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Funciones de proteccion del Sistema
de Potencia

(J Deteccidon de las fallas.

dDesconexion de los
elementos en falla.

dIndicacidon de las fallas.
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Dispositivos de Proteccion

J Fusibles.

J Reconectadores
automaticos.

(dSeccionalizadores.
dInterruptores.
(dRelés de proteccion.
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Secuencia de eventos durante una falla
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| 0s Relés de
Proteccion
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Caracteristicas

Las caracteristicas funcionales son:

1.

2.

3.

4.

El relevador debe ser sensible a las sobretensiones
momentaneas y también a las sobrecargas momentaneas.
El relevador no debe alterar su operacion por variaciones
en la tension y en la corriente.

El consumo propio de potencia del relevador debe ser tan
bajo como sea posible.

Su funcionamiento no debe ser alterado por cambios en
la configuracion de la red considerados como normales
COMO Sson: conexion y desconexion de cargas, entrada y
salida de lineas, etc.

. El relevador debe operar cualquiera gque sea la naturaleza

y situacion de la falla para lo cual ha sido seleccionado.
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Requisitos Basicos

La proteccion ideal sera aquella que actua solamente
ante los disturbios para los que ha sido instalada,
que los hiciera en el menor tiempo posible y que su
precio fuera minimo.

Este ideal no es facil de conseguir, por lo que es
menester valorar una serie de aspectos.

Los requisitos mas destacables son:

a) Sequridad. La probabilidad de no actuacidon de
un sistema o0 componente cuando no debe
hacerlo.

b) Obediencia. La probabilidad de actuacion de un
sistema o componente cuando debe hacerlo.
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c) EFiabilidad. La probabilidad de que un sistema o
componente actue uUnica y exclusivamente cuando
debe hacerlo. La fiabilidad de un equipo es el
producto de la seguridad y obediencia. Disponer
dos relés en paralelo aumenta la obediencia y
disminuye la seguridad del sistema; por el
contrario, dos relés en serie aumenta la seguridad
y disminuyen la obediencia.

d) Precision. La respuesta a los valores de entrada.

e) Rapidez. El tiempo invertido desde la aparicion
de la falla hasta el momento en que cierra sus
contactos el relé. El aumento de la rapidez implica
una disminucion de la fiabilidad.

f) Elexibilidad. Para adaptarse a los cambios
funcionales.
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g) Simplicidad. En el diseno, reduciendo al minimo

el niumero de funciones e interacciones.

h) Mantenimiento. Reduccion al minimo de piezas

1)

)

sujetas a desgaste, evitando el mantenimiento
periodico.

Facilidades de prueba. Se valora que el equipo
tenga incorporados dispositivos que faciliten su
verificacion sin gue sea necesario desconectar
ningun conductor para realizar las pruebas.
Autodiagnostico. La inclusion de funciones de
autoverificacion en la proteccion. Esta es una de
las ventajas que aportan las protecciones
digitales.

k) Modularidad. EI montaje de las protecciones en

1)

modulos enchufables posibilita la localizacion vy
reparacion de las averias.
Precio. Reducido.
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Principio de operacion

Es el conjunto de equipos necesarios para la
deteccion, evaluacion y eliminacion de la falla.

lcc

RELE

Diagrama esquematico de operacion.
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Principio de operacion

Los relés detectan rapidamente la falla y dan la
orden de disparo al interruptor de potencia.

INT I‘ Elementode | | Mecanismo | Bobina de
apertura de aperfura disparo

CT

Relé

Auxiliar

RELE
Diagrama esquematico de operacion.
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Diseino de Relés de Proteccion

’3 Modular Substation Design - Microsoft Internet Explorer provided

J File Edit View Favortes Tools Help

JRelés Electromecanicos. le-2-2 B adla o

J Address I@ http: //www. panitc. com/modular/
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Disconnecting Switch [5 [4 fo0 |2

JRelés Microprocesados  |mome= m
(Digitales).

|U
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Total no. of bays |4—
I_
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kUSD/h
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Loss of 1 throughgoing load |5
Loss of 2 throughgoing loads|s

Time period 0 years

Continue | Rese:tl
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Relés Electromecanicos

dLla investigacion comenzé a
fines del siglo XIX.

dLla familia de relés fue
completada en la década de
los anos de 1930.

J AuUn son utilizados.
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Relés Electromecanicos

dLla investigacion comenzé a
fines del siglo XIX.

dLla familia de relés fue
completada en la década de
los anos de 1930.

J AuUn son utilizados.
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Relés Electronicos Analdgicos
(Tubos de vacio y de gas)

dLa investigacion comenzd en
la década de los anos de
1930.

dUn relé comercial aparecio
en el aho de 1948.

(J Baja confiabilidad.
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Relés de Estado Solido

dLa investigacion comenzé en la década de los
anos de 1940.

dLos primeros productos comerciales aparecieron
a fines de la década del afio de 1950.

(d Desarrollo completo en la década de 1960.
(dVentajas sobre los relés electromecanicos.
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Arquitectura del Relé Analégico

Senales
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Relés Digitales

dLla investigacion comenzd en la década de los
anos de 1960.

(1 Desarrollos basicos: Comienzos de la década de
los anos de 1970.

JUna solucion técnica y econdmica: El
Microprocesador.

L Relés comerciales: Comienzos de la década de los
anos de 1980.
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Esquema de entrada / salida de un
Relé Digital

Entrada Auxiliar

(CAo CQC)
1|
Entradas Salidas libres de
2 :> , . tencial
Analogicas Relé Computarizado f;s%lif alarma.,
Relé Digital etc.)
Entradas :> ( gital)
Di Salidas con
Iscretas :> Salidas

]

Comunicaciones
por Computadora
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Ventajas de los Relés Digitales

JBajo Costo.
J Multifuncionalidad.

* Protecciony control.

e Medicion.

e Registro de fallas.

e Capacidad de comunicacion.

JCompatibilidad con los sistemas digitales
integrados.

J Alta confiabilidad.
e Relés (integracion, auto-chequeo).
e Sistema de proteccién (supervisado por los relés).
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Ventajas de los Relés Digitales

dSensibilidad y selectividad.

 Nuevos principios de Proteccion.
 Nuevas caracteristicas operativas de los Relés.

Libre de mantenimiento.
(J Consumo reducido en TCs y TPs.

