Fundamentos de Proteccion
de Sistemas Electricos
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Fallas en Sistemas Eléctricos

* Condicién anormal de operacion en sistemas eléctricos.

* Puede producir danos en el mismo o en objetos adyacentes.
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Conceptos Generales
Tipos de Falla

 Fallas Shunt: Cortocircuitos

TIPO PROBABILIDAD DE OCURRENCIA

CC Monofasico a tierra 70%

CC Bifasico 15%
CC Bifasico a tierra 10%

CC Trifasico 5%

 Fallas Serie: fase abierta, fases intercambiadas, entre otros.

« Otras: fallas simultaneas, pérdida de sincronismo, entre otras

[
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Conceptos Generales

Cortocircuito

Conexion accidental o intencional, de relativa baja resistencia o
Impedancia, en dos 0 mas puntos en un circuito, que estan
normalmente a diferente tension.
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Conceptos Generales

Cortocircuito
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Fundamentos de Proteccion de Sistemas Eléctricos

Efectos de la Corriente Cortocircuito

Esfuerzos Térmicos:

Ley de Joule: toda corriente eléctrica |, al circular por un elemento
de resistencia R, produce una disipacion caldrica ( I°R ).

Esfuerzos Mecanicos:

Todo elemento conductor que porte corriente y esté sometido a un
campo magnético, se ve sometido a fuerzas (F =i L x B).
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Conceptos Generales

Efectos de la Corriente Cortocircuito
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Fenomenos Transitorios en Sistemas Eléctricos

Energizacion de Motores y Transformadores:

* Involucran valores de altos de corriente.

* No constituyen corrientes de falla y, por ello, las protecciones
no deben actuar ante este tipo de eventos.
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Fundamentos de Proteccion de Sistemas Eléctricos

Definiciones Fundamentales

1. Nivel de Cortocircuito:

Maxima corriente de cortocircuito que se puede presentar en un
determinado punto del sistema eléctrico. Es una caracteristica del
sistema eléctrico.

2. Capacidad de Interrupcion:

Es una caracteristica de los equipos de interrupcion, que indica su
capacidad de despeje ante corrientes de cortocircuito en forma
segura. es decir, sin ocurrencia de explosion, incendio, etc.
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Definiciones Fundamentales



Funaamenlos ae FI’OIeCCIOI‘I ae glslemas Elec!rlcos

Sistemas de Proteccion

Los Sistemas de Proteccion se utilizan en los sistemas electricos
de potencia para evitar el dano a equipos o instalaciones por
causa de una falla que podria iniciarse de manera simple y
después extenderse sin control. Los sistemas de proteccion
deben aislar la seccion del sistema en condicion de falla, evitando
perturbar lo menos posible la red, limitar el dano al equipo fallado,
minimizar la posibilidad de un incendio, el peligro para las
personas Y el riesgo de danos de equipos eléctricos adyacentes

Sistema de Proteccion

Detectar una Actuar en
Condicion de falla consecuencia
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Funaamenlos ae FI’OIeCCIOI‘I ae glslemas Elec!rlcos

Sistemas de Proteccion

Funciones Principales

Deteccion de condicion Actuacion ante condicion
anormal o falla anormal o falla

| Abrir interruptor del

Captacion de parametros circuito

Toma de Decisiones Alarma

T BEREREEEEEEEEEEEREDR
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Fundamentos de Proteccion de Sistemas Eléctricos

Funciones del Sistema de Proteccion

Funciones Adicionales

Medicion de
Energia
, ecuencia Registro de
Almacenamiento cEuiiitoc Eallas

Recierre Bote de
Automatico Carga
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Caracteristicas de los Sistema de Proteccion

Seguridad

Las fallas deben ser despejadas en forma segura. Esto significa
gque no deben ocurrir explosiones, incendios o danos de los
equipos durante la interrupcion para garantizar la integridad fisica

de personas y bienes.

Nivel de

Capacidad de
Cortocircuito

Interrupcion
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Fundamentos de Proteccion de Sistemas Eléctricos

Caracteristicas de los Sistemas de Proteccion
Velocidad

El tiempo para |la deteccion-accion del sistema de proteccion
debe ser corto, para evitar que se sobrepase el tiempo que
tarda en danarse el elemento a proteger ante la ocurrencia

de fallas en el sistema electrico de potencia.
i‘t=k

Sensibilidad

Capacidad de deteccion de las fallas mas “leves”, es decir, las
gue producen las menores alteraciones del sistema eléctrico.
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Fundamentos de Proteccion de Sistemas Eléctricos

Caracteristicas de los Sistemas de Proteccion

Selectividad

Es |la capacidad de detectar una falla dentro de la zona de
proteccion. La falla debe ser despejada por los interruptores
adyacentes en tiempos adecuados.

Fiabilidad

Es l|la capacidad de actuar correctamente cuando sea
necesario. La fiabilidad define el grado de certeza con el que
el relé de proteccion actuara, para un estado pre disefado.
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Caracteristicas de los Sistemas de Proteccion

Simplicidad
Forma sencilla para operar en cuanto a un diseno de
proteccion.

Economia

Disenio del sistema de proteccion en funcion del costo e
importancia de los elementos a proteger.

[
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Fundamentos de Proteccion de Sistemas Eléctricos

Zonas de Proteccion

Para definir la proteccion de un Sistema Eléctrico de Potencia
se le divide en zonas, constituyéndose asi un Sistema de
Proteccion. En los limites de estas zonas de proteccion se
instalan interruptores para aislar las fallas y transformadores de
tension y corriente para detectar las respectivas tensiones vy
corrientes en dichos Ilimites, cuyas senales sirven para
alimentar a los correspondientes relés de proteccion.

De esta manera, al producirse una falla, los relés daran la
orden de apertura de los correspondientes Interruptores
aislando la zona fallada
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Zonas de Proteccion
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Proteccidn Principal y Proteccion de Respaldo

« Actua en primera
instancia, si ocurre

Prot - una falla en su
roteccion ~ona t,

Principal !

« Actua en caso que
la principal -~ no
actue ante wuna

Proteccion falla en su zona de

de Respaldo S Eel
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Fundamentos de Proteccion de Sistemas Eléctricos

Proteccidn Principal y Proteccion de Respaldo

Local

Misma ubicacion fisica que la proteccion principal.
Deseable un sistema con un principio de operacion
distinto (confiabilidad y redundancia).

Remoto
Ubicacion distante a la proteccion principal. Puede
ser proteccion principal de otra zona.

Proteccidon de Respaldo
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Proteccidn Principal y Proteccion de Respaldo

Proteccion
Primaria

Proteccion
Secundara

Protecciones con la
misma prioridad de
actuacion.

