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Conexiones típicas de transformadores en sistemas de potencia

Mayores de 10 MVA:   Protección diferencial

Hasta 10 MVA:  Protección sobrecorriente

Hacer



Fallas en transformadores

� Fallas internas severas

� Cortocircuitos en los devanados,

� Cortocircuitos entre fases 

(trifásicos),

� Cortocircuitos entre espiras,

� Fallas en el núcleo,

� Fallas en el tanque principal,

� Fallas en los bushings.



Tres casos típicos de operación incorrecta de la 
protección diferencial de transformadores

� Conexión inicial del transformador,

� Transitorio de recuperación posterior a una 

reducción transitoria de voltaje de alimentación 

del transformador

� Conexión inicial de un transformador en paralelo 

con otro que ya está en servicio.



Avalancha de corriente de magnetización



Corriente de magnetización

� Introducción de un retardo de tiempo fijo en el relevador,

� Utilización de relevadores diferenciales de inducción 

electromagnética,

� Desensibilización o inhibición de la operación del relevador 

durante el proceso transitorio en el transformador,

� Utilización de los armónicos de la corriente diferencial 

como base para la retención o la inhibición en el relevador,

� Reconocimiento de la forma de onda de la corriente diferencial.



Relevador diferencial con retención por armónicos



Corriente de magnetización

� Materiales Amorfos

� Contaminación armónica



Reconocimiento de la forma de onda de la corriente diferencial
Detección de la presencia de intervalos sin corriente en un relevador diferencial



Reconocimiento de la forma de onda de la corriente diferencial
Bloqueo por corriente directa



Selección de los parámetros de ajuste de 
los relevadores diferenciales de 

transformadores

� Error de los TC

Ke (5% o 10%)

� Variación de la relación de transformación

Kr = R      (±10%)

� Corriente de magnetización del transformador

No se considera en el ajuste, por lo que se debe tomar 

medidas para que la protección sea inmune.



Selección de los parámetros de ajuste de los 
relevadores diferenciales de transformadores 

� Pendiente del relevador

� Kmin = Ke + Kr

IOP

IRET



Protección diferencial de un transformador con conexión 
delta-estrella aterrizada



Bancos trifásicos de tres devanados



Utilización de una trampa de corriente de secuencia cero



Protección diferencial de secuencia cero (87N)



Protección por detección de gas o de incremento de 
presión (Protección mecánica)



Protección de sobrecorriente de transformadores 



Protección de sobrecorriente de transformadores 

� Realizan funciones de protección primaria al respaldar la 

protección diferencial (87) y de acumulación de gases 

(63),

� Opera como respaldo contra fallas externas,

� Proporciona una protección limitada contra sobrecargas,

� Su característica tiempo-corriente debe coordinarse con la 

curva de daño del transformador.



Protección de sobrecorriente de transformadores 
Curvas de daño de transformadores

� IEEE C57.12.00-2000,

� Considera el daño térmico y mecánico, acumulativo, 

por la ocurrencia de fallas,

� Curva de baja incidencia de fallas, para menos de 5 

fallas en el tiempo de vida del transformador 

(alimentación por cables),

� Curva de alta incidencia de fallas, más de 5 fallas en el 

tiempo de vida del transformador (alimentación por 

líneas aéreas).





Protección de sobrecorriente de transformadores 
Curvas de daño de transformadores



Protección de sobrecorriente de transformadores 
Curvas de daño de transformadores



Protección de sobrecorriente de transformadores 
Ejemplo

Graficación de la curva de daño del transformador

La corriente máxima con fuente infinita es:

La terminación de la curva:
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Protección de sobrecorriente de transformadores 
Ejemplo

4.13 s

6916 A



Transformadores

Criterios de ajuste para la protección de equipo primario

Esquemas de protección



Transformadores de Potencia mayores de 10 MVA de 
dos devanados conexión Delta-Estrella



PROTECCIÓN PRIMARIA DE TRANSFORMADOR:
87T PROTECCIÓN DIFERENCIAL

Operar instantáneamente para falla en 

transformador

No debe operar durante su energización sin haber 

falla interna

87T-R con restricción de pendiente.