J Proteccion adaptativa.
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Modelo del Sistema de Potencia

El modelo de sistema de potencia debe poseer una forma
de inyectar ruido y armodnicos a las senales del filtro para
poder comparar la actuacion de las

distintas técnicas de filtrado.

Zl

Zs
\AI.AJ | m
Fuente , Zcarga
Ruido
Armonicos Rf

Tension y Corriente
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Tension y Corriente

Conjunto de ondas de tensidon y de corriente generadas por el
modelo de sistema de potencia ilustrado en la diapositiva
anterior. Las ondas (y su forma) son el resultado de una falla en
el modelo de sistema de potencia ubicada en el extremo de la
linea y que no tiene resistencia de falla.
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iente Filtradas
Las cantidades filtradas deben verse limpias de armonicos,

Corr

y 4

ony

Tens

desplazamiento de CC o ruido. El analisis de estas cantidades

e y de tension apropiados.

producira fasores de corrient

Relés de Proteccion

Waldir Astorayme T.




¢Qué es lo que retarda la operacion de
un Relé?

El grafico ilustra el efecto de todos los factores que inciden
sobre el tiempo. Notese que el filtro digital es el mas influyente
en la velocidad del relé.

Retardo Salida

Retardo del Procesamiento
Retardo Analégico

Latencia del Muestreo

Retardo Digital
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Velocidad de operacion del Relé vs. Falla

Uno de los factores que mas
afectan a la velocidad de
operacion del relé es |la
ubicacion de la falla. EI %
umbral del torque de disparo
es indicado por una linea
horizontal de magnitud por
unidad igual a 0,1. Al
producirse una falla cercana, s
puede verse que el .

desarrollo del torque para |,

. ‘_
ese tipo de falla es mucho L~ Threshold

mas pronunciado y el tiempo ! : Y e 4 5

de disparo es mucho menor.

Fault Initiation

Close-in Fault Trip Time

magnitude
e

0.4

<+——— Remote Fault Trip Time
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Caracteristicas y
Funcionabilidad de los
Relés de Proteccion
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Relés Indirectos

Los relés de proteccion son dispositivos que deciden
una accion, generalmente la apertura de un
interruptor automatico.

Limite = umbral
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Relés Indirectos

La funcion principal de los relevadores es determinar
lo mas pronto posible la existencia de un
cortocircuito en el sistema por lo que la mayoria de
los relevadores operan en mas o menos de un ciclo de
la frecuencia del sistema (17mseg a 60Hz).

Los relevadores deben ser selectivos en su
operacion, deben aislar aquellas partes del sistema
en falla, minimizando el nimero de elementos que se
desconectan de la red.
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Requisitos:

RAPIDEZ

SENSIBILIDAD

SELECTIVIDAD

FIABILIDAD

Relés Indirectos

EL TIEMPO DE DURACION DE LA FALLA DEBE SER LOS
MAS REDUCIDO POSIBLE, DE TAL FORMA DE REDUCIR
LOS EFECTOS DEL CORTOCIRCUITO Y MANTENER LA
ESTABILIDAD DEL SISTEMA ELECTRICO.

EL SISTEMA DE PROTECCIONES DEBE SER CAPAZ DE
DETECTAR FALLAS EN CONDICIONES DE MINIMA
GENERACION, CONDICION DE OPERACION DEL SISTEMA
ELECTRICO EN EL QUE CIRCULA LA MINIMA CORRIENTE
DE FALLA.

SIGNIFICA QUE SOLAMENTE EL COMPONENTE DEL
SISTEMA ELECTRICO QUE TENGA LA FALLA SEA
DESCONECTADO.

OBEDIENCIA: OPERAR CORRECTAMENTE CUANDO SEA
REQUERIDO.

SEGURIDAD: NO OPERAR ANTE CAUSAS EXTRANAS.
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Relés de
Sobrecorriente
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Relés de Sobrecorriente

Los relés de sobrecorriente pueden ser instantaneos (50, 50N), o
pueden tener un tiempo de retardo intencional (51, 51N) para
respaldo de la proteccion.

Hay dos tipos de relés de sobrecorriente con tiempo de retardo.

En los relés de tiempo definido, el tiempo de operacion es fijo.
En los relés de tiempo inverso, el tiempo de operacion
disminuye en tanto la corriente del relé aumenta.

Hay un comportamiento adaptativo implicito en los elementos
de tiempo inverso: operan mas rapidamente ante fallas cercanas
o de mayor corriente.
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Tipos de Relés de Sobrecorriente

Basado en la caracteristicas del tiempo de operacion

dInstantaneo (50).

A Tiempo Definido (51 6 50).
dInverso (51).

J Mixto (50 — 51).
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Ajuste del Relé de Sobrecorriente

El proceso para determinar el ajuste del tiempo de actuacion del
relé involucra: 1) El calculo de un valor del tiempo de retardo en
elementos de tiempo definido; y 2) Seleccién de una curva de
tiempo/corriente para los elementos de tiempo inverso, de entre

una familia de curvas.

JElementos del 51.

e Ajuste de arranque.
e Ajuste del tiempo de retardo.

e Tiempo definido: Ajuste de tiempo.
e Tiempo inverso: Seleccion de curva.

J Elementos del 50: Ajuste de arranque.
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Elementos de
Sobrecorriente
Instantaneos (50)
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Caracteristicas de los elementos 50
Electromecanicos

(J Adecuados para sistemas de CAy CC.
dTiempos de operacion menor a 3 ciclos.
JTorque variable en el tiempo: vibracion.
(Baja relacion Reset (Rearme) / Arranque.
J Afectados por el desplazamiento de CC.
JSobre-alcance o rebasamiento.
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Curva de tipo Instantaneo (50)

El relé de sobrecorriente instantaneo cierra sus contactos muy
rapidamente, una vez superado el umbral de corriente. En el
campo de la proteccion, “instantaneo” significa “sin demora
intencional”. Estos relés estan disenados para operar con la
maxima velocidad que brinda la tecnologia. El tiempo de
operacion es de 0,5y 1,5 ciclos.

A

t
La corriente de arranque (su

umbral) es ajustable y el
usuario puede elegir el «» Adjustable
ajuste dentro de un rango
relativamente extenso.

i B

Time 1. < 1.9 cycles
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Curva de tipo de Tiempo Definido (50 6 51)

Opera con algun retardo, es ajustable (asi como el umbral de
corriente). En un relé de tiempo definido bien disenado, el
tiempo de  operacion sera siempre el mismo,
independientemente del valor de la corriente.