Protecciones 100%
redundantes.
Generalmente tienen
circuitos de disparo
de Interruptor
Independientes.

tA

Primaria y
Secundaria

SIEA

----------------

P. Prim.

P. Sec.
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Funaamenlos ae FI'O!eCCIOI‘I ae glslemas Elec!rlcos

Proteccion Unitaria y Proteccion No Unitaria

Proteccion Unitaria

Detectan fallas unicamente en su zona, debido a ello, pueden ser
muy sensibles. Ejm: detector de sobretemperatura en
transformadores

Proteccion No Unitaria

No esta restringida a detectar fallas en su zona de
proteccion. Ejm: proteccion de sobrecorriente.

RS
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Transformadores de Medida

Funcion Basica

- Reduccion de magnitudes, para que sean manejadas
por los relés de proteccion.

- Aislamiento eléctrico, pues los relés de proteccion
son dispositivos que operan en baja tension

|!owemgre !8 | !



undamentos de rroteccion de sistemas Electricos

Transformadores de Medida

Transformadores de Corriente

Principio basico de
operacion: induccion
electromagnetica.

Es el mismo principio de

operacion en el cual se

basan los transformadores

de potencia
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Funaamen!os ae FI"O!eCCIOI‘I ae gls!emas E'ec!rlcos

Transformadores de Corriente

PRINCIPIO BASICO DE OPERACION:
Ip

-— Is

La corriente del sistema de potencia es la primaria (Ip).
La corriente del relé de proteccion es la secundaria (Is).

El cociente entre ambas es la relacion de transformacion del
transformador de corriente (RTC).

I
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Funaamen!os ae FI'O!eCCIOI‘I He gls!emas Elec!rlcos

Transformadores de Medida

Transformadores de Corriente

EJEMPLOS
RTC:500/5 Ip= 150A RTC:500/5 Ip= 8000A
I ’/\Hf\\ I ’/\Hf\\
l Is =1,5A l Is = 80A

ORELE ORELE

RTC=500/5=100 — Is=Ip/RTC
CONDICION DE CARGA CONDICION DE FALLA
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Fundamentos de Proteccion de Sistemas Eléctricos

Transformadores de Corriente

¢, Cuando hay “error” en la relacion de transformacion ?
« Generalmente el error puede considerarse insignificante.

« Sin embargo, si la impedancia total del circuito secundario
(cableado + relés) es alta y la corriente de falla también, el
transformador de corriente podria saturarse e incrementar su

error. El disefio del sistema debe evitar que esto ocurra.

e
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Funaamenlos ae FI’OIeCCIOI‘I ae glslemas Elec!rlcos

Transformadores de Corriente
CONEXIONES TRIFASICAS USUALES

1A
A

IB

IC
C —_—

RELES DE FASE

in=ja+ib+ic
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Funaamenlos ae FI'O!eCCIOI‘I ae glslemas Elec!rlcos

Transformadores de Corriente
CONEXIONES TRIFASICAS USUALES

1A

A =
R N
B . y A
e

C A —
1°H1'°I ia[
% § ? RELE TRIFASICO

+ EL RELE PODRIA OBTENER
in APARTIR DE ia, ib, ic
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Funaamenlos ae FI’OIeCCIOI‘I ae glslemas Elec!rlcos

Transformadores de Corriente
CONEXIONES TRIFASICAS (OTRAS)

1A
A -
= m
B i —
O L W iC
¢ 41— —

RELES DE LAS
FASESAYC

in=ja+ib+ic

.—/\/\/\,R—

ELE DE NEUTRO
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undamentos de rroteccion de sistemas Electricos

Transformadores de Medida

Transformadores de Corriente
CONEXIONES TRIFASICAS (OTRAS)

e

PROTECCION DIFERENCIAL
DE TRANSFORMADORES

Hay casos de conexion d secundaria (cada vez menos usual).
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undamentos de rroteccion de sistemas Electricos

Transformadores de Corriente

CONEXIONES TRIFASICAS (OTRAS)
CONFIGURACION SUMADORA

CIRCUITO

i1+i2l<]> RELE

|—52 RSV
|

52

11+12

_|

Se usa configuracién sumadora cuando la corriente de un circuito esta asociada

a dos transformadores de corriente.
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Transformadores de Corriente

TRANSFORMADORES CON MULTIPLES NUCLEOS

”

TC CON 5 NUCLEOS

FONTT

*Un mismo equipo puede tener distintos circuitos secundarios.

==
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Transformadores de Corriente

SECUNDARIOS CON MULTIPLE RELACION

P

| | | _COMUN
400/5 600/5 800/5 1200/5

* Un mismo secundario puede tener distintas RTC's.

|!owemgre !8 | !



Transformadores de Potencial
CLASIFICACION

a) Transformadores de potencial inductivos.

b) Transformadores de potencial capacitivos.

|!owemgre !U | !
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Transformadores de Medida

Transformadores de Potencial
TRANSFORMADORES DE POTENCIAL INDUCTIVOS

PRINCIPIO BASICO DE OPERACION:

Induccion electromagneética. -

o [y

Es el mismo principio de operacion en el

cual se basan los transformadores de

potencia

oviembpre



Funaamen!os ae FI'O!eCCIOI‘I He gls!emas Elec!rlcos

Transformadores de Medida

Transformadores de Potencial
TRANSFORMADORES DE POTENCIAL CAPACITIVOS

PRINCIPIO BASICO DE OPERACION:

Divisor de voltaje.
— Xc1

;'\ Xc2 Vs

* La relacion de tensiones depende

de las impedancias —
* Xcp €8 mucho menor que X4

[
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Funaamenlos ae FI'O!eCCIOI‘I ae gls!emas Elec!rlcos

Transformadores de Potencial

El voltaje del sistema de potencia es el primario (Vp).
El voltaje del relé de proteccion es el secundario (Vs).

El cociente entre ambos es la relacidon de transformaciéon del

transformador de potencial (RTP).

RTP = Vp/Vs

[
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Transformadores de Potencial

EJEMPLOS
LVp = 114kV Vp = 10kV
J, R RTP
AA 115kV [ 115V 115kV / 115V
Vs = 114V Vs = 10V

Q RELE RELE

RTP=115kV/115=1000 = Vs=Vp/RTP

CONDICION DE CARGA CONDICION DE FALLA
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Transformadores de Potencial
CONEXIONES TRIFASICAS USUALES

Al B|] C
Y Y\ YY"\ _3
Y\ YN p
L "1y [ YY\ ¢

CONEXION Y-Y

-INFORMACION DE TODOS LOS VOLTAJES (FASE-FASE Y FASE-NEUTRO)

[
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Funaamenlos ae FI’OIeCCIOI‘I ae glslemas Elec!rlcos

Transformadores de Potencial
CONEXIONES TRIFASICAS USUALES

Al B| C
YA LYY
Y Y\ ‘—IVV\—. V=V, +V,+V,
L Ty | ‘_/YY\'_ Vg =3V,

CONEXION Y — DELTA ABIERTA

-INFORMACION DEL VOLTAJE RESIDUAL (SECUENCIA CERO)

T BEREREEEEEEEEEEEREDR
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Transformadores de Medida

Transformadores de Potencial
CONEXIONES TRIFASICAS USUALES

CONEXION V -V

-INFORMACION SOLO DE VOLTAJES FASE-FASE.

oviembpre



Funaamentos ae FroteccwI n ae §|stemas E'eI ctricos

Transformadores de Potencial

CONEXIONES TRIFASICAS USUALES
PROTECCION DEL CIRCUITO SECUNDARIO

El secundario de los transformadores de potencial se protege
con fusibles o breakers para baja tension.
I | A.T.

