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Bienvenido

Gracias por su interés en nuestros seminarios de formacioén. Confiamos en que la
documentacion adjunta sera de ayuda en su desarrollo profesional. No dude en
ponerse en contacto con nosotros si desea considerar asistir a uno de nuestros
seminarios publicos o concertar un seminario interno, incluso para un pequefio

equipo de sus colegas.

Para presentaciones internas, tenga en cuenta que viajar a usted simplemente implica un
vuelo en avién econdmico. Y la ventaja de un seminario interno es que podemos mezclary
combinar médulos de todas nuestras presentacionesy, por lo tanto, personalizarlos para
satisfacer sus necesidades especificas.

Saludos,
Capacitacién en proteccion del sistema de energia
enquiries@powersystemprotection.com.au

Responsabilidad
Power System Protection Training no acepta responsabilidad directa ni consecuente de

ninguna manera, a cualquier parte que pueda confiar o hacer referencia a la informacién
contenida en estas paginas. La informacién contenida en estas paginas se proporciona
solo como referencia general, sin ninguna relevancia especifica para cualquier referencia
o uso real o intencionado en particular de esta informacién. Cualquier persona u
organizacion que haga referencia a esta informacion o utilice esta informacion, es de su
exclusiva responsabilidad y de su propia habilidad y juicio.

Sin renuncia, sin licencia

Si bien la informacién aqui contenida se ha puesto a su disposicidn, sin ningun cargo,
compromiso u obligacién, Power System Protection Training no otorga absolutamente
ninguna renuncia a los derechos de autor ni otorga ninguna licencia de ninguna manera a
ninguna de las partes en relacién con esta informacion.
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Seminarios internos

Los costos de los seminarios internos variaran segun
el nUmero de asistentes y sus circunstancias
individuales. Sin embargo, al organizar su propio
seminario interno:

Puedes esperar :
Ahorros de entre el 40% y el 65%.

Ademas, elimina los gastos de viaje y
alojamiento de todos sus asistentes.

Proporcionamos:

Presentacion del seminario

Todo el material de los folletos del seminario, notas, carpetas, CD, etc.
Computadora portatil y proyector de datos

Tenga en cuenta que garantizamos que todos los seminarios seran presentados
personalmente por nuestro ingeniero principal y autor del seminario, Barrie Moor.

Cada asistente recibe:

Presentacion del seminario
Manual en papel con todas las presentaciones, ademas de documentos técnicos de
apoyo.
CD con todo el material impreso, ademas de material y herramientas adicionales considerables, que
incluyen:
pdf del seminario - diapositivas en color 2 por pagina
documentos técnicos adicionales
herramientas para el analisis de componentes de secuencia de fallas monofasicas,
dobles y trifasicas
herramientas para la clasificacion de relés de sobrecorriente IDMT
herramientas para calculos de relés de distancia, calculos de impedancia aparente,
resistencia a fallas, limites de carga caracteristicos mho y offset mho Certificado de
asistencia

Tu provees:

Sala de conferencias del seminario (preferiblemente en el lugar, dentro de sus propias
instalaciones) Pizarra

Cualquier catering para el almuerzo y las pausas para el té.

Para discutir sus requisitos u obtener una cotizacién de precio firme,
comuniquese con nosotros en:

enquiries@powersystemprotection.com.au




PROTECCION BASICA DEL SISTEMA DE ENERGIA SINOPSIS DEL SEMINARIO

Siilanl

Diapositiva2

Descargo de responsabilidad
El material presentado en este médulo es solo para fines
educativos.

Este mddulo contiene un resumen de informacién para la protecciéon
de varios tipos de equipos eléctricos. Ni el autor, ni nadie que actue
en su nombre, ofrece garantia o representacién, expresa o implicita,
en cuanto a la precisién o integridad de la informacién contenida en
este documento, ni asume responsabilidad alguna por el uso o las
consecuencias del uso de cualquiera de los esta informacion.

Barrie Moor

La aplicacién practica de cualquier material contenido en este documento
debe estar de acuerdo con los requisitos legislativos y debe tener
debidamente en cuenta las circunstancias individuales.

bmoor@powersystemprotection.com.au

www.powersystemprotection.com.au

Diapositivas

Sinopsis del curso
G

Conceptos fundamentales de calculo de fallas de

disefio de proteccién

TTy TC de proteccién contra sobrecorriente y

fallas a tierra

Fundamentos de la proteccién de distancia Fundamentos de la sefializacién

de proteccién Fundamentos de la proteccién diferencial de alta impedancia

Fundamentos de la proteccién diferencial polarizada del transformador

Fundamentos de la proteccién diferencial polarizada de la barra de

distribuciéon Fundamentos de la proteccién diferencial del alimentador

Reconexién automética

Proteccién del banco de condensadores

© Capacitacion en proteccion del sistema de energia: 2015 www.powersystemprotection.com.au
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PRINCIPIOS FUNDAMENTALES

Siilanl

Basico
Proteccién del sistema de energia

FUNDAMENTAL
PRINCIPIOS

Una introduccion

Diapositva3

Proteccion basica del sistema de energia

La proteccién no es para la prevencion de fallas en el sistema de
energia, esta es una funcién de disefio.

Mas bien, es para la deteccion y eliminacién de fallas.

Diapositva 2

Supongo que sabes ...

CT: Para proporcionar una réplica del flujo de corriente del sistema
al relé de proteccion.

VT: Para proporcionar una réplica del voltaje del sistema al relé
de proteccién.

Ley de Ohm

Diapositvad

¢Qué es una falla?

Puede ser la salida del sistema de energia o uno de sus
componentes de la condicién de funcionamiento normal

0

Méas a menudo debido a fallas de aislamiento entre partes
del sistema que normalmente operan a diferentes
potenciales

© Capacitacion en proteccion del sistema de energia: 2015
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PRINCIPIOS FUNDAMENTALES

Diapositivas

Por qué eliminar rapidamente las fallas

La seguridad

Proteja la planta de alta tensién de dafios Solo
desconecte la planta fallida

Mantener la estabilidad del sistema No
introducir restricciones en el sistema
Minimizar los dafios consecuentes Respaldo en
caso de falla de CB

Cumplir con leyes y regulaciones

- - - | Diapositiva7

Entonces, ;la proteccién es como una pdliza de seguro?

0—©0

iiNo seguro !! Y debemos considerar aspectos
Pero hay similitudes del sistema de energia como
Algunos aspectos son ...

- Valor del equipo
- Obligatorio

- Importancia del equipamiento
- Opcional - Consecuencias de una falta

Diapositivas

Diapositivas

Fiabilidad, confiabilidad y seguridad
|

Fiabilidad: grado de certeza de que el esquema de proteccién funcionara
segun lo previsto.
Pero hay dos modos de falla.

No operar cuando sea necesario

Operacién cuando no se
requiereConfianza

La medida de certeza de que el esquema funcionara correctamente

para todas las fallas para las que esté destinado a operar.
Seguridad

La medida de certeza de que el esquema no funcionara incorrectamente para
todas las fallas para las que no esté destinado a operar.

© Capacitacion en proteccion del sistema de energia: 2015
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Diapositivas Diapositiva 10

Confianza
Aunque se solicitan con poca frecuencia, los relés deben

operar, como se disefiaron, para fallas en su zona. Para
garantizar esto, se debe prestar atencién a:

Vs Seguridad

v

A medida que el sistema se vuelve mas confiable, )
aumenta su tendencia a volverse menos seguro. calidad de mano de obra

- . calidad de los componentes
En general, el disefio de proteccién favorece una alta P

confiabilidad, que generalmente requiere ... prueba de obras
- Al menos 2 sistemas de proteccién capaces de detectar todos los mantenimiento

fallos.

- Al menos 2 CB capaces de disparar por cada falla

ol

Diapositiva 11 Diapositiva 12

Seguridad

La proteccién debe permanecer inoperativa cuando no
exista una falla en su zona. Debe ser inmune a:

- ruido eléctrico

Fiabilidad vs seguridad
¢A cudl deberiamos favorecer? Para
juzgar esto, debemos considerar:

- la probabilidad de la falla

- actividades humanas normales, por ejemplo, pruebas - las consecuencias de no disparar por la falla

- vibracién - la probabilidad de un viaje falso

- pérdida / restauracion de tension CC auxiliar al relé - las consecuencias de ese viaje

- pérdida de la cantidad de entrada al relé Los avances tecnolégicos, sin embargo, pueden resultar

en mejoras simultaneas en velocidad, sensibilidad,
confiabilidad y seguridad.

- falla del componente del relé

© Capacitacion en proteccion del sistema de energia: 2015 www.powersystemprotection.com.au
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PRINCIPIOS FUNDAMENTALES

Diapositiva 13

Componentes del sistema de proteccién

X

X
X

Relés
S
DIS

Transformadores de corriente
Transformadores de voltaje
Rompedores de circuito

; Fuentes de alimentacién de CC
_ Circuito secundario (cableado, enlaces y fusibles)

Sistemas de sefializacién de proteccion

Diapositiva 14

Redundancia

No se puede garantizar el éxito de un Unico sistema de
proteccién para detectar y eliminar una falla.

Un segundo sistema de proteccién, completamente redundante,

mejorara drasticamente la confiabilidad general del sistema.

Limitado por restricciones econémicas

Diapositiva 15

Duplicacién: relés de proteccién
|
Proteccién principal duplicada (o "primaria" duplicada)
- Relés de alta velocidad duplicados: ambos funcionan
+ "Main 1"y "Main 2" ... Transgrid
« "X"e"Y"... Powerlink
« "A"y"B"... Ausgrid
* "Conjunto 1"y "Conjunto 2" ... Electranet
Proteccion de respaldo principal y local
- Relé de alta velocidad tnico con un relé de respaldo mas lento
- Normalmente solo funcionaré el relé de alta velocidad
Proteccion de respaldo principal y remota
- Solo se instala una proteccién Unica

- Respaldado por instalaciones de proteccién remota més lentas

Diapositiva 16

Duplicacién: sistema de proteccién

Suministros DC
- Baterias separadas para los dos sistemas de proteccién
- Bateria Unica, bien mantenida y suministros con fusibles separados para los
dos sistemas de proteccién
CTyVvT
- Devanados secundarios separados para los dos esquemas de
protecciéonCB
- Bobinas de disparo independientes para los dos esquemas de proteccién
Por eso ...
- Laproteccién X, suministrada por la bateria X, se conecta a las fuentes X
CTy VT y dispara la bobina de disparo del CB X a través de la bateria X
- Laproteccion Y, suministrada por la bateria Y, esta conectada a las fuentes Y CT &
VT y dispara la bobina de disparo Y del CB a través de la bateria Y
Y luego, para cubrir la posibilidad (remota) de que un CB no se despeje,
también implementamos un esquema CB Fail

© Capacitacion en proteccion del sistema de energia: 2015
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PRINCIPIOS FUNDAMENTALES

Diapositiva 17

Sensibilidad

El relé debe funcionar para cubrir la gama completa de
condiciones de falla en su propia zona.

A veces es necesario proporcionar varios tipos diferentes de
proteccién a una sola zona para cubrir todas las fallas.

Sin embargo, es posible que alin no sea factible proporcionar
un sistema de proteccién que detecte todas las fallas.

Diapositiva 19

" Requisitos de AEMC

(Comisién Australiana del Mercado de la Energia)

Reglas Nacionales de Electricidad: NER
Estandares de acceso automatico
Para mantener la estabilidad del sistema

No restringir los flujos de poder inter o intrarregionales

Tiempos maxil de re i6n de fallas
Voltaje del sistema kV Final con fallas Extremo remoto Fallo del interruptor
2400kV 80 100 175
e 250KV a <400kV 100 120 250
i > 100 kV a <250 kv 120 220 430
<100 kv Seg(in sea necesario para prevenir dafios a la planta y cumplir con los
requisitos de estabilidad.

Diapositiva 18

La velocidad requerida depende de:

- carga de circuitos

- Nivel de voltaje
Ejemplos de requisitos de velocidad de relé:

- 20 ms a 300 kv

- Hasta varios segundos en circuitos de 11 kV

Los tiempos de funcionamiento de los interruptores automaticos deben incluirse en el

célculo de los tiempos de compensacién totales.

Diapositiva 20

Requisitos de energia occidental

Tiempos maxil de re ion de fallas

Fin local Extremo remoto CBF Local CBF Remoto
220y 330 kv 100 140 270 315
66y 132kV 115 160 310 355

© Capacitacion en proteccion del sistema de energia: 2015
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PRINCIPIOS FUNDAMENTALES

Diapositiva 21

" El "ART" de la deteccién y
cobertura de fallas de proteccién

El arte de la proteccién es poder:

- Discriminar entre fallas en diferentes partes del sistema
eléctrico.

- Discriminar entre fallas y el estado operativo general del
sistema eléctrico.

Los esquemas de proteccién se organizan en "zonas", y cada relé se
ocupa de una zona en particular.

- Unrelé de proteccién debe operar solo para fallas en su propia
zona

Dos filosofias basicas ...
- Proteccién de la unidad

- Proteccion sin unidad

T
{on 7 / N
[ ) 1 5 { | ! -
\ N \ A\ ;
N / \\d”,& - _//
o\

;)

Zonas de proteccién superpuestas

Zonas de proteccién superpuestas

hiiilfgffffff}fjiiifj 7777777777 1 - -
[ ol -~
Oexe—({) )—oxetoxo—\\ oxofoxo
! I I I I ! M I I
e | | |
L,,,,,,,,,:,J L,:, ,,,,,,, R BT
[ [
[ [
[ [
L\/ﬁ’?\) | |
L K x | |
( ¥,3J\ | |
| | } }
| |
s I R I
o o N !
L,,,LA I N 7/ Lo
Lo - - A L - - i L

DISPOSICION TiPICA DE ZONAS DE PROTECCION SUPERPUESTAS
NO HAY PUNTO CIEGO CON CT EN CADA LADO DEL INTERRUPTOR

Zonas de proteccién superpuestas

DISPOSICION TiPICA PARA ZONAS DE PROTECCION SUPERPUESTAS CON PUNTOS
CIEGOS DEBIDO A TC EN UN LADO DEL INTERRUPTOR DE CIRCUITO UNICAMENTE

© Capacitacion en proteccion del sistema de energia: 2015
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Basico
Proteccién del sistema de energia

PROTECCION DE LA UNIDAD

Diapositiva 27

Diferencial I | Diferencial
9 Relé y A Relé
Sistema de comunicacién

Diapositiva 26

Proteccién de la unidad

Opera en la comparaciéon de cantidades en el limite de la
zona

Los limites de funcionamiento de la proteccién de la unidad son:
- exactamente identificable, generalmente por ubicacién de TC
- independiente de la configuracién del sistema
- independiente del patrén de generacién

- independiente de la configuracién del relé

Diapositiva 28

Proteccién de la unidad

No hay necesidad de proteccién de unidad de clasificacién de tiempo con

otra proteccién

Practicamente no es necesario realizar una revisién periddica de la
configuracion.

No impone restricciones a la transferencia de carga.

No proporciona respaldo remoto para zonas de
proteccién adyacentes.

Se requiere un medio para comunicar las condiciones
de contorno al relé.

