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INTRODUCCION

Tradicionalmente, la proteccién de transformadores de
potencia ha estado relegada a la aplicacién de relés
diferenciales para transformadores y relés de sobrecorriente
de respaldo para brindar proteccién contra cortocircuitos. Con
el advenimiento de los modemnos conjuntos de multifuncién
para transformadores, las protecciones diferencial y de
sobrecorriente son ahora s6lo dos de las numerosas funciones
l6gicas y protectoras que pueden incorporarse en el conjunto
de proteccién de transformadores realzando su valor para el
usuario. Otras funciones protectoras incluyen la proteccién
contra sobreexcitacién (24), contra sobrevoltaje de neutro
(59G), diferencial de tierra (87GD), y separacion de cargas
por baja frecuencia (81U)/bajo voltaje (27). Actualmente,
muchas de estas funciones son manejadas separadamente por
relés discretos, o no se aplican por razones de economfa.

Los requisitos para la proteccién de transformadores
varfan también segiin la ubicacién del transformador en el
sistema eléctrico. Este articulo trata sobre la proteccién de
transformadores en diversas ubicaciones: plantas eléctricas,
plantas industriales, subestaciones de transmisién y
subestaciones de distribucién.

Como los requisitos para la proteccién de
transformadores varian de acuerdo a la aplicacién, los usuarios
generalmente s6lo desean aquellas funciones necesarias para
su aplicacién especifica. Para lograr esta funcionalidad
especializada, la selecci6n de las funciones de proteccién de
transformadores deberd ser determinada por los usuarios y
no por los fabricantes—tal como se hace en las aplicaciones
de relés discretos. Este articulo discute la funcionalidad
seleccionable por el usuario que permite adaptar el relé
(relevador) para aplicaciones especificas.

Asimismo, el uso de la l6gica programable expande los
beneficios de la proteccién de multifuncién digital de
transformadores, especialmente para aplicaciones con
transformadores de distribucién. Se han desarrollado
esquemas l6gicos para la proteccién contra fallas en la barra
(bus) de distribucién, la proteccién de respaldo con relés
digitales a alimentadores, y la separacion (el rechazo) de
cargas en subestaciones de distribucién con dos bancos. Este
articulo analiza estos tipos de esquemas y sus respectivos
beneficios.

Este trabajo cubre las siguientes dreas especificas de la
proteccioén de transformadores:

1. Proteccién de Transformadores de Plantas Eléctricas
* sobreexcitaci6n y restriccién diferencial
= proteccion contra fallas a tierra en transformadores
tipo unidad elevadora para generador (GSU)
* proteccién de transformadores auxiliares/de
arranque e industriales
. Proteccién de Transformadores de Subestaciones de
Transmisién
= proteccién contra sobreexcitacién (V/Hz)
* bloqueo del relé de cambio repentino en la presi6n
(SPR)
. Proteccién de Transformadores de Subestaciones de
Distribucién
* separacién de cargas por baja frecuencia/bajo
voltaje
. Esquemas Légicos en Subestaciones de Distribucién
* légica de fallas en la barra
= légica de respaldo de alimentadores
« separaci6n de cargas en subestaciones con dos
bancos
La aplicacién de la proteccién diferencial de
transformadores (87T) ha sido tratada detalladamente en
muchos otros trabajos, por lo tanto no serd discutida en éste.
Este articulo se concentra en otras funciones de proteccién
ofrecidas por los relés de multifuncién digitales para
transformadores, asi como en la l6gica que puede aplicarse
con esta tecnologfa.