I | A.T.
T.P. T.P.
B.T. T B.T.

FUSIBLE ) BREAKER

RELE RELE
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Fundamentos de Proteccion de Sistemas Eléctricos

Transformadores de Potencial

CONEXIONES TRIFASICAS USUALES
PROTECCION DEL CIRCUITO SECUNDARIO

La actuacion de esta proteccion suele activar una alarma pues
hay protecciones asociadas del sistema de potencia que son

bloqueadas o inhibidas (para evitar operacion erratica).

L

T.P.
rp DESCONEXION = ALARMA

C) RELE
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Fundamentos de Proteccion de Sistemas Eléctricos

Interruptores de Potencia

Funcidon basica

 Apertura y cierre de los circuitos de potencia, en
condiciones normales o en condiciones de falla.

« Tienen cierta capacidad de interrupcion para abrir corrientes
de falla

Clasificacion segun el tipo de camara de interrupcion

*Vacio.
*Gran volumen de aceite.
*Pequeno volumen de aceite.

*Hexafluoruro de azufre (SF6).

*Oftros.
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Funaamen!os ae FI"O!eCCIOI‘I ae gls!emas E'ec!rlcos

Interruptores de Potencia

COMPONENTES BASICOS

| —  CAMARADE 5
— ' — INTERRRUPCION cc : BOBINA DE CIERRE
FUERZA T%Z : BOBINA DE APERTURA
MECANICA
52 A
< &5
ACCIONAMIENTO — E?_?gTUI;T(?OSS
MECANICO 32 [ g DE CONTROL
< TC
'\Q -
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Funaamen!os ae FI'OIGCCIOI‘I ae gls!emas E'ec!rlcos

Interruptores de Potencia

CIRCUITOS DE CONTROL

 Permite las 6rdenes de cierre y apertura.
« Esta formado por bobinas de actuacion.

* Por confiabilidad, suele estar disenado para su alimentacion

en corriente continua desde los bancos de baterias.
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undamentos de rroteccion de sistemas Electricos

Interruptores de Potencia

CIRCUITOS DE CONTROL
EJEMPLO DE UN CIRCUITO DE APERTURA (SIMPLIFICADO)

+DC T ®
MANDO | | |
MANUAL { /( / PROTECCIONES
REMOTO LOCAL
52
TC
%y

.
Y/ OTROS ENCLAVAMIENTOS
.

-DC
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+ DC

MANDO
MANUAL

-DC

undamentos de rroteccion de sistemas Electricos

Interruptores de Potencia

CIRCUITOS DE CONTROL
EJEMPLO DE UN CIRCUITO DE CIERRE (SIMPLIFICADO)

!

T

( /{ %
REMOTO LOCAL

52
cC

RECIERRE
AUTOMATICO
( SI EXISTE)

:
/ OTROS ENCLAVAMIENTOS
d
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Funaamenlos ae FI'O!eCCIOI‘I ae gls!emas Elec!rlcos

Relés de Proteccion

Funcidon Basica

- Procesa las senales para
decidir si es necesario actuar.

- Si es necesario, ordena la
actuacion del interruptor.

SALIDA:
SENALES DECISION [ |  ORDEN DE
DE N .
ENTRADA \[__ APERTURA AL

INTERRUPTOR
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Funaamen!os ae FI'O!eCCIOI‘I He gls!emas Elec!rlcos

Relés de Proteccion

Posibles Sefales de Entrada

BARRA _CIRCUITO
-Corrientes.
-Voltajes. BARRA |1 -1_CIRCUITO
TP
CIRCUITO

BARRA

-Voltajes Y Corrientes.
TP

-Otras (Temperatura, Presion,

Etcétera z

Noviembre 2016



Funaamenlos ae FI’OIeCCIOI‘I ae glslemas Elec!rlcos

Relés de Proteccion

Clasificacion segun su tecnologia de fabricacion

Electromecanicos

Utilizar las sefales Uso de las fuerzas

medidas para

convertirlas en uso de expansion téermica

movimiento debida al calor.

R
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Funaamen!os ae FI'OIGCCIOI‘I ae gls!emas E'ec!rlcos

Relés de Proteccion

Clasificacidon segun su tecnologia de fabricacion

Electromecanicos

Relé de sobrecorriente Instantaneo (I0OC)

FUERZA
Est t MAGNETICA RESORTE
Structura
CONTACTO POSIBLE MOVIMIENTO
_ MOVIL
Electromagnética
CONTACTO T~ R
FIJO NUCLEO
- MAGNETICO
— L | é:FLUSO
’ >¢ | MAGNETICO
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Funaamentos ae FroteccwI n ae §|stemas E'eI ctricos

Relés de Proteccion

Clasificacidon segun su tecnologia de fabricacion

Electromecanicos

Relé de sobrecorriente Instantaneo (I0OC)

FUERZA
MAGNETICA RESORTE
Si la corriente es moderada,
La fuerza magnéticalno es e —
T~ .
Capaz de vencer la accion — | NUCLEO
<lo” MAGNETICO
del resorte. '
¢: FLUJO
>“90 | MAGNETICO
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undamentos de Proteccion de Sistemas Eléctricos

Relés de Proteccion

Clasificacidon segun su tecnologia de fabricacion

Electromecanicos

Relé de sobrecorriente Instantaneo (I0OC)

Si la corriente es mayor
que el valor “umbral®, la
fuerza magnética es capaz
de vencer la accion del

resorte.

RESORTE

FUERZA
MAGNETICA /
/ .

/ ,

— I NUCLEO
Sio” MAGNETICO
¢: FLUJO
>¢ | MAGNETICO
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Relés de Proteccion

Clasificacion segun su tecnologia de fabricacion

Electromecanicos

Relé de sobrecorriente Instantaneo (I0C)

El valor “umbral” puede ser ajustado mediante:
- Cambios en el entrehierro (usual).
-Tomas en la bobina.

- Fuerza del resorte.

[
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Fundamentos de Proteccion de Sistemas Eléctricos

Relés de Proteccion

Clasificacidon segun su tecnologia de fabricacion

Electromecanicos

Relé de sobrecorriente Instantaneo (I0OC)

FUERZA
MAGNETICA RESORTE PRERZA RESORTE
MAGNETICA
...................................... // NUCLEO
; - , 7 % | MAGNETICO
— o NUCLEO [ A
— MAGNETICO —
I<lo I>lo
¢: FLUJO ¢: FLUJO
>9 | MAGNETICO >0 | MAGNETICO
Rel¢ instantaneo = no hay retardo intencional de tiempo: At = 0,01 seg.
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Fundamentos de Proteccion de Sistemas Eléctricos

Relés de Proteccion

Clasificacion segun su tecnologia de fabricacion

Electromecanicos

Relé de sobrecorriente tipo Temporizado (TOC)

Hay retardo intencional de tiempo (ajustable) para que se

produzca el cierre de los contactos.