© Capacitacion en proteccion del sistema de energia: 2015
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Basico
Proteccién del sistema de energia

NO - UNIDAD
PROTECCION

Proteccion sin unidad

El relé puede "ver"

hasta aqui
El relé solo puede \
"Ver" hasta aqui Nominal

Alcanzar ‘
»
>
» ‘
< a

El funcionamiento del relé en esta area es incierto
Relé de corriente
- Debido a la inexactitud del relé

- Debido a la inexactitud de los datos del sistema

- Lainexactitud se ve afectada atin mas por los
cambios en los niveles de corriente de falla
Los relés de corriente simples son los mas adecuados
para aplicaciones de sistemas de distribucién donde los

niveles de falla no cambian significativamente

Diapositiva 30

Proteccioén sin unidad

Uno o mas limites de operacién son
indeterminados y dependen de:

- la configuracién del sistema,
(la cantidad de planta de transmisién en servicio)

- el patrén de generacion
- lacarga

- la configuracion del relé

Proteccion sin unidad

El relé puede "ver"

hasta aqui
El relé solo puede \
"Ver" hasta aqui Nominal
Alcanzar ‘
| >
\ >
> |
> \

El funcionamiento del relé en esta area es incierto
- Debido a la inexactitud del relé
- Debido a la inexactitud de los datos del sistema

- Elalcance del relé de distancia no se ve afectado

por cambios en los niveles de corriente de falla

Los relés de distancia son adecuados para aplicaciones
donde los niveles de falla pueden variar

© Capacitacion en proteccion del sistema de energia: 2015
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PRINCIPIOS FUNDAMENTALES

Diapositiva 33

Proteccién sin unidad

Puede proporcionar respaldo para zonas
adyacentes Simple: no se requieren comunicaciones
- tiempo clasificado con otra proteccién
- revisado regularmente para asegurar una cobertura adecuada
de fallas y discriminacién con otra proteccion
A menudo impone restricciones de carga a la planta
que protege.
Se requieren esquemas de sefializacion para cumplir con los tiempos de cédigo para la

eliminacién de fallas en el extremo remoto

Proteccion de respaldo

Falla de un CB para despejar una falla debido a ...

- Fallo del esquema de proteccién

La copia de seguridad remota funciona
bien en sistemas radiales, normalmente
de 33 kVy menos. jjAsi funciona la
proteccion del suministro a tu casa !!

- Fallo del sistema de CC
- Fallo del propio CB

<

Copia de seguridad remota <

- Fallo resuelto de forma remota mediante proteccién remota

Respaldo local <

Se recomienda encarecidamente el respaldo local
para sistemas mallados de 66 kV y superiores, y a
100 kV y superiores es basicamente obligatorio

L, . cumplir con las Normas Nacionales de
Proteccion duplicada Electricidad.

- Fallo resuelto localmente a través de:

- Segundo esquema de proteccién

Proteccion principal y de respaldo
- Disyuntor de proteccién LBU o CBF

Basado en un sencillo sistema de control de corriente y temporizador

Basico

Proteccién del sistema de energia

RESPALDO
PROTECCION

Proteccién de respaldo remoto
Proteccién de respaldo local

Proteccién de punto ciego

Siiben34

Proteccion de respaldo

Ocurre falla en el alimentador BE
La proteccién en E dispara CB Falla
enB

- Fallo del relé

- Falla del sistema de CC

- CBfalla
Los relés disparan alimentadores en fallas
Ay D ahora despejados
Pérdida total de suministro a B Pérdida total
de suministro a C Interconectores todos
disparados No se requieren sistemas

adicionales jjBarato y desagradable !!

© Capacitacion en proteccion del sistema de energia: 2015
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Diapositiva 37 Diapositiva 38

Copia de seguridad remota
Los equipos de proteccién en las subestaciones alejadas
de la falla estdn llamados a despejar la falla.

Copia de seguridad remota
Los ajustes son:

- lleva mucho tiempo calcular

Econdmico ... no se requieren esquemas adicionales ) -
- amenudo necesita revision

Se pierde toda la subestacién donde falla el

; o - amenudo no se puede hacer lo suficientemente sensible para lograr una
interruptor o la proteccion.

cobertura remota para todas las ubicaciones de fallas ...
Generalmente lento (400 ms como minimo a 5 segundos) la alimentacién es un problema

Proporciona respaldo para un CB fallido - sensible a la configuracién del sistema

Proporciona respaldo para un esquema de proteccién fallido - sensible a las expansiones del sistema

Brinda respaldo para fallas de punto ciego (zona muerta)

Diapositiva 39

Proteccion de respaldo

Proteccién de respaldo |Oca| Ocurre una falla en el alimentador BE La
. proteccion en E dispara CB La fallaen B es
_ extremadamente improbable
Relés duplicados o de respaldo
Sistema de CC seguro
Pero, ¢y si el propio CB falla en B?
A veces llamado "Proteccién contra fallas CB" - Implementar un esquema CB Fail

Un esquema para detectar localmente y tratar la falla de un
interruptor de circuito para eliminar una falla.

Debe ser muy seguro, ya que generalmente dispara mas de un CBF dispara la siguiente linea de CB

disyuntor, tal vez una barra colectora completa o incluso una retransmision duplicado o principal / de respaldo
subestaciéon completa. Requiere que tengamos un sistema de
CC seguro o duplicado

Requiere sistema CBF

Solo un sistema simple de verificacion
de corriente y relé temporizador.

Requiere que tengamos un sistema de

El esquema CBF monitorea el flujo de

corriente a través del CB. Si esto

continia por mucho tiempo después
. |de que el CB deberia haberse

B' disparado, se inicia el disparo de

respaldo de la siguiente linea de CB.

Buena relacién calidad-precio y no
desagradable !!

© Capacitacion en proteccion del sistema de energia: 2015 www.powersystemprotection.com.au
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Diapositiva 41

Copia de seguridad local simple
Esquema

.
! CBF Aux
'

e e disparo
Este esquema se basa en AN
la proteccién primaria

relé para reiniciar y temporizador H
i
para cesar una vez que la falla |
D
i

q Viaje de respaldo
esté despejado 7\‘\—) B#1

AN Viaje de respaldo

CB#2, etc.

r Diapositiva 43
i

T

Contacto auxiliar CB para respaldo local
G
Ventajas:

El tiempo de reinicio del relé no juega ningun papel, ya que el temporizador se
reinicia tan pronto como se abre el interruptor.

Funciona con fallas de bajo nivel, como fallas incipientes en
transformadores, siempre que sean vistas por la proteccion.

Es facil de configurar: solo se requiere un ajuste del
temporizadorDesventajas:

- No prevé el caso en el que el mecanismo CB se abre pero
o no elimina la falla.

No proporciona proteccién de puntos
ciegos¢Alternativa?

Utilice una funcién de verificacién de corriente para confirmar que CB
ha interrumpido el flujo de corriente

Ll

‘Contacto auxiliar CB

para copia de seguridad local

Diapositiva 42

CB Aux
Contacto

[

Incluir estado CB
en el viaje LBU
circuito légico

.
! CBF Aux
'

Relé de disparo

7%

N Viaje de respaldo
CB#1

AN Viaje de respaldo

CB#2, etc.

T
i

fuf

Relé de verificacién de corriente

para copia de seguridad local

Diapositiva 44

Bobins e dspro

Incluir actual
Verifique el estado en la légica
del circuito de disparo de LBU

CBF Aux

Relé de disparo

7\¥\¥:|7

Viaje de respaldo

B#1

/““““L““

Viaje de respaldo

CB#2, etc.
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PRINCIPIOS FUNDAMENTALES

Diapositiva 45

LX Relé de verificacion actual para

proteccion de respaldo local

Utiliza un relé de verificacién de sobrecorriente para
detectar que la corriente ha dejado de fluir

- esdecir. No solo que el CB ha funcionado, sino que ha

interrumpido el flujo de corriente.

El relé de verificacion de sobrecorriente debe estar especialmente disefiado para
tener un tiempo de reinicio rapido
La configuracién puede estar por encima de la carga para proporcionar
seguridad adicional
Para ajustar por debajo de la carga, se requiere un disefio especial,
como para energizar el suministro de CC del relé de falla CB solo en
la operacién del relé de proteccién.

Diapositiva 47

Proteccién de respaldo local

Limita la interrupcién a un autobus local.
Rapido: 200 mseg o menos, excluyendo el tiempo CB
Los ajustes son:

- simple de calcular

- bastante indulgente

- raravez necesita ser revisado

- no es excesivamente sensible a la configuracion del sistema o al

patrén de generacion

- no excesivamente sensible a las expansiones del sistema

Diapositiva 46

LX Relé de verificacion actual para
proteccion de respaldo local

Ventajas:

- Opera para borrar fallas donde opera el
mecanismo CB pero donde la falla no se borra.

- Proporciona proteccién de puntos ciegos

- Facil de configurar: no depende de los tiempos de reinicio de ninguno de
los relés de proteccién que inician la falla de CB.

Desventajas:
- Es posible que no funcione para fallas de bajo nivel.

- Entales casos, también se pueden usar tanto la verificacién de corriente

como el contacto auxiliar CB.

Siilbend8

Basico
Proteccién del sistema de energia

PUNTO CIEGO
PROTECCION

Proteccién de zona muerta

Proteccion de zona pequefia
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PROTECCION BASICA DEL SISTEMA DE ENERGIA PRINCIPIOS FUNDAMENTALES

Diapositiva 49 Diapositiva 53

Proteccion de punto ciego
.

Un punto ciego es una seccién de linea o bus donde una falla no

serd eliminada por completo por la proteccién que detecta
primero la falla.
Facilmente identificado:

- Todos los TC ubicados en el mismo lado del disyuntor

- Luego, una falla de punto ciego se aplica a las fallas que ocurren
entre ese disyuntor y los transformadores de corriente.

También conocido como:

- Fallo de zona muerta

- Fallo de zona pequefia

{ Diapositiva 54

!
s

Relé de verificacién de sobrecorriente para

Proteccion de punto ciego cobertura de punto ciego
- 1z0na de bus -
S — . B L ;
N~ | |
Depende de la posicién del CT 1 1 1
[Rp—. ! !
Los puntos ciegos ocurren cuando los CT estan en un lado de CB I NS i R v i
,,,,,,,,, 1 | 27 ) I
Los puntos ciegos realmente deberian tener cobertura a través de T e LY goien QTomneal| 1. (og rrn (Y
[ N A N R 5
dos sistemas de proteccion ... — m— ¢ ¢
777777777 K sonsconlm:ﬁ() [ aenadebusicr |
.2 . r simentador 2
- Esquemas de proteccién remota duplicados < !
 —— Intertrip alimentador 1 A
- Funciones de falla de CB duplicadas dentro de los relés de proteccién de Romae
plantas duplicados =-
Y dado que el siguiente disparo del interruptor automatico es en realidad zZ;‘:::;3;:::2,';;:?:;‘,’:"‘,:N“ms PERELEDE ¢ N
D pistancia]
una operacién de proteccién primaria ... jdeberia estar respaldado! Lo mismo ocurre con CB's 8.0 g
D.
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PRINCIPIOS FUNDAMENTALES

Siiben56

Basico
Proteccién del sistema de energia

CIRCUITO DE DISPARO

VIGILANCIA

Diapositiva 57

Monitoreo del circuito de disparo

Para supervisar
Suministro de voltaje del circuito de disparo
Cableado del circuito de disparo
Continuidad de la bobina de disparo CB

La corriente de supervisién debe ser lo suficientemente baja como para evitar
cualquier posibilidad de disparo molesto de CB ... solo unos pocos miliamperios.

En funcionamiento cuando CB esta cerrado y también abierto
Puede incluir un retraso de tiempo corto
Para evitar la operacién de alarma falsa durante la operaciéon de CB

Los contactos del relé del TCM no deben conectarse a entradas opto o
sensibles al "relé seguidor”

Las entradas 6pticas pueden ser activadas inadvertidamente por la corriente del TCM

Diapositiva 58

3 Control de circuito de
disparo CB cerrado

PROT 52A

=l
|_© 52B

52T

¥ Monitoreo del circuito de disparo

Diapositiva 59

CB en funcionamiento: estado intermedio

PROT‘ 52A

52T

52B

00

2300 ms

demora
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PROTECCION BASICA DEL SISTEMA DE ENERGIA

PRINCIPIOS FUNDAMENTALES

Diapositiva 60

' Monitoreo del circuito de disparo
CB abierto: Disparo de proteccién aun activo

PROT‘ 52A 6

— 52T
— 1|}
N—
52B ‘
I.-f i | Diapositiva 62
s
i Interruptor de monitoreo de circuito de disparo
cerrado: circuito de disparo defectuoso
PROT
| 28 52T

T
T s

A=

‘Slay

ey

0

Diapositiva 61

i Monitoreo de circuito de disparo CB abierto:

Restablecimiento de proteccion

PROT ﬁ 52A 6

P 11
.

52T

1 ]
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CALCULOS DE FALLOS

Siilanl

Basico
Proteccién del sistema de energia

§ CALCULOS DE FALLOS
= D

| Unaintroduccion

Vowo =10 20

1

T

| | — A

! L T

1 1 KIF
T | I

/]
/]
v

Retorno mdltiple
caminos

Vst roree
I =

Zs+ Z1+ Zeramo
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PROTECCION BASICA DEL SISTEMA DE ENERGIA

CALCULOS DE FALLOS

Diapositva’s

Voltajes previos a la falla configurados en 1702
Corrientes de carga previas a la falla ignoradas

Transformadores en la toma de voltaje del sistema (por ejemplo,
132/ 66kV para igualar los voltajes del sistema, incluso si la toma
nominal del transformador es 132 / 69kV)

Impedancias de derivacién ignoradas (condensadores de derivacion,
etc.) Resistencia de falla de cero ohmios
Esto es adecuado para configurar relés de proteccién.
- Todos los célculos de configuracién de relés se basaran en los mismos
datos de nivel de falla y, por lo tanto, se logra la coordinacién
- Se puede aplicar un factor "C" de 1,1 para determinar las calificaciones de los

equipos.

Diapositiva7

Impedancias del sistema
y calculos de fallas

(O-CD—=—CD—

S T i

Transformadores
- Voltajes reflejados mediante relacién de vueltas
- Corrientes reflejadas inversamente a la relacion de vueltas

- Impedancias reflejadas a través de (relacién de vueltas):

Sl

i Basico
Proteccién del sistema de energia

CALCULOS DE FALLOS

Introduccién a:

Cantidades por unidad

Diapositvas

Valores por unidad

Transformadores
Voltajes reflejados mediante relacién de vueltas
Corrientes reflejadas inversamente a la relacién de vueltas
Impedancias reflejadas a través de (relacién de vueltas):
Seleccione el voltaje del sistema = 1pu
Seleccione una potencia nominal conveniente, normalmente 100 MVA = 1 pu Por lo
tanto, para un transformador de 132/66 kV:
En el lado de 132 kV ... 1 tensién pu =132 kV
En el lado de 132 kV ... 1 pu de corriente = 437,4 A
En el lado de 132 kV ... Impedancia de 1 pu = 174,24 Q

En el lado de 66 kV ... 1 tensién pu = 66 kV
En el lado de 66 kV ... 1 pu de corriente = 874,8 A
En el lado de 66 kV... 1 pu impedancia = 43,56 Q
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PROTECCION BASICA DEL SISTEMA DE ENERGIA CALCULOS DE FALLOS

Diapositiva 10 Diapositiva 11

Las impedancias reales se reflejan en los
transformadores por la relacién de
vueltas.2. Pero la "impedancia base"
también varia seguin el voltajez. Por
tanto, la impedancia de pu no cambia a
Valores por unidad través del transformador.
.|

Basado en nuestra seleccién de base de T00MVA, y considerando el ejemplo del
transformador 132/ 66kV ...

En el lado de 132 kV ... 1 tensién pu = 132 kV

Enellado de 132 kV ... 1 pu de corriente = 437,4 A

En el lado de 132 kV ... Impedancia de 1

Valores por unidad

Entonces, con el misma base MVA

Y voltaje base iqual al voltaje del sistema

Las impedancias por unidad siguen siendo las mismas en todo el transformador

: 11kV 66kV \

132kv

*' Bt iR I e N

En el lado de 66 kV ... 1 tension pu = 66 kV
Enellado de 66 kV ... 1 pu de corriente = 874,8 A
En el lado de 66 kV... 1 pu impedanci

Entonces, por ejemplo, una impedancia de 17.424 Q en el lado de 132kV tendria
una impedancia por unidad de 0.1 pu.

A través del transformador (relacion de vueltas)., esto equivale a 17.424 / 2:= 4.356Q
cuando se refiere al lado de 66kV... nuevamente 0.1 pu.

Es decir, mientras que las impedancias reales se transfieren por (relacién de vueltas),, la
impedancia por unidad no cambia a través del transformador !!!

