajustar al 20%.
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Tipo de Curva.
a) Esrecomendable seleccionar curva inversa, y que permita coordinar con las

curvas de los relevadores instalados en lado baja tension o alimentadores.

Palanca.
a) El tiempo de operacion debe estar entre 0.8 y 1 segundo para una falla
monofasica en el bus de baja tension.
b) Mantener un margen de coordinacion de 200 a 300 mseg mas lento que la

proteccién 51L.

7.5. Proteccién de sobrecorriente en alimentadores.

7.5.1. 50F Proteccién instantanea de sobrecorriente de fases en

alimentadores.

COMPROMISOS:
a) Debe permitir que operen primero los restauradores y cualquier otro
dispositivo de seccionamiento.
b) Debe operar en forma instantdnea para fallas trifasicas o bifasicas en

alimentadores.

CRITERIOS DE AJUSTE:
50HF Sobrecorriente instantaneo.
a) Se ajusta con la magnitud de la falla trifasica en el primer equipo en la red
(restaurador, fusible, etc.) multiplicado por 1.3 veces, con esto se garantiza
el no sobrealcance del instantaneo del alimentador, esto aplica cuando se

tiene conocimiento de la red de distribucion.
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b) Cuando no se tenga informacion de la longitud del alimentador ni la
localizacion del primer restaurador, se multiplica el cortocircuito trifasico en

la barra por 0.8.

7.5.2. 51F Proteccién temporizada de sobrecorriente de fases en

alimentadores.

COMPROMISOS:
a) Debe permitir que operen primero los restauradores y cualquier otro
dispositivo de seccionamiento.
b) Debe operar con retardo de tiempo para fallas trifasicas o bifasicas en
alimentadores.
c) Debe operar como proteccion de sobrecarga del conductor del alimentador.

d) Debe permitir transferir la carga entre los alimentadores.

CRITERIOS DE AJUSTE:

Pickup.
a) Se ajusta por debajo de la curva de dafio del conductor del alimentador.
b) Se ajusta tomando en cuenta la sobrecarga maxima del alimentador
considerando transferencias de carga entre circuitos.

c) El ajuste maximo permisible es 5 amp secundarios.

Tipo de Curva.
a) Es recomendable seleccionar curva muy inversa que permita coordinar con
los tipos de curva de restauradores y fusibles.

Palanca.
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a) Eltiempo de operacion debe estar en 0.3 segundos para una falla trifasica a

7.6.

la salida del alimentador (estando fuera el instantaneo), una vez logrado

este tiempo se habilita el ajuste del instantaneo (50F).

Proteccién de neutro en alimentadores.

7.6.1. 50N Proteccion instantanea de sobrecorriente residual de neutro en

alimentadores.

COMPROMISOS:

a) Debe permitir que operen primero los restauradores y cualquier otro

dispositivo de seccionamiento.

b) Debe operar en forma instantdnea para fallas monofasicas o bifasicas a

tierra en alimentadores.

CRITERIOS DE AJUSTE:

50N Instantaneo.

a) Se ajusta con la magnitud de la falla monofasica en el primer equipo en la

b)

red (restaurador, fusible, etc.) multiplicado por 1.3 veces, con esto se

garantiza el no sobrealcance del instantaneo del alimentador, esto aplica

cuando se tiene conocimiento de la red de distribucion.

Cuando no se tenga informacion de la longitud del alimentador ni la

localizacion del primer restaurador, se multiplica el cortocircuito monofasico

en la barra por 0.8 veces.
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7.6.2. 51N Proteccion de sobrecorriente residual de neutro en alimentadores

COMPROMISOS:
a) Debe permitir que operen primero los restauradores y cualquier otro
dispositivo de seccionamiento.
b) Debe operar con retardo de tiempo para fallas monofasicas o bifasicas a

tierra en alimentadores.

CRITERIOS DE AJUSTE:
Pickup.
a) Se ajusta por debajo de la curva de dafo del conductor del alimentador.
b) EI ajuste maximo permisible sera del 30% de la capacidad maxima del

transformador.

Tipo de Curva.
a) Es recomendable seleccionar curva inversa que permita coordinar con los

tipos de curva de restauradores y fusibles.

Palanca.
a) El tiempo de operacion debe estar en 0.3 segundos para una falla
monofasica a la salida del alimentador estando fuera el instantaneo 50N,

una vez logrado el tiempo se habilita.

Gerencia Nacional de Protecciones Pdgina 20




— DIRECCION DE OPERACION

CFE SUBDIRECCION DE TRANSMISION oo

COMISION FEDEAL COORDINACION DE PROTECCIONES, \LS } /
COMUNICACIONES Y CONTROL DR/TRANm_ABR_ZOM

H

CRITERIOS DE AJUSTE PARA TRANSFORMADORES Y AUTOTRANSFORMADORES

7.7. 50FI-H Proteccion para falla de Interruptor en lado primario.

COMPROMISOS:

a) Respaldo local para falla al disparo del interruptor por operacion de las
protecciones propias de los equipos asociados.

b) Su tiempo de operacion debe ser lo suficientemente rapido para mantener
la estabilidad del sistema, dandole el tiempo suficiente para que el
interruptor complete su secuencia de apertura.

c) Sutiempo de operacion se debe coordinar con los tiempos de los respaldos
remotos.

d) Disparar todos los interruptores de la barra asociada para desenergizar el

elemento fallado.

CRITERIOS DE AJUSTE:
Pickup.
a) Se ajusta al 100% de la capacidad maxima del transformador.

Tiempo de operacion.
a) Ajustar el disparo a un tiempo efectivo de 150 mseg.
b) Mantener un margen de coordinacién minimo de 50 mseg mas rapido que

los respaldos remotos.

Tiempo de redisparo.

a) Ajustar 40 ms.
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IMPORTANTE:

Para 87T (PPT)

Confirmar que no existe posibilidad de saturacion de los TC’s involucrados en
estos esquemas para las fallas externas.

(Se recomienda TC Clase C-400, medir el Burden de los circuitos de corriente

y medir la resistencia interna de TC’s).

El alambrado de los secundarios de los TC’s, asi como la compensacion de

grupos vectoriales sera considerando conexiones en estrella.

Se debe tener el cuidado de la conexién del TC de neutro en cuanto a la

polaridad para la funcion 87T-G.

Se deben realizar pruebas de cortocircuito trifasico y monoféasico al
transformador para verificar los faseos de corrientes, debido a los
desplazamientos vectoriales, documentando los valores diferenciales de

magnitud y angulo por fase para 87T-Ry 87T-G.

Sobrecarga.

Para los casos en que el Area de Control requiera un valor de sobrecarga
mayor al 200% del OA para soportar una contingencia, se debe analizar en
conjunto con el Departamento de Equipo Eléctrico Primario la factibilidad de

realizarlo.

Seleccién de Pickups.
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Con relevadores electromecanicos verificar el rango de ajuste en el relevador,

si el Tap calculado no esta disponible en el relevador, entonces se ajustara al

valor inmediato superior siempre y cuando no rebase el 5%, de lo contrario

utilizar el valor inmediato inferior.

En la memoria de célculo se debe especificar claramente en qué porcentaje de

la capacidad del transformador quedo el ajuste.

Seleccion de Curvas de relevadores 51s.

Se deben seleccionar entre curvas ANSI o IEC dependiendo de la capacidad

de los relevadores, en la Seccién 11 se muestran las ecuaciones relacionadas

con los diferentes tipos de curvas y algunas equivalencias entre ANSI e IEC.

Seleccion de RTC adecuada.

Verificar que las corrientes de carga maxima no rebasen 5.0 amp secundarios.

Verificar que las corrientes de fallas no rebasen 100 amp secundarios.

Escenario para calculo de cortocircuito.

Para los estudios de cortocircuito considerados en estos criterios se realizan

con base de datos en régimen de maxima generacion.

Gerencia Nacional de Protecciones

Pdgina 23




- DIRECCION DE OPERACION ,

CFE SUBDIRECCION DE TRANSMISION o

CI(;;_MF_IIS,FI_O(;‘"IF\IR?;?;}:‘;L COORDINACION DE PROTECCIONES, \-lv) }/‘
COMUNICACIONES Y CONTROL DRITRANSM.ABR 2014

CRITERIOS DE AJUSTE PARA TRANSFORMADORES Y AUTOTRANSFORMADORES

8. ESQUEMAS DE PROTECCION PARA TRANSFORMADORES MAYORES
A 10 MVA DE TRES DEVANADOS EN CONEXION ESTRELLA-

ESTRELLA-DELTA.
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Fig. 3. Esquemas de proteccion para transformadores de potencia de 10 MVA y mayores

con tres devanados.

e Nota 1.- Impedancia de aterrizamiento en devanado baja tension del

transformador.
e Nota 2.- Condicion de fuente de alimentacion por el lado de baja tension al

auto transformador.
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8.1.-

8.1.1.

Nota 3.- Se debe considerar el uso de un TC externo para la funciéon PRN-1
y PRN-2.

Nota 4.- Se considera la letra X para identificar al devanado de baja
tensién, la letra H para identificar al devanado de alta tension, la letra Y

para identificar al devanado terciario.
Proteccién Primaria de Transformador: 87T Proteccién Diferencial.

87T-R Y 87T-H Proteccion Diferencial.

COMPROMISOS:

a)

b)
c)

Debe operar sin retardo para fallas en el area de cobertura del esquema
diferencial, aun cuando se presente durante el proceso de energizacion.

No debe operar para fallas externas a su cobertura.

No debe operar durante la energizacion del transformador cuando no exista

falla interna.

CRITERIOS DE AJUSTE:

87T-R (con restriccién de pendiente).

a)
b)

c)

d)

Ajustar Pickup al 30% del valor de la maxima capacidad del transformador.
Primer pendiente ajustar al 30%, para cubrir errores de relacién de TC’s y
por variaciones de relacion primaria por el cambiador de derivaciones.
Segunda pendiente ajustar al 60%, aplicada a partir de 300% del valor de la
capacidad del transformador, para cubrir los errores por saturacion de los
TC’s a niveles altos de corrientes.

Bloqueo por segunda armonica: Ajustar a 15%, para evitar operaciones
incorrectas por energizacion con corrientes de Inrush.

Blogueo por quinta armonica: Ajustar a 35%, para evitar operaciones

incorrectas por alta corriente provocada por sobre excitacion.
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f) Se debe bloquear la proteccion de manera independiente por fase al
detectar armonicos.
87T-H (sin retardo ni restriccion).
Unidad diferencial sin restriccion.
a) Ajustar a 10 veces la corriente nominal del transformador, para cubrir las

fallas de alta magnitud en el lado de alta.

8.1.2. 87T-G Proteccion falla a tierra restringida de Transformador

COMPROMISOS:
a) Debe operar sin retardo para fallas a tierra en el area de cobertura definida
por los TC’s involucrados en este esquema, para aplicacion en devanados
conectados en estrella y aterrizados prioritariamente en el lado de alta

tension.

CRITERIOS DE AJUSTE:
Proteccion de falla restringida en el transformador
Pickup.
a) Ajustar a 5.0% de la capacidad nominal del devanado protegido ya sea de

corriente diferencial (3lp-Ig) 0 corriente residual (3lp).

8.2. Proteccion de Respaldo lado primario del Transformador.

8.2.1. 50H: Proteccién de sobrecorriente instantaneo de fases.

COMPROMISOS:

a) La unidad instantanea no debe operar para ninguna falla en baja tension.
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CRITERIOS DE AJUSTE:
Pickup.
a) El ajuste debe ser mayor a 10 veces la corriente nominal para maxima
capacidad del transformador y mayor al 200% de la corriente de aportacion

para falla trifasica en bus de baja tension.

8.2.2. 51H: Proteccion de sobrecorriente de fases en lado primario.

COMPROMISOS:
a) Debe operar de manera coordinada con las protecciones primarias y de
respaldo del banco.
b) Debe operar como proteccion de sobrecarga del transformador.

CRITERIOS DE AJUSTE:
Pickup.
a) Se ajusta al 220% de la capacidad OA del transformador.

b) Ajustar al 200% si no existe la Proteccion de Respaldo del Secundario.

Tipo de Curva.
a) Se debe seleccionar una curva muy inversa que permita coordinar con las

curvas de los relevadores instalados en el lado de baja tension.

Palanca.
a) El tiempo de operacion debe estar entre 0.8 y 1 segundo para una falla
trifasica en el bus de baja tension.
b) Mantener un margen de coordinacion de entre 200 y 300 mseg contra el

51INT-H y 51L y 51NT-L para fallas monofésicas en el bus de baja.
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c) Que su caracteristica se encuentre por debajo de la curva de dafio (por falla
frecuente) del transformador.

8.3.- Proteccidn de Respaldo lado secundario del Transformador.

8.3.1. 51L Proteccién de sobrecorriente de fases en lado secundario.

COMPROMISOS:
(Aplica cuando se tienen fuentes de generacion en lado baja tension, Nota No.2 de
fig. 3).
a) Debe permitir operar primero a protecciones primarias del banco y las
protecciones de los alimentadores o lineas de baja tensién.
b) Debe operar con retardo de tiempo para fallas trifasicas o bifasicas entre

transformador e Interruptores de baja.

CRITERIOS DE AJUSTE:
Pickup.

a) Se ajusta al 200% de la capacidad OA del transformador.

Tipo de Curva.
a) Se debe seleccionar una curva muy inversa, y que permita coordinar con

las curvas de los relevadores instalados en los alimentadores.

Palanca.
a) El tiempo de operacion debe estar entre 0.6 y 0.8 segundos para falla
trifasica en el bus de baja tension.
b) Se debe mantener un margen de coordinacién de entre 200 y 300 ms
contra las protecciones de los alimentadores y/o lineas.

Considerar los tiempos de operacion de los interruptores de baja tension.
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c) Que su caracteristica se encuentre por debajo de la curva de dafio (por falla

frecuente) del transformador.

8.4. Proteccion de Respaldo Neutro del Transformador:

8.4.1. 5INT-H Proteccion de sobrecorriente a tierra conectado en TC del

neutro del primario del transformador.

COMPROMISOS:
a) Debe permitir operar primero a las protecciones primarias del banco y las
protecciones de bus de alta tension.
b) Debe coordinar con las protecciones de tierra de las lineas de alta tension.
c) Debe operar bajo la situacién de fuera de paso en cambiador de taps por
arriba de 2 pasos de diferencia.
d) No debe operar con la corriente residual generada por el polo abierto

durante la secuencia de recierre monopolar en las lineas adyacentes.

CRITERIOS DE AJUSTE:
Pickup.
a) Para transformadores que alimentan cargas radiales, se debe ajustar al
25% de la capacidad maxima del transformador. En caso contrario, debe

ser ajustado al 25%

Tipo de Curva.
a) Se debe seleccionar una curva inversa, y que permita coordinar con las

curvas de los relevadores 67N instalados en el lado de alta tension.
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Palanca.

a) El tiempo de operacion debe estar entre 0.6 y 0.8 segundos para falla
monofasica en el bus de alta tension.

b) Se debe mantener un margen de coordinacion de entre 200 y 300 ms
(debiendo quedar un tiempo de respuesta de entre 0.8 y 1.0 segundo)
contra las protecciones 67N y zonas 2 de los relevadores de distancia (21)
de las lineas de alta tensién para fallas en el extremo con el interruptor

abierto (line end).