Se incrementa la distancia entre contactos

TOC

Se incluye un elemento de frenado magnetico.
(Caso tipico: relé tipo disco de induccion)
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Funaamen!os ae FI'OIGCCIOI‘I ae gls!emas E'ec!rlcos

Relés de Proteccion

Clasificacidon segun su tecnologia de fabricacion

Electromecanicos

Rele de sobrecorriente tipo Temporizado (TOC)

|
SOMBRA
L

| | [45
POBINA - DISCgvDIE s : :EI
INDUCCION AN

POLO DE
SOMBRA

FRENO
MAGNETICO
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Funaamentos ae FroteccwI n ae §|stemas E'eI ctricos

Relés de Proteccion

Clasificacidon segun su tecnologia de fabricacion

Electromecanicos

Rele de sobrecorriente tipo Temporizado (TOC)

TOPE
POSIBLE )
WRTE MOVIMIENTO CONTACTO MOVIL
e

I CONTACTO FIJO

MAGNETICO

BOBINA
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undamentos de Proteccion de Sistemas Eléctricos

Relés de Proteccion

Clasificacidon segun su tecnologia de fabricacion

Electromecanicos

Rele de sobrecorriente tipo Temporizado (TOC)

&TOPE
WRTE ONTACTO MOVIL
.
I<lo CONTACTO FIJO
NUCLEO FRENO
Z CORRIENTE MENOR
MAGNETICO QUE “UMBRAL”
BOBINA v
EL DISCO

NO SE MUEVE
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undamentos de Proteccion de Sistemas Eléctricos

Relés de Proteccion

Clasificacion segun su tecnologia de fabricacion

Electromecanicos

Rele de sobrecorriente tipo Temporizado (TOC)

&TOPE
RESORTE

CONTACTO MOVIL

e

I>lo CONTACTO FIJO
—
™~
4 MAGNETICO CORRIENTE MAYOR
UE “UMBRAL”
BOBINA W=
EL DISCO

SE MUEVE
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undamentos de Proteccion de Sistemas Eléctricos

Relés de Proteccion

Clasificacidon segun su tecnologia de fabricacion

Electromecanicos

Rele de sobrecorriente tipo Temporizado (TOC)

RESORTE

ONTACTO MOVIL

I>lo CONTACTO FIJO
SN
—
< NUCLEO CRENG
4 MAGNETICO coRRIENTE MAYOR
BOBINA QUE “hJMBRAL”

LOS CONTACTOS
TARDAN EN CERRARSE
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undamentos de Proteccion de Sistemas Eléctricos

Relés de Proteccion

Clasificacidon segun su tecnologia de fabricacion

Electromecanicos

Rele de sobrecorriente tipo Temporizado (TOC)

TIEMPO t 4

Mayor Corriente

Mayor Rapidez

Menor Tiempo S~

| CORRIENTE

Curva de Tipo b 1>l g
Inverso
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Fundamentos de Proteccion de Sistemas Eléctricos

Relés de Proteccion

Clasificacion segun su tecnologia de fabricacion

Electromecanicos

Relé de sobrecorriente tipo Temporizado (TOC)

El valor “Umbral’
puede ser ajustado
mediante tomas de
la bobina.

La  temporizacion
puede ser ajustada
mediante la
posicion |nicial del
tope.

TIEMPO t ¢

AJUSTE DE UMBRAL
AJUSTE DE TEMPORIZACION

Noviembre 2016
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Fundamentos de Proteccion de Sistemas Eléctricos

Relés de Proteccion

Clasificacion segun su tecnologia de fabricacion

Electromecanicos

Rele de sobrecorriente tipo Temporizado (TOC)

El grado de
inversidad (Inclinacion
de la curva) No puede
ser ajustado, pues
depende del disefo
especifico del relé.

TIEMPO t

4>

RELE INVERSO
RELE MUY INVERSO

RELE EXTREMADAMENTE
INYERSO

Noviembre 2016
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Funaamentos ae FroteccwI n ae §|stemas E'eI ctricos

Relés de Proteccion

Clasificacion segun su tecnologia de fabricacion

Electromecanicos

Relé de sobrecorriente tipo Temporizado (TOC)
con Instantaneo (I0C)

Las bobinas de TIEMPO t*
deteccidon se conectan
en serie, y cualquiera TEMPORIZADO
de los dos elementos
puede activar el
disparo del interruptor. INSTANTANEO

> | CORRIENTE

lot lo

Noviembre 2016



Electromecanicos

CO-8 time-delay overcurrent relay characteristics (Courtesy of Westinghouse Electric Corporation)
7

1 11 1111 111 % 1 L 1L 1 1T 1T T TTTT
1 1 9 | DO W A W T LA B S N A B B
! (RARRR Typical time curves [
R o type CO-8 H
T “ =1 ﬁﬁx-‘ N1 over current relay  H Surrent
6 =R 50-60 hertz H  sexi
e e L R T T ot e e e e e e e 5 -
1 T 1 1 1 A WA T = A
‘_l?:“"' \ - ‘1\ : ‘\ ‘\ = 4] 5
af— \ HoAR ’
. t | TV 0.6
g 1 1= L \
= 35 1 h 4 | WY LW A WAY = e 0.8
e e — e ——— . | 1.0
o 1 1 3 A1 WL “ \ \ .
@ — L " - : 1.5
— . - 1 \ POl 6 1 | W W A WA WL Y
o 4 )| — B Vi vy ——y _ : : 2.0
= \ 2 - A+ 11 Time dial setting - 2.5
T S SERISSAALES HHH
I e RERaR S HHHH 3
S 3 | \ \ \ - 7 S \‘ ~ 3 5
8 A\ \ AT 6 K ~ ’
1y .Y W - G -~ 4
(] \ \ A__N 5 2.8 SN N
@ 4 N NS ~ 5
° \ 3 TS TS 6
ac 2 \ X XS =N I~
N \_ 9
2 o S~
\‘1 — e~ S é
- :
AN S TN H 10
L 0.5, —F~ = = 12
bq:-....____“‘- — =20
0 -
1 2 3 4 5 6 78 10 121416 20

Relav inout current in multinles of current tap settina

|!owemgre !U | !



Funaamenlos ae FI'O!eCCIOI‘I ae glslemas Elec!rlcos

Relés de Proteccion

Clasificacion segun su tecnologia de fabricacion

Analogicos

Utiliza las sefiales medidas Uso de circuitos electronicos

para procesarlas con amplificadores, integradores,

dispositivos electrénicos detectores de nivel,

comparadores de magnitud/fase,

analogicos
y otros.