Disposiiva 12 — | r il Disposiiva 13
\ N g
1 i
; Cantidades por unidad
Valores por unidad Base de 100 MVA

Entonces, con el misma base MVA Vph-ph (kV) Actual Impedancia
Y voltaje base igual al voltaje del sistema 500 1547 2500
400 144,34 1600
Las impedancias por unidad siguen siendo las mismas en todo el transformador 330 174.95 1089
o g - I Hommu g _ I 275 209,95 756.25
220 262.43 484
132 437,39 174,24
110 524,86 121
11kv 132kv 66kV 6 874,77 13,56
33 1749.55 10,89

[0 02! .

10,02 22 2624.32 4.84
— ] 11 5248.64 1.21
6.6 8747.73 0.4356
33 17495.46 0.1089

VV == 11..00ppuu ZZr1q0z O I ITrraauyies 4 000 Y 0.415 13912055 0,00172225
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CALCULOS DE FALLOS

Siiben14

Basico
Proteccién del sistema de energia

CALCULOS DE FALLOS
D

{ Introduccién a:

Componentes de secuencia

Diapositiva 15

Componentes de secuencia

El andlisis de componentes de secuencia se basa en un
principio de suma simple

Los efectos de un flujo de corriente desequilibrado complicado a
través del sistema de energia se pueden analizar como la suma
de varios flujos de corriente equilibrados mas simples.

Ia: = rect (100, O-grados) + 60 |14 =160 ang (1a) = Ogrados
Ib: = rect (100, 120-grados) - 30 |1 =117.898  ang (1b) = -132,731-grados
Ic: = rect (100, 120-grados) - 30 |1d =117.898  ang(i0) = 132,731-grados

Corrientes de fase y neutra

AVINTAVINTAVANTAVAA

S L L
VhaViady

00y

>

Vectores de corrientes de fase:

|1d=160

ang (12 = Ogrados

|14 =117,898

ang (Ib) = -132731-grados

[1d=117,898

ang (Ic) = 132,731-grados

Vectores de corriente de secuencia positiva

a1l =130

ang (1A1) = Ogrados

l181=130 [182]= 30
ang (IB1) = ~120-grados. —I— ang (1B2) = 120-grados.
licil=130 l1c2l=30

ang (IC1) = 120-grados

Vectores de corriente de secuencia negativa

[1A2]= 30

ang (1A2) = Ogrados

ang (IC2) = -120-grados

—ic2
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CALCULOS DE FALLOS

Diapositiva 19

Componentes de secuencia

Secuencia positiva
ABC

Igual en magnitud V1 1
120 grados de distancia

Secuencia negativa
ACB
Igual en magnitud Y22
120 grados de

distanciaSecuencia cero
ABC
Igual en magnitud //v'
En fase /

Y00

= Dposia 22
=N e
f —:'Imm-

Redes de secuencia

- o - -
V1=1/0 V2=0 V0=0
Fuente @ Fuente Fuente
14 >
2 = o
= o =
@ o 8
2 Z1s o 225 o 20s
k] © g
g Relé 2 Relé ] Relé
a Localizacién o Localizacién @ Localizacién
@ Py °
o° ° E
o o &
3]
=2 21f & 22f 20f
1 Culpa 2 Culpa v Culpa
Localizacion Localizacion Localizacion

Diapositiva 21

12 I0 //',

IB
IC

Diapositiva 23

M T

Corrientes de secuencia positiva

g
B ——— :a
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Diapositiva 24 Diapositiva 25

AAAAAAAN
VYTV

Corrientes equilibradas "suman cero”

Corrientes de secuencia positiva

Corrientes equilibradas "suman cero”
- Corrientes de secuencia positiva
- Corrientes de secuencia negativa Corrientes de secuencia negativa

Las corrientes de secuencia cero suman 3.Io En=In3.=Io0 =
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PROTECCION BASICA DEL SISTEMA DE ENERGIA

PROTECCION CONTRA LA SOBRETENSION

Basico
Proteccién del sistema de energia

SOBRE CORRIENTE
PROTECCION

Siilanl

Curvas de Bullrush

La discriminacién entre los

Diapositivas

eslabones fusibles se logra cuando

el total de Lt del eslabon fusible

12t total

menor no excede el prearco Lt del

eslabon fusible principal

Pero tenga en cuenta que esto se aplica solo

para el funcionamiento a alta velocidad

donde no hay disipacién de calor ... es decir.

Lt rendimiento adiabatico

Como punto de partida, una relacién de

corriente nominal entre fusibles de 1,6 a

2 probablemente esté bien.

(pero esto depende del disefio especifico
del fusible)

32
35
40
50
63
80
10
12!
16
200
25

fzrgarco

Diapositiva2

= Ll

Fusibles

El rendimiento sigue
efectivamente a Lley t

- Tiempo previo al arco

- Tiempo de arco

Fusible: la clasificacion de fusibles

requiere que el total de ot del fusible

mas pequefio sea menor que el

prearco Izt del fusible mas grande mun F

o),

Fig. 8 - Tims/currant charactaristics.

Diapositivad

- Fusible de caida
y TRV

En circuitos inductivos,

La tensién de recuperacion
transitoria (TRV) serd maxima en
la corriente cero.

Proceso de expulsion

los desioniza los gases y
los elimina del area del
arco
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Diapositivas Diapositivas

Fusibles y rendimiento TRV 8 Fusibles limitadores de corriente (fusibles HRC)
D ——— e T, .|
. interrumpido en i
=M Retrasos actuales / natural = El fusible esta disefiado para insertar una gran resistencia.
8 Voltaje por 90 cero actual "

grados

- Por lo tanto, se reduce el posible nivel de corriente de falla.

- Yelcruce por cero de la corriente y el voltaje estara
razonablemente en fase

/

‘ { El elemento fusible estd completamente rodeado de material de relleno,
. " normalmente arena de silice.
/ - Laenergia del arco derrite la arena, insertando asf |a alta resistencia
T d requerida
- ~_ Pero este disefio puede tener dificultades para interrumpir las sobrecargas de bajo
~_ nivel. Superado por ...

TRV a través

fusible quemado

- Disefios de efectos M

Diapositiva7 Diapositivas

Estafio para el rendimiento del fusible de
baja sobrecarga "Efecto M" Ver mas adelante

1000
All notches melt simultaneously
for high-magnitude currents Curve of asymmetrical
prospective shar-circult -
i _ current T
Multiple arcs in series (4 in this < Current trace
example) are created. f /
Internal pressuras (created by the ! ' z
sand) assist with arc choking : X -
N Ti = s
N ime =
Start of -~ Bt - g
short-circult - g
Arc energy melts silica sand . ___,| a:.n 3
producing «fulgurites Pre-arcing time i 9 3 18 =
Tatal clearance time 1 Cycle
glass-like substance = fulgurite LA
Prospective current (KA r.m.s. symmetrical)
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PROTECCION BASICA DEL SISTEMA DE ENERGIA

PROTECCION CONTRA LA SOBRETENSION

Diapositivas

Fusibles limitadores de corriente
Efecto M para sobrecargas de bajo nivel

Efecto M: AW Metcalf - 1939

T o { low melting temperature ) v

—p

On sustained overlond, heat produced by the slement malts the fin
Tin & edemeant form néw alloy with much lowear Tipalt m

The tin goes through the element and creates a gap cuibng the elemen:
two pieces. An arc starts and Ines 1o gel as long as possible

i
..

The sand insids the fuse produces a pressure increass
hedping the arc extnction. The anc energy melts some
fuantity of sand

;

Diapositiva 11

Proteccién de sobrecarga

- Operacién a la capacidad térmica de la planta
Proteccién contra la sobretension
- Principalmente para la eliminacién de fallas

- Algunos medida de proteccién contra sobrecarga mayo ser
proporcionado

Siiben10

Basico
Proteccién del sistema de energia

SOBRE CORRIENTE
PROTECCION

Diapositiva 12

Discriminacién por tiempo

Configuracion elegida para asegurar que el CB mas cercano a la falla se
abra primero

A menudo denominado ... "Relé de retardo de tiempo

definido independiente"

Intervalos de temporizacion seleccionados para garantizar que los relés aguas arriba no
funcionen antes de que los interruptores automaticos se disparen en la ubicacion de la falla
Desventaja ...

El tiempo de eliminacién de fallas més largo ocurre en la seccién mas

cercana a la fuente de energia donde el nivel de falla es el mas alto
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Diapositiva 13 Diapositiva 14

Aplicar donde la corriente de falla varia con la ubicacién de la
falla debido a la impedancia intermedia

Configurado para operar a valores actuales de modo que solo el relé

mds cercano a la falla dispare su CB

|

Dificultades

e ] - Mismo nivel de falla al final de una zona y al comienzo de
la siguiente

[W - Los niveles de falla varian con el cambio de impedancia de la fuente (por
ejemplo, cuando los generadores se encienden y se apagan)

ACTUAL
- | o 3 Dispositiva 15 Dispositiva 16
| ik

Discriminacion por corriente

-
A e

Diferencia significativa entre las corrientes

observadas para las fallas Ay B

2 /\j

El relé 'A' no puede distinguir Y una falla aqui por
entre una falla aqui, para la la que no deberia
cual necesita operar operar

Establezca HV OC en 1.3 x la corriente

maxima de paso para falla de LV

© Capacitacion en proteccion del sistema de energia: 2015 www.powersystemprotection.com.au
enquiries@powersystemprotection.com.au



PROTECCION BASICA DEL SISTEMA DE ENERGIA

PROTECCION CONTRA LA SOBRETENSION

Diapositiva 17

7 e

Instantaneo
elemento

ACTUAL

i

' Discriminacion con

Relés de sobrecorriente de tiempo inverso

4

TIEMPO

|

Tiempo inverso y
coordinacién actual

Instantaneo
elemento

ACTUAL

Diapositiva 20

falla

Relés de sobrecorriente inversos
Tiempo de operacién inversamente proporcional a la corriente de

- Tiempos de operacién mas répidos en niveles de falla mas altos
- Tiempos de operacién mas rapidos para fallas mas cercanas a la fuente

Las curvas generalmente se trazan en formato
log - log o log (actual) - lineal (tiempo)

Diapositiva 19

|'|j g —!'mi!'!'

Caracteristicas estandar segun IEC 60255

Diapositiva 21

Caracteristica del relé
) 0,14+ TMS
Inverso estandar (SI) e
To02-1
Muy inverso (VI) M
Yo -1
80« TMS
Extremadamente inverso (EI) _—
-1
, 120 » TMS
Largo tiempo (LTI) [
Yo -1
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Diapositiva 23
Curvas de clasificacion de relés IDMT

100

A
Ve

N\
N\
X
N\

w o L FLUX PRODUCIDO POR SHADING LOOP
g !
¢ N~ -
H N k1l o

N v{ \

1 waotsousmss i \
AN
\
AN

oeser

0,1

ROSCADO

BOBINA >
100

1.10
Corriente de falla

= Inversa estandar
= Muy inverso

== Exemadamente inverso

FLUJO PRODUCIDO POR ENTRADA

= Tiempo inverso largo

Diapositiva 24

Diapositiva 25

‘Construccion de relés

'Relés electromecanicos Tiempo
electromecanicos

minimo definido inverso

Sensibilidad actual seleccionada por "Enchufes” en el circuito magnético
Multiplicador de tiempo

(TMS) Configuracién
(continuo ajustable)

- Mayor sensibilidad seleccionada a través de mas giros

- esdecir. Mismo amperio Vueltas cantidad operativa ...
maés vueltas = menos corriente

El circuito magnético se satura con una sobrecorriente extrema
- Limita el tiempo minimo de funcionamiento

- Porlo general, alrededor de 20 ajustes de enchufe.

Polo sombreado

Por lo tanto, rendimiento de IDMT: DM = minimo definidoCoordinacién de tiempo

através de la configuracion del multiplicador de tiempo
Contacto movil

Se ajusté el punto de inicio del disco de induccién con el contacto de disparo fijo
- Amenudo llamado "ajuste de la palanca"

i Corriente (enchufe)
Contactos de viaje 3

Los relés electrénicos y de microprocesador simplemente emulan
Ajustes

la funcionalidad del relé electromecanico
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Diapositiva 26 Diapositiva 27

Procedimiento de coordinacion de Procedimiento de coordinacién de relés Ajuste

relés Ajuste actual

Comience con la seleccién de la caracteristica del relé

del multiplicador de tiempo
Coordinar relés mediante multiplicadores de tiempo para lograr

- Enlamedida de lo posible, utilice relés de la margenes de calificacién adecuados

misma caracteristica. - Determine, en diversas configuraciones del sistema, los valores
de la corriente de cortocircuito que fluird a través de cada

Elija la configuracién actual ) - -
dispositivo de proteccion.

- Determine las limitaciones de corriente de carga maxima
- Configure los relés para que proporcionen un tiempo de funcionamiento
- Determinar los requisitos de corriente inicial minimo a las corrientes de falla méaximas
- Enla medida de lo posible, seleccione la corriente de
funcionamiento de cada relé aguas arriba mayor que la del

relé aguas abajo sucesivas

- Verifique el desempefio (discriminacién) en los niveles de falla mas
bajos
Trazar y coordinar curvas de relé en formato log /
log o log/ lineal

- Trazar a una base de corriente comun (a través de transformadores)

Curvas de dlasificacion de relé inverso estandar Curvas de clasificacion de relé inverso estandar
100 T T T T 4
— ] [0
Ajustar TMS a Sin embargo, estas curvas son todas
Iogra(tierprpo 35 diferentes formas, por lo que
rdinacion . . N .
coordinacid necesitamos muchas plantillas de dibujo.
3 I
Si tenemos
10 \ (e
NN 25 margen aqui
LN\ \ g o
5 \\\ N ] 2 \ [ TITTI
E \ \ N - — g ) N Luego, con la misma
3 NN L — 2 P
3 N L & ANEAN caracteristica, tendemos a
~_ "~ I tener mayor margen en
N~ T~ N\
\\ \\\\§ \ N \ corrientes més bajas debido a
~_ -~ 15 ! :
1 — — N divergencia de las curvas
. N
™ __—-———""___~_
~ N
< |
Y dado que generalmente nos interesan los ] 0,5 g e
tiempos de operacién df 3 segundf)ls o rnenos, \“~—x Bl
01 podemos tener una mejor percepcion si
g 100 ] tusver un eje lineal para el tiempo 1.4 100 1.% E .104
Corriente de Talla Corriente de falla
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SISTEMA DE ENERGIA BASICO PROTECCION CONTRA LA SOBRETENSION

ding curvas Diapositva 32
ll ul
100 T ——
- _
Considerando que, estas curvas son todas
la misma forma, por lo que necesitamos
solo una plantilla de dibujo. P B
2 J Clasificacion de elementos paralelos
10
El nivel maximo de falla pasante ocurre cuando ambos
N\ transformadores estan en servicio
£ N . fos A
5 N \\\:\ Pero la corriente méaxima del transformador individual fluye cuando
] N
” - 0 €l 2pakota del Norte transformador es 00S
\\\\\\
N~ Es necesario considerar ambas condiciones al clasificar los relés
100A v oc 20MVA [Fdr10oc | 3¢ Niveles de falla
0.3TMS 800A FLC | *2 Tx EN: 10000A
- A . * 1 Tx EN: 7500A
)
100A 33kv 11kV T 0A FLC
r_
0.1TMS ~ ‘ SI 400A
o I — TMS 0.2
o 3 4 HV OC 3¢ Niveles de falla
100 A 1.10 20MVA * 2 Tx ENTRADA: 16000A
Corriente de falla + 1 Tx EN: 12000A
0.14TMS Alimentador 1 Relé. I(Fer_P\ug, Fdr2 TMS, 12 SI(Fdr2_P lig, Fdr2_TMS, Iméx) = 0,421
Caracteristica del relé SI(P, TMS, I): = ————
- ] 0,02 . Alimentador2 X iSI(FdM_P\ug, Fdr1_TVS, 1| SI(Fdr1_Plug, Fdr1_TMS, Imax) = 0,832 AT=0411
b
Clasificacion Tx OC (corrientes base de 11 kV)
Grado Fdr_1 OC sobre Fdr_2 OC en el nivel méximo de falla pasante de 10kA Establezca Fdr_1 OC Imax: = 10000 3 ‘
por encima de la carga maxima del alimentador de 800A 2.8]
y verifique el nivel méaximo de falla de 10kA )
6| \
2.4
atos propordanades para laimentador 2 Fdr2_Plug: = 400 Imax \
——= =25 2
Fdr2 TMS: = 0,2 Fr2_Plug \
Tiempo de disparo al nivel méaximo de falla Fdr2_Tmin: = SI (Fdr2_Plug, Fdr2_TMS, Imax) Fdr2_Tmin = 0,421 2
1.
Imax 1.6
Portotanto, selcdane  configuracén pra o lmentador 1 Fdr1_Plug: = 1000 —=" =10
Fdr1_Plug 1.4] \
Tiempo de disparo requerido Fdr1_Tmin: = Fdr2_Tmin + 0.4 Fdr1_Tmin = 0,821 1. \
Suponga TMS = 1.0 Fdr1_TMS_1: = SI (Fdr1_Plug, 1.0, I !
pong; r1_TMS_1: = ST (Fdr1_Plug, 1.0, Imax) , \\ N\
Esto daria como resultado un tiempo de disparo de Fdr1_TMS_1 =2.971 '
. 0,6) n
Por o tanto, podemos calcular el TMS requerido para lograr el tiempo de disparo requerido. Fdr1_TMS: = 1+ _Fdr1_Tmin_ ~Y
Fdr1_TMS_1 0.4
0,
Fdr1_TMS = 0,276 .
Redondeo Fdr1_TMS: = ronda (Fdr1_TMS +.003, 2) Fdr1_TMS = 0,28 I 1103 1104 1105
== Fdr10C
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PROTECCION BASICA DEL SISTEMA DE ENERGIA PROTECCION CONTRA LA SOBRETENSION