FUNCIONES SELECCIONABLES POR
EL USUARIO

Como los requisitos de proteccién de transformadores
varfan segin la aplicacién, las funciones seleccionables por
el usuario constituyen una importante caracteristica. La
configuracién especifica del relé de multifuncién digital es
asf controlada por el usuario, no por el fabricante. El costo es
proporcional al nivel de funcionalidad requerido. Cuando el
usuario adquiere un costoso conjunto de multifuncién para
transformadores e inhabilita aquellas funciones que no son
adecuadas para su aplicacién, se diluye la ventaja econémica
de la proteccién tipo multifuncién. Empleando un relé con
las funciones bdsicas necesarias para la mayorfa de las
aplicaciones y luego seleccionando en una biblioteca de
funciones opcionales, el usuario puede configurar al menor
costo la proteccion para su aplicacién especifica. La Figura 1
muestra una tipica aplicacién de este enfoque con dos
devanados.
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Figura 1 — Tipico Diagrama Unifilar Funcional con Dos Devanados

PROTECCION DE TRANSFORMADORES DE
PLANTAS ELECTRICAS

Sobreexcitacion y Restriccién Diferencial

La mayor parte de la discusién sobre la proteccién de
transformadores se concentra en la aplicaci6n de la proteccién
diferencial para detectar fallas internas. Pero los
transformadores pueden también dafarse al operar bajo
condiciones de sobrevoltaje y baja frecuencia que exceden
de sus limites de disefio. Los transformadores funcionan cerca
del codo de sus curvas de saturacién, asf que hasta un pequefio
incremento en el voltaje va a producir un incremento de gran
magnitud en la corriente de excitacién, tal como muestra la
Figura 2a.
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Figura 2a — Tipica Curva de Saturacion de
un Transformador
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Figura 2b — Capacidad Continua en V/Hz

El flujo en el micleo del transformador es directamente
proporcional al voltaje e inversamente proporcional a la
frecuencia. Por lo tanto, para suministrar proteccién contra
la sobreexcitacién se usan relés tipo V/Hz (24). Cuando se
exceden las relaciones de V/Hz, se produce la saturacion del
niicleo magnético del transformador. Esto ocasiona un flujo
excesivo en el nicleo, que produce un alto voltaje de
interlaminacién en el nicleo, lo que resulta a su vez en la
quemadura del hierro. Asimismo, con este alto nivel de flujo,
la trayectoria magnética normal disefiada para conducir el
flujo por el hierro se satura y el flujo circula por trayectorias
de fuga no disefiadas para ello, lo que también ocasiona dafios.
La Fi_ura 3 muestra una curva tipica de capacidad en V/Hz
de corto tiempo del transformador de potencia. La protecci6n
moderna contra sobreexcitacién tipo V/Hz usa curvas inversas
de V/Hz que pueden adaptarse muy bien a la capacidad del
transformador.



Figura 3 — Tipica Curva de Capacidad de Corto Tiempo
en V/Hz del Transformador

Bajo condiciones de operacién normales del sistema, los
reguladores de voltaje del generador y otros dispositivos de
control del sistema eléctrico mantienen al voltaje dentro de
los valores nominales continuos del transformador. Pero ello
no ocurre durante condiciones anormales como las siguientes:

Blsﬂ

1. Una condicién de operacién “‘con formacion de islas”
en el sistema eléctrico, que resulta en la pérdida
repentina de carga y provoca una subida del voltaje. Si
las medidas de control del sistema no logran reducir el
voltaje durante tales perturbaciones, puede haber un
sobrevoltaje prolongado.

2. Una condicién de “embalamiento™ del regulador de
voltaje del generador, que hace que el GSU (unidad
elevadora del generador) y el transformador auxiliar
experimenten altos voltajes. Si bien este evento
generalmente ocurre fuera de linea, la sobreexcitacién
puede producirse cuando el generador y el GSU estén
conectados al sistema eléctrico. Se han registrado en
tales eventos niveles de V/Hz superiores a 1,25 p.u.