8.4.2. 5INT-L Proteccién de sobrecorriente a tierra conectado en TC del

neutro del secundario del transformador.

COMPROMISOS:

a) Debe permitir operar primero a las protecciones primarias del banco y las
protecciones de los alimentadores de baja tension.

b) Debe coordinar con las protecciones de tierra de los alimentadores de baja
tension.

c) Debe operar bajo la situacion de fuera de paso en cambiador de taps por
arriba de 2 pasos de diferencia.

d) No debe operar con la corriente residual generada por el polo abierto

durante la secuencia de recierre monopolar en las lineas adyacentes.

CRITERIOS DE AJUSTE:
Pickup.
a) Se debe ajustar al 30% de la capacidad maxima del transformador para
transformadores que alimentan Unicamente carga radial. En el caso de que

la carga no sea radial, el ajuste debe ser al 25% de la capacidad maxima
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del transformador. Toda vez que se tenga habilitado el 51NT-H, de lo

contrario, ajustar al 20 y 25%, respectivamente.

Tipo de Curva.
a) Se debe seleccionar una curva inversa, y que permita coordinar con las

curvas de los relevadores instalados en lado baja tension o alimentadores.

Palanca.
a) El tiempo de operacion debe estar entre 0.6 y 0.8 segundos para una falla
monofasica en el bus de baja tension.
b) Se debe mantener un margen de coordinacién de entre 200 y 300 ms
(debiendo quedar un tiempo de respuesta de entre 0.8 y 1.0 segundo)
contra las protecciones 67N y zonas 2 de los 21 de las lineas de baja

tension para fallas en el extremo con el interruptor abierto (line end).

8.5. Proteccion de Respaldo lado Terciario del Transformador.

8.5.1. 50/51T Protecciéon de sobrecorriente de fases en lado terciario.

COMPROMISOS:
a) Debe proteger contra fallas trifasicas o bifasicas en la red conectada en el
devanado terciario del transformador.
b) Debe coordinar con las protecciones de los dispositivos conectados en el

devanado terciario (reactor, servicios propios).

CRITERIOS DE AJUSTE:
Para estos esquemas se deben conectar los secundarios de los TC del devanado
terciario en delta para filtrar la secuencia cero y evitar disparos incorrectos con

falla externa (alta o baja tension).
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50T Unidad instantanea.
a) Solo aplica cuando no haya elementos de potencia conectados al devanado
terciario.
b) Se debe ajustar a una corriente de 200% de la capacidad méaxima nominal
del devanado terciario (considerar la conexién en delta y el factor V3) y con
un retardo de tiempo de 100 ms para evitar disparos en falso permitiendo la

operacion de protecciones primarias con fallas externas.

51T unidad de tiempo inverso
Pickup.

a) Se debe ajustar a una corriente de 50% de la capacidad maxima del
devanado terciario cuando no se tengan elementos de potencia conectados
al devanado terciario.

b) Se debe ajustar a una corriente de 150% de la capacidad maxima del
devanado terciario cuando se tengan elementos de potencia conectados al

devanado terciario.

Tipo de curva.
a) Se debe seleccionar una curva extremadamente inversa cuando no se
tengan elementos de potencia conectados al devanado terciario.
b) Se debe seleccionar curva muy inversa cuando se tengan elementos de

potencia conectados al devanado terciario.

Palanca.
a) Se debe ajustar una palanca minima cuando no haya elementos de
potencia conectados al devanado terciario.
b) Se debe ajustar una palanca para operar en 200 ms con falla bifasica o

trifasica en bus terciario, coordinando con las protecciones de los elementos
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conectados al mismo terciario cuando se tengan elementos de potencia

conectados al devanado terciario (servicios propios o reactores).

8.6. Proteccién de Sobrecorriente de Servicios Propios:

8.6.1. 50/51SP: Proteccion de fases para alimentador de servicios propios.

COMPROMISOS:
a) Debe operar para fallas trifasicas o bifasicas en el lado primario del
transformador de servicios propios.
b) Debe operar como proteccion de sobrecarga del transformador de servicios

propios.

CRITERIOS DE AJUSTE:
50F SP Instantaneo.
a) Se ajusta a 2 veces la magnitud de la corriente de aportacién para una falla
trifasica en el lado de baja del transformador de servicios propios.

51F SP
Pickup.

a) Se ajusta al 200% de la capacidad del transformador de servicios propios.

Tipo de Curva.
a) Es recomendable seleccionar curva muy inversa que permita coordinar con
los tipos de curva de los interruptores termomagneéticos.
Palanca.
a) El tiempo de operacion debe estar en 0.5 segundos para una falla trifasica

en el lado de baja del transformador de servicios propios.
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8.7. 59-NT: Proteccion de Voltaje (3V0) para deteccion de aterrizamiento
del devanado Terciario.

COMPROMISOS:
a) Debe detectar fallas de aislamiento a tierra en los devanados del terciario

del transformador y las barras, la cual esta conectada en delta.

CRITERIOS DE AJUSTE:
Esto se realiza mediante el uso de 3 TP's en conexion estrella en primario y en

delta abierta en los secundarios de 69V.

Por diferencias en las caracteristicas de las fases del transformador puede existir

un voltaje residual y habra que considerarlo en los ajustes de pickup.

Pickup y tiempo.
Paso 1. Alarma.

Tension terciario(V)
V3*RTP terciario

Valarmasgr = con un tiempo de 5 seg.

Paso 2. Disparo.

2xTensiéon terciario(V)
V3+*RTP terciario

Vdisparoser = con un tiempo de 1 seg.

8.8. 5O0FI-H: Proteccion para falla de Interruptor en lado Primario.

COMPROMISOS:

a) Debe operar como un respaldo local ante la condicion de falla en la apertura
(por problemas mecanicos o eléctricos) del interruptor, ante el requerimiento
del disparo de las protecciones asociadas al propio interruptor,
desencadenando disparos a los interruptores adyacentes locales y remotos,

con la finalidad de aislar el interruptor fallado.
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b) Debe operar en un tiempo suficientemente rapido para mantener la
estabilidad del sistema y evitar dafios severos al equipo primario.

c) Debe coordinarse en el tiempo con los esquemas de protecciones primarios
para que éstos operen en primera instancia.

d) Debe coordinarse en el tiempo para operar antes que los respaldos
remotos.

e) Debe operar bajo la condicion de Flash-Over sobre el interruptor.

f) Debe operar bajo la condicibn de activacion de los disparos de
instrumentacién del transformador (buchholz y sobre presion).

CRITERIOS DE AJUSTE:
Pickup.
a) Se ajusta al 100% de la capacidad maxima del transformador.

Tiempo de operacion.
a) Ajustar el disparo a un tiempo efectivo de 150 mseg.
b) Mantener un margen de coordinacion minimo de 50 mseg contra los

respaldos remotos (zonas 2 de los esquemas de distancia).

Redisparo.
a) Se debe aplicar de manera instantanea en ambas bobinas.
Pickup 50FI-H Flash-Over.

a) Se ajusta al 10% de la capacidad maxima del transformador para
considerar una energizacion inadvertida del transformador provocando
Inrush.

b) Debe estar condicionado a la posicion de interruptor abierto mediante el

monitoreo de contactos 52a y 52b auxiliares.
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Tiempo de operacion para 50FI-H Flash-Over.

a)

Ajustar el disparo a un tiempo efectivo de 150 mseg.

Adecuar una légica para operar ante falla de interruptor cuando se activen los

dispositivos propios del transformador que no generen condiciones de alta

corriente de falla, condicionado a la posicidon de interruptor abierto mediante el

monitoreo de contactos 52a y 52b auxiliares, con un tiempo de operacion de 150

ms de retardo, dando oportunidad a la disparidad del interruptor.

8.9. 50FI-L: Proteccion para falla de Interruptor en lado Secundario.

COMPROMISOS:

a)

b)

Debe operar como un respaldo local ante la condicién de falla en la apertura
(por problemas mecanicos o eléctricos) del interruptor, ante el requerimiento
del disparo de las protecciones asociadas al propio interruptor,
desencadenando disparos a los interruptores adyacentes locales y remotos,
con la finalidad de aislar el interruptor fallado.

Debe operar en un tiempo suficientemente rapido para mantener la
estabilidad del sistema y evitar dafos severos al equipo primario.

Debe coordinarse en tiempos con los esquemas de protecciones primarios
para que estos operen en primera instancia.

Debe coordinarse en tiempo para operar primeramente que los respaldos
remotos.

Debe operar bajo la condicion de Flash-Over sobre el interruptor.

Debe operar bajo la condicion de activacion de los disparos de

instrumentacion del transformador (buchholz y sobre presion).
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CRITERIOS DE AJUSTE:
Pickup.

a) Se ajusta al 100% de la capacidad maxima del transformador.

Tiempo de operacion.
a) Ajustar el disparo a un tiempo efectivo de 150 mseg.
b) Mantener un margen de coordinacion minimo de 50 mseg contra los

respaldos remotos (zonas 2 de los esquemas de distancia).

Redisparo.

a) Se debe aplicar de manera instantdnea en ambas bobinas.

Pickup 50FI-L Flash-Over.

a) Se ajusta al 10% de la capacidad maxima del transformador para
considerar una energizacion inadvertida del transformador provocando
Inrush.

b) Debe estar condicionado a la posicién de interruptor abierto mediante el

monitoreo de contactos 52a y 52b auxiliares.

Tiempo de operacion para 50FI-L Flash-Over.

a) Ajustar el disparo a un tiempo efectivo de 150 mseg.

Adecuar una logica para operar ante falla de interruptor cuando se activen los
dispositivos propios del transformador que no generen condiciones de alta
corriente de falla, condicionado a la posicidon de interruptor abierto mediante el
monitoreo de contactos 52a y 52b auxiliares, con un tiempo de operacion de 150

ms de retardo, dando oportunidad a la disparidad del interruptor.
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IMPORTANTE:
a) Para 87T (PPT)

e Confirmar que no existe posibilidad de saturacion de los TC’s
involucrados en estos esquemas para las fallas externas.

e Se recomienda TC 10P20, 100 VA (Clase C-400), medir el Burden de
los circuitos de corriente y medir la resistencia interna de TC’s,
solamente si se cuenta con el equipo apropiado.

e El alambrado de los secundarios de los TC’s, asi como la compensacién
de grupos vectoriales sera considerando conexiones en estrella.

e Se debe tener el cuidado de la conexion del TC de neutro en cuanto a la
polaridad para la funcion 87T-G.

e Se deben realizar pruebas de cortocircuito trifasico y monofasico al
transformador para verificar los faseos de corrientes, debido a los
desplazamientos vectoriales, documentando los valores diferenciales de

magnitud y angulo por fase para 87T-Ry 87T-G.

b) Sobrecarga.

e Para los casos en que el Area de Control requiera un valor de
sobrecarga mayor al 200% del OA para soportar una contingencia, se
debe analizar en conjunto con el departamento de equipo eléctrico
primario la factibilidad de realizarlo.

c) Seleccion de Pickups.
e Con relevadores electromecanicos verificar el rango de ajuste en el
relevador, si el Tap calculado no esta disponible en el relevador,
entonces se ajustara al valor inmediato superior siempre y cuando no

rebase el 5%, de lo contrario utilizar el valor inmediato inferior.
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e En la memoria de calculo se debe especificar claramente en qué

porcentaje de la capacidad del transformador quedé el ajuste.

d) Seleccion de Curvas de relevadores 51s.
e Se deben seleccionar entre curvas ANSI o IEC dependiendo de la
capacidad de los relevadores, en la Seccion 11 se muestran las
ecuaciones relacionadas con los diferentes tipos de curvas y algunas

equivalencias entre ANSI e IEC.

e) Seleccion de RTC adecuada.
e Verificar que las corrientes de carga maxima no rebasen 5.0 amperes

secundarios.

e Verificar que las corrientes de fallas no rebasen 100 amperes

secundarios.

f) Escenario para calculo de cortocircuito.
e Para los estudios de cortocircuito considerados en estos criterios se

realizan con base de datos en régimen de maxima generacion.
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9. ESQUEMAS DE PROTECCION PARA AUTOTRANSFORMADORES
MAYORES A 10 MVA DE TRES DEVANADOS Y CONEXION ESTRELLA-
ESTRELLA-DELTA CON SERVICIOS PROPIOS.

® ..
% mnn MBS g © ; | -
0o © 3 D70
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51H @ 51L
m

51H @ 51L

Fig. 4. Esquema de proteccidon para autotransformadores de potencia de 10 MVA y

(Vamn\/,

Y

mayores.

Nota No.1 Condicion de fuente de alimentacion por el lado de baja tension al
auto transformador.

Nota No.2 Se debe considerar el uso de un TC externo para la funcién PRN.

Nota No.3 Se considera la letra X para identificar al devanado de baja tension,
la letra H para identificar al devanado de alta tensién y la letra Y para

identificar al devanado terciario.
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9.1.- Proteccion primaria de Transformador: 87T Proteccion Diferencial.

9.1.1. 87T-R Y 87T-H Proteccién Diferencial.

COMPROMISOS:
a) Debe operar sin retardo para fallas en el area de cobertura del esquema
diferencial, aun cuando se presente durante el proceso de energizacion.
b) No debe operar para fallas externas a su cobertura.
c) No debe operar durante la energizacién del autotransformador cuando no

exista falla interna.

CRITERIOS DE AJUSTE:
87T-R con restriccion de pendiente.
a) Ajustar Pickup al 30% del valor de la maxima capacidad del transformador.
b) Primer pendiente ajustar al 30%, para cubrir errores de relacion de TC's y
por variaciones de relacion primaria por el cambiador de derivaciones.
c) Segunda pendiente ajustar al 60%, aplicada a partir del 300% del valor de
la capacidad del transformador, para cubrir los errores por saturacion de los
TC’s a niveles altos de corrientes.
d) Bloqueo por segunda armoénica: Ajustar a 15%, para evitar operaciones
incorrectas por energizacion con corrientes de Inrush.
e) Blogueo por quinta arménica: Ajustar a 35%, para evitar operaciones
incorrectas por alta corriente provocada por sobre excitacion.
f) Se debe bloguear la proteccion de manera independiente por fase al

detectar armonicos.
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87T-H sin retardo ni restriccion.
Unidad diferencial sin restriccion
a) Ajustar a 10 veces la corriente nominal del transformador, para cubrir las

fallas de alta magnitud en el lado de alta.

9.1.2. 87T-G Proteccion falla a tierra restringida de Autotransformador.

COMPROMISOS:
a) Debe operar sin retardo para fallas a tierra en el area de cobertura definida
por los TC’s involucrados en este esquema, para aplicacibn en los

devanados de alta y baja tension conectados en estrella y aterrizados.

CRITERIOS DE AJUSTE:
87T-G proteccidn de falla restringida en el transformador.
Pickup.
a) Ajustar a 5.0% de la capacidad nominal del devanado de alta ya sea de

corriente diferencial (3lp-Ig) 0 corriente residual (3lp).

9.2. Proteccion de respaldo lado Primario del Transformador.
9.2.1. 50H Proteccion de sobrecorriente de fases en lado Primario.