A
t t 't (S) CARACTERISTICA DE OPERACION
I
1l
1l
1l
I I Unidad temporizada (51)
« Adjustable Adjustable |
0,6 | e
4 1
torp[ l b i
|
| Il
[ | | Unidad instantanea (50)
T I
| 0,1 :
ISTD I
>
Is linst | ()
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Caracteristicas del relé de tiempo definido

J Un relé de este tipo operara siempre en el mismo
tiempo, para todo valor de sobre- intensidad
superior al valor de calibracion.

1 Si no incluye retardo en la actuacion, se trata de un
relé de caracteristica instantanea (50).

 Se aplican en mayoria a los alimentadores radiales.
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Ventajas de los elementos 50 Digitales

. Sin vibracion.

 El filtro digital rechaza el desplazamiento de CC:
No hay sobre-alcance.

J La relacion Reset / Arranque es igual a 1.

J Facilita el cumplimiento de los criterios de
selectividad.

J El tiempo de operacidon es mdas preciso ya que

es independiente, lo cual permite una

graduacion mas precisa de los tiempos entre los

interruptores sucesivos.

J Otras ventajas generales, propias de los relés
digitales.
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Desventajas del relé de tiempo definido

J Al aumentar el nUmero de
relés conectados en serie,
aumenta hacia la fuente el
tiempo de operacion. En
consecuencia, las fallas
mas severas, se aislan en
mayores tiempos.

=
\‘
i A

\7 Vi

VA AW AW

S YA

[ Por lo tanto se debe tener
especial cuidado en que
los tiempos de operacion
de la proteccion no sean
demasiados prolongados.
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Elementos de
Sobrecorriente de
Tiempo Inverso (51)
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Caracteristicas del principio de induccion

(J Adecuados para sistemas de CA.

JEl torque no varia con el tiempo: No hay
vibracion.

(JRechazo natural al desplazamiento de CC:
Bajo sobre-alcance o rebasamiento.
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Tiempo de operacion del relé a disco

de induccion
Ajuste de la curva de tiempo

9 (Km/Ke pu

=
M* -1

JEl desplazamiento del
contacto moévil ©; es
ajustable.

JEl dial temporizador
. ajusta el angulo del
/ i desplazamiento total.
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Tiempo de operacion del relé
Primera Aproximacion

Esta es la expresion simplificada para aproximar el tiempo de
operacion del relé.

0K, [KT;)
M* -1
se aefine: TD-A=0,(K, [K,I’,)
t=TD ;4
M- —1
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Saturacion del nucleo de hierro

El ndcleo de hierro demuestra un comportamiento no lineal.
Para corrientes mayores, el torque no es proporcional al
cuadrado de la magnitud de la corriente y de hecho el nucleo se
satura. Esto no incrementa la velocidad del disco y por
consiguiente, da por resultado un limite mas bajo para el tiempo
de operacion del relé. La curva tiempo/corriente se vuelve
“plana” para grandes corrientes.

Torque
2
TO< f)~K,I t
\ Efecto Qe
Top = f(]) Saturacion
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Efecto de la Saturacion

Considerando en expresiones aproximadas

Las ecuaciones muestran un método para considerar |la
saturacion, la cual funciona bien en mucho casos.

A Sin considerar la saturacion:

A
M? -1

J Considerando la saturacion:

t=1D

=11 +B
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Curva de Tipo Inverso (51)

Tiene una propiedad exclusiva: el tiempo de operacion del relé
disminuye cuando la corriente aumenta. Este comportamiento
coordina bien con la curva de dafio del equipamiento eléctrico.

Las caracteristicas de
tiempo inverso pueden
aplicarse en todo tipo
de sistemas radiales,
especialmente aquellos

con fusibles y
reconectadores (re-
enganchadores)

automaticos.

Waldir Astorayme T.

4

A

<> Adjustable

v

i
|
|

ILTD

Relés de Proteccion




Resumen de los ajustes del elemento
de induccion 51

Se resume los ajustes tipicos de los elementos de sobrecorriente de
Induccion de tiempo inverso. Seleccionamos una derivacion en la
corriente de la bobina del relé para ajustar la corriente de arranque. Esto
determina el valor de la constante Ke en la ecuacion de la corriente de
arranque. Controlando la posicion inicial del disco, definimos el tiempo de
retardo para cada valor de corriente.

J Ajuste de la corriente de arranque.
e Derivaciones de la bobina de corriente del relé.

J Ajuste de la curva Tiempo / Corriente.

e Control de la posicion inicial del disco (ajuste del dial
temporizador).
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Elementos de
Sobrecorriente de
Tiempo Inverso -
Instantaneo
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Curvas de Tipo Mixto (1)

Las curvas mixtas tienen todas las ventajas de los distintos tipos
de relés de sobrecorriente.

Estan construidos como It
unidades separadas,
podemos implementar los
principios de la proteccion
de sobrecorriente
utilizando una
combinacion de elementos
instantaneos y de tiempo
definido 0 una
combinacion de elementos
instantaneos y de tiempo
inverso.
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Curvas de Tipo Mixto (2)

e Un elemento de tiempo
muy inverso.

e Un elemento de tiempo
definido de retardo
corto (o breve).

e Un elemento instantaneo.

Waldir Astorayme T.
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Curvas de Tipo Mixto (2)
Curva tiempo inverso

Proporciona una A CARACTERISTICA DE OPERACION
. s t (s INVERSA

actuacion en menor

tiempo para un valor de

intenSidad mayor_ Unidad temporizada (51)

Permite coordinar la
actuacion de varios
relés situados en
distintas posiciones del
sistema eléctrico.

TMS =0,4

Unidad instantanea (50)

0,05

>
) 3 (1/1s)
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Curvas de Operacion

Operacion a tiempo Operacion a tiempo
definido o fijo. inverso: 1, VI, El
T+ (ms) 1t t (ms)
t=constante 1000 =~ t=M._K

.a/k»a-i

:
500 |--

| | 400 [--r=----=
100 |===-===---- 100 [~~F-====--
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Curvas de Coordinacion

NORMA IEC:
d Normalmente inverso (NI).
d Muy inversa (VI).
1 Extremadamente inversa (El).

NORMA ANSI:

Extremadamente inversa (El).

Muy inversa (VI).

Normalmente inverso (NI).

Inverso tiempo corto (I-st).