Almsniadect Relé_1: = si{ Fdr1_Plug, Fdr1_Twis, 1 , S1(Fdr1_RAG, Fdr1_TMS, Iméx) = 0,769
Tx HV Relé Sl(Tx_HV_P\Ug, Tx_HV_TMS, I3 ) SI(Tx_HV _Eenchufe, Tx_HV_TMS, Imax) = 1,187 AT=0418
Clsicacon Tx OC (correntes base de 1K)
Transformador de grado HV OC en la condicién de corriente méxima, es decir, con un transformador 00S 3 \
28
Iméx: = 12000
20000000 26
FLC33kV:= “——  FLC_33kV =350 1309 -FLC_33kV = 455 coor TX_HV_Plug: = 500 \
333000 24
Permita una relacion de 33/11 kY. TX_HV_Plug: = 3-Tx_HV_Plug 22 \ \
Tx_HV_Plug = 1500 5 \
Fdr Tiempo de disparo al nivel maximo de falla Fdr1_Tmin: = ST (Fdr1_Plug, Fdr1_TMS, Imax) Fdr1_Tmin = 0,769 8
1.6
Transformador HV OC Tx_HV_Tmin: = Fdr1_Tmin + 0.4 Tx_HV_Tmin =1,169
1.4
Suponga TMS = 1.0 TX_HV_TMS_1: = SI (Tx_HV_Plug, 1.0, Imax) \ N
1.2
5o dara com resukado un iempo de disparo de TX_HV_TMS_1 =3.297 \ k
TX_HV_Tmi ! \
Por lo tanto, podemos calcular el TMS requerido para lograr el tiempo de disparo requerido. T HV_TMS: = 1 —==Tmin_ N
TX_HV_TMS_1 08
\ A
Tx_HV_TMS = 0.355 06 | 3
~Y
Redondeo TX_HV_TMS: = ronda (Tx_HV_TMS +.003, 2) Tx_HV_TMS = 0.36 0.4
02
0
100 1.103 1.104 1.105
— Fdr20C
— Fdr10C
—— TxHV OC

Siiben37

Diapositiva 38

Proteccién contra fallas a tierra

Implementar una proteccién mas sensible que responda solo a la
corriente residual del sistema

Basico
Proteccién del sistema de energia

Los ajustes bajos son permisibles y beneficiosos
- Lasfallas a tierra son las mas frecuentes

- Las fallas a tierra pueden estar limitadas por la resistencia a fallas a tierra

FALLA A TIERRA
PROTECCION

- Lasfallas a tierra pueden estar limitadas por la impedancia de tierra neutra
Configuraciones tipicas 20 - 40% x FLC

Grado de tiempo de la misma manera que para los relés de fase OC

© Capacitacion en proteccion del sistema de energia: 2015 www.powersystemprotection.com.au
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PROTECCION BASICA DEL SISTEMA DE ENERGIA

PROTECCION CONTRA LA SOBRETENSION

Diapositiva 39

Proteccién contra fallas a tierra

No es adecuado para
Corriente 2:1: 1

aplicaciones
(Transformador HV
PV N— actual en el caso de
pum——- d o heeneg Star / Delta o Delta / Star
B e AvA S a través de fase / fase
Fo---- AR fallas)
R S VA S—

| o [—
N =
l —:rllm!"

Relés direccionales de sobrecorriente
Se puede lograr una discriminacién adicional haciendo que la

respuesta del relé sea direccional cuando la corriente puede
fluir en ambas direcciones

Se consigue mediante conexiones de tensién (polarizacién) al
relé

El relé digital y numérico logra desplazamientos

de fase a través del software

Los relés EM y estaticos requieren una conexién adecuada de
cantidades de entrada al relé

Siibed0

Basico
Proteccién del sistema de energia

SOBRE CORRIENTE
PROTECCION

T

¢ Aplicacién de relés direccionales de
sobrecorriente a alimentadores paralelos

jerfe Fdr 1 Ajﬁf_e

N o B
Fdr2
jefd

Aplicar relés direccionales en los extremos de recepcién del alimentador
- Normalmente se establece en el 50% de FLC, TMS = 0,1

- Grado por debajo de los relés no direccionales en el extremo de la fuente
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TRANSFORMADORES DE TENSION
PROTECCION BASICA DEL SISTEMA DE ENERGIA TRANSFORMADORES DE CORRIENTE

Sl

Diapositva 2

AS60044: Especificacion de VT
.|

TT de proteccién para operar entre
V=0,05pu
V = Factor de voltaje: FV pu

Basico
Proteccién del sistema de energia

_ Factor de voltaje nominal Tiempo nominal Sistema
VO LTAJ E 1.2 Continuo Fase - tierra en un sistema neutro efectivamente
= Transformadores 15 30<
D 12 Continuo | Fse-tersenunsema neurono
s conectado a tierra eficazmente Disparo we / f
Especificacion segiin AS60044.1 19 30s
1.2 Continuo Fase - tierra en sistema neutro
aislado
1.9 8h

Silbed

Diapositva3

Basico
Proteccién del sistema de energia

Clase de proteccién Error de relacion Desplazamiento de fase
(por ciento) (minutos)
Voltaje porcentual Voltaje porcentual
2 5 100 FV 2 5 100 3% . VOLTAJE
= Transformadores
3p 60 | 30 | 30 | 30 | 240 | 120 | 120 | 120 D
Rendimiento transitorio
6P 12,06/0 6.0 6.0 480 240 240 240
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PROTECCION BASICA DEL SISTEMA DE ENERGIA

TRANSFORMADORES DE TENSION
TRANSFORMADORES DE CORRIENTE

Diapositivas

Fundamentos de FP
.|
TT magnéticos
- Sistemas de ata tension
TT de condensador
- Sistemas EHV
Requisitos de VT mas relé
- Enfallas de zona
- Fallos fuera de zona

- Traspuesta

- Diapositiva7
i

| s

Transformador de voltaje de condensador
|
Utilice un principio divisor de voltaje para reducir el voltaje de alta tensién del
sistema a un nivel mas bajo.
Y luego use un transformador de relacién mas baja para ...
- Proporcionar la relacién de reduccion final al relé de proteccion.
- proporcionar aislamiento galvanico
Divisor de voltaje implementado a través de condensadores Efectos de carga

eliminados a través del inductor de sintonizacién en serie

¥ Activacion y desactivacion del
transformador de voltaje magnético

Diapositivas

Problemas minimos con el rendimiento transitorio del TT magnético
Los efectos transitorios suelen ser a corto

plazoEnergizacién
Duplicacién de flujo dependiendo de la conmutacién de POW

Bien, ya que los VT estan disefiados para operar a densidades de flujo bajas
(también minimiza los errores en el funcionamiento normal)

Desenergizacion
El flujo no puede decaer inmediatamente a cero
Fallo primario
Colapso de voltaje al ocurrir una falla
Recuperacién de voltaje al despejar fallas

Principios del divisor de voltaje

Diapositivas

i
P
1l

i

El voltaje a través de RH varia
con la corriente suministrada a
Rh la carga del TT, ZL

N: 1
- ZL
RH +RL
ot T

Pérdidas resistivas: efectos de calentamiento El

. I

é
b

rendimiento varia con la carga de carga
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TRANSFORMADORES DE TENSION
PROTECCION BASICA DEL SISTEMA DE ENERGIA TRANSFORMADORES DE CORRIENTE

L i
1T

A i

Diapositiva 10

L

Equivalente a

resistencias en CH
paralelo ! La fuente de voltaje del TT intermedio _—
se reduce a medida que
corriente de carga
aumenta => errores !! \Y N: 1
CH.V - CL
[] —

Pérdidas resistivas - cero

El rendimiento a 50 Hz no varia con la carga

Diapositiva 11 Diapositiva 12

*  Divisor capacitivo y reactancia de
sintonizacién en serie con
impedancia idéntica a 50Hz.

Las impedancias se cancelan.

*  Divisor capacitivo y reactancia de
sintonizacién en serie con
impedancia idéntica a 50Hz.

Las impedancias se cancelan.

Efectos de carga CVT eliminados

S Equivalente a

condensadores en

<l—

CH+CL
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PROTECCION BASICA DEL SISTEMA DE ENERGIA

TRANSFORMADORES DE TENSION
TRANSFORMADORES DE CORRIENTE

Diapositiva 14

Rendimiento transitorio CVT

Resonancias
- Respuesta transitoria de baja frecuencia entre ...
Rama de magnetizacion del TT intermedio Equivalente
de Thevenin de los condensadores principales
- Respuesta transitoria de alta frecuencia entre ...
Choke de afinacién

Capacitancia del TT intermedio

Diapositiva 15

Efectos de resonancia minimizados mediante una simple amortiguacion

resistiva

Alta frecuencia

o

Siibenl6. |

Basico
Proteccién del sistema de energia

ACTUAL
Transformadores

": Especificacién segin
L. AS60044.1y
Comparacién con AS1675

Baja frecuencia
Conexiones CT y polaridad
Pl_@
—
n @ S1
—
12
S2
P2
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TRANSFORMADORES DE TENSION
PROTECCION BASICA DEL SISTEMA DE ENERGIA TRANSFORMADORES DE CORRIENTE

Diapositiva 18 Diapositiva 19

Especificacién de TC AS1675
Comparacion con AS60044.1

1§ Especificacién de CT segun AS1675
(reemplazada por AS60044.1)

TCde clase P CCoomppoossitig oo ooy Para convertir la especificacion de clase P a la especificacién IEC
Equivalente a los TC de clase IEC PCT de 9
aattaaccccuurraaccyy
proteccién de propdsito general WM kccuurrrreenntt
No se suele utiizar en sistemas de alta tension. - AS1675 Clase P CT
No se suele utilizar en sistemas 400/5 @
diferenciales de alta velocidad. SR )
. . / rreeﬂvvooltlea ce
Adecuado para sistemas de velocidad mas lenta 99
. . . aattAALLFF
donde quizas unos pocos ciclos de salida
distorsionada no afectaran seriamente el - IECClase P CT
rendlmlento del relé (por ejemplo, relés IDMT y AACCCUUTTanCe 400/5 15 VA Cl 20
Yy
Def Time) li
|lmnfaech§orr
Generalmente no esta disefiado para aplicaciones que
requieren un buen rendimiento transitorio.
La compensacién de vueltas esta permitida

5P 60 F20

Diapositiva 20 Diapositiva 21

| ! Fy=on
T T

Especificacién de TC AS1675
Comparacion con AS60044.1

1 Especificacién de TC AS1675
Comparacion con AS60044.1

Para convertir la especificaciéon de clase P a la especificacion IEC Para convertir la especificaciéon de clase P a la especificacion IEC

Acccclirdeay
LiinnctFaccorr

- AS1675 Clase P.CT
400/5 5 P 60

Voltaje terminal

- IEC Clase PCT Especificado
400/5 P20 en FALLO actual

Carga conectada
Especificado

en CARGA Actual

- AS1675 Clase P CT
400/55P 60 F 20

- IECClase P CT
400/5 15 VA CI 5 P 20 O
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PROTECCION BASICA DEL SISTEMA DE ENERGIA TRANSFORMADORES DE CORRIENTE

[Output in V.A z Diapositiva 23
: at é’ocu.acy Rated secondary Un aumento del 10% en el voltaje
limit current) reference voltage, requiere un aumento del 50% en la
v corriente de magnetizacion
10 - 1000

— (IEC): 15 VA Class 5 P 20

i Rated Rated b

a:}ilfiy I output L secondary 500
LI (IEC). current,

VA A 400

METRO.

Aplicaciones que requieren un -
laaggnneetitsisiningg

buen rendimiento transitorio

ccuurrrreennttaattkknneeee

uuinin!twoolt{g ce

- Esquemas de alta velocidad y alta Bh 29

precisién \

‘§ General CCTTkknneeee

: - Bobinado de nucleo sin juntas PPoomINTggee
= de tira continua

” - Giros para que cada seccién del :;'S"is':&rmnaa\l
* devanado sea uniforme Bnnceee
o repartido

- No se permite compensacién

et 800/1 0,1 PX 800 R4

g e
-

Figura tipica de especificacién de CT de 1Asslide 24 Siiben25
Voltaje = 1 voltio por vuelta Resistencia = 5 mQ
por vuelta Corriente de magnetizacién = 80
amperios vueltas Por ejemplo: 800/1 0,1 PX 800
R4
Varias tomas Basico
T ————————— Proteccion del sistema de energia
Debido a que el CT Clase PX tiene un devanado
A B . ™ }————— 2400
secundario devanado uniforme, es posible utilizar q
relaciones intermedias b
) - q
Para CT con n terminales, pueden estar disponibles <>_2000
relaciones %.n. (N-1) b
- (T especificado como 2400/2000/800/1 <>
- ) q
- También puede proporcionar 400/1200/1600/1 D 1200/1
Tenga cuidado con la simple interpolacién entre proporciones ... pero en <> ACTUAL
|
generl $ Transformadores
- Relacién de resistencia a (nimero de vueltas) q
- Relacion de voltaje a (nimero de vueltas) q 800 —
- Corriente de magnetizacion a 1/ Relacién (inversa de vueltas) <> \ .. . .
Recomendado para confirmar el rendimiento de <> Rendimiento transitorio
relaciones intermedias con el fabricante. <>
Clasificacién continua de CT b
- Clasificacion del conductor primario <—
- Calificacion de secundaria: quizas 2 x In
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Diapositiva 26

Corriente de falla transitoria primaria
DC Offset en la forma de onda de la corriente de falla L
Parametros del sistema R:=1 L:3 E =0,1 segtindos w.L=31416

w.l

01 96.deg 6= 1823 grados
Las fallas que ocurren lejos del pico de voltaje resultardn en una compensacién de
CCen la forma de onda de la corriente de falla \ /\
Es posible una compensacion de CC de hasta el 100% La ! =\ \/ﬂ \\; /; x 7/ \\ \ / \» / & \
compensacién de CC puede ser positiva 0 negativa 0 Y- S W o Rl s o ol
La compensacion de CC decaera exponencialmente, en funcién de la constante de tiempo 4
del sistema de alimentacion de alta tension.
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 014 0,16 018 02
‘I T T . T S, W '_ | { [ B ' " Componente de CA SEGUNDOS

—  Componente DC

Dispositva 26
B
\'
DC Offset en la forma de onda de la corriente de falla
El componente de CC de la corriente de falla magnetizara el ntcleo
del CT
Si el nucleo del CT se magnetiza por completo (es decir, por encima
de su punto de inflexién), no puede transformar la corriente primaria
HOLArevista
en una cantidad secundaria proporcional.
El voltaje del terminal CT es bajo basado en E =N de/ dt
es decir, el voltaje del CT sera simplemente suficiente para impulsar la
corriente secundaria del CT a través de la carga conectada.
Pero al especificar una capacidad de alto flujo, de forma
predeterminada, tendremos una capacidad de alto voltaje
Es decir: el punto de inflexién alto se produce debido a
los requisitos de flujo, no a los requisitos de voltaje.
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PROTECCION BASICA DEL SISTEMA DE ENERGIA TRANSFORMADORES DE CORRIENTE

Diapositiva 31

Entiguo TestamentorAlabamal Florida ux: Componénte.de CA.pl nosotros componente DC:

- Especificacién de CT para proporcionar
flujo total: componentes de CAy CC

|
P ﬁlj

Para cantidades puramente sinusoidales, los requisitos de voltaje y
flujo del TT estan directamente relacionados

. 1 + X poder _ sistema
@ cascameneconmaens = QPC.A. cima l

Rpoder_ sistema

QA corriente continug 1A (pc,Ad,,,_,

T Flux (tiempos

Componente de cA) AN AN

AT

)
<

Pmax X

w- norte

Por lo tanto, podemos especificar de manera efectiva los
requisitos de flujo de CA 'y CC al especificar los requisitos de
voltaje sinusoidal de CA proporcional

[ 01 02 03 04 05

— Seftrlubux Segundos
— oasRadan:
T Towtsariubiux

Diapositiva 32 Diapositiva 33

" Especifique el requisito de voltaje de CT para

proporcionar los requisitos de flujo de CAy CC Rendimiento transitorio de CT

_ . CT debe hacer frente a un componente de CC de la corriente de
P carcomentecontnu A QDCA,M% .