COMPROMISOS:

a) La unidad instantanea no debe operar para fallas en baja tension.
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CRITERIOS DE AJUSTE:
Pickup.
a) El ajuste debe ser mayor a 10 veces la corriente nominal para maxima
capacidad del transformador y mayor al 200% de la corriente de aportacion
para falla trifdsica en bus de baja tension.

9.2.2. 51H: Proteccion de sobrecorriente de fases en lado primario.

COMPROMISOS:
a) Debe operar de manera coordinada con la proteccion primaria y de respaldo
del banco.
b) Debe operar como proteccion de sobrecarga del autotransformador.

CRITERIOS DE AJUSTE:
Pickup.
a) Se ajusta al 220% de la capacidad OA del transformador.

b) Ajustar al 200% si no existe la proteccion de respaldo del recundario.

Tipo de Curva.
a) Se deben seleccionar una curva muy inversa que permita coordinar con las

curvas de los relevadores instalados en el lado de baja tension.

Palanca.
a) El tiempo de operacion debe estar entre 0.8 y 1 segundo para una falla
trifasica en el bus de baja tension.
b) Mantener un margen de coordinacién de entre 200 y 300 ms contra el

5INT-L y 51L y 51NL para fallas monofasicas en el bus de baja.
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c) Que su caracteristica se encuentre por debajo de la curva de dafio del
transformador.

9.2.3. 51NH Proteccién de sobrecorriente residual del lado Primario del
Autotransformador.

COMPROMISOS:

a) Liberar fallas monofasicas en el lado de alta principalmente.

b) Debe permitir operar primero a las protecciones primarias del banco y las
protecciones lineas de alta tension.

c) Debe operar como proteccibon ante desbalance de carga del
autotransformador.

d) Debe permanecer estable, aun fuera de paso del cambiador de derivacion
(taps), con mas de 2 pasos de diferencia.

e) No debe operar con la corriente residual generada por el polo abierto

durante la secuencia de recierre monopolar en las lineas adyacentes.

CRITERIOS DE AJUSTE:
Pickup.
a) Se debe ajustar al 20% de la capacidad méaxima del transformador.

Tipo de Curva.
a) Se debe seleccionar una curva inversa, y que permita coordinar con las

curvas de los relevadores 67N instalados en el lado de alta tension.

Palanca.
a) El tiempo de operacién debe estar entre 0.6 y 0.8 segundos para falla

monofasica en el bus de alta tension.
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Se debe mantener un margen de coordinacion de entre 200 y 300 ms contra las
protecciones 67N y zonas 2 de los 21 de las lineas de alta tension para fallas en el

extremo con el interruptor abierto (line end).

9.3.- Proteccion de respaldo lado Secundario del Transformador.
9.3.1. 51L Proteccion de Sobrecorriente de fases en lado Secundario.

COMPROMISOS:

(Aplica cuando se tienen fuentes de generacion en lado baja tension, Nota No.2 de
fig. 4).
a) Debe permitir operar primero a las protecciones primarias del banco y las
protecciones de los alimentadores o lineas de baja tension.
b) Debe operar con retardo de tiempo para fallas trifasicas o bifasicas entre
transformador e Interruptores de baja.
CRITERIOS DE AJUSTE:
Pickup.

a) Se ajusta al 200% de la capacidad OA del transformador.

Tipo de Curva.
a) Se debe seleccionar una curva muy inversa, y que permita coordinar con
las curvas de los relevadores instalados en los alimentadores.
Palanca.
a) El tiempo de operacion debe estar entre 0.6 y 0.8 segundos para falla
trifasica en el bus de baja tension.
b) Se debe mantener un margen de coordinacion de entre 200 y 300 ms

contra las protecciones de los alimentadores y/o lineas.

Considerar los tiempos de operacion de los interruptores de baja tension.
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9.3.2. 51NL Proteccion de sobrecorriente Neutro residual en lado Secundario
del Autotransformador.

COMPROMISOS:

a) Debe permitir operar primero a las protecciones primarias del banco y las
protecciones de los alimentadores o lineas de baja tension.

b) Debe operar como proteccion ante desbalance de carga del
autotransformador.

c) Debe permanecer estable aun bajo la situacion de fuera de paso en
cambiador de taps por arriba de 2 pasos de diferencia.

d) No debe operar con la corriente residual generada por el polo abierto

durante la secuencia de recierre monopolar en las lineas adyacentes.

CRITERIOS DE AJUSTE:
Pickup.
a) Se debe ajustar al 25% de la capacidad maxima del transformador, toda vez

gue se tenga habilitado el 51NH, en caso contrario ajustar al 20%.

Tipo de Curva.
a) Se debe seleccionar una curva inversa, y que permita coordinar con las

curvas de los relevadores 67N instalados en el lado de baja tension.

Palanca.
a) El tiempo de operacion debe estar entre 0.6 y 0.8 segundos para falla
monofésica en el bus de alta tension.
b) Se debe mantener un margen de coordinacion de entre 200 y 300 ms
contra las protecciones 67N y zonas 2 de los 21 de las lineas de alta

tensién para fallas en el extremo con el interruptor abierto (line end).
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9.4. Proteccion de respaldo Neutro del Transformador 51NT. Proteccion de
sobrecorriente a tierra conectado en TC del Neutro del
Autotransformador.

COMPROMISOS:

a) Debe permitir operar primero a las protecciones primarias del banco y las
protecciones de buses de baja y alta tension.

b) Se debe coordinar con los elementos de sobrecorrientes residuales de las
protecciones de respaldo del primario y secundario, asi como con las
protecciones de tierra de las lineas de baja tension.

c) Debe operar bajo la situacion de fuera de paso en cambiador de taps por
arriba de 2 pasos de diferencia.

d) No debe operar con la corriente residual generada por el polo abierto

durante la secuencia de recierre monopolar en las lineas adyacentes.

CRITERIOS DE AJUSTE:
Pickup.

a) Se debe ajustar a una corriente de 25% de la maxima capacidad del
autotransformador vista en el lado de alta tensién, toda vez que se tenga
habilitado el 51NH o 51NL, en caso contrario ajustar al 20%.

b) Debe tener la sensibilidad de ver fallas monofésicas en los buses frontales
con los que se enlazan a través de lineas cortas y medianas, para poder
respaldar a las mismas en un tiempo superior que los 67N de las lineas.

Tipo de Curva.
a) Se debe seleccionar una curva inversa.
Palanca.

a) El tiempo de operacion debe estar entre 0.8 a 1.0 segundos para fallas

monofasica en el bus de baja tension. Asi mismo confirmar en que tiempo

opera para falla monofasica en el bus de alta tension.
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Nota: El tiempo de operacion con falla en el bus de alta tension se
incrementard substancialmente, ya que la fuente en el lado baja aportara
poca corriente para esa falla. Lo anterior es un fendmeno tipico en la red

nacional.

b) Se debe mantener un margen de coordinacién entre 200 y 300 mseg
superior con la proteccion de respaldo del Secundario (51NL) para falla
monofasica en el bus de baja tension.

c) Se debe mantener un margen de coordinacién adicional de 200 a 300 mseg
qgue el 51NL contra las protecciones 67N y zonas 2 de los 21 de las lineas
de baja tension para fallas en el extremo con el interruptor abierto (line-
end).

9.5. Proteccion de respaldo lado Terciario del Autotransformador.
9.5.1. 50F Proteccion de sobrecorriente de fases en alimentadores.

COMPROMISOS:

a) Debe proteger contra fallas en la red conectada en el devanado terciario del
transformador.

b) Debe coordinar con las protecciones de los dispositivos conectados en el

devanado terciario (reactor, servicios propios).

9.5.2. 50/51T Proteccién de sobrecorriente de fases en lado Terciario.

Para estos esquemas se deben conectar los secundarios de los TC del devanado
terciario en delta para filtrar la secuencia cero y evitar disparos incorrectos con

falla externa (alta o baja tension).
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50T Unidad instantanea.
a) Solo aplica cuando no haya elementos de potencia conectados al devanado
terciario.
b) Se debe ajustar a una corriente de 200% de la capacidad nominal del
devanado terciario (considerar la conexién en delta y el factor ¥3) y con un
retardo de tiempo de 100 ms para evitar disparos en falso permitiendo la

operacion de protecciones primarias con fallas externas.

51T unidad de tiempo inverso.
Pickup.

a) Se debe ajustar a una corriente de 50% de la capacidad del devanado
terciario cuando no se tengan elementos de potencia conectados al
devanado terciario.

b) Se debe ajustar a una corriente de 150% de la capacidad del devanado
terciario cuando se tengan elementos de potencia conectados al devanado

terciario.

Tipo de curva.
a) Se debe seleccionar una curva extremadamente inversa cuando no se
tengan elementos de potencia conectados al devanado terciario.
b) Se debe seleccionar curva muy inversa cuando se tengan elementos de

potencia conectados al devanado terciario.

Palanca
a) Se debe ajustar una palanca minima cuando no haya elementos de
potencia conectados al devanado terciario.
b) Se debe ajustar una palanca para operar en 200 ms con falla bifasica o

trifdsica en bus terciario, coordinando con las protecciones de los
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elementos conectados al mismo terciario cuando se tengan elementos de

potencia conectados al devanado terciario (servicios propios o reactores).

9.6. Proteccion de sobrecorriente de Servicios Propios.
9.6.1. 50/51SP Proteccion de fases para alimentador de Servicios Propios.

COMPROMISOS:
a) Debe operar para fallas trifAsicas o bifasicas en el lado primario del
transformador de servicios propios.
b) Debe operar como proteccion de sobrecarga del transformador de servicios

propios.

CRITERIOS DE AJUSTE:
50F Instantaneo.
a) Se ajusta a 2 veces la magnitud de la falla trifasica en el lado de baja del
transformador de servicios propios.
51F
Pickup.

a) Se ajusta al 200% de la capacidad del transformador de servicios propios.

Tipo de Curva.
a) Es recomendable seleccionar curva muy inversa que permita coordinar con

los tipos de curva de los interruptores termomagnéticos.

Palanca.
a) El tiempo de operacion debe estar en 0.5 segundos para una falla trifasica

en el lado de baja del transformador de servicios propios.
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9.7. 59-NT Proteccion de Voltaje (3V0) para deteccion de aterrizamiento del

devanado Terciario.

COMPROMISOS:

a) Debe detectar fallas de asilamiento a tierra en los devanados del terciario

del transformador y las barras, la cual esta conectada en delta.

CRITERIOS DE AJUSTE:

Esto se realiza mediante el uso de 3 TP’s en conexion estrella en primario y en

delta abierta en los secundarios de 69V.

Por diferencias en las caracteristicas de las fases del transformador puede existir

un voltaje residual y habra que considerarlo en los ajustes de pickup.

Pickup y tiempo.

Paso 1. Alarma.

Valarmasor =

Paso 2. Disparo.

Vdisparoger =

Tension terciario(V)

V3#*RTP terciario

2xTensiéon terciario(V)

V3*RTP terciario

con un tiempo de 5 seg

con un tiempo de 1 seg.
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9.8.

50FI-L Proteccion para falla de Interruptor en lado Primario.

COMPROMISOS:

a)

b)

Debe operar como un respaldo local ante la condicion de falla en la
apertura (por problemas mecanicos o eléctricos) del interruptor, ante el
requerimiento del disparo de las protecciones asociadas al propio
interruptor, desencadenando disparos a los interruptores adyacentes
locales y remotos, con la finalidad de aislar el interruptor fallado.

Debe operar en un tiempo suficientemente rapido para mantener la
estabilidad del sistema y evitar dafios severos al equipo primario.

Debe coordinarse en tiempos con los esquemas de protecciones primarios
para que estos operen en primera instancia.

Debe coordinarse en tiempo para operar primeramente que los respaldos
remotos.

Debe operar bajo la condicion de Flash-Over sobre el interruptor.

Debe operar bajo la condicion de activacion de los disparos de

instrumentacién del transformador (buchholz y sobre presion)

CRITERIOS DE AJUSTE:
Pickup.

a)

Se ajusta al 100% de la capacidad maxima del transformador.

Tiempo de operacion.

a)
b)

Ajustar el disparo a un tiempo efectivo de 150 mseg.
Mantener un margen de coordinacion minimo de 50 mseg contra los

respaldos remotos (zonas 2 de los esquemas de distancia).

Redisparo.

a)

Se debe aplicar de manera instantanea en ambas bobinas.
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Pickup 50FI-L Flash-Over.

a)

b)

Se ajusta al 10% de la capacidad maxima del transformador para
considerar una energizacion inadvertida del transformador provocando
Inrush.

Debe estar condicionado a la posicién de interruptor abierto mediante el

monitoreo de contactos 52a y 52b auxiliares.

Tiempo de operacion para 50FI-L Flash-Over.

a) Ajustar el disparo a un tiempo efectivo de 150 mseg.

Adecuar una logica para operar ante falla de interruptor cuando se activen los

dispositivos propios del transformador que no generen condiciones de alta

corriente de falla, condicionado a la posicion de interruptor abierto mediante el

monitoreo de contactos 52a y 52b auxiliares, con un tiempo de operacion de 150

ms de retardo, dando oportunidad a la disparo normal del interruptor.

9.9.

50FI-L Proteccién para falla de Interruptor en lado Secundario.

COMPROMISOS:

50FI-L Proteccién para falla de interruptor en lado secundario.

a)

b)

Debe operar como un respaldo local ante la condicion de falla en la
apertura (por problemas mecanicos o eléctricos) del interruptor, ante el
requerimiento del disparo de las protecciones asociadas al propio
interruptor, desencadenando disparos a los interruptores adyacentes
locales y remotos, con la finalidad de aislar el interruptor fallado.

Debe operar en un tiempo suficientemente rapido para mantener la
estabilidad del sistema y evitar dafios severos al equipo primario.

Debe coordinarse en tiempos con los esquemas de protecciones primarios

para que estos operen en primera instancia.
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d) Debe coordinarse en tiempo para operar primeramente que los respaldos
remotos.

e) Debe operar bajo la condicion de Flash-Over sobre el interruptor.

f) Debe operar bajo la condicibn de activacion de los disparos de

instrumentacion del transformador (buchholz y sobre presion).

CRITERIOS DE AJUSTE:
Pickup.

a) Se ajusta al 100% de la capacidad maxima del transformador.

Tiempo de operacion.
a) Ajustar el disparo a un tiempo efectivo de 150 mseg.
b) Mantener un margen de coordinacion minimo de 50 mseg contra los

respaldos remotos (zonas 2 de los esquemas de distancia).

Redisparo.

a) Se debe aplicar de manera instantanea en ambas bobinas.

Pickup 50FI-L Flash-Over.

a) Se ajusta al 10% de la capacidad méaxima del transformador para
considerar una energizacion inadvertida del transformador provocando
Inrush.

b) Debe estar condicionado a la posicion de interruptor abierto mediante el

monitoreo de contactos 52a y 52b auxiliares.

Tiempo de operacion para 50FI-L Flash-Over.

a) Ajustar el disparo a un tiempo efectivo de 150 mseg.
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Adecuar una légica para operar ante falla de interruptor cuando se activen los

dispositivos propios del transformador que no generen condiciones de alta

corriente de falla, condicionado a la posicidon de interruptor abierto mediante el

monitoreo de contactos 52a y 52b auxiliares, con un tiempo de operacién de 150

ms de retardo, dando oportunidad a la disparo normal del interruptor.