Extremadamente inverso tiempo corto (El-st).
Extremadamente inverso tiempo largo (El-It).
Inverso tiempo largo (I-lt).

D000 0 D00
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Caracteristicas Inversas

CORRIENTE EN AMPERIOS

100
—
M
\ <
=
10 \\ o)
m
Extremadamente Inverso 5
\ T
Muy Inverso \ -
ik | \\ \ 5
nvlerso \ \ 8
Moderadamente Inverso \
Tiempo Definido \\§
0.1
1 10 100 1K
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Relés de Tiempo Normalmente Inverso (N.I.)

[ Se aplican generalmente cuando el valor de la corriente de
cortocircuito depende grandemente de la capacidad de
generacion del sistema en el momento de la falla. Aplicable a
sistemas de generacion. Es decir cuando a lo largo de la linea
existen grandes variaciones de la corriente de falla
(cortocircuito).

Cuando ZS << ZL ’

Z. = impedancia de la fuente.
Z, =impedancia de la linea hasta el punto de falla

1 Su principal ventaja es la de tener menores tiempos de
operacion a altas potencias de cortocircuito.
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Relés de Tiempo Muy Inverso (M.I.)

J Se caracteriza por tener una curva mas inversa que la
anterior, es lento para valores bajos de
sobrecorriente y rapido para valores altos de
sobrecorriente.

1 Se aplican preferentemente en sistemas donde el
valor de la intensidad de cortocircuito circula a través
de cualquier relé que depende mayormente de |la
posicion relativa de donde se halla instalado el relé a
la falla y en poca cuantia de la capacidad de
generacion del sistema, ya que se supone se alimenta
de una red muy grande.
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Relés de Tiempo Muy Inverso (M.I.)

1 Es conveniente en sistemas
de gran capacidad de
generacion donde el nivel de
cortocircuito depende
practicamente de |la
impedancia donde ocurre el
cortocircuito (la corriente de
falla se reduce notablemente
a medida que aumenta la
distancia a la fuente).
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Relés de Tiempo Extremadamente Inverso (N.l.)

(1 Son adecuados para aplicaciones tales como los
alimentadores de los sistemas de distribucion, donde se
tenga una temporizacion suficiente para permitir la re-
energizacion del circuito, sin que haya disparos
innecesarios en el periodo inicial de avalancha (picos de
corriente por conexion de bombas, molinos, calentadores,
etc.) y al mismo tiempo coordine bien con los fusibles de
alto poder de ruptura.

( También se emplea para actuar con las componentes de
secuencia negativa, en la proteccion de grandes
generadores.

(1 Permite ajustes mas precisos para evitar sacar de servicio
al generador.
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Tiempo de actuacion del Relé

t=TMS + C

Donde
(= Tiempo de actuacion del Relé (variable dependiente)

[= Corriente que mide el Relé (variable independiente)

o= Parametro que define la curva caracteristica de operacion del Relé
[s= Corriente de Arranque del Relé

I'MS= Constante de ajuste del Relé

K = Constante de ajuste del Relé

(= Constante de ajuste del Relé
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Tiempo de actuacion del Relé

Constantes de tiempo

Las constantes o y k determinan el grado de caracteristica inversa
del relé y para los esquemas estandar las constantes son :

IEC/BS ANSI/IEEE
Caracteristica
o K C o K

Tiempo definido - 0 1

Normal Inverso NI 0.02 0.14 0 2.0938 8.9341 0.17966
Muy Inverso VI | 13.5 0 2 3.922 0.0982
Extremadamente Inverso El 2 80 0 2 5.64 0.02434
Inverso de Largo Tiempo LI 1 120 0 2 56143  2.18592
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Curvas de Coordinacion
Curvas segun la norma IEEE

. T 0 .0515 .0 114
Tiempo de operacion (s) 7 | @ :
TD=7 Moderada Inversa ( By j -1

= us Ml |IEEE
Us vi
usel |Muy Inversa lEEE = m®™ [ 19 .61 . 0 401

US| /
UsS Si

|
Is

Inversa IEEE

Extremadamente - ™ H[ ZSJ-ZZ H + 0 .1217
-1

WIIII'

\
1 - _ 1D 5.95
i Inversa US CO8 t- 7 X ( J I 018

fas i

Inversa de tiempo '~ 7 *

1 10 100 corto US CO2
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Curvas de Coordinacion
Curvas segun la norma IEC

Time de Operacion (s)

TMS =1
: IEC VI Inversa Standard ( | J .
- = |EC E IEC |
R UK LTI
100
t=TMS x 1|35
Muy Inversa IEC (IJ -1
10 s
t = TMS x 802
1 Extremadamente | J .
Inversa IEC s
0.1 | 120
1 10 100 UK Inversa tiempo t=TMS X Y
Corriente (Multiplos de Is) | (j -1
TMS =0.025a 1.2 argo s
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Ecuacion de la curva de sobre-
intensidad con retardo de tiempo

NORMA IEC:

Tiempo de Desconexion =

(

K

;

|

G
G"

I,

Tiempo de reajuste = Instantaneo

X dial de tiempo

{Gb} = Multiplos de la corriente de puesta en marcha.

Dial de tiempo = Rango de 0,05 a 1,0 en pasos de

0,05.
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Ecuacion de la curva de sobre-
intensidad con retardo de tiempo

NORMA ANSI:
Tiempo de Desconexio n =( A ot Bj X (14 n- 5)

" 9

Tiempo de Re ajuste = D X (14 - 5)
1- EM 9

M=Multiplos de la corriente en puesta en
funcionamiento (1/1;).

n=Ajuste de dial de tiempo (rango de 1 a 10 en
pasos de 0,1).
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Constantes para las caracteristicas de
sobreintensidad con retardo de tiempo

Curva A B ( P D F
Extremadamente Inversa 6.407 (.025 | 2.0 3 0.998
Muy Inversa 2.855 0.0712 1 2.0 1.346 0.998
[nversa 0.0086 | 0.0185 | (.02 (.46 0.998
Inversa de Corto Tiempo 0.00172 | 0.0037 I 0.02 (0.092 (0.998
Ext. Inversa de Corto 1.281 0.005 I 2.0 0.6 0.998
Tiempo
Ext. Inversa de Tiempo 64.07 0.250 1 2.0 30 0.998
Prolongado
Muy Inversa de Tiempo 28.55 0.712 1 2.0 13.46 0.998
Prolongado
[nversa de Tiempo 0.086 0.185 I 0.02 4.6 0.998
Prolongado
Curva del Reconector #8 4.211 0.013 0.35 1.8 3.29 1.5