X1 X1
Vikoonia g, = Vean - ['1 + mlJl VKWEE,% Vhms [|1 + R11”

’ mra Vm Tt mg xnmetﬁpa manortenaytSarre

falla que decae exponencialmente
Practica normal es permitir un factor transitorio de (1 + X/R)
- Enel punto de retransmision
- Oenelpunto de alcance de la zona 1
Mas alla del alcance de nuestra discusion
- Lasaturacion de CT, después de la operacion del relé, puede ser aceptable.
- Los algoritmos de relé modernos basados en microprocesadores

pueden adaptarse a cierta saturaciéon de TC

=" llnopul&o;u 4
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PROTECCION DE DISTANCIA
FUNDAMENTOS DEL DESEMPENO

Siilanl

Basico
Proteccién del sistema de energia

DISTANCIA
PROTECCION

Fundamentos del desempefio

I
N

Condiciones de falla: - culpa

Zs e LineaZ

Fallaz
T \ CargaZ

Condiciones saludables: - — = Zineat+ Z

carga

Zs E— Lineaz

T \ Cargaz

i

Diapositivad

Zonas de relé de distancia

ZONA3

Z0NA2 . Jonas
Z0NA2 .

Locuzaco

DISCRIMINACION DE TIEMPO DE RELE DE DISTANCIA
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PROTECCION DE DISTANCIA
PROTECCION BASICA DEL SISTEMA DE ENERGIA FUNDAMENTOS DEL DESEMPENO

Diapositivas Diapositivas

| i

L& Coordinacién de tiempo y alcance
de relés de distancia

Alcanzar Tiempo
Coordinacién Coordinacién

Alcanzar
Coordinacién

Tiempo
Coordinacién
Zona3

ZONA 1
MEDIDOR
ZONAZ ZONA 2 \ P , I e
TIEMPO > VIAIE
MEDIDOR i >1 J
ZONA3 ; ‘ ‘ 1 @ @ 1
ZONA3 . _ P i LY P |
MEDIDOR [ ] ;g 0ra ) K L

Esquema basico

= — J—
= 3T
l —!'Ilml.\l_

i

ZONA3

[AedECEfBRCicA | | ]
I I ——
3

o

ZONA1 ZONA 2 ZONA3

AEBECERBBAdCA | [ | TAEHECEMBBJCA | | | [AEHECEABBJCA [ [ |
L] L] L]

~
s}
z
>

ALCANCE DE ZONA
RED DE CONMUTACION

FUNCIONAMIENTO DEL RELE DE DISTANCIA NO CONMUTADO
VIAJE
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PROTECCION DE DISTANCIA
PROTECCION BASICA DEL SISTEMA DE ENERGIA FUNDAMENTOS DEL DESEMPENO

Relé de distancia totalmente conmutado

ENTRANTES
[ATB[C[mi
‘ ZONA2 ‘ ‘ ZONA3 ‘ ‘INICIO ‘

ACTUAL VOLTAJE INCREMENTAR INCREMENTAR

jpr— % P A IMPEDANCL

B —>—] ACTUAL o

C » | TRASPUESTA

—»——{ LARED ALCANCE DE LA ZONA 2 ALCANCE DE LA ZONA'3

VOLTIOS! ACTUAL

MEDIDOR

Diapositiva 17

Impedancias primarias y secundarias

Vsecundario = Vprimario / VTproporcién

Isecundario = YOprimario / CTproporcién

Vsecundaria - l/p/’/mar/a' ConnecticUtysporsn

Isecundaria Iprimario ~ Vermontcs

Connecticutproporcién

Vermontproporcion
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PROTECCION DE DISTANCIA
PROTECCION BASICA DEL SISTEMA DE ENERGIA FUNDAMENTOS DEL DESEMPENO

Diapositiva 18 Diapositiva 19

Comparador de relés de distancia simple &= Comparador de relés de distancia simple
Entonces, en primer lugar, proporcione una Zsecunoo Impedancia de réplica dentro del e

relé para establecer la zona de operacion del relé.

- Un elemento real de componentes resistivos e inductivos en un
relé electromecanico.

- Un algoritmo en un relé basado en
microprocesador.Y mide Vsecunoo desde el VT y mido

yoseGunpo desde el CT

La impedancia de falla real vendra dada por Vsecunpbo / Isecunoo

Si Vseaunoo / Isecunoo <Zrérlica, |a falla estd en la zona y el relé se dispara Si V X . ) . . . .,
Pase la corriente secundaria del CT ("I") a través de la impedancia de réplica del relé "Z"

secunpo / Isecunpo > Zreépuica, la falla esta fuera de zona y el relé restringe - . T
y 9 - Esto desarrolla un relé interno, o voltaje de "réplica" "1Z"

Pero, ;cémo podemos realizar facilmente el célculo V /1y la comparaciéon

7 - Entonces, el diagrama R/ X se ha convertido en un diagrama de voltaje IR / IX, con
con

"I" simplemente siendo una constante de proporcionalidad (Nota: I a 0°)

Diapositiva 20

- | Diapositiva 21
o i
||. —'II'“N-

T
i

i

Comparador de circulos Mho

Comparador de angulo de copa de induccién

Considere las cantidades O ‘
- S1=1Zr-v X
- S2=V Lzr =1z-v O

Y establezca que los criterios
operativos sean el 4ngulo entre
estas cantidades, no su magnitud
Seleccione 90° como criterio

Recuerda que el didmetro de un
circulo siempre subtiende 90° en la
circunferencia.

Asi hemos establecido una
caracteristica circular, R
con didmetro de: 1.Zr

sI21

o—

Direccién de rotacién
depende del angulo de
fase entre S1y S2, ya
sea para abrir o cerrar
los contactos del viaje

Comparador de copa de induccién
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PROTECCION BASICA DEL SISTEMA DE ENERGIA

PROTECCION DE DISTANCIA
FUNDAMENTOS DEL DESEMPENO

Diapositiva 22

Operacién del relé de distancia
.
El relé de distancia no ...
- Almacenar actual I
- Almacenar voltaje V
Calcular la relacién V /1
Determine que esto es impedancia a la falla
- Verifique si esta impedancia es menor que algun valor preestablecido
- Viaje o no viaje en consecuencia
Relé de distancia simplemente ...
Disparos si la cantidad operativa se encuentra dentro de la zona de disparo
Restringe si la cantidad operativa se encuentra fuera de la zona de disparo
Funciona en un modo simple "PASA" / "NO PASA"

Zonas tipicas de proteccion: cuadrilateros

X Y. | Cuadrilateros

\ /
X

Zonas tipicas de proteccion: circulos Mho

X

Circulos Mho

Siiben26

Basico
Proteccién del sistema de energia

RELE DE DISTANCIA
Comparadores

Fallos @-p y 3¢
Fallos ¢-g

© Capacitacion en proteccion del sistema de energia: 2015

Www.powersystemprotection.com.au

enquiries@powersystemprotection.com.au



PROTECCION BASICA DEL SISTEMA DE ENERGIA

PROTECCION DE DISTANCIA

FUNDAMENTOS DEL DESEMPENO

I.I-f il Diapositiva 27
i —
! Tsiin

Esta ecuacion es correcta para fallas
-, pero falla para fallas 3¢

Comparador de relés de distancia
Fase-Fase y fallas trifasicas

Ta 4 Vab
Ta h
Vb « Ib 1 z, a
Z Vab /
Ve L =7
L +— 21a
Fase - Ecuacién de fase Mide Vab 7
correctamente para ambos: lIa-Ib -
fase - fallas de fase
fallas trifasicas Vab _ 7.

Considere un caso de 3¢ Iab

=
1 i

Diapositiva 29

' Fallas a tierra del comparador de relé
de distancia

Vi =1¢- ZL+ En - Zeramo

z Z
1 Vo =lg it En - ouigo-Z |
ZL

ZGRAMOZ = constante = Ko
L

S Vo =Ip-Z.+ En-Ko-Zt
_‘ZL=|L¢+¥$EEH}

B fesicuaimente V(p = [I(-P + Ko -En]- ZL

Compensado
gl Corriente de fase

Diapositiva 28
Corregir para fallas ¢-@p y
también para condiciones 3¢

Fase - Comparador de fase
y rendimiento trifasico

Ve _Va-Ve
| . YQ AB
_ Var 4/3-230°
In- V3 230°
_Va
s c B

Por lo tanto, este comparador -¢ también detecta correctamente 3¢ fallas
Para fallas -, las corrientes de fase estan desfasadas 180°
Para fallas de 3¢, las corrientes de fase estan desfasadas 120°
El uso de este algoritmo actual ¢-¢ calcula ambos casos correctamente

Diapositiva 30

P ZONA1
I AEBE CEABBJCA |

ZONA 2 ZONA3
| [AEBECERBBJCA | | | [AEHECERBBACA [ | |
[ [ [ ]

;e Ve |

I‘P‘P

Mide la mitad de la impedancia
del bucle fase-fase.

i Mmm‘mm.mmm...m..m."ncrte,oc,mmﬁWlK@ﬂmi'F RELE DE DISTANCIA OPhmilsReiftgporterunciona

bl 3.Ko.Io permite el flujo de corriente de retorno a tierra.

correctamente en condiciones trifésicas.
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PROTECCION BASICA DEL SISTEMA DE ENERGIA

SENALIZACION DE PROTECCION

Siilanl

Basico
Proteccién del sistema de energia

PROTECCION
SENALIZACION

Diapositiva2

= s

ZONA3

ZONA2 ZONA 3

ZONA2
Loczacon

i) 25

ZONA3

DISCRIMINACION DE TIEMPO DE RELE DE DISTANCIA

Diapositivas

" Requisitos de AEMC

(Comisién Australiana del Mercado de la Energia)

Reglas Nacionales de Electricidad: NER
Estandares de acceso automatico
Para mantener la estabilidad del sistema

No restringir los flujos de poder inter o intrarregionales

Diapositivas

Sefalizacién de proteccién

Término analogo
Digital
Portadores de comunicaciones
- Microonda
- Fibra éptica (OPGW y ADSS)

- Radio

- Transportador de cable

- Portador de linea eléctrica

- Red de comunicaciones externas

Tiempos maxil de re i6n de fallas

Voltaje del sistema kV Final con fallas Extremo remoto Fallo del interruptor

2400kV 80 100 175

2250kV a <400kV 100 120 250

> 100 kV a <250 kv 120 220 430

<100 kv Seguin sea necesario para prevenir dafios a la planta y cumplir con los
requisitos de estabilidad.
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PROTECCION BASICA DEL SISTEMA DE ENERGIA SENALIZACION DE PROTECCION

J—— =i J——
El i
||. —'i“ln

Equipo de senalizacién de proteccion
Equipo autébnomo externo

- Operacién duplex

- Sefial Unica

Esquemas de sefalizacién de proteccién

Interdisparo permisivo
- Alcanzando

- Sobre alcanzar

- Mdltiples sefiales Bloqueo de interdisparos

- Aspectos de mantenimiento Intertripping directo

Integrado en relés de proteccién . .

9 P Interdisparo de serie
- Operacién duplex
- Muiltiples sefiales

- Aspectos de mantenimiento

| - J— J—
| il .y
f —:'Imm-

Al

Subalcance permisivo Subalcance permisivo

PUTT: Viaje de transferencia de alcance inferior permisivo

/ PIS
ZONA1 - Sefial permisiva enviada a través del elemento de
MEDIDOR ) -

\ "alcance insuficiente" de la Zona 1
ZONA 2 1 Implementado simplemente

ZONA 2 [ TIEMPO - > - VIAJE o s i i i
MEDIDOR DEMORA - J Sin preocupaciones, ya que solo se envia una sefial cuando la falla

\ estd realmente en el alimentador protegido

PIR - Y

ZONA3 ZONA 3
L g | TIEMPO
MEDIDOR DEMORA
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PROTECCION BASICA DEL SISTEMA DE ENERGIA

SENALIZACION DE PROTECCION

Diapositiva 10

PIS
ZONA 2 ZONA 2
MEDIDOR * TIEMPO
\ DEMORA \
PIR Y > 1 VIAJE

ZONA1 /

MEDIDOR

ZONA3
TIEMPO
DEMORA

ZONA3
MEDIDOR

e | - | Diapositiva 12
o T
||. —!'Illlln.

Sefalizacién de bloqueo

El relé final local tiene la Zona 2 configurada para dispararse en tiempo rapido.
El relé de extremo remoto envia una sefial para inhibir este disparo rapido de la Zona 2.

ZONA3

TIEwPO

ZONA NORMAL 2

LOCALIZACION

@
o
@

DI;
\ Zona de blogueo de mirada inversa )

da desde B para Blogy

Diapositiva 11

Exceso permisivo

POTT: Viaje de transferencia de alcance excesivo permisivo

Sefial permisiva enviada a través del elemento de "sobrealcance" de
laZona2

No simplemente implementado

- Existen preocupaciones ya que se puede enviar una sefial cuando la
falla estd mas alla del alimentador protegido

- | Diapositiva 13
o i
||. —!'Illlln.