IMPORTANTE:
a) Para 87T (PPT).

Confirmar que no existe posibilidad de saturacion de los TC’s
involucrados en estos esquemas para las fallas externas.

Se recomienda TC 10P20, 100 VA (Clase C-400), medir el Burden de
los circuitos de corriente y medir la resistencia interna de TC'’s.

El alambrado de los secundarios de los TC’s, asi como la
compensacion de grupos vectoriales sera considerando conexiones en
estrella.

Se debe tener cuidado de la conexion del TC de neutro en cuanto a la
polaridad para la funcion 87T-G.

Se deben realizar pruebas de cortocircuito trifasico y monofasico al
transformador para verificar los faseos de corrientes, debido a los
desplazamientos vectoriales, documentando los valores diferenciales

de magnitud y angulo por fase para 87T-Ry 87T-G.

b) Sobrecarga.

Para los casos en que el Area de Control requiera un valor de
sobrecarga mayor al 200% del OA para soportar una contingencia, se
debe analizar en conjunto con el departamento de equipo eléctrico

primario la factibilidad de realizarlo.
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c) Seleccion de Pickups.

e Con relevadores electromecanicos verificar el rango de ajuste en el
relevador, si el Tap calculado no estd disponible en el relevador,
entonces se ajustara al valor inmediato superior siempre y cuando no
rebase el 5%, de lo contrario utilizar el valor inmediato inferior. En la
memoria de calculo se debe especificar claramente en qué porcentaje

de la capacidad del transformador quedé el ajuste.

d) Seleccion de Curvas de relevadores 51s.
e Se deben seleccionar entre curvas ANSI o IEC dependiendo de la
capacidad de los relevadores, en la Seccion 11 se muestran las
ecuaciones relacionadas con los diferentes tipos de curvas y algunas

equivalencias entre ANSI e IEC.

e) Seleccion de RTC adecuada.

e Verificar que las corrientes de carga maxima no rebasen 5.0 amperes

secundarios.

e Verificar que las corrientes de fallas no rebasen 100 amperes

secundarios.

f) Escenario para calculo de cortocircuito.
e Para los estudios de cortocircuito considerados en estos criterios se

realizan con base de datos en régimen de maxima generacion.
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10. APLICACIONES ESPECIALES

Objetivo: Proponer medidas que permitan incrementar la vida util del

transformador.

Disparo rapido de Bus.

Las protecciones de los alimentadores (PPA) envian una sefal de bloqueo a las
unidades instantaneas de las protecciones de respaldo lado baja (PPS) cuando
hay falla en algun alimentador y en este condicién todas las protecciones operan

en sus tiempos normales de acuerdo con la coordinacion.

Cuando la falla esta en la barra de baja tension ninguna proteccion de alimentador
ve la falla y no se envia la sefial de bloqueo a las protecciones de respaldo,
dejando operar a la unidad instantanea (con retardo de 75 ms) de las protecciones

de respaldo (PPS) ajustada para esta aplicacion.

Reactor de Neutro.

Disminuye la magnitud de la corriente de falla a tierra en la red de baja tension.
Limita los transitorios de sobretension en las fases sanas durante fallas a tierra.
Permite configurar recierres con fallas monofasicas a la salida de los

alimentadores.

Proteccion diferencial de Transformador.

Dependiendo del arreglo de buses de la subestacion se deben considerar las
entradas de corriente necesarias en el relevador para que cada interruptor (doble
barra doble interruptor, interruptor y medio, anillo, etc.) con la finalidad de mejorar

las condiciones de restriccion.
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Se debe considerar la aplicacion de la funcion proteccién de falla restringida en el
transformador (PFRT direccional de secuencia cero 67G) en los devanados que

tengan conexion primaria en estrella 2115kV.

Proteccion falla Interruptor.

Considerar la necesidad de operar con 50FI bajo condiciones de falla de
interruptor (para = 115 kV) por disparo por protecciones de instrumentacion del
transformador con un nivel de corriente bajo y Flash Over con posicion de

Interruptor abierto.

11. APENDICE

11.1.- Conceptos.

INRUSH.- Ocurre cuando se energiza a un transformador, también es conocida
como corriente de magnetizacion. Su magnitud puede alcanzar valores de varias
veces la corriente nominal del transformador (tipicamente de 8 a 12 veces). Los
factores que influyen en la duracién y magnitud de la corriente de magnetizacion
son la capacidad de transformador, la localizacion, la capacidad del sistema de
potencia, la resistencia en el sistema de potencia desde la fuente al transformador,
el tipo de hierro usado en el nucleo del transformador y su densidad de saturacion,
el nivel de flujo residual del transformador y la forma en que es energizado, entre

otros factores.

Cuando el transformador es energizado por vez primera se pueden alcanzar
valores de 8 a 30 veces la corriente nominal, se recomienda bloquear las
funciones de instantaneo de fases en el esquema de proteccién 50H, después de

esa accion se podréa habilitar normalmente.
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CAPACIDAD OA.- Capacidad en MVA del transformador con enfriamiento natural.

CAPACIDAD FOA.- Capacidad en MVA del transformador con el primer paso de

enfriamiento con aire forzado.

CAPACIDAD FOAZ2.- Capacidad en MVA del transformador en segundo paso de

enfriamiento con aire forzado. Es la capacidad maxima del transformador.

CORRIENTE NOMINAL OA.- Corriente nominal calculada a la capacidad OA del

transformador.

CORRIENTE NOMINAL MAXIMA.- Corriente nominal calculada a la capacidad

OAZ2 del transformador.

Corriente Nominal Maxima referida a alta tension.

Capacidad FOA2 (KVA)
V3 * Tensién lado alta (kV)

InomFOA2H =

Corriente Nominal Maxima referida a baja tension.

Capacidad FOA2 (KVA)
/3 * Tensién lado baja (kV)

InomFOA2L =
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11.2.- Relacion de curvas de operacion para relevadores de sobrecorriente
tipo Europeas IEC y Americanas ANSI.

Iipo de Curva IEC ANSI
NI Normal | t=TD —0'1 t=TD _—5'95 + 0.180
= * = *
ormal Inversa T M097 = 1) T R ]
VI Muy | t=TD 13.5 t=TD | on +0 0982]
_ = * | —— .
uy Inversa * M—1) Mz —1)
El Extr d nte | r t=TD % —— t=TD -—5'6 +0 02434]
— ¥ — * .
Xtremadamente Inversa (MZ ) =1
LI Inversa de largo ti t=TD —120 t=TD -—5'61 5 2 18592]
— ¥ — * .
versa de largo tiempo T =D T on 1)+
. t [ 0.00342
S| Inversa de tiempo corto D 0.05 t=TD % —MO.OZ 1 + 0.00262]
"M 1) > )
| Mod d te | t=TD e 0.0226
= |l
oderaagamente Inversa (002 1)+ ] ]

Tabla 1. Ecuaciones de curvas de relevadores de sobrecorriente de normas IEC y ANSI

Donde: Palanca TD,

Qa 2 5 10 2 5 [A] 10

H,—>

|EC/BS characteristics

LSAL235an eas

Multiplos de Tap M= Corriente de Operacion/Corriente de pickup =I/Ip

L5A4338en.aps

\
LN

el ANSIlong time inverse

AMSImoderately invers,

i

[Tl ANS] definitely inverse

ANSinverse | |
L L L L

ANS]very inverse

1 [
\LAI\SI shor-lime inverse

ANSlextremely invers

o«

ANSI characteristics

5 [A] 10
y—

Fig. 5.- Curvas tiempo-corriente de normas IEC y ANSI
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11.3.- Curva De Dafo Del Transformador.

Esta curva representa la maxima capacidad que puede soportar el transformador
sin dafiarse cuando es sometido a esfuerzos mecanicos y térmicos ocasionados

por un cortocircuito.

Para calcular la curva ANSI es necesario clasificar a los transformadores en
categorias como se muestra en la Tabla 2. La categoria del transformador define a
forma de la forma de la curva ANSI (Fig. 2) y los puntos deben calcular como se

indica en la Tabla 3.

kVA NOMINALES DE PLACA
(Devanado Principal)
CATEGORIA MONOFASICOS TRIFASICOS
I 5-500 15-500
I 501-1,667 501-5,000
[l 1,668-10,000 5,001-30,000
v arriba de 10,000 arriba de 30,000

Tabla 2. Categoria de transformadores para curvas de dafio

T[seq] @

Categorias IL Hl ¥ IV T(geq)

Q@

@

Categoria |

I[amp]

Fig. 6. Curvas de dafo de transformadores

I[amp]
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PUNTOS DE CURVA ANSI
CATEGORIA DEL CORRIENTE
PUNTO TRANSFORMADOR TIEMPO (SEG.) (AMPERES)
I
.=
— 2 -
| t=1250*(Z,) F Z,
I ,
1 [ t=2 F= o
Zt
i, v |
t=2 F = n
L+ 7L,
— * n°
I t=4.08 le =0.7 7
t
’ I
[, 1Iv t=8.0 _NE*x
' =05% 7
t T &
t=2251 (z,7 |
I IF —0.7*
Zt
3
I
I, Iv t=5000%(z,+z,¢ |l.=05%_—"
L +L,
4 100,00, 1V t=50 | =5*1I
.
Tabla 3. Puntos de curva de dafio norma ANSI
Donde:
Z;= Impedancia del transformador en por unidad en base a los kVA con
enfriamiento.
Zs = Impedancia de la fuente en por unidad en base a los kVA de transformador

con enfriamiento OA.
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l,c = Corriente de Amperes a plena carga del transformador en base a su

capacidad con enfriamiento OA.

Al calcular los puntos de la curva ANSI es necesario verificar que la impedancia
del transformador no sea menor a las indicadas en la Tabla 4, ademas,
dependiendo de la conexion del transformador los valores de las curvas se deben

multiplicar por el factor ANSI de la Tabla 5.

IMPEDANCIAS MINIMAS

Impedancia minima Zt en por unidad

Monofasico kVA Trifasico kVA en base alos kVA del transformador.

5-25 15-75 0.0250
37.5-100 112.5-300 0.0286
167-500 500 0.0400

Tabla 4. Impedancias minimas para curva de dafio
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FACTOR ANSI

CONEXION DEL TRANSFORMADOR FACTOR ANSI
Delta-Delta 0.87
Delta-Estrella 0.58
Delta-Estrella 1.00
Estrella Aterrizada-Estrella 1.00
Estrella Aterrizada-Estrella Aterrizada 1.00
Estrella-Estrella Aterrizada (Tipo Nucleo) 0.67
Estrella-Estrella (Tipo acorazado) 1.00
Estrella-Estrella 1.00
Estrella Aterrizada-Delta 1.00
Estrella-Delta 1.00

Tabla 5. Factores ANSI para curva de dafio

El valor maximo de corriente de falla que puede soportar un transformador, se
calcula como 1/Z,, veces la corriente nominal, siendo Z,, el valor de su

impedancia expresada en por unidad.

Por ejemplo, para un transformador con Z = 4%, la maxima corriente de falla que

puede circular a través del mismo es 1/0.04 = 25 veces la corriente nominal.

Estos valores, en general se pueden tomar de las graficas de curva de dafio de

transformadores que se muestran a continuacioén en las Figuras 7 a 10.
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Fig. 7. Curva de Dafio de Transformadores Categoria “Y” Inmersos en Liquido (5-500 kVA
Monofasicos, 15-500 kVA Trifasicos)
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Fig. 8. Curva de Dafio de Transformadores Categoria Il Inmersos en Liquido (501-

1,667 kVA Monoféasicos, 501-5,000 kVA Trifasicos)

Gerencia Nacional de Protecciones Pdgina 66




DIRECCION DE OPERACION

Q&FE SUBDIRECCION DE TRANSMISION oo
CI(;)F_MF_IIS,FI_O(;‘"IF\IREE?;}:;I COORDINACION DE PROTECCIONES, \LS }/‘

COMUNICACIONES Y CONTROL

DR/TRANSM-ABR-2014

CRITERIOS DE AJUSTE PARA TRANSFORMADORES Y AUTOTRANSFORMADORES

10 000 10 000
8000 2900
7 000 7 000
6 000 6 000
5000 CURVA DE DARIO PARA FALLAS QUE CURVA DE DANO PARA FALLAS 5000
4000 OCURREN EN FORMA FRECUENTE POCO FRECUENTES 4000
3000 (TIPICAMENTE MAS DE 5 EN LA VIDA (TIPICAMENTE MENOS DE 5 EN LA 3000

DEL TRANSFORMADOR) VIDA DEL TRANSFORMADOR)

2000 2000
1000 ; % 1000
900 . k 900
800 * \ 800
700 Y \ 700
600 \ \ 600
500 \ \ 500
400 400
300 300
200 200

. \ g

O 80 \\ \\ 80 0

g 70 Ay \ 70 O

=R 60 S

8 50 50 O

& 40 20 9

7]

g w0 30 =

o} w

S 2 209

w =

= i

=
10 AN AN 10
9 AN AN 9
8 X N 8
7 AWAN AN \ z
° X X :
; N MNANAN \ .
3 \\ \ \ 3
2 12108 76 5 4 2
IMPEDANCIA DEL TRANSFORMADOR
1 1
- ESTA CURVA SE USA TAMBIEN | 09
815 —— PARA CORRIENTES DE FALLA DEL 50% AL 100% DE VALOR PARA PROTECCION DE RESPALDO | 57
6 2 CUANDO EL TRANSFORMADOR | 06
05 MAXIMO POSIBLE DE I't =K ESTA EXPUESTO AFALLAS |05
0.4 - DONDE: FRECUENTES LIBERADAS POR | 04
03 || I = CORRIENTE DE FALLA SIMETRICA EN No. DE VECES RELEVADORES RAPIDOS 03
LA CORRIENTE BASE NORMAL.
02 K = CONSTANTE DETERMINADA A CORRIENTE MAXIMA o2
: ENt = 2 SEGUNDOS :
o L L L L oA
' 2 3 45678910 20 30 4050 2 3 4 5678910 20 30 4050
No. DE VECES LA CORRIENTE BASE NORMAL

Fig. 9. Curva de Dafio de Transformadores Categoria Ill Inmersos en Liquido (1668-
10,000 kVA Monofasicos, 5,001-30 000 kVA Trifasicos).
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Fig. 10. Curva de Dafio de Transformadores Categoria IV Inmersos en Liquido (Arriba de
10,000 kVA Monofasicos, Arriba de 30,000 kVA Trifasicos)
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12. CONEXIONES DE TC’s EN TRANSFORMADORES.

Las conexiones habituales en los transformadores de potencia son: Y/Y, A/Y, Y/A'y
AJA. Esto significa que en ambos lados del transformador, no sélo son distintas las

magnitudes de las corrientes, sino también sus angulos de fase.

El desfasaje introducido por las conexiones A/Y puede ser “compensado”
mediante la conexibn adecuada de sus transformadores de corriente.
Normalmente, para los relés electromecanicos tradicionales, esta compensacion
se realiza conectando en A a los TCS del lado estrella del transformador de

potencia y viceversa.