NORMA ANSI NORMA IEC
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Coordinacion de la Proteccion

T t(ms) Curvas de
20 MVA iempo inverso
115/713.8 kV
100075 AD— 21
Cl

500
Intervalo
500 de tiempo

C3 C2
600/1 A @/ In 1 (A)
\
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Principio de Aplicacion de los Relés

4 Proteccidn So‘corrlnteﬂmma

principal. Direccional
., ‘tance Frecuencia
J Proteccidon de 4C’1X|ma

‘protection
respaldo. \

recuenma

O Proteccion de @8 I o Aonlsmo
respaldo Sobrecorriente™ | | |
remoto. , /

 Proteccidon de ﬂerlo_ad Nt
respaldo local. ~ Protection |

 Proteccion ‘dervoltag‘ﬂdervona ccion
redundante. protection protectionP!ferencial
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Proteccion Principal

[ Son las que actian en primera instancia ante
una falla en su zona de proteccion

d Ante una falla en una zona de proteccion
principal, los relés provocaran disparo de los
Interruptores comprendidos dentro de esa
zona.

d Debe existir un traslape al rededor de los
Interruptores, esto se hace con la finalidad de
eliminar, la posibilidad de espacios muertos o
areas no protegidas.
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Proteccion Principal

F1 Fb

L2 3—}4—1

Fallaen F1—— Actua CB 1

d Si la falla es en Fb. Si no hay traslape seria un espacio
muerto o zona sin proteccion al ocurrir la falla disparan
CB1y CB2.

d Al ocurrir una falla en el interruptor no existe garantia que
el interruptor involucrado en la falla opere correctamente.
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Proteccion de Respaldo

1 Esquema de proteccion que debera operar en caso
qgue la proteccion principal no lo haga.

J La proteccidon de respaldo usualmente desconecta
partes mayores que la parte fallada, pero esto es
necesario si se quiere despejar la falla.

TODA PROTECCION DE RESPALDO DEBE
SERVIR DE APOYO, TANTO PARA EL RELE
COMO PARA EL INTERRUPTOR.
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Proteccion de Respaldo Remoto (PRR)

Las Fallas se despejan desde una S.E.
adyacente a donde se produjo la falla.

Actlan en mayor tiempo que la proteccion
principal (Lentos).

Generalmente el despeje involucra mayor
Instalacion.

No resulta muy caro implementar y anadir a las
protecciones primarias las funciones de
respaldo remoto.

o O O DO
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Proteccidon de Respaldo Local (PRL)

(J Cuando la proteccion PRR no son aconsejables se
instala PRL.

J En la proteccion de PRL las fallas se despejan a
través de los relés ubicados en la misma S.E. o
instalacion.

(] Este tipo de PRL provee el respaldo por averia del
interruptor y relé.

d Es recomendable, que la proteccién de respaldo
local sea totalmente independiente de la proteccion
principal, en cuanto a circuitos de control,
transformadores de corriente y de potencial.

Waldir Astorayme T. Relés de Proteccién



Seleccion de
Interruptores
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Definiciones Basicas

PERTURBACIONES .- Son alteraciones de los principales
parametros de los sistemas eléctricos de corriente continua
0 alterna. Los parametros eléctricos principales son :
Tension, corriente y frecuencia siendo sus unidades Voltios,
Amperios y frecuencia respectivamente.

CORRIENTES ANORMALES.- Alteracion de la corriente
nominal por ensima de los valores establecidos estos
pueden ser :

« Alta intensidad.- Estan conformados por las corrientes
de cortocircuitos asimétricos y simétricos. Se dan entre 2In
< Inominal <10 In . Eltiempo de duracion 50 - 250 mseg.

e Baja intensidad.- Cuando se sobrepasa la corriente
nominal emtre 1In < Inominal < 1.5 In . Conformados por
las corrientes de sobre carga.

El tiempo de duracion es de hasta muchos segundos y/o

uno o varios minutos segun sea el caso.
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Definiciones Basicas

TENSIONES ANORMALES.- Se denominan asi cuando los
niveles de la tension estan fuera de los valores normalizados.
En los sistemas industriales se dan dos casos:
Sobre tensiones.- Deterioran los aislamientos de los
equipos y sistema eléctrico y pueden producir fuertes
descargas a tierra. Pueden ser de origen:
Externo.- Descargas atmosféricas (Corta duracion).
Interno.- Maniobras y frecuencia industrial.
Sub tensiones.- Aparecen debido a perturbaciones
ocurridas dentro del sistema eléctrico. Su origen se debe a:
Sobrecarga en la linea del sistema eléctrico.
La central de generacion entrega una baja tension.
En el arranque de los motores de induccion.
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Definiciones Basicas

FRECUENCIAS ANORMALES.- Cuando la frecuencia de
operacion se halla fuera del margen establecido se dan :
e Sub frecuencia ( inferior a la frecuencia nominal ), se
debe a un desbalance KWgeneracion < KW carga.
e Sobre frecuencia ( superios a la frecuencia nominal ), se
debe a un desbalance KWgeneracion > KWcarga.
INVERSION DE POTENCIA.- El flujo de potencia activa
debe estar predeterminado en un solo sentido. El canbio de
sentido del flujo implica una situacion anormal por lo que se
debe utilizar un relé de potencia inversa.
OTRAS.- Para aplicaciones particulares es posible detectar
condiciones anormales de : Impedancias, temperaturas,
presiones, vibraciones, comparaciones de corrientes y
tensiones de entrada y salida, corrientes de secuencia a cero
entre otros.
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Normas Internacionales

La IEC 947 ( INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMISSION )
tiene el objetivo de armonizar en todas las formas posibles el conjunto
de reglas y de disposiciones aplicables al sector de baja tension.

La IEC 947 es dividida en varios articulos como sigue..

- 947 -1 Reglas generales.
- 947 -2 Interruptores automaticos.
- 947 -3 Interruptores, seccionadores Interruptor -
seccionador y fusibles.
- 947 -4 Contactores y arrancadores.
- 947 -5 Equipos y elementos para circuitos de mando.
( Sensores de proximidad, temperatura, etc )
- 947 -6 Equipos de conexion a funciones multiples.
( Arrancador integral o transferencia automatica )
- 947 -7 Materiales accesorios
( Bloques de union para conductores de cobre )
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Descripcidon general

SECCIONAMIENTO.- A fin de trabajar en forma segura en
iInstalaciones, maquinas y su equipamiento eléctrico, debe

ser posible aislar eléctrica y fisicamente todos los circuitos

de potencia y de control de la linea de distribucion.