Por tales razones, los transformadores de las plantas
eléctricas, especialmente los transformadores auxiliares y tipo
GSU, pueden verse afectados por el sobrevoltaje. Como
consecuencia de la sobreexcitacién, se producird una corriente
desequilibrada significativa en el circuito diferencial. Al
examinarse este caso fuera de linea, como en el diagrama de
abajo, se observa que la corriente desequilibrada puede
exceder la capacidad del transformador en un 30%. En la
Figura 4a se ilustra un caso real, en servicio, de un
“embalamiento” de un regulador de voltaje fuera de linea.
La Figura 4b muestra la acumulacién de corriente cuando se
produce una condicién asi.
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Figura 4a — Diagrama Unifilar de una Condicién de Sobreexcitacién Fuera de Linea
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Figura 4b — Registro de Oscilégrafo de una Condicion de Sobreexcitacion Fuera de Linea

En casos como éstos, el relé diferencial para
transformador de generador (87T) deberia restringir y la
proteccién tipo V/Hz (24) deberia operar. Se sabe que los
relés diferenciales estéticos y electromecdnicos tienden a
operar e indicar incorrectamente que existe una falla interna
del transformador. Algunos ingenieros de proteccién han
aceptado ésto como una “buena operacién falsa” ya que
desconectaba el transformador ante un evento dafino. En
eventos fuera de linea ésto puede resultar aceptable, si bien
se indica erréneamente que hubo una falla en el transformador.
Pero en los eventos en linea, especialmente los producidos
por la formacién de islas en el sistema durante perturbaciones

4.

de magnitud, tales operaciones falsas no resultan admisibles.
En los relés digitales y estiticos modernos, se utiliza
cominmente la quinta arménica para proporcionar restriccion
en las condiciones de sobreexcitacién. En tales casos serd
necesario instalar un relé de V/Hz (24) para detectar
sobreexcitacién, pues estos nuevos relés digitales
diferenciales para transformadores restringirdn ain bajo
condiciones severas de V/Hz. En algunas aplicaciones, tales
como la del diagrama unifilar tipico de una turbina a gas que
muestra la Figura 5, se ofrece esta proteccién dentro de la
zona diferencial del transformador de manera de brindar
proteccién de V/Hz cuando el generador estd fuera de linea.
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Figura 5 — Tipico Diagrama Unifilar de una Turbina a Gas con Proteccion de V/Hz

Proteccién contra Falla a Tierra del Transformador GSU

La Figura 6 muestra un diagrama unifilar tipico de una
turbina a gas. Este tipo de disposicién se utiliza también en
algunas plantas hidroeléctricas.
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Figura 6 — Tipico Diagrama Unifilar de una Turbina a
Gas utilizando el 59G para Proteccién contra Falla a
Tierra

La tierra del sistema en el lado de bajo voltaje del GSU
estd provista por el transformador de puesta a tierra del neutro
del generador. El relé 64G ofrece la proteccién contra falla a
tierra. Pero cuando el generador est4 fuera de servicio, el GSU
permanece en servicio para alimentar el transformador
auxiliar, que funciona entonces como fuente de alimentacién
de arranque de la planta. Para esta condicién, es necesario
que la proteccién contra falla a tierra se proporcione en la
zona indicada en la Figura 6. Esta proteccién se ofrece
mediante un VT en tridngulo abierto conectado a un relé de
sobrevoltaje 59G. Al estar en servicio el generador, habréd
presencia de voltaje de tercera arménica a través del tridngulo
abierto. Por esta razén, el relé 59G deberd estar sintonizado a
la frecuencia fundamental (60 Hz).

Proteccidn de Transformadores Industriales y Auxiliares/
de Arranque

Los transformadores auxiliares y de arranque en las
plantas eléctricas asf como los transformadores en
instalaciones industriales, generalmente se conectan a tierra
mediante un resistor de puesta a tierra en el neutro del
transformador. La razén obvia para ésto es la reduccién de
los niveles de la corriente de falla a tierra, para minimizar los
dafios en el punto de la falla. Estos sistemas estdn casi
completamente constituidos por cables y por lo general
alimentan una carga de motores significativa. El tipo més
frecuente de falla es la falla entre una fase y tierra.

Una segunda raz6n muy importante para la puesta a tierra
con resistor es que reduce la perturbacién del voltaje causada
por una falla entre fase y tierra. Hay muy poca
reduccién en el voltaje entre fases durante una falla a tierra



cuando las corrientes se reducen al nivel de 100-600 A que
es tipico en estos sistemas. Por lo tanto, los motores no son
“sacudidos” por los huecos de voltaje ocasionados por las
fallas entre fase y tierra.