<4

-
A
=

-
-

A

H_

Fig. 11. Conexiones de TC’s para compensar fisicamente conexiones A/Y

Hay varias formas de llevar a cabo una conexion Y-A o A-Y. La norma ANSI/IEEE
indica que el lado de alta tension debe adelantar 30° respecto al de baja. Por su
parte, las normas europeas tradicionales establecen una notacion de dos letras y

un numero para describir estas conexiones. Las letras pueden ser “D”, “d”, “Y” e
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y”. La primera letra (mayuscula), una D o una Y, se utiliza para indicar la conexion
del lado de alta tensidn, mientras que la segunda letra (mindscula), una d o unay,
se utiliza para indicar la conexion del lado de baja tension. EI niumero que sigue
indica el mdultiplo de 30° del angulo en que el lado de alta tension adelanta
respecto al de baja tensién. Por ejemplo: Dy5 significa que el lado Alta Tension
esta en Delta, el lado de Baja Tension esta en estrella y la tension fase-neutro del
lado de Alta Tension estad adelantada 5*30° = 150° respecto a la tension fase-

neutro del lado de BT. En otras palabras, angulo (VA) = angulo (Va) + 150°.

La figura muestra una conexion Dyl. Notese que el desfasaje entre las tensiones

es el mismo que entre las corrientes.

H1 x1
H3 JAN H2 x3 ‘_<
x2
_, (I~-I)IN/NY N, N, x1 Iﬁ._’ a
L (-IJ)INSNY H2 ?& x2 5_, b

— fIc'-‘ra)"{;\rJ;"\rE} H3 J&I X3 IC — C

Fig. 12. Conexién de transformador principal Delta AB-Y o Dyl

De forma alternativa, con los relés digitales es posible conectar a los TC's en
estrella y dejar que el relé realice los calculos para la compensaciéon triangulo.
Esto tiene varias ventajas:

e No son necesarios TC’s dedicados para la proteccion diferencial.

e Los TC’s conectados en estrella son mas sencillos de cablear y la

resolucion de problemas se facilita.
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e Ante una falla trifasica, los TC’s conectados en estrella ven tres veces
menos consumo en los cables que si estuvieran conectados en triAngulo
reduciendo las probabilidades de saturacién.

e Puede utilizarse la proteccion de sobrecorriente residual puesto que los
TC’s conectados en tridngulo impiden la utilizacion de esta proteccion en
esas entradas del relé.

e Con TC’s conectados en estrella, la corriente que ven los elementos de
sobrecorriente de fase y de secuencia negativa del relé es la misma que
ven otros relés de sobrecorriente alimentados por TC’s conectados en
estrella. En cambio, si se dispone de TC’s conectados en triangulo, estos
elementos veran una corriente V3 veces mayor lo cual incrementa la
probabilidad de errores de coordinacién con otros elementos de fase y de

secuencia negativa.

La expresion general para la compensacion de corrientes es la siguiente:

TAWnC IAWn
IBWnC |=[CTC(m)]|+| IBWn
ICWnC ICWn

Donde IAWnN, IBWn e ICWn, son las corrientes trifasicas que entran al terminal “n”
del relé; IAWNC, IBWnC e ICWnC son las correspondientes corrientes de fase
después de la compensaciony [CTC(m)] es la matriz de compensacion de tres

por tres.

El ajuste WNnCTC = m especifica cual matriz [CTC(m)] debe ser usada. Los
valores de ajuste son 0, 1, 2, ..., 11, 12. Estos son los valores discretos que

puede asumir “m” en [CTC(m)]; los valores representan fisicamente el numero “m”
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de incrementos de 30 grados en que un juego de corrientes balanceadas con
rotacion de fases ABC sera rotado en direccion contraria a las manecillas del

reloj, cuando sea multiplicado por CTC(m)].

Si un juego dado de tales corrientes es multiplicado por las 12 matrices CTC, el
resultado compensado se veria como un movimiento completo alrededor de un
circulo, en direccién contraria a las manecillas del reloj, que retorna a la posicidon

de partida original.

Esto es lo mismo que multiplicar sucesivamente [CTC(1)] veces las corrientes
originales, y luego compensar el resultado, un total de 12 veces.

El valor de ajuste “0” se introduce para simbolizar que no hay cambio en las
corrientes y simplemente multiplicarlas por una matriz de identidad.

En consecuencia, para WnCTC =0,

00 IAWnC = IAWn
[ctc(o)]=[0 1 0 — IBWnC = IBWn
00 1 ICWnC =1CWn

El ajuste “1” desarrolla una compensacién de 30 en direccion contraria a las

manecillas del relo;.

En consecuencia, para WnCTC = 1, el relé usa la siguiente matriz [CTC(m)]:

LAWAC (IAWn — IBWn )
— - / ne =
| l _l D 1 ,\.I'?
[cTC(1)]=—</0 1 -1 —  [pwac (BWn-ICWn)
V3 1_10 1| J3
) B ~ (ICWn-1AWn )
ICWnC = .
-\,I'IS
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Lista completa de matrices de compensacion (m =1 a 12)

[cTe(1)]-

[cTe(3)]-

[cTe(s))-

[cTe(7)]=

[cTc(9)]-=

[cTe(11)]=

1

A3

-

-

J3

3

I
3

-

1 -1
0 I
-1 0

0]

-1

[cTe(2)]-
[cTe(4)]=1

[cTe(6)]-=

[CTC[I[]I]]:%'

[CTC[IZ]]:%-

-2 1
1 -2
11
-1 2
1 -1
2 -1
1 1
-2 1
1 -2
2 -1
-1 2
-1 -1
1 -2
11
21
-1 -1
2 -1
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13.

INTERRUPTORES QUE DEBEN SER OPERADOS POR CADA ESQUEMA

El relevador 87T debe enviar sefial al relevador 86T para disparo de
interruptores en el lado primario y secundario del Transformador o
Autotransformador.

El relevador 50/51H debe enviar sefial de disparo a los interruptores en el
lado primario y secundario del Transformador o Autotransformador.

El relevador 51NT debe enviar sefial de disparo a los interruptores en el
lado primario y secundario del Autotransformador.

El relevador 51NT-H debe enviar sefial de disparo a los interruptores en el
lado primario y secundario del Transformador.

El relevador 51NT-L debe enviar sefial de disparo a los interruptores en el
lado primario y secundario del Transformador.

El relevador 51L debe enviar sefial de disparo al interruptor en el lado
secundario del Transformador o Autotransformador.

El relevador 51NL debe enviar sefial de disparo al interruptor en el lado
secundario del Transformador o Autotransformador.

El relevador 50/51T debe enviar sefial al relevador 86T para disparo de
interruptores en el lado primario y secundario del Transformador o
Autotransformador.

El relevador 59-T debe enviar sefial al relevador 86T para disparo de
interruptores en el lado primario y secundario del Transformador o

Autotransformador.
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14. ESQUEMAS SUPLEMENTARIOS DE PROTECCION DE
TRANSFORMADORES DE POTENCIA

Conforme a los cambios climaticos que ha sufrido el planeta en los ultimos afios,
particularmente nuestro territorio ha sido afectado por frentes frios, olas de calor
atipicas, asi como movimientos telUricos frecuentes que originan la operacion de
esquemas de proteccién mecéanica de transformadores de potencia, tales como
protecciones por sobre temperatura, sobrepresion y gases, éste Ultimo mejor

conocido como Buchholz.

Por tal motivo, es recomendable la supervisién continua de los niveles y calidad
del aceite de los transformadores de potencia, asi como de los automatismos y
sensores exteriores de temperatura y presion que puedan ser afectados por las
condiciones ambientales. La confiabilidad y disponibilidad de los equipos solo
puede ser garantizada si mantenemos sensibilidad en los sensores y evitamos los
disparos indeseados en condiciones extremas y ayudamos a preservar la vida util

de los mismos.

Sistema Inertaire:

Cuando el sistema de preservacion es con inertaire, al vaciarse las botellas de
nitrdgeno, puede ocasionar un vacio en el tanque conservador y hacer operar la
proteccion Buchholz, por lo que se recomienda verificar el correcto funcionamiento

del sistema inertaire.

Altas temperaturas ambientales:
El llenado en exceso de aceite en el transformador origina sobrepresiones ante las
altas temperaturas ambientales, lo que origina el dafio de empaques o pequefias

rupturas en el tanque y por ende, fugas de aceite.
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Bajas temperaturas ambientales:

La disminucion subita y extrema de la temperatura ambiente, puede vaciar el
tanque conservador, y a su vez ocasionar una operacion erronea de la proteccion
Buchholz. En México, los transformadores estdn disefiados para operar a
temperatura ambiente de 40° a -5° C, sin embargo en los ultimos afios se

presentaron temperaturas inferiores a los -20° C en el norte del pais.

Movimientos tellricos:
Para zonas sismicas, es importante utilizar la proteccion Buchholz disefiada
especialmente para operar en esas condiciones, a fin de evitar en lo posible, el

disparo de transformadores ocasionados por sismos.

Condiciones de lluviay humedad:

En lo referente a zonas de alta humedad o lluvias torrenciales, es recomendable
revisar en forma continua el sellado en donde se localizan los micro interruptores
de las protecciones Buchholz, sobrepresion, etc., asi mismo el correcto sellado de
la tuberias y el gabinete centralizador de protecciones y accesorios, esto con el
objetivo de evitar disparos ocasionados por la condensacién y/o sulfatacion de las

terminales.
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15. EJEMPLOS

TRANSFORMADORES DE POTENCIA IGUALES O MAYORES A 7.5 MVA CON
DOS DEVANADOS CONEXION DELTA-ESTRELLA

PCT

" M N A e A2 A0 A NN _‘
U — —r ¥ NS/ \=/j} T Tr LI LI
@é@ Og)

%
S
A
@xo
<
S
51H @ 51L E
PT2
>

51H @ 51L
PT1

Fig. 13 Unifilar del transformador de potencia de dos devanados D-Y

Datos de placa del transformador: Datos de RTC:

CAPACIDAD (MVA) TENSION (KV) DEVANADO| H-X RTC

OA |[FOA1[FOA2| | ALTA (H) | BAJA(X) | | IMPEDANCIA (%2Z) | 11.77 | prp 400 / 5

20 | 25| 30 85 23 @CAPACIDAD (MVA)| 30 PRS 600 / 5
PRN 600 / 5

Capacidad FOA2 (KVA) 30,000
V3 * Tensioén lado alta (kV) /3 * 85

InomFOA2y, = = 203.77 Ampere

Capacidad FOA2 (KVA) 30,000

InomFOA2y = =
X V3 * Tensién lado baja (kV) /3 * 23

= 753.06 Ampere
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Aportaciones en fallas

85 kV H X 23 kV o
1540 Amp :gg 5690 Amp |V v X Falla Trifasica
| SE | i X Falla Monofésica
0 Amp 000 Amp

A

; 0 Amp

PROTECCION PRIMARIA DEL TRANSFORMADOR.

87T Proteccion diferencial.
Pickup.
a) Ajustar a 0.3 pu del valor del tap

Capacidad FOA2 (KVA) _
V3 * Tensién lado Alta (kV) * RTC

TAPH =

30,000

= 2.547
V3 %85 % 400/5

TAP H =

Capacidad FOA2 (KVA) x ¥3
V3 * Tensién lado Baja (kV) * RTC

TAP X =

30,000 * V3
TAP X = = 543
V3 %23 %x1200/5

lpickup = 0.3 * TAP H = 0.3 * (2.547) = 0.7641

Ajuste de Pendiente.
a) Primer pendiente a 30%.
b) Segunda pendiente a 60% aplicado a partir de 3 pu.
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Verificar si existe posibilidad de saturacion de TC’s para fallas externas. Nota: Se

debe verificar el rango de ajuste en el relevador.

Unidad diferencial sin restriccién.

a) Ajustar a 10 pu de corriente diferencial.

Blogueo por armdnicas.
a) Segunda armoénica: Ajustar a 15%.
b) Quinta armodnica: Ajustar a 35%.
c) Se debe bloguear la proteccion en sus tres fases con deteccién de

armonicos en cualquier fase.

PROTECCION DE RESPALDO LADO PRIMARIO DEL TRASFORMADOR.

50H Protecciéon de sobrecorriente instantaneo de fases.
lpickup debe ser 10 veces la corriente nominal FOA2 del transformador y menor al

200% de la corriente de aportacion para falla trifasica en bus de baja tension.

Ison = 10 X INnomFOA2y = 10 x 203.77 = 2037.7 Amperes
Ison < 200% de Corriente de aportacion para falla en baja
Ison < 2 x1540, 2037.7 > 3080 NO cumple la condicién

Ajuste.
S50H= Ipickupson /RTC = 3080 / 80 = 38.5 Amperes secundarios
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51H Proteccion de sobrecorriente de fases en lado primario.
Pickup.
Se ajusta al 220% de la capacidad OA del transformador ya que cuenta con la

proteccion de respaldo del secundario.

2.2x Capacidad OA (KVA)

Ipickup51H = =
P P V3 * Tensién lado Alta (kV)

2.2x20,000 B 44,000
V3 * 85 V3 % 85

Ipickup51H = = 298 Amperes

Ajuste.

Ipickup51H _ 298 :
P = 22 =373 Amperes secundarios

Ipickup51H = e ”

Tipo de Curva; Muy inversa. ANSI

Palanca.
El tiempo de operacion debe estar entre 0.8 y 1 segundo para una falla trifasica en
el bus de baja tensién. De la curva de operacion se obtiene la palanca para

obtener el tiempo deseado.

t=TD [ 3922 +0.0982
= * | ——— .
(M? —1)

Corriente de aportacion 1540 Amperes.

Ajuste.

3.922

(222)"-1)

TD =0.9/ + 0.0982] = 3.6
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PROTECCION DE RESPALDO LADO SECUNDARIO DEL TRANSFORMADOR.
51FL Proteccién de sobrecorriente de fases en lado secundario.

Pickup.

Se ajusta al 200% de la capacidad OA del transformador.

2x Capacidad OA (KVA)
V3 * Tensién lado Baja (kV)
2.2x20,000 20,000

Ipickup51FX = = = 1004.08 Amperes
plerup V3 + 85 V3 %23 P

Ipickup51FX =

Ajuste.

Ipickup51FX __ 21004
RTC T 120

Ipickup51L = = 8.37 Amperes secundarios

Tipo de Curva: Muy inversa ANSI.

Palanca.
a) El tiempo de operacion debe estar entre 0.5 y 0.8 segundos para falla trifasica
en el bus de baja tension. Se elige un tiempo de operacion de 0.7 seg.

Corriente de aportacion para falla trifasica en baja es 5690 Amperes.

Ajuste.

3.922

(5690)2 1
1004

TD =0.7/ +0.0982| = 3.12
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51NL Proteccién de sobrecorriente neutro residual en lado secundario.

Pickup.
Se ajusta al 20% de la capacidad maxima del transformador.

Ipickup51L = 0.2 * InomFOA2y
Ipickup51L = 0.25 * (753.06)150.61 Amperes

Ajuste.
Ipickup51L  150.61

Ipickup51NX = RTC 170

= 1.25 Amperes secundarios

Tipo de Curva: Inversa de ANSI.

Palanca.
a) El tiempo de operacion debe estar entre 0.6 y 0.8 segundos para una falla
monofasica en el bus de baja tension. Se elige un tiempo de operacion de
0.7 seg con una corriente de aportacion de 5000 Amperes para falla

monofasica en baja tension.