El seccionamiento se realiza sin carga.

Reglamentado por la IEC 947 -3

INTERRUPTOR.- Permite la conexion y desconexion de un
circuito con carga, asi como la parada de emergencia.
Reglamentado por las normas internacionales:

IEC 947 — 2. Para < 1Kv Instalaciones insdustriales
VDE 0102-1 Para < 1Kv Instalaciones insdustriales
VDE 0102-2 Para > 1Kv Instalaciones insdustriales
IEC 898 Para < 1Kv Instalaciones domiciliarias
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Interruptores

VENTAIAS !)

Abre y cierra con carga. {

Es regulable.

Muy selectivo. Interruptor unipolar
Rearmable.

Ocupa poco espacio. & !) !)
Tiene camara de extision. {{{
Estan actualizados. _

Dan seguridad mecanica. Interruptor tripolar
DESVENTAIAS & & & &
Relativamente caro. {{{(
Caro.

I\/Iuy caro Interruptor tetrapolar
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Clasificacion de los interruptores

Los INTERRUPTORES AUTOMATICOS (IA ) modernos
se clasifican como sigue:

- Magnéticos fijos.

- Magnético regulable.

- Termomagnmeticos fijos

- Térmico fijo y magnético regulable.
- Térmico regulable y magnético fijo
- Térmico fijo y magnetico regulable.
- Térmico y magnético regulable.

Termica Proteccion contra las sobrecorrientes.

Magnética Proteccion contra las corriente de corto
circuito.
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Descripcidon general

Interruptores termomagneéticos.- Han sido disenados
especialmente para despejar en forma rapida las fallas
de sobrecorriente y cortocircuito. El tiempo del despeje
dependera de la regulacion a la cual ha sido sometido
(ver curvas del interruptor termomagnético).

La seleccion esta definida por la norma I[EC 947,
NEMA AB-1 y UL-4809.

Para hacer su seleccion tener en cuenta:

- Corriente nominal.

Tension nominal.

- Altitud de diseno.

- Corriente de cortocircuito.

- Temperatura de trabajo.

- Tipo de carga.

- Demas instrucciones del fabricante.
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Descripcidon general

PROTECCION CONTRA CORTO CIRCUITO.-

Cualquier instalacion puede estar sujeta a fallas eléctricas
y mecanicas. Con el fin de evitar que éstas fallas causen
danos a la carga y a su equipamiento es necesario prever
protecciones contra corto circuitos y sobrecargas.

El objetivo de la proteccidon contra corto circuitos es
detectar y cortar, lo mas pronto posibles, corrientes
anomalas de 2 a 10 veces la corriente nominal de la
carga.
Funcion incluida en:
Interuptores magneticos para motores.
Interruptores termomagnéticos para motores.
Interruptores para cargas diversas.
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Descripcidon general

PROTECCION CONTRA SOBRECARGAS.-

La proteccion contra sobrecargas permite detectar incre-
mentos de corriente entre 1 a 1.5 veces la corriente
nominal de la carga; y desconectar el sistema para evitar
el deterioro de los materiales aislantes de los conductores
y carga evitando asi un corto circuito.

Es tambien posible anadir otras protecciones, como la
proteccion contra fallas de aislamiento, perdida de fase ,
desbalance de tensiones y corrientes, etc.
Los dispositivos especificos son :
Relé térmico contra sobrecarga para motores.
Interruptores termomagneéticos para cualquier carga.
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Descripcidon general

Disyuntores.- Son dispositivos de maniobra y proteccion que
pueden actuar como simples interruptores de corriente en
condiciones normales de trabajo o como proteccion en
condiciones anormales, hay dos tipos: Abiertos y cerrados y
pueden ser monofasicos, bifasicos y trifasicos.

Los disyuntores mas utilizados poseen disparadores térmicos
para proteccion contra - y disparadores
magnéticos para proteccion contra

La gran ventaja de los disyuntores en relacion con los
fusibles es la capacidad de interrupcion de la corriente en sus
tres fases en forma simultanea por sobre corriente y por corto
circuito, ademas la proteccion es mas selectiva.

Las desventajas son las siguientes : Alto costo y menor
velocidad de actuacion en cortocircuitos.
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Interruptores

e Esun dispositivo
mecanico con
capacidad de energizar
o abrir un circuito
eléctrico durante
condiciones normales o
de interrumpir
corrientes de
cortocircuito.
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Maniobra de los interruptores

e La apertura o cierre de
los interruptores
pueden ser iniciados
manual o
automaticamente.

 Las operaciones
automaticas son
iniciadas por los relés
de proteccion o de
control asociados con
el interruptor.
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Medio donde se interrumpe el arco

El arco se interrumpe en:

e Pequeno volumen de
aceite.

e Aire comprimido.
 Gas, SF6.
e Vacio.
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Mecanismo de apertura

Hidraulico (nitrogeno comprimido).

Neumatico (aire comprimido).

Neumatico - hidraulico.
Mecanismo de resorte.
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Especificaciones de los interruptores

 Tension nominal.

e Corriente nominal.

e Capacidad de ruptura.
e Capacidad de cierre.
 Tiempo de operacion.

e Corriente admisible de breve duracion (por ejemplo
3s).
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Hexafloruro de azufre (SFs)

Es un gas no inflamable.

Rigidez dieléctrica varias veces mayor que la del aire a
la misma presion. A una presion de 2 bars es igual a la
del aceite, por lo que es un excelente aislante.

Es un gas electronegativo, esto es, tiene una gran
afinidad con electrones libres y capacidad de
interrumpir corrientes muy superior a la del aire y
muchos gases.

La pérdida de gas debido a la disociacion durante |la
interrupcion de la corriente es despreciable, por lo que
se construyen totalmente sellados, con una vida util de
hasta 20 afos.
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Interruptor en vacio

La extincidon del arco se efectua en ambiente inerte,
lo que permite un mantenimiento reducido en el
interruptor.

El desgaste de los contactos es minimo.

Se recomienda que después de 10 anos de servicio o
después de 10,000 maniobras, un mantenimiento
minimo de lubricacion en sus partes mecanicas.