RS
Noviembre 2016



Funaamenlos ae FI'O!eCCIOI‘I ae gls!emas Elec!rlcos

Relés de Proteccion

Clasificacion segun su tecnologia de fabricacion

Analogicos

ETAPA DE ADECUACION DE SENALES

VIENE -
DEL TC RELE

DELASE |,

3¢ vz( R

{>

4

AMPLIFICADOR

FILTRO

RECTIFICADOR

Se obtiene un voltaje dc proporcional a la corriente.

%_
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Funaamen!os ae FI'O!eCCIOI‘I He gls!emas Elec!rlcos

Relés de Proteccion

Clasificacion segun su tecnologia de fabricacion

Analogicos

ETAPA DE DETECCION DE SOBRECORRIENTE

Ve
(MEDIDO)

E SALIDA = 1 =V > Vger
SALIDA = 0 =V < Vger

DETECTOR DE NIVEL

VREF
(DE REFERENCIA)

n

Se compara con el valor de referencia (ajustable).

Noviembre 2016



Funaamenlos ae FI'O!eCCIOI‘I ae glslemas Elec!rlcos

Relés de Proteccion

Clasificacion segun su tecnologia de fabricacion

Analogicos

ETAPA DE SALIDA (DISPARO DE INTERRUPTOR)

. CIRCUITO DE
Vv RELE
DC . APERTURA DE
(MEDIDO) E INTERRUPTOR
VRer ‘ I%I ______ \I
(INSTANTANEO) . 4
DETECTOR DE NIVEL ETAPA DE SALIDA

El detector instantaneo s6lo compara el nivel para decidir.

Noviembre 2016



Funaamenlos ae FI'O!eCCIOI‘I ae glslemas Elec!rlcos

Relés de Proteccion

Clasificacion segun su tecnologia de fabricacion

Vbc

Analogicos

ETAPA DE TEMPORIZACION

(MEDIDO)

n
>

VREF —_—

1/

v

HABILITADOR
(PERMISIVO)

(“UMBRAL”)

CIRCUITO
INTEGRADOR

DETECTOR DE NIVEL
(AJUSTE DE CORRIENTE “UMBRAL”)

El integrador se inicializa si la corriente supera el “umbral”.
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Relés de Proteccion

Clasificacion segun su tecnologia de fabricacion

Analogicos

Vbc

ETAPA DE TEMPORIZACION

(MEDIDO)

n
>

VREF —_—

1/

HABILITADOR)

SALIDA DEL

(PERMISIVO)

(“UMBRAL”)

CIRCUITO
INTEGRADOR

CIRCUITO
INTEGRADOR

DETECTOR DE NIVEL
(AJUSTE DE CORRIENTE “UMBRAL”)

La salida del integrador se incrementa en el tiempo.
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Fundamentos de Proteccion de Sistemas Eléctricos

Relés de Proteccion

Clasificacion segun su tecnologia de fabricacion

Analogicos
ETAPA DE TEMPORIZACION
VDC >
(MEDIDO) SALIDA DEL
' CIRCUITO
E HABILITADOR| INTEGRADOR E SALIDA DE
(PERMISIVO) Vv UNIDAD
Veer REF__ TEMPORIZADA
N ’ CIRCUITO
(“UMBRAL”) INTEGRADOR (TEMP.)
DETECTOR DE NIVEL DETECTOR DE NIVEL
(AJUSTE DE CORRIENTE “UMBRAL”) (AJUSTE DE TEMPORIZACION)

Salida del integrador mayor que valor de ajuste = disparo.
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undamentos de rroteccion de sistemas Electricos

Relés de Proteccion

Clasificacion segun su tecnologia de fabricacion

Analogicos
ESQUEMA COMPLETO (SIMPLIFICADO)

I1
DEL TC I X
DE LA S/E BE_A‘ D‘/L_M
DISPARO 1
INSTANTANEO |~ ﬂ_
Vel
(INST)
DISPARO — S
TEMPORIZADO (-~ _0_ _0_
- 1
AJUSTE UMBRAL

DE TIEMPO TEMPORIZADO

Noviembre 2016
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Relés de Proteccion

Clasificacion segun su tecnologia de fabricacion

Analogicos
., COMO SON LAS CURVAS TIEMPO-CORRIENTE ?

SIMILARES AL CASO ELECTROMECANICO

TIEMPO t 4

TEMPORIZADO

INSTANTANEO

> | CORRIENTE
IOt I0I

oviembpre



Funaamentos ae FroteccwI n ae §|stemas E'eI ctricos

Relés de Proteccion

Clasificacion segun su tecnologia de fabricacion
Analogicos
¢, Como se cambia el grado de inversidad de las curvas ?
Generalmente hay que cambiar
La “tarjeta” de temporizacion,
Pero no es necesario cambiar el relé

(como si ocurre en el caso electromecanico).

I
Noviembre 2016



Funaamenlos ae FI'O!eCCIOI‘I ae glslemas Elec!rlcos

Relés de Proteccion

Clasificacion segun su tecnologia de fabricacion

Numericos

Utiliza las sefales medidas Uso de conversores analogo-
para convertirlas en nimeros digitales y de procesamiento

gue son procesados por su computarizado de valores

computador interno mediante microprocesadores

(uPX).
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Funaamenlos ae FI’OIeCCIOI‘I ae glslemas Elec!rlcos

Relés de Proteccion

Clasificacion segun su tecnologia de fabricacion

Numericos

ETAPA DE ADECUACION DE SENALES

VIENE -
DEL TC RELE

DELASE |,

3¢ vz(gR

4>

4

VFILTRADO

AMPLIFICADOR

FILTRO

Se obtiene un voltaje AC proporcional a la corriente.
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Relés de Proteccion

Clasificacion segun su tecnologia de fabricacion

Numericos

ETAPA DE MUESTREO

, (BITS:1/0)
MUESTREO Y RETENCION — )
(S&H) — )
Vrer X SELECCION DE CANAL — | SENAL BINARIA
(MEDIDO) (MPX) e (AL pPX )
CONVERSION ANALOGO DIGITAL ey
(ADC)

Se obtienen los valores numéricos de las senales.

R
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Relés de Proteccion

Clasificacion segun su tecnologia de fabricacion

VREF
(MEDIDO)

N

Numericos

ETAPA DE MUESTREO

MUESTREO Y RETENCION
(S&H)

SELECCION DE CANAL
(MPX)

N

SENAL ANALOGICA

CONVERSION ANALOGO DIGITAL
(ADC)

SENAL BINARIA
(AL pPX )

L

SENAL MUESTREADA

Velocidad de muestreo = un numero de muestras por ciclo.
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Relés de Proteccion

Clasificacion segun su tecnologia de fabricacion

Numericos

ETAPA DE PROCESAMIENTO

SENAL — | MICROPROCESADOR
BINARIA [ (LPX)
— CPU
e "MEMORIA
DATOS [
-PERIFERICOS

El software del upx procesa las muestras adquiridas.

