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Generalidades

Definiciones

« Son Maquinas estaticas que conservan la forma de energia eléctrica pero
transforman sus caracteristicas.

« La aplicacion de estas maquinas se encuentra en los sistemas de
distribucion, transformando el nivel de media tension a baja tension para la
utilizacion de los centros de consumo final.

Niveles de Tension:

» Lado de alta del Trafo Distribuciéon: 10kV, 13,2kV, 22.9kV (hasta 36kV).
» Lado de baja del Trafo Distribucion: 220V, 480V (hasta 1000V).
Potencia:

Comprendidas entre 5kVAy 1TMVA
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1 Terminales de alta tensidn & Bohinas de alta separadas, de aluminic
2 Terminales de baja tension 7 Micleo de tres columnas
3 Caldera de aletas plegadas (llena de liquidal 8 Inversor
4 Armazén fundido a presidn 9 Cubierta de la caldera
5 Bobinado de baja de bandas de aluminio



Fallas

CAUSAS

« Descargas atmosféricas.

« Condiciones Ambientales (temperatura,
humedad, lluvia, granizo y altura sobre el nivel del mar.

. Ensuciamiento de los aisladores.

« Vandalismo.

Animales (roedores, aves)



Tipos de Fallas

TIPOS DE FALLAS:

- Monofasicas 73%

- Bifasicas 25%
- Trifasica 2%
100%
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NATURALEZA DE FALLA:

a = Falla Trifasica
b = Falla Bifasica

c = Falla Bifasica a Tierra
d = Falla Monofasica

- Temporales 4%
- Permanentes 26%
100%




2. Principio de Proteccion Eléctrica




Proteccion Eléctrica

DEFINICION :
« Conjunto de equipos Fusibles Relés de Proteccion

necesarios para la
f l 53

deteccion, evaluacion y

eliminacion de las fallas
Interruptores Interruptores
de Potencia Termomagnéticos

en los sistemas
eléctricos.




Proteccion Eléctrica

OBJETIVOS

« Prevenir o minimizar
dafnos a los equipos.

e Minimizar las areas
afectadas en las
Interrupciones de
Servicio.

 Prevenir accidentes




. Qué Proteccion Usar?

» Ante la ocurrencia de una falla o una condicién anormal, la proteccién debe
ser capaz de detectar y aislar |la seccion afectada, permitiendo que el resto
del sistema continue en servicio.

» La operacion automatica del sistema de proteccion es necesaria para aislar
la falla tan rapidamente como sea posible y minimizar los danos a los
componentes del sistema.

* La desconexion de equipos para aislar la falla del sistema, debe ser la
minima necesaria.

« La proteccion debe ser lo suficientemente sensible para operar con la
minima corriente de falla y lo suficientemente estable para no operar con Ia
maxima corriente de carga.

* Poseer una proteccion back-up para cubrir las posibles fallas de la
proteccion principal.

* E| tipo de proteccion a ser implementada esta en funcion del costo de la
instalacion y/o equipo a proteger. El costo del sistema de proteccion no
deberia ser mayor de 5% del costo del equipo.




3. Proteccion de Transformadores de Distribucion

3.1. Zonas de Proteccidn
3.2. Proteccion Contra Sobrecarga
3.3. Proteccion Contra Sobrecorriente

3.4. Proteccion Contra Sobretension



Z.onas de Proteccion
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Proteccion contra Sobrecarga

CAPACIDAD DE SOBRECARGA

Un transformador debe ser capaz de soportar niveles de sobrecarga
durante periodos cortos.

(valor tipico 120% de su Potencia Nominal)

ES NECESARIO:
Controlar las sobrecargas para evitar el envejecimiento prematuro
del aislamiento de los devanados.

SE UTILIZA :
Proteccion Termomagneética



Proteccion contra Sobrecorriente

 Las corrientes altas ocasionadas por fallas, pueden ser usadas para
detectar su presencia y operar los dispositivos de proteccion.