No se producen, ni productos de descomposicion, ni
efectos reciprocos con el ambiente, gracias al tubo
de vacio cerrado herméticamente.
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Conclusion

e Ambos equipos resultan muy utiles para la
proteccion de redes aéreas debido a la cantidad de
fallas transitorias a las que se ven sometidas, ya que
todos los interruptores precisan de recierres rapidos
y frecuentes. La rapida recuperacion dieléctrica del
tramo de maniobra después de la extincion del arco,
permite el siguiente ciclo a la capacidad nominal de
cortocircuito:

e 0-0,35-CO-15s-CO-15s-C0O-15s - CO.
e (O =desconexion, C = conexion).
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Seleccion de Interruptores

Para seleccionar los INTERRUPTORES AUTOMATICOS
resulta indispensable conocer previamente lo siguiente:

1.- Constitucion electromecanica de los IA.

2.- Los parametros de funcionalmiento ( In, Vn, etc ).
3.- Las condiciones ambientales de trabajo.

4.- Interpretacion correcta de los catalogos del fabricante.
5.- Las perturbaciones de los sistemas eléctricos.

6.- Las caracteristicas técnicas de los equipos de los IA.

7.- Métodos de solucion del corto circuito.

Waldir Astorayme T. Seleccion de los Interruptores



Definiciones Basicas

CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO.-- Es el abundante
flujo de electrones que fluye por un punto defectuoso
mientras dura la falla.

MODELO.- Es la representacion fisica de un sistema
eléctrico para lo cual se utilizan elementos pasivos
(R, Ly C) vy elementos activos ( fuentes AC ).

INTERRUPTOR.- Equipos disenados para despejar, en
forma rapida, las fallas de sobrecorriente y corto circuito
ocurridos en un sistema eléctrico.
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Definiciones Basicas

| GENERADOR | IA. | LINEATX | CARGA |
| | | | |
Ial
-OO00 AN
Ra jXs (*)
Icc
Ea v ZL

() N\

Cuando se produce el corto circuito sucede :

- El Generador ve que Ztotal cae brusacmente.

- En consecuencia el generador inyecta una alta corriente
llamado corriente de cortocircuito Icc.

- El IA debe despejar la falla de inmediato.
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Tipos de Cortocircuitos
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6.6 KV

Sn = 25 Mva.
Xd” = 12.675 % ( saturado )
F1 Xd = 180 % ( saturado )
Vn = 10 Kv
10 KV \k rrn'
V/ 1121 /7 IT2.2 Iy m3
L= 2Km.
Cu 95 mmz2.
R = 0.3058 @ / Km.
X = 0415 Q/Km. 2.16 KV
“3'1 IT3-3
@ IT3.2
Sn = 3.15 Mva.
Uz=Vecc= 6%, Ur= 09 %
DnY5 10/ .44 Kv
0.44 KV L = 10 m. Barras de Cu
F2 Sistema barras ) R = 0.007Q / Km.
X = 0.15 Q/Km.

( IT4

_f.
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IT5.2 E IT5.3
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Tipos de Cortocircuitos

%///l//% sl

IT1

Sn = 3.15 Mva.
Uz=Vcc= 6%, Ur= 09%
DnY5 10/ .44 Kv

S O'M Kv

L=1
F1 Sistema barras =) R
X

0 m. Barras de Cu
0.007 Q / Km.
0

15 Q /Km.

/ IT2
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Tipos de Cortocircuitos

| el

Sn = 25 Mva.
Xd” = 12.675 % ( saturado ) IT1
Xd = 180 % ( saturado )
Vn = 10 Kv Sn = 3.15 Mva.
Uz=Vcc= 6%, Ur= 09%
DnY5 10/ .44 Kv
0.44 KV L = 10 m. Barras de Cu
F1 Sistema barras = R = 0.007 Q / Km.
X = 0.15 Q/Km.

I IT2
[ IT3.1 E IT3.2 E IT3.3

Seleccion de los Interruptores
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Tipos de Cortocircuitos

Sn = 25 Mva.
Xd” = 12.675 % ( saturado )
Xd = 180 % ( saturado )

F1 Vn = 10 Kv
IT1
IT3.1 IT3.2 IT3.3
IT1
Sn = 3.15 Mva.
Uz =Vcc = 6 %,
Ur= 09%
DnY5 10/ .44 Kv
0.44 KV
MOTOR
MOTOR SICRONO
ASICRONO TRIFASICO MT

TRIFASICO BT
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Seleccion de Interruptores

Por lo general las Cias suministradoras proporcionan el nivel de Corto
circuito (MVAsc) en el punto de conexidn de las plantas industriales.

MVA =3 kV,. |I|X107
Zth

MVAbase - \/g kaase ‘ I base‘>< 10_3

: Vth
SikV, ., =kV

base

MVA,, pu=|l len pu

11
~|MVA,

‘ZTh‘:“ ‘ pu

sc‘
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Definicion del tiempo de interrupcion

Extinction of
arc on
Initiation of primary contacts
short circuit

Energization
of trip circuit

Parting of
primary arcing
contacts

| | l

Time=1 935 |8 ciclos

Interrupting time

5 cicla

Tripping | Opening | Arcing
delay | time time FIGURE 10.12
- Definition of interrupting time given

ANSI /IEEE Standard C.37.010-1979, Applica-
tion Guide for AC High Voltage Circuit Breaken
Rated on a Symmetrical Current Basis.

Contact
parting time
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Desde el punto de vista de la corriente se deben considerar dos factores en la seleccion
de los interruptores.

La corriente maxima instantanea que el interruptor debe soportar.

Esta corriente contiene ademas de la componente simétrica, una componente asimétrica (CD).
A esta corriente se le conoce como corriente momentanea y por mucho tiempo los interruptores
se especificaban en base a esta corriente.

La corriente total cuando los contactos del interruptor inician la apertura para

Interrumpir el circuito. Esta corriente define la capacidad interruptiva y depende de la
“velocidad” del interruptor. Esta “velocidad” puede definirse como el tiempo transcurrido entre la
ocurrencia de la falla y la extincion total del arco eléctrico. En interruptores de media tension,
este tiempo toma valores entre 2y 8 ciclos.

El tiempo de interrupciéon nominal de un interruptor es el periodo entre el instante de
Energizacion del circuito de disparo y la extincion del arco en una maniobra de apertura.

La corriente que un interruptor debe interrumpir es asimeétrica, ya que todavia contiene una
componente de directa decayente.