ZONA2
TIEMPO
DEMORA

ZONA 2
PEQUENO
TIEMPO

DEMORA .
x

ZONA1 /
MEDIDOR
ZONA3 ZONAS
MARCHA ATRAS
MIRANDO BS
ZONA4

VvV
—_

VIAJE
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PROTECCION BASICA DEL SISTEMA DE ENERGIA SENALIZACION DE PROTECCION

Diapositiva 14 Siibenl5
Consideraciones sobre la sefializacién de bloqueo N Basico
.| Protecci6n del sistema de energia
Coordinacién del temporizador de retardo de bloqueo: la configuracién del
retardo de coordinacién Z2 rapido debe dar tiempo para recibir la sefial de
bloqueo
Por seguridad, se envian 2 sefiales
- Diferentes rutas de sefializacion PROTECCION
- Optimizando la seguridad SENALIZACION
El esquema de falla de proteccién brinda seguridad en caso de
falla del sistema de comunicacién Intertripping directo
- Por motivos de seguridad, el disparo rapido de la Zona 2 se desactiva Interdisparo de serie
automaticamente en caso de falla de la infraestructura de
comunicaciones.
Diapositiva 16 Diapositva 17
Intertrip directo Intertrip de la serie
Dispara CB remoto directamente Dispara CB remoto directamente
Se usa donde la seguridad no es primordial Seguridad primordial
Se envia una sola sefal v el CB del extremo - Seenvian dos sefiales y el CB del extremo remoto se dispara al
. y R P ~ recibir AMBAS sefiales
remoto se dispara al recibir solo esta Unica sefial ) ) )
- Mayor seguridad frente a los disparos directos
DIT tinico para aplicaciones de proteccién de respaldo (por ejemplo, - Fiabilidad reducida en comparacién con el interdisparo directo
proteccion contra fallas de CB) SIT Unico para aplicaciones de proteccién de respaldo (por ejemplo,
DIT duplicado para aplicaciones de proteccién primaria (por ejemplo, proteccién contra fallas de CB)
proteccién de transformador de extremo de linea) - Dos sefiales por caminos separados
- 'X'usa una ruta de sefializacién SIT duplicado para aplicaciones de proteccién primaria (por ejemplo,
- L, proteccion de transformador de extremo de linea)
- 'Y'usa una ruta de sefializacién separada ~ Lo,
- 'X'usa dos sefiales en una ruta de sefializaciéon
- 'Y'usa dos sefiales en una segunda ruta de sefializacién
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ALTA IMPEDANCIA
PROTECCION BASICA DEL SISTEMA DE ENERGIA PROTECCION DIFERENCIAL DE BARRAS

Siilanl

Requisitos de proteccion de la zona de bus

Confianza ! ! °
X - Debe dispararse por todas las fallas 'en la ° °

zona'Discriminacién

- No debe dispararse p ‘fura de zona'

Seguridad
- Contra todas las fuent \s e falli; de disparo
&/ a Seguridad
Velocida-:

Basico
Proteccién del sistema de energia

ALTA IMPEDANCIA
=74 DIFERENCIAL
PROTECCION

Proteccién de barra colectora

y

. Planta conectada galvanicamente

Y
A
e operacion
- Lo mas rapido posible

Fallo interno Fallo externo

il RELE > <
«
o AALLLLCCTT: eerraatifg
o wcuurrrreenn€SERY,ppsaratannccee
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PROTECCION BASICA DEL SISTEMA DE ENERGIA

ALTA IMPEDANCIA
PROTECCION DIFERENCIAL DE BARRAS

Entonces, lo que estamos haciendo es
realizar una simple suma CT.
Entonces, el relé solo detecta o "ve" el
derrame o la corriente de desajuste.

Conexiones de TC trifasicas

Diapositiva

CT MARSHALLING

L

RELE DIFERENCIAL M

Diapositiva7

Discordancia actual

Todos los TC deben tener la misma relacién

Sin embargo, habra alguna discrepancia debido a:
Variaciones de fabricacién de CT
Desigualdad de las cargas de CT
Saturaciéon CT

Una "falla total" en un elemento de la planta en particular expone el TC de ese
elemento de la planta a la corriente de falla maxima

El peor desajuste posible es, por lo tanto:

Una falla total, con saturacion total del TC en esa planta
fallada

Mientras que todos los demés CT se transforman perfectamente

Diapositivas

Fallo externo

X X
A A
T T
5000A 5000A

5000A

Fallo externo

CT saturados:

Rama de magnetizacién
X la impedancia se vuelve cero

—> >

Rct

Elevado

SQ¥nd&L;Amev i

Lo s

Vrere = YOcuLpa® (RConnecticut + Reuias )
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ALTA IMPEDANCIA
PROTECCION BASICA DEL SISTEMA DE ENERGIA PROTECCION DIFERENCIAL DE BARRAS

Diapositiva 10

Los CT se saturaran en condiciones de falla interna. Pero el
i del relé esta aseg siempre que se
Los TC cumplen con el requisito ...

Fallo interno
Configuracidén de voltaje y margenes

La corriente de falla comprende ...

- Componente de CA

- Componente DC
Por lo tanto, utilice un relé estabilizado de CC

- No se requiere margen adicional en la configuracién
Y considerando el caso de saturacién de CT 0% / 100%

- Esto en un caso extremo irreal ? —p» < ?

- Elmargen de seguridad del 100% se integra automéaticamente

Por lo tanto, no se requiere un margen de seguridad adicional en la configuracién.

VropiLLA = 2 * VRELE

Diapositiva 12 Diapositiva 13

Resumen
]

Asegurar la estabilidad bajo fallas pasantes

Seleccion CT

METR .
aSagnneetitsisiningg
ccuurrrreennttaattkknneeee

ppooininttvvool

Todos los TC deben tener la misma relacién

- Sedesaconseja el uso de TC de CCTTkknneeee
.2 . ppooininttwoolilg ; -oq o ]
correccién de relacion (RCCT) | —— Vree = YOcuLpa- (RConnecticut n RGUIAS)

Todos los TC deben tener Vk > 2.Vsetting CCTTinintg
errnnaal |

mzessisis'a”nm:ee

Asegure la operacién para fallas genuinas 'en la zona'
- Esta es una necesidad absoluta" 9 p p g

PAGPA

- Preferiblemente Vk 2 5.Vsetting

Necesito saber VRODILLA 2 2 ° VRELE ra““y*‘““‘”""‘”“"“’5’(!?mn.x ecCmin, Batutue 2zesesthinmp
[N i
- Voltaje del punto de rodilla 1 PX R Tenga cuidado con los métodos de atajo
- Resistencia CT 0' 500 R3
= RVDILLA

Requisitos de clase - No establezca simplemente|... VReLE

- Se recomienda encarecidamente el uso de TC de clase "PX"

2
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PROTECCION BASICA DEL SISTEMA DE ENERGIA

PROTECCION DEL TRANSFORMADOR

Siilanl

Basico
Proteccién del sistema de energia

TRANSFORMADOR
PROTECCION

Diapositvad

'H-' e

Proteccion Buchholz

Dos flotadores en el relevo: Altanque

Aarma

Vol ‘

Al conservador

Flotador superior
detecta la acumulacion de gas detecta
RELE DE BUCHHOLZ
la pérdida de aceite
Fallas incipientes
Descargo parcial
Bobinado y sobrecalentamiento del nicleo
Malos contactos y uniones.
Solo puede activar la alarma o puede configurarse para que se dispare
Flotador inferior
detecta picos de aceite <100ms
aunque se necesita un tiempo finito para que
las ondas de presién inicien el disparo de
Buchholz

Tipos de fallas

Fallos fase-tierra: desde el devanado al nucleo o del devanado al
tanque Fallos fase-fase: entre devanados

Fallas entre vueltas: entre vueltas simples o capas adyacentes del
mismo devanado (Buchholz)

Puntos de acceso locales causados por laminaciones en cortocircuito

Descargas parciales internas de bajo nivel (ingreso de humedad o problemas de
disefio)

Fallos del cambiador de tap (a menudo alojados en un tanque separado)

Contactos de arco

Fallos de bujes (internos al tanque)

Fallos terminales (externos al tanque, pero dentro de la zona del transformador)

Diapositva3

Dispositivo de alivio de presién - (Qualitrol)

Dispositivos de alivio de presién asistidos por resorte

Alivia los impulsos de presién debido a condiciones de fallas
internas masivas.

Ayuda a evitar que el tanque explote o se parta

Los contactos de relé también estan conectados para disparar el transformador.

Dado que las ondas de presién viajan con una velocidad finita, pueden romper
el tanque localmente antes de que la onda de presién haya alcanzado el
dispositivo de alivio de presion, si esta a cierta distancia. Por lo tanto, es posible
que se requieran varias unidades en transformadores mas grandes.

Diapositva’s
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PROTECCION BASICA DEL SISTEMA DE ENERGIA

PROTECCION DEL TRANSFORMADOR

Diapositiva

=L

Proteccion basica del transformador

Fusibles
Transformadores sin CB
Quizés para algunos MVAProteccion
contra sobrecorriente y falla a tierra
Transformadores con CB
Quizas 5 - 50MVA
Proteccién diferencial
Transformadores> 10MVA
Répido
Puede ser sensible

También puede detectar fallas en los terminales

=R L L
! Mot

NOESELP1/S10P2/S2
ORIENTACIONES QUE SON
IMPORTANTE, PERO EL
PREFERENCIA POR EL
LADOS "LEJOS" DE LOS TC
PARA CONECTAR AL RELE

Proteccion diferencial

FLUJOS FLUjOS
EN PLANTA FUERA DE PLANTA

I

FLUJOS CORRIENTES FLUJOS CORRIENTES
EN RELE FUERA DE RELE

LADO DE CT LEJOS
DE PROTEGIDO
‘CONEXIONES DE PLANTA

LADO DE CT LEJOS
DE PROTEGIDO
CONEXIONES DE PLANTA

Sy

Basico
Proteccién del sistema de energia

TRANSFORMADOR
PROTECCION

Proteccién diferencial sesgada

Diapositiva

132/ 66kV

ELEMENTO DE DISPARO
DETECTA SOLO EL
CORRIENTE INCORRECTA

Sesgo o
RESTRICCION RESTRICCION
ELEMENTO ELEMENTO
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PROTECCION BASICA DEL SISTEMA DE ENERGIA PROTECCION DEL TRANSFORMADOR

Diapositiva 10 Diapositiva 11

i Corriente de irrupcién activada

Energizacion del transformador

Desajuste del diferencial del transformador
.

Relacién de vueltas del transformador y cambio de tomas

Discrepancia de CT

Irrupcién de energizacion (2pakota del Norte armaonico)

Algo de saturacién de CT en fallas pasantes

Desplazamientos de fase del transformador

Corrientes de falla a tierra (neutra)

ik
0, i

T
i

i

Segundo arménico en la irrupcién

Corriente de irrupcién del transformador al energizarse.

Corrientes de desequilibrio

TC no coincidentes
- Lacorriente de irrupcién produce una corriente solo desde el lado de - LosTC no compensan exactamente la relacidn de transformacion del

energizacién, que aparece como una falla interna. transformador

. . . . - Cambios en la relacion de vueltas del transformador con cambio de tap
- Lamagnitud de la corriente de irrupcién puede ser tan grande como

una falla trifasica. Implementar un sistema de restriccion "sesgado’
Corriente de magnetizacién en los TC, especialmente cuando se

establece algo de saturacién debido a la corriente de falla de CC.

- Esta corriente se caracteriza por la aparicién de segundos
armonicos, por lo que se puede basar una restriccion

adicional en esta 2pakota del Norte "firma" armoénica - La cantidad de polarizacién aumenta en condiciones de fallas

. ) . ) ) - pasantes pesadas para compensar la posible saturacién del TC
- Ajuste del relé por debajo de 2pakota del Norte Se requiere nivel de arménicos

(Relacién de 2pakota del Norte armoénico a fundamental)
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PROTECCION BASICA DEL SISTEMA DE ENERGIA PROTECCION DEL TRANSFORMADOR

Diapositiva 14 Diapositiva 15

Flujos de corriente del transformador
Debe haber una ruta para que fluya la corriente

EP1

=t

Debe haber un equilibrio de Ampere Turns Si hay

corriente fluyendo en un devanado

Devanados al sesgo

- Debe haber corriente en el devanado acoplado.
Si no hay corriente fluyendo en un devanado
- No puede haber corriente en el devanado acoplado.

Operando
Devanado

Permitir relacién de vueltas del transformador

Permitir cambios de fase del transformador
Elimina las corrientes neutras del sistema de relés.

Diapositiva 16

- i - Diapositiva 17
il e il
||. T Ilm!"

i

Flujos de corriente del transformador Flujos de corriente del transformador

Transformador estrella / estrella: LV Earth Fault
- Pero, supongamos que no tenemos un sistema de energia aguas arriba.
- Sin embargo, considere el efecto de agregar un devanado terciario conectado delta

Transformador estrella / estrella: LV Earth Fault
- Lacorriente fluye en el devanado de alta tensién correspondiente

- También aparece como EF en el sistema HV

- Lacorriente de la linea de alta tension fluye en una proporcion de 2: 1: 1

- No hay corriente neutra en el sistema HV (no hay ruta para el flujo de corriente)

e
g \
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PROTECCION BASICA DEL SISTEMA DE ENERGIA

PROTECCION DEL TRANSFORMADOR

Diapositiva 19

Flujos de corriente del transformador

Transformador estrella / estrella: LV Earth Fault
- Conservar el devanado terciario conectado delta
- Pero, restauremos la tierra del generador
- Ahora tenemos algo de flujo de corriente neutra en el sistema HV

L)y
g
r

-

- Diapositiva 21
i

| s

Flujos de corriente del transformador

Transformador Delta / Estrella: Falla de tierra LV
- Corriente en el devanado de alta tensién correspondiente Gnicamente

- Aparece como falla de fase a fase desde la perspectiva
del sistema HV

—_—

- \

Diapositiva 20

' Transformadores, corriente
neutra y proteccion diferencial

Transformadores estrella / estrella, con devanado terciario delta:
- Tendré un desajuste entre los flujos de corriente neutra en los
devanados de ATy BT
- Por tanto, es necesario excluir la corriente neutra de los
algoritmos de proteccién del relé diferencial.
Transformadores estrella / estrella, sin devanado terciario delta:
- Es posible que todavia exista un desajuste entre los flujos de corriente
neutra en los devanados de ATy BT
El tanque del transformador puede actuar como un "devanado delta terciario" de
baja calidad
- Por lo tanto, siempre es necesario excluir la corriente neutra de los
algoritmos de proteccién del relé diferencial.

- Diapositiva 22
i
1l

i

Flujos de corriente del transformador
Transformador Delta / Estrella: Falla LV fase a fase
- Corriente en 2 devanados de BT

- Corriente en 2 devanados HV
- Aparece como falla 2: 1: 1 en el sistema HV
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PROTECCION BASICA DEL SISTEMA DE ENERGIA

PROTECCION DEL TRANSFORMADOR

Diapositiva 23

Flujos de corriente del transformador
Transformador estrella / triangulo: falla de fase a fase de BT
- Corriente en los 3 devanados de BT

- Corriente en los 3 devanados de AT
- Aparece como falla 2: 1: 1 en el sistema HV

¥

YA

W\

- Diapositiva 25
i

| s

Determinacion de la conexién CT

Yd11

bmmmmmmom-s Prot dif [----------- :

CT primario esta conectado en estrella CT
secundario esta conectado D11 La
conexién general es, por lo tanto, YD11

Diapositiva 24

Conexiones y relaciones de CT
Los transformadores estrella / delta y delta / estrella tienen un cambio de fase de 30

grados

Compense con TC conectados en sentido opuesto a las conexiones del
transformador. es decir:

- TC conectados en estrella en el lado delta del transformador

- TCconectados en tridngulo en el lado de estrella del transformador
Desplazamiento de fase compensado
También se evita que las corrientes neutras que fluyen en los devanados en
estrella del transformador ingresen al sistema de relés

Pero, ;cémo obtenemos la conexién delta correcta para nuestros TC?