Pickup
Ajustar a 30% del valor de la máxima 

capacidad del transformador.

Pendiente 1.

Ajustar al 30%. Errores TC y taps

Pendiente 2

Ajustar al 60%



PROTECCIÓN PRIMARIA DE TRANSFORMADOR:
87T PROTECCIÓN DIFERENCIAL.

300% del valor de la capacidad del transformador, para 

cubrir los errores por saturación de los tcs a niveles altos 

de corrientes

Punto de inflexión

Bloqueo 2 armónica:

Ajustar a 15% 

Bloqueo 5 armónica:

Ajustar a 55% 



87T-H sin retardo ni restricción

PROTECCIÓN PRIMARIA DE TRANSFORMADOR: 
87T PROTECCIÓN DIFERENCIAL.

Ajustar a 10 veces la corriente nominal del transformador, para 

cubrir las fallas de alta magnitud en el lado de alta

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

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

de corriente diferencial (3I0-IG) o corriente residual (3I0).



Protección de sobrecorriente

51FX

51NX



PROTECCIÓN DE RESPALDO LADO SECUNDARIO DEL 
TRANSFORMADOR

51FX Protección de sobrecorriente de fases en 
lado secundario

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

protecciones de los alimentadores

Debe operar con retardo de tiempo para fallas trifásicas o bifásicas en los

alimentadores.

 H X 



PROTECCIÓN DE RESPALDO LADO SECUNDARIO DEL 
TRANSFORMADOR

51FX Protección de sobrecorriente de fases en 
lado secundario

CRITERIOS DE AJUSTE

Pickup.

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

Tipo de Curva.

Curva muy inversa, y que permita coordinar

con las curvas de los relevadores instalados en los alimentadores

Palanca

Entre 0.5 y 0.9 segundos para falla

trifásica en el bus de baja tensión.

Margen de coordinación de 200 

a 300 mseg



51NX Protección de sobrecorriente neutro 
residual en lado secundario.

Debe permitir operar primero a las protecciones de los alimentadores.

Debe coordinar con las protecciones de los alimentadores.

Debe operar como protección de desbalance a consecuencia de una falla

monofásica en el lado de baja.

 H X 



51NX Protección de sobrecorriente neutro 
residual en lado secundario.

Pickup

Se ajusta al 25% de la capacidad máxima del transformador.

Tipo de Curva.

Curva inversa, y que permita coordinar con las

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

Palanca.

Entre 0.6 y 0.8 segundos para una falla monofásica en el bus de baja 

tensión.

Margen de coordinación de 200 a 300 mseg.



PROTECCIÓN DE RESPALDO LADO PRIMARIO DEL TRANSFORMADOR:

50H: Protección de sobrecorriente 
instantáneo de fases.

 H X 

La unidad instantánea no debe operar para ninguna falla en baja tensión,

considerando régimen de máxima generación.

CRITERIOS DE AJUSTE:

Pickup.

Ajuste 10 veces la corriente nominal FOA2 

y menor al 200% de la corriente para falla trifásica 

en bus de baja tensión.

• Para fallas close in 3F y 1F opera.

• Calcular todo tipo de fallas en el bus de baja tensión para confirmar que no 

opere

Verificaciones



51H: Protección de sobrecorriente de fases en lado primario

� Debe permitir operar primero a las protecciones primarias del banco y de 

los alimentadores.

� Debe operar con retardo de tiempo para fallas en el lado de baja del banco 

o en alimentadores.

� Debe operar como protección de sobrecarga del transformador.

 H X 



51H: Protección de sobrecorriente de fases en lado primario

CRITERIOS DE AJUSTE:

Pickup

Se ajusta al 220% de la capacidad OA del transformador como sobrecarga.