[
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undamentos de rroteccion de sistemas Electricos

Relés de Proteccion

Clasificacion segun su tecnologia de fabricacion

Numericos
ETAPA DE SALIDA INTERFAZ
+VCD DE SALIDA
RB ¢
B
N MICROPROCESADOR
SENAL (LPX) E | * AL CIRCUITO
BINARIA [ _ DE DISPARO DEL
— CPU I INTERRUPTOR
> -MEMORIA i
DATOS Q
-PERIFERICOS —:> %
09 COMUNICACIONES
V/1/ MW / MVAR, etc..

Si se requiere el disparo, el upx activa el circuito de salida.
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Fundamentos de Proteccion de Sistemas Eléctricos

Relés de Proteccion

Clasificacion segun su tecnologia de fabricacion

Numericos

Es la programacion interna del dispositivo (conjunto de
instrucciones)

Ejecuta las funciones de proteccion. Para el caso de la
funcion de sobrecorriente, calcula la magnitud de la
corriente, calcula la temporizacion y activa el disparo, si es
necesario.

Ejecuta otras funciones: Comunicacion, medicion, registro
de eventos, etc.
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Fundamentos de Proteccion de Sistemas Eléctricos

Relés de Proteccion

Clasificacion segun su tecnologia de fabricacion

Numericos

., Como son las curvas tiempo-corriente ?

Similares al caso electromecanico, con otras posibilidades (ejm:
retardo corto de tiempo) y con otras posibilidades (ejm: funcion de

secuencia Negativa)

TIEMPO t 4

TEMPORIZADO

TIEMPO t

INSTANTANEO

A

TEMPORIZADO

RETARDO CORTO DE TIEMPO

INSTANTANEO

lot lo

» | CORRIENTE

Noviembre 2016
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Fundamentos de Proteccion de Sistemas Eléctricos

Relés de Proteccion

Clasificacidon segun su tecnologia de fabricacion

Numericos

;,, Como se cambia el grado de inversidad de las curvas ?

‘por software”: en los ajustes que introduce el usuario.

No hay que cambiar nada en la circuiteria
(como si ocurre en los casos anteriores:

Electromecanico y Electronico Analdgico).
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undamentos de rroteccion de sistemas Electricos

Relés de Proteccion
Clasificacion segun su tecnologia de fabricacion
Numericos
Applications

WORLOWIDE * Primary protection and control for distribution
feeders on solidly grounded, high impedance
grounded or resonant grounded systems

:.(,.E.ﬁ.ﬁ * Bus blocking/Interlocking schemes

= « High-speed fault detection for arc flash

* Throw over schemes (bus transfer scheme)

* Load shedding schemes based on voltage and
frequency elements

« Back-up protection for transmission lines, feeders
and transformers

 Distributed  Generation (DG) interconnect
protection

Noviembre 2016




Numeéricos
®© 750/760 |

- ) SR FEEDER PROTECTION SYSTEM 27

32

46/50
46/51
46/67

Breaker
LineVvT 50N
50P
50G
508G
51N
51P
51G
518G
55
59
59N

(o2 GROUNO 59P
OPERATING CURRENT 67N

67P

SENSITIVE GROUND 67G
OPERATING CURRENT
675G

81

Relés de Proteccion

Synchronism Check

Bus/Line Undervoltage

Reverse Power

Negative Sequence Instantaneous Overcurrent
Negative Sequence Timed Overcurrent
Negative Sequence Directional Overcurrent
Breaker Failure

Neutral Instantaneous Overcurrent

Phase Instantaneous Overcurrent

Ground Instantaneous Overcurrent
Sensitive Ground Instantaneous Overcurrent
Neutral Time Overcurrent

Phase Time Overcurrent

Ground Time Overcurrent

Sensitive Ground Time Overcurrent
Power Factor

Overvoltage

Neutral Overvoltage

Phase Overvoltage

Neutral Directional Overcurrent

Phase Directional Overcurrent

Ground Directional Overcurrent

Sensitive Ground Directional Overcurrent

81U/O Under/Over Frequency

Frequency Decay



Fundamentos de Proteccion de Sistemas Eléctricos

Proteccion de Circuitos con Relés de Sobrecorriente

Aplicacion de Relés de Sobrecorriente

ion de circuitos

X

radiales
Otras Respaldo de otras
Aplicaciones protecciones
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Funaamenlos ae FI'O!eCCIOI‘I ae gls!emas Elec!rlcos

Proteccion de Circuitos con Relés de Sobrecorriente

Nomenclatura ANSI de relés de sobrecorriente

Cédigos Por Temporizacion:

51: Temporizado 50: Instantaneo

Otros Codigos:

50N / 51N: De Neutro

51V: Controlado Por Voltaje

50G / 51G: De Tierra

[
Noviembre 2016



Proteccion de Circuitos con Relés de Sobrecorriente

Proteccion de Lineas Radiales

UNIFILAR DEL SISTEMA CURVA DEL RELE

500/5 t4

oviembpre



Proteccion de Circuitos con Relés de Sobrecorriente

Proteccion de Lineas Radiales

CONDICION NORMAL (CARGA)

UNIFILAR DEL SISTEMA CURVA DEL RELE

RELE >
ICARGA

oviembpre
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Proteccion de Circuitos con Relés de Sobrecorriente

Proteccion de Lineas Radiales

ANTE FALLAS, LA CORRIENTE SUPERA EL VALOR “UMBRAL”

UNIFILAR DEL SISTEMA

52

RELE

CURVA DEL RELE

ICARGA IFALLA

oviembpre
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Proteccion de Circuitos con Relés de Sobrecorriente
Proteccion de Lineas Radiales

AL CULMINAR EL TIEMPO (t,), EL RELE ORDENA EL DISPARO

UNIFILAR DEL SISTEMA CURVA DEL RELE

ICARGA IFALLA

oviembpre
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Proteccion de Circuitos con Relés de Sobrecorriente

Proteccion de Lineas Radiales

LA APERTURA DEL INTERRUPTOR DESPEJA LA FALLA

UNIFILAR DEL SISTEMA CURVA DEL RELE
500/5 / FALLA t 4
.......... AR ‘.
'RELE ,

ICARGA IFALLA

oviembpre
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Proteccion de Circuitos con Relés de Sobrecorriente

Proteccion de Lineas Radiales

LA ACTUACION INSTANTANEA ES SIMILAR: CONDICION PRE-FALLA

UNIFILAR DEL SISTEMA CURVA DEL RELE

RELE >
ICARGA

oviembpre
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Proteccion de Circuitos con Relés de Sobrecorriente

Proteccion de Lineas Radiales

LA ACTUACION INSTANTANEA ES SIMILAR: CONDICION DE FALLA

UNIFILAR DEL SISTEMA CURVA DEL RELE

ICARGA IFALLA

oviembpre
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Proteccion de Circuitos con Relés de Sobrecorriente