* Entre los dispositivos mas comunes tenemos los interruptores
termomagnéticos (BT), fusibles (lineas y transformadores MT) y relés
de sobrecorriente (sistemas de potencia MT y AT).

 Estos no deben ser instalados solo como una proteccion de
sobrecarga (en funcion de la capacidad térmica de los
transformadores y lineas), puesto que el objetivo principal es la de
operar _bajo condiciones de falla. Sin embargo, los ajustes del relé
pueden permitir proteger bajo condiciones de sobrecarga vy
sobrecorriente a la vez.

« Para determinar los ajustes y/o calibres de las protecciones de
sobrecorriente, previamente se debe haber realizado un calculo de las
corrientes de cortocircuito.




Proteccion contra Sobrecorriente

Curva de Capacidad Térmica del Transformador

- Los Trafos estan disefiados y construidos para soportar
esfuerzos de tipo mecanico y térmico resultantes de las fallas
externas.

- El aumento de temperatura debido a fallas externas con
caracter repetitivo, ocasionan fenomenos de compresion, fatiga y
desplazamientos internos en el material aislante.

“La Capacidad Téermica establece el Limite de
Temperatura de los Devanados del Transformador”



Proteccion contra Sobrecorriente

Corriente de Magnetizacion (Corriente Inrush)

- Es la corriente necesaria para producir un flujo magnético en el
nucleo ferromagnético del transformador.

- Es una condicion transitoria que ocurre cuando:
* Se energiza un transformador.

* El voltaje aumenta repentinamente después de haber
aislado una falla y el sistema se restablece.

* Cuando se energizan dos transformadores en paralelo.

“La Corriente Inrush Alcanza Valores de 6 a 12 Veces
la Corriente Nominal del Transformador.”



Proteccion contra Sobrecorriente
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Proteccion contra Sobrecorriente

CURVA DE DANO TERMICO CORRIENTE DE MAGNETIZACION
- |SOBRECORRIENTE/DURACION CORRIENTE [SOBRECORRIENTE| DURACION
TIPO DE DANO) (IN) to) TRANSITORIA (/IN) £(s)
Térmico 2 2000 INRUSH 12 0.1
3 300 CARGA FRIA 6 1
4 100
5 50
6 35
7 25
8 20
9 15
10 12.5
15 5.8
20 3.3
25 2
Mecanico 30 1.5
40 0.8
50 0.5




Aplicacion

Termomagnético
protege contra
Sobrecarga

Fusible
protege contra
Sobrecorriente (Fallas)
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Proteccion contra Sobretensiones

ANTECEDENTES :

Buena calidad de los aislantes.
Rigidez dieléctrica equivalente al aparellaje de M. T.

SE EMPLEA :
Pararrayos
SE REQUIERE :
Que cada linea esté equipada con pararrayos lo mas cerca posible al trafo.

Es usual instalar pararrayos solo en el transformador y no en las lineas
(economia).



4. Fusibles

4.1. Generalidades
4.2. Clasificacion

4.3.Seleccidon



Generalidades — Fusibles

DEFINICION

La proteccion mas comun que se
aplica a los Transformadores de

Distribucion es el “Fusible” (Cut —

Out), el cual también es utilizado para
realizar maniobras de apertura y

cierre.



Generalidades - Fusibles
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FUSIBLE

DEFINICION

« Esencialmente protegen
contra cortocircuitos.

» Es el método de proteccion
mas antiguo.

« Se basa en el incremento de
temperatura que sufre el
elemento fusible, al pasar la
sobrecorriente. El tiempo de
fusion es inversamente
proporcional a la
sobreintensidad.



Generalidades - Fusibles
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Aplicacion de fusibles

* El fusible consiste esencialmente de un

conductor de una aleacion especial que se

instala en serie en el circuito de cada fase. -
« Cuando la corriente alcanza un

determinado valor, funde el fusible y

T Minimo de Fusiéon: 89 ms
provoca la apertura del circuito, aislando 3%
de este modo la falla. —
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Generalidades — Fusibles

VENTAJAS :

 Es un meéetodo de proteccion
simple.