Este tipo de conexi6n a tierra reduce la corriente de falla
a tierra dentro de la zona diferencial del transformador en el
devanado secundario. Esta corriente puede ser inferior al
umbral de operacién del tradicional relé diferencial de
transformadores 87T. La Figura 7 ilustra la zona de operacién
donde el relé 87T puede no detectar una falla a tierra. En
muchos casos, el relé de sobrecorriente de neutro temporizado
51G ofrece proteccién con retardo de tiempo contra las fallas
en esta zona.
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Figura 7 — Aplicacién Auxiliar o Industrial del Relé
Diferencial de Tierra en una Planta Eléctrica

Se puede obtener proteccién de alta velocidad usando
un relé diferencial de tierra tipo de producto. Este concepto
ya existia en la tecnologfa electromecénica y estd ahora
disponible en los conjuntos de proteccién digitales para
transformadores. El relé de producto usa (-31 )(I )cos$ como
su magnitud operacional. Para las fallas externas a la zona de
proteccién, la magnitud operacional neta es negativa y el relé
va a restringirse de operar. Para valores bajos de 31, el relé
usa un equilibrador de 31 -R_I , donde R es un CT auxiliar
de adaptacién de relacién, para determinar una falla interna.
Este transformador de corriente auxiliar se suministra como
parte del algoritmo del software para esta funcién de relé, en
lugar de ser un CT real como en el caso de la tecnologia
electromecénica.
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PROTECCION DE TRANSFORMADORES DE
SUBESTACIONES DE TRANSMISION

Proteccion (V/Hz) contra Sobreexcitacion

Los transformadores de las plantas eléctricas, como se
indicara en la seccién previa de este articulo, no son los tinicos
transformadores que pueden estar sujetos a condiciones de
sobreexcitacién. Se tiene constancia que los
autotransformadores con tomas en lineas de EHV (voltaje
extra alto) soportan sobrevoltajes prolongados. El diagrama
unifilar de 1a Figura 8 ilustra este tipo de configuracién.
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Figura 8 — Autotransformador con Toma
en un Sistema de EHV

El control del voltaje en estos circuitos se realiza con
reactores en derivacién (shunt). Estos reactores controlan el
sobrevoltaje causado por la capacitancia distribuida linea-
derivaci6n cuando se conmuta la linea entre su entrada y salida
del servicio. Una conmutacién incorrecta de la linea que deja
por descuido fuera de servicio los reactores en derivacion,
puede producir una condicién de V/Hz en las ubicaciones
con tomas de transformador. Por lo tanto, en este tipo de
aplicaciones es necesario considerar la proteccién de V/Hz.

Bloqueo del Relé de Cambio Repentino en la Presién
(SPR)

El principio en base al cual se disefié el SPR es el
siguiente. Este relé fue desarrollado para responder al aumento
repentino en la presién del gas o el aceite en un transformador,
producido por el arco de una falla interna del transformador.
La ruptura dieléctrica del aceite del transformador ocasionada
por el arco eléctrico resulta en la creacién de gas combustible.



Al despedirse el gas, el aceite, como no es comprimible, se
desplaza hacia arriba - comprimiendo el gas en el “cojin de
gas” y produciendo una tasa de cambio de presién. Esta tasa
de cambio de presién es funcién del tiempo y la magnitud de
la corriente de arco. El SPR es lo suficientemente sensible
para responder al aumento de presion causado por las fallas
entre espiras, y responderd con gran rapidez a las fallas
internas graves.