5.95
(5000/150.61)2-1)

TD = (0.7) /| +0.180| =3.77
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PROTECCION PRIMARIA DE ALTA DE FASE.

50/51F Proteccion de sobrecorriente de fases en alimentadores.

50F Instantaneo.

En este caso no se conoce la topologia de la red en los alimentadores, entonces

se utiliza el siguiente caso:

Cuando no se tenga informacion de la longitud del alimentador ni la localizacion

del primer restaurador, se multiplica el cortocircuito trifasico en la barra por 0.8.

| 39x = 5690 Amperes.
I so0r = 0.8 X | 33x = 0.8 x (5690) = 4552 Amperes.

RTCA”mentador = 600/5 = 120

Ajuste.
I50F = IpickupS0H = 4552 = 37.93 Amperes secundarios
RTC 120
51F.
Pickup.

a) Se ajusta por debajo de la curva de dafio del conductor del alimentador.
Para este caso se utiliza el cable Prysmian HEPR 1x240, la ampacidad

para este conductor es de 540 Amperes.

Ipickup51F = 540 Amperes
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Ajuste.

Ipickup51F __ 540
RTC ~ 120

Ipickup51F = = 4.5 Amperes secundarios

Tipo de Curva: Muy inversa ANSI.
Palanca.

a) El tiempo de operacion debe estar en 0.3 segundos para una falla trifasica a

la salida del alimentador.
I3px = 5690 Amperes.

Ajuste.

TD = 0.3/ |[—22— +0.0982| = 2.24
1

PROTECCION PRIMARIA DE ALTA DE NEUTRO.

50/51N Proteccion de sobrecorriente residual de neutro en alimentadores.

50N Instantaneo.

No se tiene informacion de la longitud del alimentador ni la localizacion del primer
restaurador, se multiplica el cortocircuito monofasico en la barra por 0.8 veces.

11X = 5000 Amperes.
IS0N = 0.8 x 11X = 0.8 X (5000) = 4000 Amperes.

RTCA”mentador = 600/5 = 120
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Ajuste.

I50N = Ipickup50H _ 4000 — 33334 dari
= RTC = T30 =33 mperes secundarios

51N.

Pickup.

a) Se ajusta por debajo de la curva de dafio del conductor del alimentador.
b) El ajuste maximo permisible sera del 30% de la capacidad maxima del

transformador.
Ipickup51N = 0.30 * InomFOA2;

Ipickup51N = 0.30 * (753.06) = 225.9 Amperes

Ajuste.
Ipickup51N  225.9
RTC 120

Ipickup51N = = 1.88 Amperes secundarios

Tipo de Curva: Inversa ANSI.

Palanca.
a) El tiempo de operacion debe estar en 0.3 segundos para una falla
monofésica a la salida del alimentador.

l1x = 5000 Amperes.

5.95

TD = (0.3) /| oo+ 0.180| = 1.56
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PROTECCION DE RESPALDO NEUTRO DEL TRANSFORMADOR.

5INT-L Proteccion de sobrecorriente a tierra conectado en TC del neutro del
transformador.

Para este caso se calcula igual que el 51NL

Pickup.
Se ajusta al 20% de la capacidad maxima del transformador.

Ipickup51NX = 0.20 * InomFOA2;

Ipickup51NX = 0.2 % (753.06) = Amperes
Ajuste.

Ipickup51NX  188.26

Ipickup51NX = RTC 120

= 1.25 Amperes secundarios

Tipo de Curva: Inversa de ANSI

Palanca.
a) El tiempo de operacion debe estar entre 0.6 y 0.8 segundos para una falla
monofasica en el bus de baja tension. Se elige un tiempo de operacion de
0.7 seg con una corriente de aportacion de 5000 Amperes para falla

monofasica en baja tension.

5.95

D =(0.7)/ [(5000/150.6)2—1)

+ 0.180] =3.77
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50FI-H Proteccion para falla de interruptor en lado primario.

Pickup.

Se ajusta al 100% de la capacidad maxima del transformador.
| sop = InomFOA2, = 203.77 Amperes.

Solamente existe 50FI en lado alta del transformador (conexién delta), por lo tanto
solo se ajusta el elemento de fase.

Ajuste.

Ipickup50FI  203.7
RTC 80

Ipickup50F1 = = 2.54 Amperes secundarios

Tiempo de operacion.

a) Ajustar a 150 ms.
El tiempo de operacion efectivo es el tiempo desde que llega la orden de arranque
y sobrecorriente hasta la salida de los contactos del relevador, en total debe ser

150 milisegundos.

El tiempo de redisparo sera de 40 milisegundos.
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TRANSFORMADORES DE POTENCIA DE 7.5 MVA'Y MAYORES CON TRES
DEVANADOS CONEXION ESTRELLA-ESTRELLA-DELTA CON SERVICIOS
PROPIOS.

RV

&
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INTH @ _r
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Fig. 16 Unifilar de protecciones de un transformador de tres devanados Y-Y-D
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Datos de transformador y transformadores de corriente.

CAPACIDAD (MVA TENSION (KV) RTC
OA FOA2 | [ ALTA (H) | BAJA(X) [TERCIARIO(T)| PRP 2000 / 5
225 375 400 115 34.5 PRS 2500 / 5
Relacion de Transformador de Potencial PSP 300 / 5
. ., PRT 4000 / 5
64 Relacion Conexion
. . NT-1 600 / 5
Primario 300 Estrella NT-2 600 / 5
Secundario 1 Delta Abierta
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Capacidad FOA2 (KVA) 375,000

InomFOA2y = = = 541.26 Amperes
"™ V3 « Tensién lado alta (kV) /3400 P
Capacidad FOA2 (KVA) 375,000
InomFOA2y = = = 1882.66 Amperes
V3 * Tensioén lado baja (kV) /3 % 115
Capacidad FOA2T (KVA) 41,000
InomFOA2; = = = 686.12 Amperes

3 * Tension terciario (kV) V3345

PROTECCION PRIMARIA DE TRANSFORMADOR.
87T PROTECCION DIFERENCIAL.

87T-R con restriccién de pendiente.

a) Ajustar Pickup al 30% del valor de la maxima capacidad del transformador.

e Primer pendiente: 30%.
e Segunda pendiente: 60%.
e Bloqueo por segunda armonica: 15%.

e Bloqueo por quinta armonica: 35%,

87T-H sin retardo ni restriccion.
Unidad diferencial sin restriccion.
a) Ajustar a 10 veces la corriente nominal del transformador, para cubrir las

fallas de alta magnitud en el lado de alta.

10 x Capacidad OA (KVA)
V3 * Tensién lado Alta (kV) a

Ipickup87TH =

10 x 225,000 _ 2,250,000
V3 % 400 V3 % 400

Ipickup87TH = = 3251.4 Amperes
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Ajuste.

Ipickup87TH __ 3251.4
RTC T 400

Ipickup87TH = = 8.1 Amperes secundarios

87T-G proteccion de falla restringida en el transformador.

Pickup.

Ajustar a 5.0% de la capacidad nominal del devanado protegido ya sea de

corriente diferencial (3lp-Ig) 0 corriente residual (3lp).

PROTECCION DE RESPALDO LADO PRIMARIO DEL TRANSFORMADOR.

50/51H Proteccion de sobrecorriente de fases en lado primario.

50H.
Pickup.
a) El ajuste debe ser mayor a 10 veces la corriente nominal para maxima
capacidad del transformador y mayor al 200% de la corriente de aportacion

para falla trifasica en bus de baja tension.

Ison = 10 X INnomFOA2y = 10 x 541.26 = 5412.6 Amperes.
Ison < 200% de Corriente de aportacion para falla en baja.
Ison < 2 x30009, 5412.6 <6018 Cumple la condicién.

Ajuste.
50H= Ipjckupson /RTC = 5412.6/400 = 13.5 Amperes secundarios.
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51H.

Pickup.

Se ajusta al 220% de la capacidad OA del transformador ya que cuenta con la
proteccion de respaldo del secundario.

2.2x Capacidad OA (KVA)

Ipickup51H = =
P P V3 * Tensién lado Alta (kV)

T 2.2x225,000 495,000 1447 A
ICKU = = = . mperes
prEp V3 % 400 V3 * 400 P

Ajuste.

Ipickup51H  714.47
RTC 400

Ipickup51H = = 1.78 Amperes secundarios

Tipo de Curva: Muy inversa ANSI.

Palanca.
a) El tiempo de operacién debe estar entre 0.8 y 1 segundo para una falla
trifasica en el bus de baja tensién. De la curva de operacion se obtiene la

palanca para obtener el tiempo deseado.

t=TD 3922 +0.0982
= * | ——— .
(M? —1)

Corriente de aportacion 3009 Amperes.

Ajuste.

3.922

(i) v

TD = 0.9/

+ 0.0982] =27
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PROTECCION DE RESPALDO LADO SECUNDARIO DEL TRANSFORMADOR.

51L Proteccion de sobrecorriente de fases en lado secundario.
Pickup.
a) Se ajusta al 200% de la capacidad OA del transformador.

200% Capacidad OA (KVA)  2x225,000

Ipicku = -
PLCRUDs1Fx V3 * Tensién lado baja (kV) V3+115

= 2259 Amperes

Ajuste.
Ipickup51FX 2259

Ipickup51FX = RTC 200

= 5.65 Amperes secundarios

Tipo de Curva: Muy inversa ANSI.

Palanca.
a) El tiempo de operacién debe estar entre 0.6 y 0.8 segundos para falla

trifdsica en el bus de baja tension.
I3 = 10,466 Amperes.

Ajuste.

3.922

( ( 120245696 ) - D

TD =0.7/ +0.0982( = 241
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PROTECCION DE RESPALDO LADO TERCIARIO DEL TRANSFORMADOR.

50/51T Proteccion de sobrecorriente de fases en lado terciario.
Para estos esquemas se deben conectar los secundarios de los TC del devanado
terciario en delta para filtrar la secuencia cero y evitar disparos incorrectos con

falla externa (alta o baja tension).

50T Unidad instantanea.
No se habilita porque existen servicios propios conectados en el terciario.

51T unidad de tiempo inverso.

Pickup.
Existen servicios propios conectados en el terciario. Se ajustara a una corriente de

150% de la capacidad maxima del devanado terciario.

150% Capacidad FOA2T (KVA) * V3 _ 1.5 x 41,000

Ipicku = = 1782.6 Amperes
plektPsir V3 * Tensién terciario (kV) 34.5 P
Ajuste.
] Ipickup51T  1782.6 )
Ipickup51T = = = 2.22 Amperes secundarios

RTC 800

Tipo de curva: Muy inversa. ANSI.

Palanca.
Para operar en 200 msegundos para una falla trifasica a la salida del alimentador

de servicios propios lap=24107 Amperes.
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Ajuste.

3.922

(EIR

TD =0.2/ + 0.0982| = 1.67

PROTECCION DE RESPALDO NEUTRO DEL TRANSFORMADOR 1.
51INT-H Proteccion de sobrecorriente a tierra conectada en TC del neutro del

devanado primario del transformador.

Pickup.

Se ajusta al 20% de la capacidad maxima del transformador.
Ipickup51NTH = 0.25 * InomFOA2y

Ipickup51NTH = 0.20 * (541.26) = 108.25 Amperes.

Ajuste.

Ipickup51NT—H __ 108.25

Ipickup51NTH = oTC 70

= 0.9 Amperes secundarios

Tipo de Curva: Inversa, ANSI.

Palanca.

El tiempo de operacion debe estar entre 0.6 y 0.8 segundos para una falla
monofasica en el bus de baja tension. Se elige un tiempo de operacion de 0.7 seg
con una corriente de aportaciéon de 1511 Amperes para falla monofasica en baja

tension.

5.95
(1511/108.25)2-1)

TD = (0.7) /| +0.180| =3.32
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PROTECCION DE RESPALDO NEUTRO DEL TRANSFORMADOR 2.

51INT-L Proteccion de sobrecorriente a tierra conectada en TC del neutro del

devanado secundario del transformador.

Pickup.
Para este caso que no es radial el ajuste sera del 25% de la capacidad maxima

del transformador, debido a que hay 51NT-H que se ajusto al 20%

Ipickup51NT — L = 0.25 * InomF0A2,
Ipickup51NT — L = 0.25 * (1882.66) = 470.66 Amperes

Ajuste.

Ipickup51NT—L _ 470.66

Ipickup51NTL = T 70

= 3.92 Amperes secundarios

Tipo de Curva: Inversa, ANSI.

Palanca.

El tiempo de operacion debe estar entre 0.6 y 0.8 segundos para una falla
monoféasica en el bus de baja tension. Se elige un tiempo de operacion de 0.7 seg
con una corriente de aportacion de 9466 Amperes para falla monofasica en baja

tension.

5.95
TD = (0.7) / [ i 0.180] =36
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PROTECCION DE SOBRECORRIENTE DE FASES PARA ALIMENTADOR DE
SERVICIOS PROPIOS.

50/51F SP Proteccion de sobrecorriente de fases para alimentador de servicios

propios.

Esto es considerando que existen servicios propios conectados en terciario del

transformador.

50F SP Instantaneo.
Es 2 veces la magnitud de la corriente de aportacion para una falla trifasica en el
lado de baja del transformador de servicios propios.
Ipickup50F SP = 200% * I3fservicios propios
Ipickup50F SP = 2 * (250) = 500 Amperes
Ajuste.

Ipickup50F SP 500

Ipickup50F SP = RTC 0

= 8.33 Amperes secundarios

51F SP.
Pickup al 200% de la capacidad del transformador de servicios propios.
200% Capacidad TSP (KVA) 2 x 300

Ipicku = =
P PsiFsp V3 * Tension terciario (kV) V3 x34.5

= 10.04 Amperes

Ajuste.

Ipickup51FSP  10.04
RTC 60

Se ajusta al minimo del relevador Ipickup51FSP = 0.5

Ipickup51FSP = = 0.167 Amperes secundarios

Tipo de Curva: Muy inversa. ANSI.
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Palanca.
a) El tiempo de operacion debe estar en 0.5 segundos para una falla trifasica

en el lado de baja del transformador de servicios propios.

Ajuste.

3.922

2922 40.0982| = 4.78
(59 v

59T Proteccion de voltaje (3V0) para deteccion de aterrizamiento del devanado

TD = 0.5/

terciario.

Paso 1. Alarma

Tension terciario(V) 34,500
Valarmasor = = = 67 Volts
V3 * RTP terciario V3 %300

Ajustar a 67 volts con un tiempo de 5 seg.

Paso 2. Disparo.

2xTension terciario(V) _ 2x34,500

= = 134 Volts
V3 x RTP terciario V3 %300

Vdisparoser =

Ajustar a 134 volts con un tiempo de 1 seg.

Por diferencias en las caracteristicas de las fases del transformador puede existir

un voltaje residual y habra que considerarlo en los ajustes de pickup.
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S0FI-H

50FI-H Proteccion para falla de interruptor en lado primario.

Pickup.

a) Se ajusta al 100% de la capacidad maxima del transformador.

Ipickup50FIH = 100% * InomFOA2y
Ipickup50FIH = 1.0 * (541.26) = 541.26 Amperes

Ajuste.

Ipickup50FIH __ 541.26

Ipickup50FIH = C 700

= 1.35 Amperes secundarios
Tiempo de operacién: Ajustar a 150 ms.