- Diapositiva 26
i
1l

i

Determinacion de la conexién CT

Dy11

-

¢
|=

\S
oD D>

bmmmmmmom- Prot dif [----------- :

CT Primary esta conectado en estrella
CT secundario esta conectado D1 La
conexién general es, por lo tanto, YD1
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Diapositiva 27 Diapositiva 28

" Resumen de conexion de transformadores
estrella / delta y delta / estrella CT

El transformador HV esta conectado por STAR

oA
- TCde alta tension: DELTA conectado “ 2 B
- TCde alta tensién: IGUAL al cambio de fase del transformador o
- TIde baja tensién: estrella conectada A i
s2
s2 C
51
El transformador LV esta conectado a la ESTRELLA
oc

- LV CT: DELTA conectado
- TIde BT: OPUESTO al cambio de fase del transformador

D11 unasalida de fase esta a las 11 en punto”
Una fase "S1" se conecta a la fase B "S2" La
fase B "S1" se conecta a la fase C "S2" La

- TCde alta tensién: conectados en estrella fase C"S1" se conecta a la fase A "S2"

Diapositiva 29

Lado "Ausente" de los TC conectados al relé. Por lo
tanto, la corriente del transformador "in" o "out"
corresponde a la corriente del relé "in" o "out"

Al A2 a2 al

Devanados al o

S
Note que el
] D11 uUnasalida de fase esta alas "1 en punto” D1 unasalida de fase esté ala "1 en punto” conexiones para
Una fase "1 ta ala fase B 'S2" L Una fase "s2 taalafase B"S1" L los devanados del Delta
na fase "S1" se conecta a la fase B "S2" La na fase "S2" se conecta a la fase B "S1" La .
fase B"S1" se conecta a la fase C "S2" La fase B "S2" se conecta a la fase C "S1" La son lo mismo !!
fase C "S1" se conecta a la fase A "S2" fase C "S2" se conecta a la fase A "S1" Lado “Ausente" de los TC conectados al relé. Por lo tanto, la
“dentro" o fuera”
ala corriente del relé "dentro” o "fuera”.
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PROTECCION BASICA DEL SISTEMA DE ENERGIA

PROTECCION DEL TRANSFORMADOR

Fase de BT externa - Fallo a tierra

|

|

| Operando
‘ Bobinados
|

El esquema de proteccién permanece equilibrado
- HVO0:1:1 (HV parece una fase - falla de fase)
- LV 0:0:1(LV es en realidad una falla monofasica)

Fase LV interna - Fallo a tierra

Viajes del esquema de proteccion
- HVO0:1:1 (HV parece una fase - falla de fase)
- Elreléindicarad un evento fase-fase

Fase de BT externa - Fallo de fase

|

|

| Operando
‘ Bobinados
|

El esquema de proteccién permanece equilibrado
- HV1:2:1(HVtiene una distribucién de corriente de 2: 1: 1)

- LV O0:1:1(LV es en realidad una fase - falla de fase)

Fase de BT interna - Fallo de fase

|
|
| Operando
‘ Bobinados
|

Viajes del esquema de proteccién
- HV1:2:1(HVtiene una distribucion de corriente de 2: 1: 1)
- Elreléindicara un evento trifasico
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Siiben38

Diapositiva 37

Seleccion de relacion y CT delta Basico

Proteccién del sistema de energia

Las relaciones de CT deben tener en 1/0-1/-240

cuenta el hecho de que la corriente que

fluye hacia el relé desde los CT =1,732/-30

conectados en tridngulo es V3 veces la

corriente secundaria del TC \',/

Por lo tanto, un CT estandar de 1A dar ~ TRANSFORMADOR
como resultado una corriente de relé de v PROTECCIO N

3 veces la corriente secundaria del TC

Por tanto, los TC con relaciones como Relés diferenciales modernos basados
1000/ 0,577 son, para este

) ) en microprocesador
razén, bastante comun.

Diapositiva 39 Diapositiva 40

Todos los TC conectados en Star Relay tienen que I A - IA IC
RELE = =

"procesar" los cambios de fase El relé tiene que

“eliminar" la corriente neutra

IBree=IB - IA

ICree=IC - IB

v o -]l mal

[t s 5 Sy
ke [ 73 f |
=3 .
g [I] ™ 00 -1 4[] et
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PROTECCION BASICA DEL SISTEMA DE ENERGIA

PROTECCION DEL TRANSFORMADOR

Relés de microprocesador modernos

T Acete | ;1 0 -1 [1A]
PT il A Sl
el 0 S
D11 lICR;L;h 3 [91 0 1]I[|1|c|j

IARELE’]J 1 2 -1 ::} [IA]

D12 |ewlt 5 2 il

lICRELEJ | lIC”
de 6n del
) ‘ ‘
Diferencial 35 /
Actual " "rarinnss/a(aln}meerr
Ininteternmaal FFaautic
3 Pororoteeccttoionn TTriripss
Diferenni: =n *12‘
2,5 &
o
I 0.’
2 (OOPPEERRAATTEE d
15 Q|
| II‘ RS Cormssaatuuraratioion
RREESSTTRRAAING
1 -
. . * —
05 I . ®
) — P
——— pu— TihrorouugghhFFaauul
o o
0 05 1 15 2 25 3 35 TTraranffsBo0m o v 5 SeGunnsssrne
T Ajuste del diferencial del 15% ‘ ‘+ 2 ‘ []
= Ajuste del diferencial del 25% Sesgo:= nj+1
— Ajuste del diferencial del 35% 2

Diapositiva 43

Relés de microprocesador modernos
Todos los TC ahora se pueden conectar en estrella
- El procesamiento interno del relé se ajusta al &ngulo de fase

- El procesamiento interno del relé rechaza los componentes de
corriente neutra (secuencia cero)

Los desajustes de las relaciones de CT ahora también
se pueden acomodar

- Elprocesamiento interno dentro del relé luego ajusta la corriente del TC

para que coincida con la relaciéon de vueltas del transformador
- Los CT se pueden ajustar para que coincidan con la posicion de la derivacion central

- Permite configuraciones de relé mas sensibles

Diapositiva 45

L]

¥ Resumen:
Esquemas de proteccién diferencial

8| solo relé medidas Corriente de
& derrame (desajuste) de CT.

El relé mide todas las

corrientes de TC y determina
el desajuste.
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PROTECCION BASICA DEL SISTEMA DE ENERGIA

BAJA IMPEDANCIA
PROTECCION DIFERENCIAL DE BARRAS

Siiban2
- Basico
2 Proteccion del sistema de energia
- BAJA IMPEDANCIA
DIFERENCIAL DE BARRAS
PROTECCION

Diapositva3

Prot'n de barra colectora de baja impedancia

Utiliza restriccién de sesgo
- 1 xentrada trifasica para cada elemento de la planta

A menudo se aplica como

modernizacién Caro

No son esquemas simples

Proporcionar CT de mala calidad y / o no coincidentes
- Aumento de la captacién de corriente de funcionamiento
- Punto de rodilla reducido para aumentar el sesgo

- Mayor pendiente de sesgo

Diapositva’s

Caracteristica

Barra colectora LZB

Operando
Actual

Aumentado
operando
recogida actual

Rodilla reducida
punto por

aumento de sesgo
& Por culpa

Corriente de polarizacion

Diapositvas

Caracteristicas especiales

Prever multiples zonas de autobuses

- Unrelé cubre (digamos) hasta 6 zonas

- No necesita CT separados donde las zonas se superponen

- No necesita CT separados para Master y Check Zones
Permitir la conmutacién dindmica de zonas de bus

- Requiere entradas de estado del aislador (ay b)

Proporcionar instalaciones de viaje en autobus CB Fail y CB Fail
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PROTECCION BASICA DEL SISTEMA DE ENERGIA PROTECCION DIFERENCIAL DE BARRAS

Diapositiva7 Diapositiva

Conmutacién dinamica de zonas de bus

Bt L T b (D L T TR TP v
. TSR
5

® L+ O

B T TTTTT TTPT S PTPTTTT) PRRPERSY T PrrT 4> PRI

Ol

5 Cheque
SN S S

Varias zonas de bus

Lysmeessssssssasasases

KX
Alimentador y acoplador
CT para el esquema BZ1
2 Pany
L

messsasassasanan,,

X
0

D

/| Dos BZ separados
i | esquemas

anann
mennan
Yeamssnsmssnanannas
A
sssssssmsnanns
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of
.,

on
.
.

-
C

messsmanan
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. S
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.
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.
.

Diapositiva 10 Diapositiva 11

Conmutacién dinamica de zonas de bus

Conmutacién dinamica de zonas de bus

SR, U S ] Y S———
o . N .

» . \ M H \

N H ! H I

: : ‘ : P

H : ! H H i
Diametro cerrado. C) H 3 : C) H 3
Esquema BZ tinico para H ' H H i
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H H | » 1

: o : i Seccionador bus 2 o) _.'. ;

: : 1 rora ablorta. S T Y i 2kt all |

: : i Esquemas BZ H M . !

H H ' reconfigurado OK. H H H !
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PROTECCION DIFERENCIAL DE BARRAS

Diapositiva 12

Proteccién contra fallas de CB de zona de bus

CB Fail por una falla de zona de bus
- Falloenelbus
- Fallo de CB detectado por la funcién CBF incorporada del relé BZ
- Elrelé BZ inicia el disparo de CB remotos

Interruptores de interruptores de extremo remoto para planta conectados al

bus Siguiente bus para falla del acoplador o interruptores de seccién

Diapositiva 13

Proteccion contra fallas CB y disparo de bus CBF
CB Fallo por una falla de la planta (por ejemplo, falla del alimentador)
- Laproteccién de la planta detecta fallas e inicia el disparo de su (s) interruptor
(s)
- Laproteccién de plantas también inicia la funcién CBF incorporada del relé BZ (a través de la

entrada 6ptica)
- Fallo de CB detectado por la funcién CBF incorporada del relé BZ
- Elrelé BZ "sabe" a qué bus estéd conectada la planta
- Elrelé BZ "sabe" qué otra planta esta conectada a ese bus
- Elrelé BZ inicia el disparo del bus CBF de los interruptores automaticos requeridos
Especialmente importante para barras colectoras conmutadas

- Elrelé BZ es el Unico sistema que "conoce" la topologia de las barras
colectoras.
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PROTECCION BASICA DEL SISTEMA DE ENERGIA

PROTECCION DIFERENCIAL DEL ALIMENTADOR

Siildan?

Basico
Proteccién del sistema de energia

ALIMENTADOR
DIFERENCIAL
| PROTECCION

Proteccion del cable piloto

Diapositva3

Retransmision de cable piloto:

Limitaciones y requisitos
.|

Longitud del piloto
- Costo piloto
- Resistencia del alambre piloto
No debe exceder las limitaciones de disefio del relé

Pero, agregue resistencias separadas (de relleno) para llevar los pilotos al valor de
disefio del fabricante del relé (digamos 1000 ohmios)

- Capacitancia del alambre piloto
Puede deshabilitar el funcionamiento del relé: esquema de corriente circulante
Puede desestabilizar el funcionamiento del relé: esquema de voltaje opuesto
Los relés en cada extremo del alimentador disparan los interruptores automaticos locales para
- Entrada fuerte
- Entrada débil
- Entrada cero
Dos elementos
- Elemento operativo: dispara el relé en caso de discrepancia

- Elemento de polarizacion: restringe el relé a través de la corriente

Diapositvad

Retransmision de cable piloto:
Esquema de corriente circulante

—

....... ‘._._._._._._ ®¢
j ‘g }
-l . PR W

hd

o}

Diapositva’s

Retransmision de cable piloto:
Esquema de corriente circulante

i

-
1

—y

La corriente pasante da como resultado que la corriente del relé circule entre los relés de fin de linea

La corriente de falla del alimentador hace que la corriente fluya en los elementos operativos
del relé

(Y el efecto de la capacitancia piloto?
- Desensibiliza o incluso deshabilita los elementos operativos del relé
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Diapositiva

i Retransmision de cable piloto:
Transformador de suma

Permite la comparacién de la cantidad compuesta Debe
dispararse para todas las fallas internas

Debe ser estable para todas las fallas

externas Varias sensibilidades ..... OK

Diapositivas

i Retransmision de cable piloto:
Supervision del cable piloto
Simplemente supervise la integridad del piloto

- No previene fallos / no disparos
Esquemas de corriente circulante

- Piloto abierto dispara con carga

- Elpiloto en corto nunca se dispara

Diapositiva7

i Retransmision de cable piloto:
Transformador de suma

Esta disposicién asegura un
funcionamiento correcto en
distribuciones de corriente 2: 1: 1

CULPA RELATIVO
ESCRIBE RECOGER
B
AB 0.8A
C antes de Cisto 1.0A
Calfornia 0.44A
ABC 0.51A
UN 0,19A
BN 0.25A
CN 0.33A

Diapositiva

i Retransmision de cable piloto:

Comprobacion de sobre corriente
|

Evitar disparos debido a dafios en el piloto

El ajuste de activacion de verificacion de O / C debe estar por encima de la corriente de

carga
- Seleccione la configuracién del 120%

Incluya E / F Check para sensibilidad

= Seleccione la configuracion del 20%
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Siiben10

Basico
Proteccién del sistema de energia

ALIMENTADOR
DIFERENCIAL
| PROTECCION

Corriente digital del alimentador
Proteccién diferencial

Diapositiva 12

¥ Proteccion diferencial actual:
sincronizacion de datos

¢Cémo se pueden sincronizar las muestras de datos del extremo
local y remoto?

GPS

Topologia de ping pong
- Muestras asincrénicas
- Muestras sincronizadas

Diapositiva 11

Proteccién diferencial de corriente digital

Comunicaciones digitales
Mediciones individuales por fase Retardo de canal
compensado automaticamente Verificaciones de
seguridad de datos

- CRCy bits de paridad

tA2

tA3

B3 *

tA4 7

= tB5

— Sistema de ping-pong de relevos
tA6 T determina que necesita una muestra en
tB3, mientras que las muestras existen en
tA3y tA4... elige el mas cercano.tB6
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PROTECCION DIFERENCIAL DEL ALIMENTADOR

' Alineacion de datos
Para esquemas no sincronizados

Diapositiva 15

Anddjujusstegh

ssynnechhig  isiseedd

ssaammpplelesswviaia

relalayy
ccoommppuutatatitolonn

salggoorining by )

' Proteccion diferencial actual:

Diapositiva 16

sincronizacion de datos

Topologia de ping pong
- Muestras asincrénicas

El relé selecciona el mas cercano disponible y usa el Ping Pong para
ajustar las muestras no sincronizadas a través de su algoritmo de
calculo

- Muestras sincronizadas

El sistema de ping pong alinea las muestras que luego se pueden
comparar directamente

- Ambos sistemas requieren tiempos de envio y recepcién iguales
(rutas)Sincronizaciéon GPS

- Muestras verdaderamente sincronizadas (con etiqueta de tiempo)

- Los tiempos de envio y recepcion (rutas) NO tienen que coincidir

- Respaldo de ping pong

X Y Iparciatibab = 0,5 ¢

| | Iowrr= YOl( + Yov+ Yoz |

(o} Yor} vé2)

DIFERENCIAL
ACTUAL

Im1= 00..22ppuu

/

kkk22== 1100008/

1ss22 == 129 gogouu I

CORRIENTE DE POLARIZACION

' Proteccion diferencial actual:

Diapositiva 18

Representacion del plano alfa

Algunos relés ahora usan la relacién entre las corrientes de alimentacién
de extremo remoto y local para definir su caracteristica.

Idealmente sera -1 bajo carga directa y
condiciones de falla.

Internal faults with
outfeed at R

Internal faults with
outfeed at L

Z,
\* I Ty P IITITTITETETTTS

Internal faults

'“=° (SEL)

External faults and
load conditions
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Diapositiva 19

Plano Alfa:

Requisitos de la zona de restriccién

La "Zona de restriccién" debe, como minimo, ajustarse para
proporcionar la desviacién angular y de magnitud para ...

- Corriente de carga de linea

- Saturacion de CT N e

Cperating

region
o
R
t
=1 R a

Restraining

region

- Diapositiva 21
i

| s

Plano Alfa:

Requisitos de zona de restriccion y disparo

T La region de disparo del relé debe
expandirse para adaptarse a la variacion del
angulo en condiciones de falla en la zona.

. ¥ De manera similar, la zona de restriccién
BILANG = 195" ¢ , debe expandirse para garantizar la
estabilidad en condiciones de carga y falla.

Es decir, permitir variaciones y
simultdneamente aumentar ambas
zonas para lograr el 6ptimo.

A 20" shift caused by
B 216" shift cae

anghe and source impedance angh.
inel asymmelry.
C: 40" shift caused by CT ssuration

Diapositiva 20

Plano Alfa:
Requisitos de la zona de viaje

La "Zona de disparo" debe, como minimo, ajustarse para
proporcionar la desviacién angular y de magnitud para ...

- no homogéneo (—

T

sistemas de poder

- angular previo a la falla
separacion entre
los sistemas de energia
locales y remotos

- Saturacion de CT

- | Diapositiva 22
o i
||. —!'Illlln.