La Figura 9 muestra una vista en corte del relé SPR de
Westinghouse. Estd montado en el espacio para gas que hay
en la parte superior de la cuba del transformador. Los cambios
de presi6n normales creados por un cambio en la carga o en
la temperatura ambiente son compensados por un pequefio
orificio entre el transformador y la cdmara del relé. Un cambio
en la presién que excede la tasa normal (0,29 a 0,44 psi por
segundo) crea una diferencia de presién a través del fuelle.
El fuelle acciona el microconmutador, como se muestra en la
Figura 10, que engancha un relé auxiliar de alta velocidad
(63X) que a su vez inicia la desconexién del transformador.
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Figura 9 — SPR (Relé de Cambio Repentino en la Presion)
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Figura 10 — Diagrama de Control Auxiliar del SPR

El tamafio y el volumen fisico de los transformadores
para EHV junto con los altos niveles de corriente de falla que
existen en los sistemas de EHV actuales, crean fuerzas dentro
del transformador durante una falla de paso. Estas fuerzas
pueden causar un movimiento de los devanados o una
deformacién de la pared de la cuba de suficiente magnitud
para provocar el desplazamiento del aceite. Esto, a su vez,
comprime el cojin de gas, produciendo un cambio
suficientemente grande de presién en los relés SPR tipo gas
o aceite. El SPR no puede distinguir entre la tasa de cambio
en la presion debida a una falla de paso o a una legitima falla
interna. La experiencia de numerosas empresas de electricidad
confirma que pueden producirse operaciones falsas del SPR
como consecuencia de las fallas de paso.

La velocidad de la operacién del SPR es proporcional a
la tasa de cambio de la presién que se produce en el
transformador. La Figura 11a ilustra el tiempo de operacién
como funcién de la tasa de cambio de la presién. Se cree que
la mayoria de las fallas de paso provocan un cambio de presion
en el rango de 10 a 20 psi por segundo. Una vez accionado,
el SPR no se repone inmediatamente ya que continda la
oscilacién de la presién en el transformador, y ello mantiene
enganchado el relé. Los tiempos de reposicién se muestran
en la Figura 11b. La Referencia 3 ofrece un tratamiento més
detallado de los tiempos de operacién/reposicién del SPR e
incluye informacién sobre la respuesta de los relés SPR para
presién del aceite.

w
o
§ Lo
bl : ) .
o Microconmutador mas
g_ Cerrador
o
@]
S e -
o .
g. Mlg:roconmutador
@ unicamente
= .0 e —
] T T T T
10 o » 40 £ ]

Velocidad de Subida de la Presién (PSI/SEG)

Figura l1a — Tiempo de Operacién del SPR (tipo gas)
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Figura 11b — Tiempo de Reposicidn del SPR (tipo gas)

Frente a la situacién indicada arriba, los ingenieros de
proteccion tenian inicialmente s6lo dos alternativas:

*« eliminar la acci6n de disparo de los relés SPR;

* mantener el disparo y aceptar el riesgo de mal
funcionamiento.

El desarrollo de los esquemas actuales de supervision
ofrece una tercera opcién, que mantiene la proteccién sensible
del transformador y a la vez aumenta la seguridad respecto a
las fallas de paso. Este esquema de supervisién puede ahora
integrarse en un conjunto de relés digitales para
transformadores. La Figura 12 muestra la 16gica en este tipo
de aplicaci6n.

Figura 12a — Diagrama Unifilar de Bloqueo del SPR

Relé de Multifuncidn Digital para Transformadores
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Figura 12b — Diagrama Légico de Bloqueo del SPR

La principal desventaja en las aplicaciones con este tipo
de esquema, es que se bloquea el disparo del relé SPR durante
un perfodo de tiempo luego de producirse una falla de paso,
para permitir la reposicién del relé. Durante dicho periodo
de tiempo, los diferenciales del transformador constituyen la
unica proteccién con que cuenta el transformador. Esta
alternativa ha sido considerada aceptable por muchas
empresas de electricidad para realzar la seguridad del SPR
en las fallas de paso.