* Relativamente econdmico.

« Limita y extingue las
corrientes de cortocircuito
en menos de 5ms.
Reduciendo asi las
solicitaciones térmicas y
dinamicas en la instalacion.

 Su funcionamiento es
independiente.

DESVENTAJAS :

» Falta de precision.
* Envejecimiento
« Tiempos de operacion

demasiado prolongados
para las sobrecargas.




Clasificacion - Fusibles

- Fusible de potencia /
encapsulado

(2,18kV - 169kV) — medio
de extincion de arco no es
aire.

Limitadores de Corriente

- Fusible de distribucion £
(5,2kV - 38kV) — medio de b £
extincion de arco es aire.

Expulsion (tipo N, K, T) -



Seleccion - Fusibles

La seleccion depende de la filosofia de proteccion que se
aplique al sistema.

Los Fusibles rapidos (K) desconectan al sistema de fallas
en menos tiempo y coordinas mejor con los reles.

Los Fusibles Lentos (T) soportan corrientes transitorias
mayores (corrientes de arranque, carga fria, etc.) y
coordinan mejor con otros fusibles de la misma clase y de
clase diferente.

Para la seleccion se debe considerar:
— La maxima carga normal.

— La corriente de magnetizacion.

— La corriente de arranque en carga fria.



Seleccion — Fusible

La caracteristica de
operacion del fusible debe
de cumplir las siguientes
condiciones:

e Su curva caracteristica
debe de estar por
debajo de la curva de
dafno del transformador,
pero por encima de las
curvas de insercion
(INRUSH) y de carga
fria.
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5. Coordinacion de Proteccion




Selectividad
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Criterio de Coordinacion

=
[1-F usible 2-Fusible |
A.B CHANCE K FAST £.B CHANCE K FAST
B A 100 A
10k 10 18
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Criterio de Coordinacion _%A%
‘/EI tiempo de operacion del \é

fusible principal no debe exceder f M
al 75% del tiempo de fusion del %g
fusible back-up.
Total Operacion:

10000 ‘ volts - limite = 75% (215 ms) = 161 ms
- operacién = 144 ms < 161 ms e —
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‘/Esto asegura que el fusible ——

@ principal interrumpa y despeje la %

falla, antes de que el fusible back-
up sea afectado de algtiin modo. — X

a

T 11T I ‘/Se considera la Ilcc max y min
1 en el punto de falla. 1000 10000

Corriente Falla




Ejemplo

Amps  Bus93 (Nom. kKV=10. Plot Ref. kKv=10)
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Amps  Bus83 (Nom. k=10, Plot Rel. kv=10)




Ejemplo

Amps  Bus93 (Mom. kKV=10, Plot Ref. kKV=10}

3 1 I 0 B | M osm K MK MK
1® T T r T T 1K
-
FLAFLE O C
| - :’ﬂl__ |
a0 1‘\ a0
T 047124 +)
10 \ 10
A L
Fises S
# u:-iarpme \ ]
Fuse Link (K} h = cC
= 0 FHEGSS =
\ Chance
~use Link (K
404
uf £ 0
= 3 1 — L LI 4
Tuses 1 Y Y
B ai | B SEE ., Coordinacion entre
E Fuse Link (kK \NAY | g
Rl il 'L Fusibl
§ RN : Fusibles
W
o \
1 F 1
iy
4 WA
b
3 \‘\ \ﬁ\ s
3 | EL) 3
T \
I A 403355 ‘i‘%
R S . oyrpati 1
= rish—inrgsh,
BT e FEm== = =
03 ’ . 0
& v s
Tk
=
o | os3sc | | | o
3 ™ R ] ® =\ o E I R T IEK 1K




Conclusion

A pesar de todas las
medidas que se toman para
prevenir la aparicion de
anomalias o fallas:

— Empezando por el diseno de
las instalaciones y seleccion
de equipos.

— Asi como en el montaje,
puesta en marcha, operacion y
mantenimiento.

No es posible su eliminacion
total.



GRACIAS!!