En la actualidad, por lo general se especifica la capacidad interruptiva en términos de la
componente simétrica de la corriente. El fabricante de los interruptores toma en cuenta la
Componente de CD en el disefio de estos.
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Los interruptores son identificados por su voltaje nominal (hominal-voltage), tal como 69 kV.
Entre otros factores se especifican: Corriente continua nominal, voltaje maximo nominal,
rango de Voltaje de operacion (K), y corriente de corto circuito nominal a maximo voltaje.

El voltaje maximo nominal de un interruptor es el maximo valor rms de voltaje para el cual el
Interruptor fue disefiado.

El factor de rango de voltaje, K es el cociente entre el maximo valor de voltaje y el limite
inferior del rango de voltaje de operacion. K determina el rango de voltajes en el cual, el
producto corriente de corto circuito nominal X voltaje de operacion es constante.

Vmax . \%
<V, sVmax=1 =
K P

max I

intnom ?
op

Vop < Vmax

— Iint = K * Iin'[nom

Ejemplo:

Interruptor clase 69 kV. K =1.21, | cont nominal=1200A, | int nom=19 kA, Vmax=72.5 kV
Determinar la capacidad interruptiva si el voltaje de operacion del sistema es 66 kV.

Imax=K=*| = 22.99kA;Vmin = % ~ 60kV

intnom

| INt@ 66kV = [%} 19kA = 20.87kA
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Método E/X

Desprecia Resistencia, carga estatica, corriente de prefalla.

Xg'=Xg”, Xm'=1,5 Xm”

Se desprecia el efecto de los motores de induccion menores de 50 HP y para
los motores de mayor tamafio se usan factores de multiplicacion, los cuales se
aplican al valor de Xd”.

X/R < 15 => | interruptiva del dispositivo >= Isc calculada.

X/R > 15 o desconocida => | interruptiva del dispositivo >= 1,25 Isc calculada.

La guia de aplicacion de ANSI especifica un método corregido para tomar en
cuenta las constantes de tiempo de decaimiento de las componentes de CA'y
CD cuando X/R >15. Este método tambien toma en cuenta la velocidad de
operacion de los interruptores.
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Ejemplo de calculo de capacidad momentanea e interruptiva

Example 10.7. A 25,000-kVA 13.8-kV generator with X = 15% is connected
through a transformer to a bus which supplies four identical motors, as shown in
Fig. 10.13. The subtransient reactance X; of each motor is 20% on a base of 5000
kVA, 6.9 kV. The three-phase rating of the transformer is 25,000 kVA, 13.8/6.9
kV, with a leakage reactance of 10%. The bus voltage at the motors is 6.9 kV when
a three-phase fault occurs at point P. For the fault specified, determine (a) the
subtransient current in the fault, (b) the subtransient current in breaker A, and (¢)
the symmetrical short-circuit interrupting current (as defined for circuit-breaker
applications) in the fault and in breaker A.

J
j0.15 | j0.10 50—
—Ofm.-rm- T

g
7
5050

@EE

s
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Ejemplo de calculo de corrientes de corto circuito y de capacidad de los interruptores
Calculo de capacidad momentanea

120° pu

@

1010:25

i0.25 “’f’f‘(’?@“

j0.15 | j0.10 _rmn.o_
—OJ'O'U'O\-JO'UG\ j1.0

N O-

O-

Ggrm\

Ig'=——=—14
1 j0.25 J4P
Zth=j0.125 pu
Al P | 0
IMl :IMZ _IM3 _IM4 = _leu
1
1/0° )
l If''= =—18pu
0.125 Jep
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'J4 pu 2 H e

'0.15 | jO.10 550
J - FAeh _/UW\O— Cada motor contribuye
1.0 : con - 1pu
) v l'ﬁf%g—\'o—

_J8 pu @) -Jl pu

Capacidad momentanea, calculada

- - D — Usando reactancias subtransitorias
J7 pu -J1 pu

- . m__ 25 —
i8 pu l l, _7{ 7 (6.9)}_14.63kA
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Ejemplo de calculo de corrientes de corto circuito y de capacidad de los interruptores
Calculo de capacidad interruptiva (Para los motores_usar reactancias transitorias en

lugar de subtransitoria, XM’ = 1.5 XM”)

i1.5 L' qm=10.375

i0.25 ]
: 52 J1.5
J0.15 | j0.10 | 000
_O../mj'o\__rm\ 15 Utilizando XM’ en
—’UU-U‘-O— lugar de XM”

s D

© o
Ig"'=——=—-]4pu
g 0.25 J4p
Zth=j0.15 pu
Al P | 1.0
i =T =lws'=lua'== =—]0.667pu
1 1.
120" pu o
l =220 __is67pu
j0.15
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-j4 pu l_/ j1.5

|j1.5D

j0.15 | jO.10 9500 ) cadamotor contribuye
1]1.5 con -j0.667 pu
00

-]6 pu 1i1.5
oL i

j6.67 s
i6.67 plfy -0.667 pu

0

Capacidad interruptiva, calculada

— — usando reactancias transitorias para
-j6 pu - -jO.667 pu los motores
6.67 pu| =6 —22 | 12,56 kA
J3(6.9)

La capacidad interruptiva es menor a la capacidad momentanea
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Ejemplo de calculo de corrientes de corto circuito y de capacidad de los interruptores
Calculo de capacidad momentanea (Falla en el nodo 2)

10 | J0-25
X TN O—
¥ 1.0
j0.15 || jo.10 _f{myxo_
i
y 1.0
..fm;\O_
H 1/0°
=——=-]6.67/pu
O j0.15
Zth=)0.105 pu Nodo 2 | &7 25 698 KA
" J3(13.8)|
120° pu °
| 1r=22 __josopu [
J0.105
Nota: Interruptor X esta
En zona con Vbase=13.8 kV
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[j6.67 pu

—

70.15

-j9.52 pul

[j2.8572 pu

G

. jO.10

-j0.7143 pu

4

1.0

3120

— 500 )—

J1.0

— 500~ )—

71.0

e Sy
@ -j0.7143 pu

=)

bus

10

bus J

.{—16.67 10}
Y pu

14

10.105 0.075
Z pu
{0.075 0.125}
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Z s
Vi =V | 1=~
fo

V, =101 1_0.075
J0.105
IM"— 1-— O._2857
1

Cada motor contribuye
con - 0.7143 pu

}: 0.2857.£0 pu

= —j0.7143pu
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