PROTECCION DE TRANSFORMADORES DE
SUBESTACIONES DE DISTRIBUCION

Separacion de Cargas por Baja Frecuencia/Bajo Voltaje
(véase la Figura 13)

La separacién de cargas por baja frecuencia ha sido
implementada ampliamente entre las subestaciones de
distribucion. Al disponerse de miiltiples contactos de salida
en la mayor parte de los conjuntos de proteccién digitales
para transformadores, no hay razén para no incorporar la
separacién de cargas con estos relés. Sin embargo, la
separacién de cargas por bajo voltaje ha sido implementada
s6lo en unos pocos lugares en EE.UU. Al experimentar los
sistemas de energfa eléctrica en EE.UU. més eventos de
hundimiento del voltaje, esta practica se hard probablemente
més comin. Asi como la baja frecuencia es una medida del
grado de sobrecarga de megavatios en el sistema eléctrico, el
bajo voltaje es una medida del grado de deficiencia de VARs.
Si no se dispone de VARs, el voltaje cae, y puede caer tanto
como para producir un colapso del sistema eléctrico.

Los LTCs (cambiadores de tomas en carga) de
distribuci6n y subtransmisién desempefian un papel en los
eventos de bajo voltaje a través del sistema. Durante las
condiciones de bajo voltaje en el sistema, cuando el LTC
comienza a operar, el voltaje secundario del transformador
tenderd a elevarse pero en detrimento del voltaje del lado
alto del sistema. Esto haré que el sistema eléctrico general se
aproxime a un punto inestable donde el colapso se hace mds
probable. Cuando el voltaje del sistema cae a un punto tan
bajo, el LTC —cuyo objeto es elevar el voltaje secundario
del transformador— en efecto provoca la reduccién de los
voltajes del lado alto y bajo del transformador. Las medidas
para mitigar el fenémeno de hundimiento del voltaje incluyen:

* coordinacién en la programacién del voltaje y la
potencia reactiva entre empresas eléctricas vecinas,
para asegurar un respaldo adecuado en VARs;



*- blogueo de los LTCs durante una declinacién en el
voltaje del sistema, como lo hacen muchas empresas
eléctricas en Europa;

+ separacién de cargas por bajo voltaje.

Los relés de bajo voltaje para esta aplicacién deberdn
ser disefiados restringiendo su operacién a un ancho de banda
o un rango estrecho, y a un valor especifico dentro de ese
ancho de banda, para evitar la operacion falsa en condiciones
de falla. En algunos casos, la separacion de cargas por voltaje
y el bloqueo de LTCs se accionan tnicamente cuando el
sistema eléctrico esta experimentando una condicién de alto
esfuerzo. Ello se logra mediante un mando SCADA al centro
general de despacho.

Figura 13 — Separacion de Cargas por
Baja Frecuencia/Bajo Voltaje

ESQUEMAS LOGICOS EN
SUBESTACIONES DE DISTRIBUCION

Los esquemas que integran la 16gica de los relés digitales
para alimentadores y transformadores pueden usarse para
realzar los beneficios de la proteccion digital. Tales esquemas
pueden ofrecer proteccién contra fallas en la barra y
proteccién de respaldo contra fallas de relés de alimentadores,
y pueden incrementar la utilizacién de subestaciones de
distribucién con dos bancos.

Légica de Fallas en la Barra

La proteccién contra fallas en la barra de distribucién
puede lograrse utilizando detectores de fallas de
sobrecorriente instanténea en los conjuntos de relés para
transformadores y alimentadores. En la Figura 14 se muestra
un esquema de este tipo. Un relé de sobrecorriente instantdnea
para transformadores (50) se usa como detector de fallas. Estd
ajustado para sobrealcanzar la barra y su operacién es
bloqueada por cualquier relé instantdneo de alimentador. Se
afiade comiinmente un pequefio retardo de tiempo de 5 a 8
ciclos para asegurar que se ha producido el bloqueo. Este

esquema ofrece una proteccién contra fallas en la barra
relativamente rdpida, sin necesidad de afadir otros relés
diferenciales de barra.
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Figura 14a — Diagrama Funcional de Proteccién contra
Fallas en la Barra
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Figura 14b — Diagrama Logico de Proteccion contra
Fallas en la Barra