Redisparo.

Aplicar de manera instantdnea en ambas bobinas.

Pickup 50FI Flash-Over.
a) Se ajusta al 10% de la capacidad maxima del transformador para

considerar una energizacion inadvertida del transformador provocando

Inrush.
Ipickup50FIFOH = 10% * InomFOA2y
Ipickup50FIFOH = 0.10 * (541.26) = 54.12 Amperes
Ajuste.
Ipickup50FIFOH = [pIckupSOFTFOR _ 3%12 _ )13 Amperes secundario

RTC 400

Tiempo de operacién para 50FI Flash-Over.

a) Ajustar a 150 ms.
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S0FI-L

50FI-L Proteccion para falla de interruptor en lado secundario.

Pickup.

a) Se ajusta al 100% de la capacidad maxima del transformador.

Ipickup50FIX = 100% * InomFOA2y

Ipickup50FIX = 1.0 = (1882.66) = 1882.66 Amperes
Ajuste.

Ipickup50FIX _ 1882.66
RTC T 500

Ipickup50FIX = = 3.76 Amperes secundarios

Tiempo de operacion: Ajustar a 150 ms.

Redisparo.

Aplicar de manera instantdnea en ambas bobinas.

Pickup 50FI Flash-Over.

a) Se ajusta al 10% de la capacidad maxima del transformador para
considerar una energizacion inadvertida del transformador provocando
Inrush.

Ipickup50FIFOX = 10% * InomFOA2y
Ipickup50FIFOL = 0.10 = (1882.66) = 188.26 Amperes
Ajuste.

IpickupS0FIFOX _ 188.26

Ipickup50FIFO = e =00

= 0.37 Amperes secundarios

Tiempo de operacién para 50FI Flash-Over.

a) Ajustar a 150 ms.
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AUTOTRANSFORMADORES DE POTENCIA DE 10 MVA Y MAYORES CON
TRES DEVANADOS CONEXION ESTRELLA-ESTRELLA-DELTA CON

SERVICIOS PROPIOS.

T Ma-M {
g @@

HO0-X0

<

=

51H @ 51L

5INT PT2

% WV
=
=

‘L 51H @ 51L
O =

Fig. 17 Unifilar de protecciones de un transformador de potencia Y-Y-D con servicios
propios

Capacidad FOA1 (KVA) 100,000
V3 * Tensién lado alta (kV) V3 230

InomFOAly = = 251.02 Amperes

Capacidad FOA1 (KVA) 100,000

= = 502.04 Amperes
V3 * Tensién lado baja (kV) /3 115 P

InomFOAly =

Capacidad FOA1T (KVA) 30,000

= = 1255.10 Amperes
V3 * Tensioén terciario (kV) /3 *13.8 P

InomFOAl1; =
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CRITERIOS DE AJUSTE PARA TRANSFORMADORES Y AUTOTRANSFORMADORES

CRITERIOS DE AJUSTE:

PROTECCION PRIMARIA DE TRANSFORMADOR.

87T Proteccién diferencial.

87T-R con restriccion de pendiente

a) Ajustar Pickup al 30% del valor de la maxima capacidad del transformador.

b) Primer pendiente ajustar al 30%, para cubrir errores de relacion de TC’s y

por variaciones de relacion primaria por el cambiador de derivaciones.

c) Segunda pendiente ajustar al 60%, aplicada a partir de 300% del valor de la

capacidad del transformador, para cubrir los errores por saturacion de los

TC’s a niveles altos de corrientes.

d) Bloqueo por segunda armonica: Ajustar a 15%, para evitar operaciones

incorrectas por energizacién con corrientes de Inrush.

e) Blogueo por quinta armédnica: Ajustar a 35%, para evitar operaciones

incorrectas por alta corriente provocada por sobre excitacion.

f) Se debe bloquear la proteccibn de manera independiente por fase al

detectar armonicos.

87T-H sin retardo ni restriccion.

Unidad diferencial sin restriccion.

a) Ajustar a 10 veces la corriente nominal del transformador, para cubrir las

fallas de alta magnitud en el lado de alta.

87T-G proteccion de falla restringida en el transformador.

Pickup.

a) Ajustar a 5.0% de la capacidad nominal del devanado de alta ya sea de

corriente diferencia (3lp-lg) 0 corriente residual (3lp).
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PROTECCION DE RESPALDO LADO PRIMARIO DEL TRANSFORMADOR.

50/51H Proteccidn de sobrecorriente de fases en lado primario.
50H.
Pickup.
a) El ajuste debe ser mayor a 10 veces la corriente nominal para maxima
capacidad del transformador y mayor al 200% de la corriente de aportacion

para falla trifdsica en bus de baja tension.

Ison = 10 x INnomFOA2y = 10 x 251.02 = 2510.2 Amperes
Ison < 200% de Corriente de aportacion para falla en baja
Ison < 2 X2588, 2510.2 > 5176

No cumple la condicién

Ajuste.
50H= Ipickupson /RTC = 5176/80 = 64.7 Amperes secundarios.

51H.
Pickup: Si cuenta con proteccion de respaldo de secundario, se ajusta al 220% de
la capacidad OA del transformador.

220% x Capacidad OA (KVA)

Ipickup51H = =
P P V3 « Tension lado Alta (kV)

2.2x75,000 165,000

Ivickup51H = =
presp V3 * 230 V3 % 230

= 414.18 Amperes
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CRITERIOS DE AJUSTE PARA TRANSFORMADORES Y AUTOTRANSFORMADORES

Ajuste.

Ipickup51H __ 414.18
RTC ~ 80

Tipo de Curva: Muy inversa. ANSI.

Ipickup51H =

= 5.17 Amperes secundarios.

Palanca.
a) El tiempo de operacion debe estar entre 0.8 y 1 segundo para una falla

trifasica en el bus de baja tension.
Corriente de aportacion 2636 Amperes.

Ajuste.

3.922

((421(13.168)2_1)

TD =0.9/ + 0.0982( = 4.55

51NH Proteccion de sobrecorriente residual del lado primario del

autotransformador.

Pickup.

a) Se debe ajustar al 20% de la capacidad maxima del transformador.
Ipickup51NH = 0.20 * InomFOA1y
Ipickup51NH = 0.20 * (251.02) = 50.2 Amperes

Ajuste.

Ipickup51NH  50.2
RTC 80

Tipo de Curva: Inversa. ANSI.

Ipickup51NH = = 0.60 Amperes secundarios
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CRITERIOS DE AJUSTE PARA TRANSFORMADORES Y AUTOTRANSFORMADORES

Palanca.
a) El tiempo de operacion debe estar entre 0.6 y 0.8 segundos para falla

monofasica en el bus de alta tension.

Iaportaci()n = 2487.9 Amperes

5.95
(2487.9/50.2)2-1)

TD = (0.7) /| +0.180| = 3.83

PROTECCION DE RESPALDO DE LADO SECUNDARIO DEL
TRANSFORMADOR.

51FX Proteccion de sobrecorriente de fases en lado secundario.

Pickup.

a) Se ajusta al 200% de la capacidad OA del transformador.

200% Capacidad OA (KVA)  2x75,000

Ipicku = =
P Psirx V3 * Tensién lado baja (kV) /3 * 115

= 753.06 Amperes

Ajuste.

Ipickup51FX _ 753.06
RTC T 120

Ipickup51FX = = 6.27 Amperes secundarios

Tipo de Curva: Muy inversa, ANSI.

Gerencia Nacional de Protecciones Pdgina 106




DIRECCION DE OPERACION

I ._4 s -. :.' L . lf .

CFE SUBDIRECCION DE TRANSMISION oo

COMISION FEDEAL COORDINACION DE PROTECCIONES, XL) 1,
COMUNICACIONES Y CONTROL DRITRANSW-ABR-2014

CRITERIOS DE AJUSTE PARA TRANSFORMADORES Y AUTOTRANSFORMADORES

Palanca.
a) El tiempo de operacion debe estar entre 0.6 y 0.8 segundos para falla
trifasica en el bus de baja tension.
| 35 = 5,280.3 Amperes

Ajuste.

3.922

— + 0.0982| = 3.89

(%) -v

TD = 0.7/

5INL Proteccién de sobrecorriente residual del lado secundario del

autotransformador.

Pickup.
Se ajusta al 25% de la capacidad maxima del transformador, ya que se habilito el
51NH

Isine = 25% X InomFOAL. = 0.25 x 502.04 = 125.51 Amperes.

Ajuste.

Ipickup51NX _ 125.51
RTC 120

Ipickup51NL = = 1.04 Amperes secundarios

Tipo de Curva: Inversa. ANSI.

Palanca.
a) Se buscara que operé en 0,7 segundos para falla monofasica en el bus de

alta tension.

Gerencia Nacional de Protecciones Pdgina 107




CFE
COMISION FEDERAL
DE ELECTRICIDALD

DIRECCION DE OPERACION

SUBDIRECCION DE TRANSMISION
COORDINACION DE PROTECCIONES,
COMUNICACIONES Y CONTROL

i
=

I V%
\L )

DR/TRANSM-ABR-2014

CRITERIOS DE AJUSTE PARA TRANSFORMADORES Y AUTOTRANSFORMADORES

Corriente de aportacion = 5649.5 Amperes.

5.95
(5649.5/125.51)2—1)

TD = (0.7) /| +0.180| =3.82

PROTECCION DE RESPALDO LADO TERCIARIO DEL TRANSFORMADOR.

50/51T Proteccidn de sobrecorriente de fases en lado terciario.
Para estos esquemas se deben conectar los secundarios de los TC del devanado
terciario en delta para filtrar la secuencia cero y evitar disparos incorrectos con

falla externa (alta o baja tension).

Para este caso se considera un elemento conectado en el devanado terciario para

Servicios propios.

50T Unidad instantanea.

No se habilita.
51T unidad de tiempo inverso.
Pickup.

Se debe ajustar a una corriente de 150% de la capacidad del devanado terciario

cuando se tengan elementos de potencia conectados al devanado terciario.

150% Capacidad FOA1T (KVA) * V3 _ 1.5 x 30,000

Ipicku =
p Psit V3 * Tensidn terciario (kV) 138

= 3260 Amperes
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Ajuste.

Ipickup51T _ 3260
RTC 200

Ipickup51T =

= 16.3 Amperes secundarios

Tipo de curva: Muy inversa. ANSI.

Palanca.
a) Se debe ajustar una palanca para obtener un tiempo de operaciéon de 200

mseg para una falla trifasica a la salida del alimentador de servicios propios.

PROTECCION DE RESPALDO NEUTRO DEL TRANSFORMADOR.
51INT Proteccidon de sobrecorriente a tierra conectada en TC del neutro del

autotransformador.

Pickup.
a) Se debe ajustar a una corriente de 25% de la maxima capacidad del
autotransformador vista en el lado de alta tensién, ya que se habilitaron el
51NH y el 51NL.

Ipickup51NT = 0.25 * InomFOAly

Ipickup51NT = 0.25 * (251.02) = 62.75 Amperes

Ajuste.

Ipickup51NTL _ 62.75

Ipickup51NTH = C 0

= 0.784 Amperes secundarios

Tipo de Curva: Inversa. ANSI.
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Palanca.
Se busca que opere en 0.7 segundos para una falla monofasica en el bus de baja
tension.

laportacion = 3287 Amperes.

5.95

D =(0.7)/ [(3287/62.75)2—1)

+ 0.180] —3.84

PROTECCION DE SOBRECORRIENTE DE FASES PARA ALIMENTADOR DE
SERVICIOS PROPIOS.

50/51F Proteccion de sobrecorriente de fases para alimentador de servicios

propios.

50F SP Instantaneo.

Es 2 veces la magnitud de la corriente de aportacion para una falla trifasica en el
lado de baja del transformador de servicios propios.

Ipickup50F SP = 200% * [3fservicios propios

Ipickup50F SP = 2 * (246) = 492 Amperes

Ajuste.
Ipickup50F SP = % = % = 8.2 Amperes secundarios
51F SP.

Pickup al 200% de la capacidad del transformador de servicios propios.

200% Capacidad TSP (KVA) 2 x300

Ipicku = =
P PsiFsp V3 * Tension terciario (kV) /3 x13.8

= 25.1 Amperes
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Ajuste.

Ipickup51FSP = w = % = 0.42 Amperes secundarios

Se ajusta al minimo del relevador Ipickup51FSP = 0.5

Tipo de Curva: Muy inversa. ANSI.

Palanca.
a) El tiempo de operacion debe estar en 0.5 segundos para una falla trifasica
en el lado de baja del transformador de servicios propios.

Ajuste.

3.922

TD =0.5/|———+0.0982| = 3.5
(G5
59T Proteccion de voltaje (3V0) para deteccién de aterrizamiento del

devanado terciario.

Paso 1. Alarma.

Tension terciario(V) 13,800
Valarmasor = = = 67 Volts
/3 * RTP terciario V3 %120

Ajustar a 67 volts con un tiempo de 5 seg.

Paso 2. Disparo.
2xTension terciario(V) _ 2x13,800

= = 134 Volts
V3 x RTP terciario V3 %120

Vdisparoger =

Ajustar a 134 volts con un tiempo de 1 seg.
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Por diferencias en las caracteristicas de las fases del transformador puede existir

un voltaje residual y habra que considerarlo en los ajustes de pickup.

S0FI-H

50FI-H. Proteccion para falla de interruptor en lado primario.
Pickup.
a) Se ajusta al 100% de la capacidad maxima del transformador.

Ipickup50FIH = 100% * InomFOA2y
Ipickup50FIH = 1.0 * (251.02) = 251.02 Amperes

Ajuste.

Ipickup50FIH _ 251.02

Ipickup50FIH = o ”

= 3.13 Amperes secundarios

Tiempo de operacion: Ajustar a 150 ms.

Redisparo.

Aplicar de manera instantanea en ambas bobinas.

Pickup 50FI Flash-Over.

a) Se ajusta al 10% de la capacidad maxima del transformador para
considerar una energizacion inadvertida del transformador provocando
Inrush.

Ipickup50FIFOH = 10% * InomFOAly
Ipickup50FIFOH = 0.10 = (251.02) = 25.10 Amperes
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Ajuste.

Ipickup50FIFOH __ 25.10

Ipickup50FIFOH = T 50

= 0.31 Amperes secundario

Tiempo de operaciéon para 50FI Flash-Over.

a) Ajustar a 150 ms.

S0FI-L

50FI-L Proteccion para falla de interruptor en lado secundario.

Pickup.

a) Se ajusta al 100% de la capacidad maxima del transformador.

Ipickup50FIL = 100% * InomFOAly
Ipickup50FIX = 1.0 * (502.04) = 502.04 Amperes
Ajuste.

Ipickup50FIL _ 502.04

Ipickup50FIL = C 70

= 4.18 Amperes secundarios

Tiempo de operacion: Ajustar a 150 ms.

Redisparo: Aplicar de manera instantanea en ambas bobinas.
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Pickup 50FI Flash-Over.
a) Se ajusta al 10% de la capacidad maxima del transformador para

considerar una energizacion inadvertida del transformador provocando

Inrush.
Ipickup50FIFOL = 10% * InomFOA1,
Ipickup50FIFOL = 0.10 = (502.04) = 50.20 Amperes
Ajuste.
Ipickup50FIFOX = [pickupSOFIFOX _ 392 _ () 4 Amperes secundario

RTC 120

Tiempo de operaciéon para 50FI Flash-Over

a) Ajustar a 150 ms.