Ajustar al 200% de la capacidad OA si no existe 51L.

Se debe calcular fallas 3F en los buses lejanos para verificar que se tenga 

sensibilidad

Tipo de Curva.

Curva muy inversa, y que permita coordinar con las curvas de los relevadores 

instalados en el lado de baja tensión.

Que su característica se encuentre por debajo de la curva de daño (por falla 

frecuente) del transformador



Palanca

51H: Protección de sobrecorriente de fases en lado primario

El tiempo de operación deberá estar 

entre 0.8 y 1 segundo para una falla

trifásica en el bus de baja tensión.

Mantener un margen de coordinación de 

200 a 300 mseg más lento que el:

51FX, 51NX y 51NT para fallas 

monofásicas en el bus de baja.

51FX para fallas trifásicas en el bus de 

baja.



PROTECCIÓN DE RESPALDO NEUTRO DEL TRANSFORMADOR:

51NT Protección de sobrecorriente a tierra conectado en TC del 
neutro del transformador.

 H X 

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

protecciones de los alimentadores.

Debe coordinar con las protecciones de tierra de los alimentadores.

Debe operar como protección de desbalance a consecuencia de una falla

monofásica o situación de fuera de paso en cambiador de taps.



PROTECCIÓN DE RESPALDO NEUTRO DEL TRANSFORMADOR:

51NT Protección de sobrecorriente a tierra conectado en TC del 
neutro del transformador.

Tipo de Curva

Curva inversa, y que permita coordinar con las curvas de los relevadores 

instalados en lado baja tensión o alimentadores.

Palanca

El tiempo de operación deberá estar entre 0.8 y 1 segundo para una falla

monofásica en el bus de baja tensión.

Mantener un margen de coordinación de 200 a 300 ms más lento que la

protección 51NX.

CRITERIOS DE AJUSTE: 

Se ajusta al 25% de la capacidad máxima del transformador.

Pickup.



Ejemplo de ajuste en ASPEN



 Capacidad (MVA)

OA FOA1 FOA2

20 25 30

Tensión (kV)

Alta (H) Baja (X)

85 23

%Z= 11.77 

400/5
600/5
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AInom
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 06.753
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000,30

2

2

==

==

Análisis de Fallas

 
1540 A 5690 A

1540 A 5000 A

3ϕ

1ϕ



87T Pickup. ATapATap XH  43.5
240

06.753
54.2 

80

77.203
====

7641.0547.2*3.0 3.0 === Hpickup TapI

87T. Pendiente

a) Primer pendiente 30%

b) Segunda pendiente 60%

c) Punto de inflexion 3 pu

87T. Sin restricción

a) Ajustar  a 10 pu de corriente diferencia

87T. Bloqueo de armónicas

a) Segunda armónica 15%

b) Quinta armónica 35%

c) Bloqueo trifásico con detección de armónicos en cualquier fase



 

50H. Protección de sobrecorriente instantáneo de fases

Ipickup debe ser 10 veces la corriente nominal FOA2 del transformador y  200% 

de la corriente para falla 3ϕx
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51H. Protección de sobrecorriente de fases

Ipickup se ajusta al 220% de la capacidad OA del transformador ya que cuenta 

con la protección de respaldo de secundario
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Palanca.

0.8 a 1 s

3ϕ



 

51FX. Protección de sobrecorriente de fases en lado secundario

Ipickup se ajusta al 200% de la capacidad OA del transformador

AI FXpickup  37.8
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Tipo de curva: Muy inversa ANSI

Palanca.
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51NX. Protección de sobrecorriente neutro residual en lado secundario

Ipickup se ajusta al 25% de la capacidad FOA2 del transformador

AI NXpickup  57.1120/06.75325.051 =×=

Tipo de curva: Inversa ANSI
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0.6 a 0.8 s

1ϕ

51NT. Protección de sobrecorriente a tierra conectado en TC del neutro del 

transformador








