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PROTECCIONES ELECTRICAS
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Los sistemas eléctricos estan expuestos
a diferentes condiciones anormales de
operacion:

Sobretensiones por descargas atmosféricas

Sobretensiones por maniobra de
interruptores en las redes.

Pérdidas de carga.
Efecto Ferranti
Etc.

También estan expuestos a fallas como
el CORTO CIRCUITO,

Que puede ser originado por las condiciones
anormales de operacidn antes descritas.




Se deben adoptar MEDIDAS DE
PROTECCION con el objeto de
proteger :

al personal
y al equipo

Y evitar en lo posible:
Accidentes

Pérdidas de suministro.




Protecciones del SISTEMA ELECTRICO :

Proteccion contra sobretensiones de
origen atmosférico y sobretensiones
por maniobra.

Proteccion contra fallas de origen
interno de las instalaciones
(cortocircuitos) o condiciones

anormales de operacion del sistema.

PROTECCION POR RELEVADORES
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2. FILOSOFIA GENERAL DE LA
PROTECCION POR RELEVADORES

producen la energia

transporta la energia a las dreas de
carga.

Transporta la energia a los
consumidores




2. FILOSOFIA GENERAL DE LA
PROTECCION POR RELEVADORES

Demanda de energia
LUNES 11 DE MAYO DE 2015/ EN MW

015 /

Alimentar la demanda de forma
adecuada en cualguier momento:

Suficiente generacion
disponible para el servicio.

Suficientes sistemas de
transmision, subtransmision
Y distribucion para asegurar
a CONTINUIDAD y BUENA
REGULACION DE VOLTAJE a
cada consumidor.




FILOSOFIA GENERAL DE LA
PROTECCION POR RELEVADORES

Un bus infinito es un sistema tan
grande el cual impone su

Por lo tanto
tedricamente estos parametros se
mantienen constantes ante
cualquier carga  conectada

(demanda de energia)

Un bus o barra infinita, es un
sistema conformado por cientos de
generadores sincrono que
suministran potencia a miles de
cargas.




FMIK - Cabecera de Alimentador - Afio Movil 2016

Suficiente equipo instalado.
Potencia instalada > CARGA

Calidad del servicio.

Mantener minimo de interrupciones

=g Con Transmisor

w=ge==S5in Transmisor

Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sept. Oct. HNov.

Meta MEER

Nivel adecuado del voltaje (+/-5%) y
frecuencia (+/-2%)

Racional despacho de carga.

Disponer suficiente recurso humano y
materiales que permitan distribuir de
forma  econdmica las  cargas,
considerando recursos, rendimientos,

tarifas.




ANORMAL

Un SEP puede operar en forma
anormal o no econdmica:

Fallas en sus componentes
Errores de operacion.

Fallas en el sistema de control
manual o automatico.

Agentes atmosféricos:
tormentas, sismos, incendios.
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CONCEPTOS BASICOS Y FILOSOFIA DE LA PROTECCION POR RELEVADORES.

. ESTADISTICAS ‘DE FALLAS EN SISTEMAS: ELECTRICOS.
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FALLAS (CORTOCIRCUITO):

Transitorio Tipo

Transitorio Tipo Oscilacién Sobre Tensién
oy . . . Pulso (Swell)
Es una condicion que impide continuar la -y [
. 7 7 alda de
operacion de uno o mas componentes del Tensicn (Sags)

sistema. iksaupeisin

Requieren rapida accion del sistema de
proteccion para no danar los equipos.

PERTURBACION (SOBRETENSION-
SOBRECARGA):
Es una condicidn que permite continuar con

la operacion de uno o mas componentes del
sistema eléctrico.

Puede dafiar ciertos equipos si se prolonga
por demasiado tiempo.



Todas las anormalidades deben
ser detectadas y discriminadas
por el sistema de protecciones.

Una vez identificado el equipo
en falla, se lo debe aislar del
sistema.




Falla

Anormahdades
Dentre de los
Sistemas de
Potencia

Perturbacion

Cortocircuito

Circuito abierto

Fallas en devinados

Fallas en simultaneas

Fallas evolutriras

Sobrevoltaje

Oscilaciones de potencia

Temporal
Maniobra

Atmosferica

Breves

Duraderas



ANORMALIDADES EN UN SEP

Un corto circuito es un fen.émeno. eléctrico que ocurre cuando dos puntos
entre los CL_Ja,Ies existe una dlferenC|a_de potenual se ponen en contacto entre
Si, caracterizandose por elevadas corrientes circulantes hasta el punto de falla.

Es el establecimiento de un flujo de corriente eléctrica muy alta, debido a una
conexion por un circuito de baja impedancia, que practicamente siempre
ocurren por accidente.

La magnitud de la corriente de corto circuito es mucho mayor que la corriente
nominal o de carga que circula por el mismo.

Aun en las instalaciones con las protecciones mas sofisticadas se producen
fallas por corto circuito.

Puede presentarse por:
Por contacto directo entre dos lineas. (CC metalico)
Por deterioro o ruptura del aislamiento.