Proteccion de Lineas Radiales

LA ACTUACION INSTANTANEA ES SIMILAR: DESPEJE

UNIFILAR DEL SISTEMA CURVA DEL RELE

ICARGA IFALLA

oviembpre
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Proteccion Principal de Barra

ESTA PROTECCION TAMBIEN TIENE FUNCION DE RESPALDO
PARA LA PROTECCION DEL CIRCUITO RADIAL

UNIFILAR DEL SISTEMA
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Proteccion de Circuitos con Relés de Sobrecorriente

Proteccion Principal de Barra

LAS CURVAS DE LOS RELES SE SELECCIONAN
PARA QUE ACTUEN EN FORMA COORDINADA ANTE FALLAS

UNIFILAR DEL SISTEMA CURVAS DE LOS RELES

ta B
A
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Proteccion de Circuitos con Relés de Sobrecorriente

Proteccion Principal de Barra

ANTE UNA FALLA EN EL CIRCUITO PROTEGIDO POR EL RELE A,
ESTE ES MAS RAPIDO QUE EL RELE B

UNIFILAR DEL SISTEMA CURVAS DE LOS RELES

] k
FALLA tis

-;\< tdA ‘

_ IFALLA

>
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Proteccion de Circuitos con Relés de Sobrecorriente

Proteccion Principal de Barra

POR ENDE, EL RELE A ACTUA EN SU TIEMPO CORRESPONDIENTE (t,)
Y EL RELE B NO ACTUA (SELECTIVIDAD)

UNIFILAR DEL SISTEMA CURVAS DE LOS RELES

FALLA

= IFALLA
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Proteccion Principal de Barra

SI OCURRE UNA FALLA EN LA BARRA, SOLO LA DETECTA EL RELE B
PUES EL SISTEMA ES RADIAL

UNIFILAR DEL SISTEMA CURVAS DE LOS RELES
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Proteccion de Circuitos con Relés de Sobrecorriente

Proteccion Principal de Barra

EN ESTE CASO, EL DESPEJE DE LA FALLA IMPLICA PERDIDA TOTAL
DE ALIMENTACION A LA BARRA PUES EL SISTEMA ES RADIAL

UNIFILAR DEL SISTEMA CURVAS DE LOS RELES

2000/5
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Proteccion de Circuitos con Relés de Sobrecorriente

Proteccion Principal de Barra

ESTA PROTECCION TAMBIEN TIENE FUNCION DE RESPALDO
PARA LA PROTECCION DEL CIRCUITO RADIAL (A)

UNIFILAR DEL SISTEMA CURVAS DE LOS RELES

] k
FALLA tis

tdA ‘

- IFALLA

>
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Proteccion de Circuitos con Fusibles

Principio Basico de Actuacion

Filamento Fusible

Q. =t (o

Conductor Protegido

++++++++++ " = Carga

Fusion del Filamento Fusible E
y Extincion del Arco Eléctrico
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Proteccion de Circuitos con Fusibles

VISTA EXTERIOR TiPICA

N\ )
J
Fr TR J X

a: Conectores externos
b: Cubiertas aislantes

oviembpre




Proteccion de Circuitos con Fusibles

VISTA EXTERIOR TiPICA

QO )
\a N \ a/ Cable

Fusible: a) Conectores externos; b) Cubierta aislante

oviembpre




Funaamenlos ae FI'O!eCCIOI‘I ae gls!emas Elec!rlcos

Proteccion de Circuitos con Fusibles

Curvas
1000
1) Responden al calentamiento , @
del filamento y son, por ende, de 0 Tiempo Maximo
tipo inverso. B de Despeje
> 10
&
5
2) Hay tiempos minimos de S 4
fusion y maximos de despeje. 5
|_
0.1 Tiempo Minimo
de Fusidn
0.01
1 10 100 1000 10000
Corriente en Amperios
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Proteccion de Circuitos con Fusibles

Curvas
1000
1) También hay “curvas promedio”. 100 = (\ | Fusible
n “retardado”
'§ 10 o “lento”
2) Hay fusibles que se consideran | g \ \
raplc_:los y“ hay Iu3|bles que se S e\
consideran “lentos”. E | cmpido” |
= 0 “normal” \
0.1 - >\
\
\
\
oor 1L \
1 10 100 1000 10000
Corriente en Amperios

[
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Proteccion de Circuitos con Fusibles

Curvas

1000 \
Los fusibles para proteger 100
semiconductores suelen ser 2 \ Fusible

= 10 “rapido”
mucho mas rapidos que los 2 \<—0 normal
fusibles que se consideran g 1

£ Fusible para
“répidOS”. = semiconductor[™>

0.1 \

0.01

| 10 100 1000 10000
Corriente en Amperios
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Proteccion de Circuitos con Fusibles

Fusibles Limitadores de Corriente

100

Corriente de paso
IP (kA-pico)
>
\

1 | |

L. , 10 , 100
Corriente prospectiva de cortocircuito (kA sim. rms)

oviembpre

\'
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Fundamentos de Proteccion de Sistemas Eléctricos

Proteccion de Circuitos con Reconectadores

Objetivos

1. Apertura de lineas debido a sobrecorrientes (fallas).

2. Reconexion automatica de lineas aéreas, despues de una
apertura automatica, debido a la alta probabilidad de fallas

‘pasajeras’.

3. En lineas aéreas un alto porcentaje de las fallas
“‘desaparecen solas” después de la apertura (fallas

“pasajeras”’ o “transitorias”).

4. La reconexion automatica disminuye el tiempo de pérdida de

suministro eléctrico y la necesidad de atencion humana.

Noviembre 2016



undamentos de rroteccion de sistemas Electricos

Proteccion de Circuitos con Reconectadores

Forma de Actuacion

(v HRF=" j

ANTE FALLAS “TRANSITORIAS”:

Instante de falla

| R Apertura de Recierre de Reconectador
tiempo
nﬂnnnnnnnnnnnnn

Reconectador\
ﬂ UU\JUUVVUUVVUUV\J’

Tiempo “Muerto” 6 U Carga Normal (Restaurada)
Pre-falla U U U Tiempo de Reconexion

“Inrush”
Falla
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Fundamentos de Proteccion de Sistemas Eléctricos

Proteccion de Circuitos con Reconectadores

Forma de Actuacion
|

(v HR= j

ANTE FALLAS “PERMANENTES”:

Instante de falla (Ejemplo con 4 operaciones)
| V Aperturas del Reconectador
R
||| | W | (] WV
tiempo
T.Muerto T.Muerto
I\VI\VI\ >
T.Muerto Apertura Definitiva 6
“Lock-out”
Pre-fall
re-iafi I | I\ | U | I\ | (Carga No Restaurada)
Falla Falla Falla Falla

Recierres de Reconectador
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Fundamentos de Proteccion de Sistemas Eléctricos

Proteccion de Circuitos con Reconectadores

Forma de Actuacion

(v HRF=" j

ANTE FALLAS “PERMANENTES”:
ESTADO FINAL —» ABIERTO ( LOCK-OUT)

ANTE FALLAS “PASAJERAS”:
ESTADO FINAL - CERRADO

Hay un tiempo de espera, para confirmacion de recierre exitoso:
tiempo de memoria 6 tiempo de reset.