Légica de Respaldo de Alimentadores

Los contactos de salida para fallas de autocomprobacién
en los relés de proteccién digitales para alimentadores, pueden
usarse en conjuncién con grupos de ajustes miltiples l6gicos
y programables en el conjunto de proteccién de
transformadores para proporcionar respaldo a un relé de
alimentador que haya fallado. El esquema l6gico y el uso de
un grupo de ajustes alternativos se muestran en la Figura 15.
Un esquema como éste puede evitar que sea necesario contar
con otros relés de respaldo independientes en cada tablero
alimentador.
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Figura 15¢ — Uso de un Grupo de Ajustes Alternativos -
Respaldo por Falla del Relé Digital de Alimentador
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Separacion de Cargas en Subestaciones con Dos Bancos

El incremento en la utilizacién de subestaciones de
distribucién con dos bancos puede ofrecer a una empresa de
electricidad un beneficio econémico substancial. La Figura
16a muestra una tipica subestacién con dos bancos. Es
préctica comiin el operar bajo condiciones normales con el
interruptor de enlace de la barra abierto para reducir el servicio
ante fallas de alimentadores. Al perderse un transformador, o
a veces también la linea de alimentacién, el interruptor del
banco afectado (A o C) se abre y el interruptor de enlace de
la barra (B) se cierra para transferir automaticamente al banco
complementario la seccién de la barra donde hubo
interrupcién del servicio. Para acomodar este tipo de
restauracion automética, la carga de la estacién con dos bancos
estd limitada al régimen de capacidad N-1 de uno de los
transformadores. Este es tipicamente de un valor que excede
la capacidad nominal de uno de los transformadores, y es un
régimen de carga de corto tiempo. El tiempo involucrado en
este régimen se basa generalmente en la estimacién que hace
la empresa de electricidad de la rapidez (en un dia,
tipicamente) con que la carga puede aliviarse mediante la
transferencia de cargas a otras subestaciones, o instalando
un transformador de subestacién mévil.
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U |
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Ablerto

Figura 16a — Diagrama Funcional de Separacion de la Sobrecarga en una Subestacién de Distribucién con Dos Bancos
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Logica del Relé de Multifuncion Digital para
Transformadores
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Figura 16b — Diagrama Ldgico de Separacion de la Sobrecarga en una Subestacién de
Distribucién con Dos Bancos

Como se muestra en el ejemplo de la Figura 16b, al
cargarse la subestacién de distribucién hasta la capacidad
nominal combinada de ambos transformadores se puede
lograr un incremento significativo en la capacidad de carga.
Tipicamente, los picos de carga en la distribucién ocurren
s6lo durante un pequefio porcentaje del tiempo en cada ano.
Por lo tanto, la coincidencia de la pérdida de un transformador
o linea de alimentacién con un perfodo de carga pico es un
evento poco comuin. La Referencia 4 ofrece un método
analftico para evaluar el impacto de este tipo de filosofia de
planificacién sobre la fiabilidad para el usuario. En un
conjunto de relés digitales para transformadores se puede
implementar un esquema légico para el disparo de
alimentadores que permita la separacién de cargas, y asi
proteger al transformador restante contra su exposicién a las
cargas que excedan su capacidad N-1 de corto tiempo. El
incremento en la capacidad de distribucién resultante de
adoptar una filosofia de proteccién planificada como ésta,
puede ser muy significativo.

CONCLUSION

Con el advenimiento de relés digitales mds poderosos
para transformadores, basados en microprocesadores, es
posible integrar en estos conjuntos otras funciones ademds
de las protecciones de sobrecorriente y diferencial. Funciones
como las de sobreexcitacién con V/Hz, sobrevoltaje de neutro,
diferencial de tierra y separacién de cargas por baja
frecuencia/bajo voltaje, anaden caracterfsticas protectoras
mejoradas a la zona de proteccion de los transformadores.
Las funciones seleccionables por el usuario permiten
configurar estos relés para cumplir con requisitos especificos
de aplicacién de protecciones. Los esquemas que integran la
I6gica del transformador y los relés digitales para
alimentadores realzan ain mds las ventajas para el usuario.
En este articulo se resefiaron diversas aplicaciones especificas
y esquemas légicos que pueden ser de gran utilidad para el
usuario.
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