16.- HOJAS DE CALCULO PARA AJUSTES DE RELEVADORES DE
PROTECCIONES DE TRANSFORMADORES Y
AUTOTRANSFORMADORES

Se desarrollaron hojas de calculo en Excel basadas en los criterios de ajuste
expuestos en este documento, para que mediante la introduccion de algunos
datos basicos del transformador o autotransformador y niveles de cortocircuito en
determinados puntos, se obtengan los ajustes de los relevadores de proteccion.
Las hojas desarrolladas incluyen los siguientes relevadores: 51NTL, 51NTH,
51NT, 51NL, 51L, 50FI, 50/51H. Estas hojas se encuentran disponibles en la

siguiente direccidn: ftp://cpcc.cfemex.com
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HOJAS DE CALCULO PARA AJUSTES PROTECCIONES DE TRANSFORMADORES
DE POTENCIA DISPONIBLES EN LA PAGINA:

ftp://cpcc.cfemex.com

'C‘FF Una empresa Subdireccion de Transmision
il S declasemundial  coordinacién de Protecciones, Comunicacién y Control
Gerencia de Protecciones

Reporte de calculo de ajustes SINTL

A i

* Datos del transformador:
SE: Transformador: Nivel de tension lado de baja: kv RTC:

Capacidad maxima del transformador: MVA Capacidad 0A del transformador: MVA

iEl transformador alimenta Unicamente carga radial? S0

* Datos del relevador:

Marca: Modelo:

* Valores de corto circuito necesarios para el cdlculo de ajustes:

1) laportacin residual_falla 1@ en el bus de baja tensién_generacion maxima_sin contingencia A

* Calculo de pickup:

F

Comentarios:

Por lo tanto:

I pickup = Asec

* Seleccion de curva y palanca de tiempo:

Al bl
Si seleccionamos el tipo de curva . ¥ palanca de tiempo , ohtenemos los tiempos

de operacion que se muestran a continuacion:

Tipo de falla Iaportacidn fase Tiempo de operacion (seg)

Falla 1@ en €l bus de baja tension 0

Comentarios:
El tiempo de operacién chtenide es adecuado para el esquema.

Por lo tanto:

Curva: 0 Palanca de tiempo:  0.00
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p— DIRECCION DE OPERACION i
CFE SUBDIRECCION DE TRANSMISION Ao
COMISION FEDEAL COORDINACION DE PROTECCIONES, \‘) )
COMUNICACIONES Y CONTROL DR/TRAQ;;N ABR.2014

CRITERIOS DE AJUSTE PARA TRANSFORMADORES Y AUTOTRANSFORMADORES

HOJAS DE CALCULO PARA AJUSTES PROTECCIONES DE TRANSFORMADORES

DE POTENCIA DISPONIBLES EN LA PAGINA:

ftp://cpcc.cfemex.com

'C?FF Una empresa Subdireccion de Transmision
Al S de clase mundial Coordinacidn de Protecciones, Comunicacién y Control
Gerencia de Protecciones

Reporte de cilculo de ajustes SINTH

* Datos del transformador:

S.E: Transformador: Nivel de tensidn lado de alta: kv RTC:

Capacidad maxima del transformador: VA

* Datos del relevador:

Marca: Maodelo:

*Valores de corto circuito necesarios para el cilculo de ajustes:

1) laportacion residual_falla 1@ en el bus de alta tensign_generacicn maxima_sin contingencias A

1) laportacidn residual_falla 1@ en el bus de baja tensidén_generacidn méxima_sin contingencia A

3) laportacion residual_falla 1@ line-end en |z linea mas larga que sale del bus de alta_gen. minima_sin contingencias

* Cdlculo de pickup:

F

Comentarios:

Por lo tanto:

Ipickup = Asec

* Seleccion de curva y palanca de tiempo:

de operacion que se muestran a continuacion:

Tipo de falla laportacidn fase Tiempo de operacidn (seg)
Falla 1@ en el bus de alta tensicn 0
Falla 1@ en el bus de baja tensicn o
Comentarios:
Por lo tanto:
Curva: o Polanca de tiempo:  0.00

bl |
i seleccionamos el tipo de curva . ¥ palanca de tiempo , obtenemos los tiempos
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DIRECCION DE OPERACION

SUBDIRECCION DE TRANSMISION

CFE A
COORDINACION DE PROTECCIONES, \l \‘)/‘
N

COMISION FEDERAL
DE ELECTEICIDAD

COMUNICACIONES Y CONTROL DR/TRA - “ABR-2014

CRITERIOS DE AJUSTE PARA TRANSFORMADORES Y AUTOTRANSFORMADORES

HOJAS DE CALCULO PARA AJUSTES PROTECCIONES DE TRANSFORMADORES
DE POTENCIA DISPONIBLES EN LA PAGINA:

ftp://cpcc.cfemex.com

:' Una empresa Subdireccion de Transmision il
S de clase mundial Coordinacidn de Protecciones, Comunicacién y Control FW}
Gerencia de Protecciones A{C&"'f

Reporte de cilculo de ajustes SINT

* Datos del transformador:
5.E: Autotransformador: Nivel de tensicn lado de alta: kv RTC:

Capacidad maxima del autotransformador: MWA

* Datos del relevador:

Marca: Modelo:

*Valores de corto circuito necesarios para el calculo de ajustes:
1} laportacion neutro del autotransformador_falla 1@ en el bus de baja tensién_generacion maxima_sin contingencia: A

2) laportacion neutro del autotransformador_falla 1@ en el bus de alta tensidn_generacidn maxima_sin contingencias A
* Calculo de pickup:

F

Comentarios:

Por lo tanto:

I pickup = Asec

* Seleccidn de curva y palanca de tiempo:

" h
5i seleccionamaos el tipo de curva . v palanca de tiempo , abtenemaos los tiempos
de operacion que se muestran a continuacion:
Tipo de falla laportacidn fase Tiempo de operacion [seg)
Falla 1@ en el bus de baja tensidn 0
Falla 1@ en el bus de alta tensidén 0
Comentarios:
Por lo tanto:
Curva: 0 Palanca de tiempo:  0.00
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p— DIRECCION DE OPERACION i
CFE SUBDIRECCION DE TRANSMISION Ao
COMISION FEDEAL COORDINACION DE PROTECCIONES, \‘) )
COMUNICACIONES Y CONTROL DR/TRAQ;;N ABR.2014

CRITERIOS DE AJUSTE PARA TRANSFORMADORES Y AUTOTRANSFORMADORES

HOJAS DE CALCULO PARA AJUSTES PROTECCIONES DE TRANSFORMADORES
DE POTENCIA DISPONIBLES EN LA PAGINA:

ftp://cpcc.cfemex.com

| :' Una empresa Subdireccién de Transmisién i
= (e clase mundial Coordinacién de Protecciones, Comunicacién y Control J_\fi’\‘j,
Gerencia de Protecciones A}CJ";

Reporte de calculo de ajustes 5SINL

* [jat 03 del transformador:
S.E. Transformador: Nivel de tension lado de baja: kv RTC:

Capacidad maxima del transformador: MWVA Capacidad OA del transformador: MWVA

éEl transformador alimenta unicamente carga radial?  5i

* Datos del relevador:

Marca: Modelo:

*Valores de corto circuito necesarios para el cilculo de ajustes:

1) laportacidn residual_falla 1@ en el bus de baja tensidn_generacion maxima_sin contingencia A

* Calculo de pickup:

r

Comentarios:

Por lo tanto:

I pickup = Asec

* Seleccion de curva y palanca de tiempo:

- hl
Si seleccionamos el tipo de curva . ¥ palanca de tiempo , obtenemos los tiempos

de operacién que se muestran a continuacion:

Tipo de falla laportacidn fase Tiempo de operacion (seg)

Falla 1@ en el bus de baja tensidn ]

Comentarios:
El tiempo de operacion obtenido es adecuado para el esquema.

Por lo tanto:

Curva: (1] Palanca de tiempo: 0.00
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p— DIRECCION DE OPERACION i
CFE SUBDIRECCION DE TRANSMISION Ao
COMISION FEDEAL COORDINACION DE PROTECCIONES, \‘) )
COMUNICACIONES Y CONTROL DR/TRAQ;;N ABR.2014

CRITERIOS DE AJUSTE PARA TRANSFORMADORES Y AUTOTRANSFORMADORES

HOJAS DE CALCULO PARA AJUSTES PROTECCIONES DE TRANSFORMADORES
DE POTENCIA DISPONIBLES EN LA PAGINA:

ftp://cpcc.cfemex.com

:' Una empresa Subdireccién de Transmisién o
S e clase mundial Coordinacién de Protecciones, Comunicacién y Control J_:"i
Gerencia de Protecciones AfC‘:"'f

Reporte de calculo de ajustes 51NL

* Datos del transformador:
5.E: Transformador: Nivel de tension lado de baja: kW RTC:

Capacidad maxima del transformador: VA Capacidad OA del transformador: MVA

éEl transformador alimenta unicamente carga radial?  Si

* Datos del relevador:

Marca: Maodelo:

*Valores de corto circuito necesarios para el célculo de ajustes:

1) laportacion residual_falla 1@ en el bus de baja tension_generacion maxima_sin contingencia A

* Calculo de pickup:

r

Comentarios:

Por lo tanto:

I pickup = Asec

* Seleccion de curva y palanca de tiempo:

bl b
5i seleccionamos el tipo de curva , ¥ palanca de tiempo , obtenemaos los tiempos
de operacion que se muestran a continuacion:
Tipo de falla laportacion fase Tiempo de operacion (seg)
Falla 1@ en el bus de baja tension o

Comentarios:

El tiempo de operacién obtenido es adecuado para el esquema.

Por lo tanto:

Curva: ] Palanca de tiempo: 0.00
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p— DIRECCION DE OPERACION i
CFE SUBDIRECCION DE TRANSMISION Ao
COMISION FEDEAL COORDINACION DE PROTECCIONES, \‘) )
COMUNICACIONES Y CONTROL DR/TRAQ;;N ABR.2014

CRITERIOS DE AJUSTE PARA TRANSFORMADORES Y AUTOTRANSFORMADORES

HOJAS DE CALCULO PARA AJUSTES PROTECCIONES DE TRANSFORMADORES
DE POTENCIA DISPONIBLES EN LA PAGINA:

ftp://cpcc.cfemex.com

'C F‘ Una empresa Subdireccion de Transmisién il
a5 (e clase mundial Coordinacién de Protecciones, Comunicacién y Control k\ﬁ\j
Gerencia de Protecciones L*c‘:";

Reporte de cilculo de ajustes S0FI

* Datos del transformador:

SE.: Transformador: Nivel de tensidn: kv RTC:

Capacidad maxima del transformador: MVA

* Datos del relevador:

Marca: Modelo:

* Célculo de pickup 50FI:

r

Comentarios:

Por lo tanto:
Ipickup 50FI: Asec

* seleccién del tiempo de operacion del 50FI:

Tiempo de operacion 50F: mseg
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CFE
COMISION FEDERAL
DE ELECTRICIDALD

DIRECCION DE OPERACION

SUBDIRECCION DE TRANSMISION
COORDINACION DE PROTECCIONES,

COMUNICACIONES Y CONTROL

£
\%?’
DR/TRAIN -ABR-2014

CRITERIOS DE AJUSTE PARA TRANSFORMADORES Y AUTOTRANSFORMADORES

ftp://cpcc.cfemex.com

HOJAS DE CALCULO PARA AJUSTES PROTECCIONES DE TRANSFORMADORES
DE POTENCIA DISPONIBLES EN LA PAGINA:

CFE Una empresa Subdireccidn de Transmision
¥ e clase mundial

Gerencia de Protecciones
Reporte de cdlculo de ajustes 50/51H

* Datos del transformador:

S.E: Transformadaor: Nivel de tensidn lado de alta: 4
Capacidad maxima del transformado MWVA Capacidad 0Adel transformador:

Nimero de devanadas del transformada_2

* Datos del relevador:
Marca: Modelo:

* Valores de corto circuito necesarios para el calculo de ajustes:
1) Tapartacidnfase_fzlla 3@ en el bus de bajs tensidn_generacidn masima_sin conting

2) laportacidn fase_falla 1@ en el bus de baja tension_generacion maxima_sin conting

= Calculo de pickup del elemento instantaneo S0H:
Zorriente de pickup calculada en base 3 criteric normalizado: r### Azec

Comentarios:

Por lo tanto:
I pickapn S6F Asec

* Calculo de pickup del elemento temporizado 51H:
Zorriente de pickup calculada en base 3 criteric normalizado: '### Azec

Comentarios:

Por lo tanto:
1 pickon 5th Azec

* Seleccion de curva y palanca de tiempo 51H:

. ] . | .
5i seleccionamos el tipo de curva ,¥palanca de tiemp

de operacion que se muestran a continuacion:

Coordinacion de Protecciones, Comunicacion y Control

MVA

| transfermador cuenta con proteccion 5107 i

| .
, obtenemaos los tiempo

Tipo de falla laportacion Fase Tiempo de operacidn [seg)
Falla 2@ en el bus de baja tension a
Falla 1@ en &l bus de bajs tensién (4]
Comentarios:
Por lo tanto:
Curva: o Palonca de tiempo: 0,00

Fecha: 16-MAY-2011 Hojaldel

Elabarg Revisd
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p— DIRECCION DE OPERACION T
CFE SUBDIRECCION DE TRANSMISION O
COMISION FiDETAL COORDINACION DE PROTECCIONES, )\) ]
COMUNICACIONES Y CONTROL DR/TRA\%N PrER-2014

CRITERIOS DE AJUSTE PARA TRANSFORMADORES Y AUTOTRANSFORMADORES
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p— DIRECCION DE OPERACION T
CFE SUBDIRECCION DE TRANSMISION O
COMISION FiDETAL COORDINACION DE PROTECCIONES, )\) ]
COMUNICACIONES Y CONTROL DR/TRA\%N PrER-2014

CRITERIOS DE AJUSTE PARA TRANSFORMADORES Y AUTOTRANSFORMADORES
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p— DIRECCION DE OPERACION T
CFE SUBDIRECCION DE TRANSMISION O
COMISION FiDETAL COORDINACION DE PROTECCIONES, )\) ]
COMUNICACIONES Y CONTROL DR/TRA\%N PrER-2014

CRITERIOS DE AJUSTE PARA TRANSFORMADORES Y AUTOTRANSFORMADORES
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p— DIRECCION DE OPERACION T
CFE SUBDIRECCION DE TRANSMISION O
COMISION FiDETAL COORDINACION DE PROTECCIONES, )\) ]
COMUNICACIONES Y CONTROL DR/TRA\%N PrER-2014

CRITERIOS DE AJUSTE PARA TRANSFORMADORES Y AUTOTRANSFORMADORES
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p— DIRECCION DE OPERACION T
CFE SUBDIRECCION DE TRANSMISION O
COMISION FiDETAL COORDINACION DE PROTECCIONES, )\) ]
COMUNICACIONES Y CONTROL DR/TRA\%N PrER-2014

CRITERIOS DE AJUSTE PARA TRANSFORMADORES Y AUTOTRANSFORMADORES
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