Falla después del tiempo de reset = nueva secuencia; en caso
contrario = secuencia anterior.
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undamentos de rroteccion de sistemas Electricos

Proteccion de Circuitos con Reconectadores

Forma de Actuacion
|

(v HRF=" j

APERTURA ANTE SOBRECORRIENTES:
TIEMPO DETERMINADO POR CURVAS TIEMPO-CORRIENTE

t

RECIERRE AUTOMATICO:
TIEMPO PROGRAMADO PARA CADA RECONEXION
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Fundamentos de Proteccion de Sistemas Eléctricos

Proteccion de Circuitos con Reconectadores

Forma de Actuacion
|

R,
@ """" I_ R ?
Recierre automatico:

Suele ser rapido ( 1 s) 6 lento (superior a 10 s.)

Tiempo mucho menor a 1 seg. No es usual pues disminuye la
Probabilidad de éxito ya que puede no haberse auto-extinguido
aun la falla.

Tiempo cercano a 5 s. No es usual pues aumenta la probabilidad
de dafno de equipos refrigeradores debido a que la circulacion del
fluido refrigerante dificulta el rearranque de los motores.
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Proteccion de Circuitos con Seccionalizador

» Seccionador automatico
 No abre corrientes de cortocircuito

 Tiene ‘inteligencia® para el
automatismo.

« Siempre actua en conjunto con un
reconectador, durante el tiempo muerto
(el reconectador abre la corriente de
falla).

« El automatismo puede ser: Controlado
por voltaje o Controlado por corriente
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Funaamentos ae FroteccwI n ae §|stemas E'eI ctricos

Proteccion de Circuitos con Seccionalizador

Objetivos

« Actuacion en conjunto con el reconectador para disminuir la
zona afectada por la falla, es decir, lograr una “selectividad” de
las Protecciones que seria “dificil” obtener con Fusibles “aguas

abajo” del reconectador.

« La coordinacion con el reconectador es logica (No se basa en

curvas tiempo corriente).

e Ofrecer a los clientes un servicio con menor numero de

interrupciones (Cuando la distribucion es aérea).
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Fundamentos de Proteccion de Sistemas Eléctricos

Proteccion de Circuitos con Seccionalizador

Forma de Actuacion

SECCIONALIZADOR CONTROLADO POR CORRIENTE
I I

ormT X 7

Tiene un detector de sobrecorriente y cuenta eventos de
sobrecorriente.

Debe abrir en el ultimo tiempo muerto del reconectador, para que
su ultimo recierre sea exitoso (ante fallas “permanentes”)

Permite aprovechar las primeras operaciones del reconectador
(Ante fallas “pasajeras”)

Posibilidad de usar varios seccionalizadores en cascada: limitada.

No se recomienda usar mas de dos en cascada.
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undamentos de rroteccion de sistemas Electricos

Proteccion de Circuitos con Seccionalizador

Forma de Actuacion

SECCIONALIZADOR CONTROLADO POR CORRIENTE
I

oom Nk T

EJEMPLO DE ACTUACION: FALLA PERMANENTE

-R CON 4 OPERACIONES -S CON 3 CONTEOS
I I

) HR Ty
OCURRE LA FALLA

R ABRE; S CUENTA 1
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undamentos de rroteccion de sistemas Electricos

Proteccion de Circuitos con Seccionalizador

Forma de Actuacion

SECCIONALIZADOR CONTROLADO POR CORRIENTE
I

oom - NF T

EJEMPLO DE ACTUACION: FALLA PERMANENTE

-R CON 4 OPERACIONES -S CON 3 CONTEOS
I I

) HR Ty
R RECIERRA

R ABRE; S CUENTA 2
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undamentos de rroteccion de sistemas Electricos

Proteccion de Circuitos con Seccionalizador

Forma de Actuacion

SECCIONALIZADOR CONTROLADO POR CORRIENTE
I I

oom Nk

EJEMPLO DE ACTUACION: FALLA PERMANENTE

-R CON 4 OPERACIONES -S CON 3 CONTEOS
I

I
@R sy
R RECIERRA

R ABRE; S CUENTA 3
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undamentos de rroteccion de sistemas Electricos

Proteccion de Circuitos con Seccionalizador

Forma de Actuacion

SECCIONALIZADOR CONTROLADO POR CORRIENTE
I

oom - NF T

EJEMPLO DE ACTUACION: FALLA PERMANENTE
-R CON 4 OPERACIONES -S CON 3 CONTEOS

O== HR—>

R RECIERRA EXITOSAMENTE

S ABRE@ _______ I_/ j
J
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undamentos de Proteccion de Sistemas Eléctricos

Proteccion de Circuitos con Seccionalizador

Forma de Actuacion
SECCIONALIZADOR CONTROLADO POR VOLTAJE

O== HR—>

Tiene un detector de subvoltaje

Cuenta “eventos” de subvoltaje

Abre durante el primer evento.

Si retorna un voltaje normal, cierra.

S

7

Si ocurre otro evento, abre en forma definitiva (lock-out)
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undamentos de rroteccion de sistemas Electricos

Proteccion de Circuitos con Seccionalizador

Forma de Actuacion

SECCIONALIZADOR CONTROLADO POR VOLTAJE
I I

oom - Nk

EJEMPLO DE ACTUACION: FALLA PERMANENTE

(v HR = S—S*j
-+ 2

R ABRE; S DETECTA SUBVOLTAJE
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undamentos de rroteccion de sistemas Electricos

Proteccion de Circuitos con Seccionalizador

Forma de Actuacion

SECCIONALIZADOR CONTROLADO POR VOLTAJE

IR,

R

EJEMPLO DE ACTUACION: FALLA PERMANENTE

S ABRE

S

7

R

e

R RECIERA; S DETECTA RETORNO DE VOLTAJE

J
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undamentos de rroteccion de sistemas Electricos

Proteccion de Circuitos con Seccionalizador

Forma de Actuacion

SECCIONALIZADOR CONTROLADO POR VOLTAJE
I

@ """" |_R£> S—S*j

EJEMPLO DE ACTUACION: FALLA PERMANENTE
I
_ R, _ S,
(v HR 2
(vy—+" S j

R ABRE; S DETECTA SUBVOLTAJE NUEVAMENTE
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undamentos de rroteccion de sistemas Electricos

Proteccion de Circuitos con Seccionalizador

Forma de Actuacion

SECCIONALIZADOR CONTROLADO POR VOLTAJE
I I

oom - Nk

EJEMPLO DE ACTUACION: FALLA PERMANENTE

@ 2
S ABRE (LOCK-OUT)

O HRI—=R -

R RECIERA EXITOSAMENTE
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