Plano Alfa:
Recomendaciéon SEL311L

Zona de disparo para asegurar un disparo
correcto para todas las fallas en la zona
Zona de restriccion para garantizar la
estabilidad para todas las condiciones
de fallay carga externa

195° recomendado

i SEL advierte que esto permite 35°de

| oy iy
I Ry e - e ||'|ﬁ'-_| margen para otras fuentes de error
[ k \\. : ':! L
v . Restraint Region i) Trip Region
‘\.\. \ \ :
=
BILANG . NN

2

(SEL)
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RECERRAR AUTOMATICO

Siilanl

Basico
Proteccién del sistema de energia

RECERRAR AUTOMATICO

Sistemas EHV
Sistemas HV

Sistemas de distribucion

Diapositiva2

Solicitud
. ]

La mayoria de las fallas son monofasicas Las fallas

monofasicas tienden a ser transitorias
Por lo tanto, a menudo se proporciona un reenganche automaético para ...
- Pararestaurar los alimentadores averiados al servicio
- Pararestaurar el sistema a los niveles normales de seguridad.
Pero generalmente no donde la siguiente planta puede verse afectada
- Cables
- Transformadores
O donde la operacién de proteccién inicial puede haber involucrado
respaldo para ...
- Evento de falla CB
- Evento de punto ciego
- Fallo de un esquema de proteccién remota.

Diapositivas

Tiempo muerto

Retardo de tiempo entre la operacién de la proteccién y el inicio del
cierre del interruptor - debe prever...

- Eliminacién de averias

- Disipacién de aire ionizado

- Carga atrapada en alimentador averiado

- Efectos de los alimentadores paralelos y el acoplamiento mutuo

- Efectos de las fases paralelas y el acoplamiento mutuo (SPAR)
Tenga cuidado con los efectos de AR en las centrales eléctricas cercanas

- AR en falla multifésica que debe evitarse hasta que las oscilaciones
del eje del generador hayan disminuido tal vez ...
5 segundos para fallas de doble fase a tierra 10
segundos para fallas trifasicas

Diapositivad

Tiempo de recuperacién

Retardo de tiempo después del reenganche automatico durante
el cual se considera que otra falla es una reaparicién de la falla
original
- No debe configurarse demasiado corto, ya que es posible que las fallas recurrentes no se
identifiquen correctamente.
- No debe configurarse por mucho tiempo, ya que las fallas totalmente
independientes pueden identificarse incorrectamente como recurrencia
de la falla original.

Para evitar reconexiones multiples en fallas permanentes

Para asegurar que la capacidad del CB para las secuencias de Disparo

- Cierre - Disparo no se pueda exceder
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PROTECCION BASICA DEL SISTEMA DE ENERGIA

RECERRAR AUTOMATICO

Diapositivas

SPARYy /0 TPAR

Por lo general, solo un disparo

Disparo de 3 polos y bloqueo si AR no tiene éxito

SPAR para fallas monofésicas
- Por lo general, ambos extremos se vuelven a cerrar sin ningln control.
TPAR para fallas de 2 y 3 fases

- Amenudo incluye verificacién de linea en vivo y / o sincronizacién

para implementar una topologia maestro / esclavo

Sy

Basico
Proteccién del sistema de energia

RECERRAR AUTOMATICO

Sistemas de distribucion y

Recierre multiple
Consideraciones

Diapositivas

Reenganche automético de alta tensién tipico
- TPAR para todas las fallas: SPAR muy raro

- Normalmente, solo un disparo

Reenganche automatico de distribucion tipica
- Siempre TPAR
- Por lo general, reconexiones miltiples

- Puede incluir seccionadores

Diapositivas

Tiempos de eliminacién de fallas de reconexion

automatica del sistema de distribucién

Tiempos de resolucién de averias mas prolongados
- Eldafio por falla (por ejemplo, ardor de arco) puede causar que una falla
transitoria se vuelva permanente
Tiempos de resolucion de averias mas prolongados
- Laholgura lenta puede permitir que una falla semipermanente se queme
clara
Por lo tanto, podemos ...
- Disparo rapidamente en el evento inicial, minimizando asf la
posibilidad de que una falla transitoria se vuelva
permanente
- Yluego dispare lentamente en el reenganche para quizas permitir que las fallas

semipermanentes se quemen claramente
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PROTECCION BASICA DEL SISTEMA DE ENERGIA

RECERRAR AUTOMATICO

Diapositivas

' Tipo de carga conectada de reconexién automatica
del sistema de distribucién
.|
También debemos considerar a nuestros clientes
Clientes industriales
- Los tiempos muertos deben permitir que los procesos costosos,
complejos o peligrosos se desconecten por completo antes de
restaurar el suministro
Clientes nacionales
- Lasimple restauracion del suministro es de primordial importancia

- Elretardo de reenganche automatico se elige para optimizar el
rendimiento de la proteccién, minimizar los dafios por fallas y
devolver el suministro de forma automatica y rapida a tantos
clientes como sea posible

Diapositiva 11

fuf

; Seccionalizadores de reconexién automatica del

sistema de distribucién

CcB
Reconectador Seccionador Seccionador

IR

Se aplica a los sistemas de distribucién radial. La falla

del alimentador se borra en el reconectador

seccionalizador.

- No se puede borrar la corriente de falla
- Pero cuenta el nimero de reenganches

- Y secciona el alimentador durante el tiempo muerto
abierto

Ll

Diapositiva 10

Sistema de distribucién Reconexién automatica
Multiples esquemas de reconexion
El disparo a alta velocidad de los interruptores automaticos aguas arriba da como resultado un dafio

minimo por fallas y minimiza la posibilidad de que las fallas transitorias se vuelvan permanentes

Pero la discriminacién por proteccién se pierde

Las fallas aguas abajo pueden resultar en el disparo répido y no selectivo de
los interruptores automaticos aguas arriba.

Pero, el reenganche automaético luego devuelve el suministro a todos los
clientesGeneralmente se implementan reenganches multiples
El disparo de alta velocidad de CB aguas arriba se inhibe después del reenganche

Al volver a cerrar, las fallas permanentes se activaran mediante esquemas de aguas abajo
mas lentos, selectivos y coordinados en el tiempo, lo que garantiza la discriminacion.

Un disparo mas lento puede hacer que la falla permanente se vuelva transitoria

- Diapositiva 12
i

fuf

; Seccionalizadores de reconexién automatica del

sistema de distribucién

CcB
Recopactador Seccionador Seccionador

F 1 =77

Ocurre la falla... N =1
- Viaje

- Ninguna accién por parte de los seccionadores
- Recierre automatico

La falla vuelve a ocurrir... N = 2
- Viaje
- N=2, porlo que el seccionador se abre durante el tiempo muerto de AR
- Recierre automatico

El sistema se restaura, pero con la seccién defectuosa aislada
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PROTECCION BASICA DEL SISTEMA DE ENERGIA RECERRAR AUTOMATICO

Siiben1 3

Diapositiva 14

'Recierre automatico y proteccion
SEF de seguridad

Proteccion de falla a tierra sensible del sistema de distribucién

Basico
Proteccién del sistema de energia

- Detecta fallas a tierra de muy bajo nivel

- Estos representan un peligro significativo para el publico.
- Estos son eventos raramente transitorios.

- Fallas en arboles, vallas, incluso en carreteras secas.

RECERRAR AUTOMATICO

- SEF Liquidacién de tiempo prolongado: 10 o mas segundos

Las recomendaciones son:

Sistemas de distribucién y - Auto Recierre El tiempo de recuperacién se configurara mas largo que los tiempos

: ; ; de proteccién SEF
consideraciones de seguridad e proteccion

- Los disparos de proteccién SEF deben inhibir o bloquear cualquier

secuencia de reenganche automatico posterior.

Diapositiva 15 Diapositiva 16

Reconexién automatica y seguridad
Consideraciones sobre incendios (Sabado negro de Vic)

En épocas de riesgo de incendio:

Reconexién automatica y seguridad
Consideraciones sobre incendios (Sabado negro de Vic)

De especial relevancia para los sistemas de distribucién
y SWER

- Las operaciones de proteccién deben ser de alta velocidad

Las distancias de falla mas largas aumentan la probabilidad de que se produzca Si el reenganche automatico esta activado

- Segundo disparo, se debe evitar el disparo lento de
proteccion.

un incendio.

El reenganche automatico de alta velocidad también aumenta la )

- Los tiempos muertos de reenganche automatico deben
robabilidad de que se produzca un incendio. 5

P a p extenderse (30 segundos o0 mas)

- Es posible que el evento inicial no provoque la ignicién del fuego, pero El reenganche automatico debe estar APAGADO

predispone el combustible del bosque seco a la ignicién en eventos X X X i
- Periodos de riesgo de incendio extremo

posteriores (recierre). .
- Lugares con consecuencias extremas

- La probabilidad de que se encienda un incendio es quizas 3 veces mayor en el

reenganche que en el evento inicial.
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PROTECCION BASICA DEL SISTEMA DE ENERGIA

PROTECCION DEL BANCO DE CONDENSADORES

Siilanl

BATERIA DE CONDENSADORES

PROTECCION

Diapositivas

i Bateria de condensadores

Calificaciones

Funcionamiento continuo maximo al 110% de voltaje
- Pero el sistema normalmente opera con un voltaje de 1.05pu
0 mas
- Porlo tanto, especifique tipicamente un banco de condensadores para proporcionar este

- P.ej. Un banco de 20MVar 33KV se especificaria y
compraria como 24MVar a 36kV

Funcionamiento continuo maximo al 130% de corriente

- (El componente adicional en la corriente es para permitir arménicos)

2-rr-frecuencia-C

Zc=

Diapositiva2

i Bateria de condensadores

Proteccion

Proteccion contra sobrecorriente y falla a tierra
- IDMT
- INST

Proteccion del equilibrio

Proteccion al sobrevoltaje

Diapositivad

i Bateria de condensadores
Corriente de entrada

Agregue estas cantidades sinusoidales
- Corriente de estado estacionario (carga)
- Irrupcién del sistema
- Irrupcién de bancos adyacentes

Esta es una solucién en el peor de los casos

Como enfoque en el peor de los casos, utilice esta corriente para
determinar la configuracién de TMS del relé de O / C de IDMT
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PROTECCION BASICA DEL SISTEMA DE ENERGIA

PROTECCION DEL BANCO DE CONDENSADORES

Corriente de entrada: sistema

3500 Single Bank Energization - Infush Current (A) vs. time (ms)
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Corriente en punta - Bancos adyacentes
1500 Back-to-Back Inrush - Current into C2 (A) vs. time (ms)
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a | - | Diapositiva7
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L Consideraciones de proteccién de corriente de
arranque del banco de capacitores
G
El efecto de la irrupcién en la proteccién puede eliminarse mediante el
uso de relés estabilizados.
(es decir, no sensible a componentes de alta frecuencia)
- Proteccién IDMT OC
Probablemente no haya problemas en ningtin caso
Normalmente se establece en 150%, 0,1 - 0,2 TMS
- Protecciéon OC de ajuste alto (Inst)
Debe ser estabilizado

E incluso entonces, puede ser necesario un retardo de tiempo de
10 2ciclos.

i Bateria de condensadores

Diapositivas

ol

Limitacién de corriente de acometida

x

T T T

Reactor (es) en serie instalado para limitar la corriente de irrupcién
- Puede instalarse al potencial de la linea

- Puede instalarse a potencial neutro, uno por fase, por encima del punto de
estrella

Aplicar a (n-1) bancos para limitar la irrupcién de los bancos adyacentes
Aplicar a todos los bancos para limitar la irrupcién del sistema
- También limita el avance a fallas del sistema.

La corriente de irrupcién también puede estar limitada por la conmutacién de POW
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PROTECCION BASICA DEL SISTEMA DE ENERGIA

PROTECCION DEL BANCO DE CONDENSADORES

Diapositivas

Los de la lata de c pueden
tener fusibles individuales separados. En este caso, la

falla de un elemento hace que ese elemento se abra en
circuito.

Bateria de condensadores
Co m po n e ntes 0 los elementos de la lata del condensador pueden no

estar fusionados, tal vez con solo un fusible externo de
lata. En este caso, la falla de un elemento da como
resultado que ese elemento

quedando como un cortocircuito

Bank Unit Element

1
"N

Diapositiva 11

Podemos determinar el efecto de 1, 2, 3,
etc. elementos que fallan, y configurar
los niveles de alarma y disparo del relé

Bateria de condensadores

en consecuencia.

Proteccién del equilibrio

Y recuerde que, basado en la
fusién de la lata, la falla del
elemento resultara en apertura o
Elementos en cortocircuito.

Desequilibrio detectado por
medicién de voltaje de
desplazamiento neutro simple

Pero esto también serd sensible a los

desequilibrios de voltaje del sistema. J_
- Estado estable
- Durante fallas

Para compensar cualquier

desequilibrio de voltaje del sistema A
- Monitorear y comparar con

desequilibrios de voltaje de terminal

Voltaje

- Implementar un retraso de tiempo para Desplazamiento

permitir que se eliminen las fallas del sistema

Diapositiva 10

Bateria de condensadores

Diseio tipico

- 3

17.38mH, 4084 18.2MVar at 38.7kV Unbalance

Air cored, stacked Capaciter bank cT ‘l
Reactors "

Diapositiva 12

Nuevamente, pero ahora baséndonos en
un célculo de flujo de corriente, podemos.
determinar el efecto de 1, 2, 3, etc.
Bateria de condensadores elementos que fallan, y configurar los

niveles de alarma y disparo del relé en

Proteccién del equilibrio consecuencia.

Monitorear la corriente neutra de
desequilibrio
Estos esquemas no se ven afectados por los
desequilibrios del sistema.
Los puntos nulos del relé se pueden ajustar
para permitir el desequilibrio de la corriente
dentro de un banco saludable

- Probablemente no se pueda

lograr un equilibrio perfecto

- Establecer como parte del proceso de puesta

en servicio

Actual
Equilbrio
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PROTECCION BASICA DEL SISTEMA DE ENERGIA

PROTECCION DEL BANCO DE CONDENSADORES

Diapositiva 13

Proteccién del equilibrio
Esquema de fase segregada

Equilibrio
Equilibrio
Equilibrio

m | oovos 3

Bateria de condensadores
Principio de proteccién del equilibrio

Cuando se pone en servicio inicialmente, la corriente cero fluye a través de la proteccién

de equilibrio Si falla un elemento en una lata, ahora se detecta una pequefia corriente

- Los elementos paralelos en eso ahora también pueden tener una pequefia condicién de
sobretension

- Por lo tanto, en igualdad de condiciones, la falla posterior mas probable
es otro elemento en la misma fila en la misma

- Lacorriente de desequilibrio aumenta posteriormente y se detectaDisparo antes
del 10% de sobretension en las latas paralelas - pequefio retraso de tiempo

- Normalmente, alrededor del 50% de los elementos
fallaron.Alarma a la mitad de este valor - pequefio retardo

- Porlo general, alrededor del 25% de los elementos fallaron.La corriente
de desequilibrio es muy pequefia ... tal vez <1A primario

- Relacién de CT tipicamente 1/ 1A

- CT no necesita una especificacién de clase de proteccioén, de hecho,
probablemente deberia especificarse una clase de medicién CT

Diapositiva 14

Bateria de condensadores

Modo de construccion y falla

En este ejemplo, con elementos internos y fusionados
por separado, la falla del elemento resultaréa en
Elementos de circuito abierto.

1 condensador
Poder

|
/A\?LLLL TITTI1l
] TTTTT

TTTTT

LITTTLT |7 L
[ e |

L L L L
TTTTT 1 TTTTT

Fusonsda ntenamente Una fase de un
E1condansador pusde Banco de capacicores de 36KV, 24MVAT

Diapositiva 16

Bateria de condensadores
Proteccion al sobrevoltaje

Para disparar el banco si se excede la capacidad de voltaje
continuo (110%)

Para proteger el sistema de sobretension debido a los bancos de
condensadores.
Coordinar con cualquier generador cercano bajo proteccién de
excitacion
- Disparar los condensadores para reducir el voltaje del sistema antes de que
pueda funcionar cualquier proteccién del generador.
Se recomienda viaje por etapas

- Para evitar el disparo generalizado del condensador y, por lo tanto,
evitar que se produzca un evento de subtensién posterior.

- p.ej. Donde mas de un banco esté instalado en una subestacion

- p.ej. Donde los bancos estan instalados en subestaciones cercanas
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