ANORMALIDADES EN UN SEP

CONSECUENCIAS ELECTRICAS:

Origina sobrecorrientes y caidas de tension. - B e = Y \

La elevada corriente origina:
Calor del arco producido funde los conductores. w1
Carbonizar el aislamiento. =

Originar un incendio

Concentra su efecto en los puntos mas débiles: uniones de lineas, contactos.
EFECTOS ELECTRODINAMICOS
Puede producir deformaciones en arrollamientos de transformadores.
Deformaciones de barras y cables de poder.
SOBRETENSIONES EN LINEAS DE COMUNCACIONES
LA DISMINUCION DE VOLTAJE
Causa disminucidn de la capacidad de transferencia de potencia.

Perturba el suministro eléctrico, causa dafios en instalaciones de BT

16




ANORMALIDADES EN UN SEP
CONSECUENCIAS ELECTRICAS:

Origina sobrecorrientes y caidas de : o
tension. 2y

La elevada corriente origina:

Calor del arco producido funde los
conductores.

Carbonizar el aislamiento.
Originar un incendio

Concentra su efecto en los puntos mas
débiles: uniones de lineas, contactos.
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ANORMALIDADES EN UN SEP

Someten a los aislantes a esfuerzos que los
envejecen y pueden llegar a destruirlos.

En caso de larga duracion puede averiar
generadores y transformadores y equipos de
usuarios.

En caso de falla de aislante puede llevar al CC.

El dafio es directamente proporcional a la
amplitud de la sobretensién y a la velocidad
con la que se establece.

Sobretensiones de 2 - 5 Vn y muy corta
duracion (algunos microsegundos) pueden
perforar el aislante, por su repentina
aparicion. Aqui aparece la necesidad de
realizar las pruebas de impulso a un equipo.

Sobretension

Tension . .
Impulso de origen atmosférico

“Impulso de maniobra”
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ANORMALIDADES EN UN SEP

TEWMPERATURA

CLASE DE . -
AISLAMIENTO

DURACION DE LA
VIDA-UTIL™ EN
HORAS

INFLUENCIA " DE LA TEMPERATURA EN
DE- LOS AISLAMIENTOS

VIDA




ANORMALIDADES EN UN SEP

Ocurre cuando una linea o
equipo cuando su corriente es
superior a la nominal.

Los conductores se calientan y si
continua la misma situacion, el
material aislante se derretira y
guemara.

Son prolongadas o breves segun
el caso.




COMPONENTES DE UN SISTEMA DE PROTECCIONES

Se llama sistema de proteccion al conjunto de elementos y a
sus circuitos de control asociados, que se encuentran
interconectados entre si, y cuya funcion es proteger un
equipo o un conjunto de equipos, que son parte de un
sistema eléctrico de potencia.

Una proteccion puede ser tan simple como un fusible o tan
compleja como un esquema que hace uso de ondas
portadoras para transmitir la informacion de una
subestacion a otra.
Componentes de un sistema de protecciones:
Transformadores de medida
Relevadores

Interruptores de poder

Circuitos de control (auxiliares)

Interruptor

ILY,P,FZ




COMPONENTES DE UN SISTEMA DE PROTECCIONES

Componentes de un sistema de
protecciones:

Transformadores de medida

Relevadores |
Dispos:‘:?i

Interruptores de poder ziarss

52 = Inmterruptor de Poder

Circuitos de control (auxiliares) TI/CC = Transformadores de Corriente

TT/PP = Transformadores de Potencial




TRANSFORMADORES DE
CORRIENTE Y DE
POTENCIAL



TRANSFORMADOR DE CORRIENTE (TC /Tl )

Funcion:

Reducir la magnitud de la corriente en funcién de su
relacion de transformacion sin alterar la frecuencia, la
forma de onda ni el angulo de fase.

Aislar la alta tension para medida, permite alimentar a los
relevadores en baja tension y con baja corriente.

El aislamiento depende de la tension

Los bornes P1 P2 para el devanado primario, y como S1 S2
para el devanado secundario.




TRANSFORMADOR DE CORRIENTE (TC /Tl )

Simbolo del T. C.:

marcas de polaridad

MNotacion
Europea

devanado secundario

El devanado primario se representa por medio de una linea recta, el devanado

secundario se representa de forma parecida a una “M”.

Marcas de polaridad: indican los sentidos relativos de las corrientes primaria vy

secundaria durante un medio ciclo.




TRANSFORMADOR DE CORRIENTE (TC /Tl )

Interpretacion de las marcas de polaridad:




TRANSFORMADOR DE CORRIENTE (TC /Tl )

Relacidn de transformacion (KTC):

La corriente secundaria normalizada: 5 A (1 A en la norma
Europea).

donde:

kTC = Relacion de transformacion TC



TRANSFORMADOR DE CORRIENTE (TC /Tl )

RELACIONES DE TRANSFORMACION NORMALIZADAS PARAT. C

RELACIONES DE TRANSFORMACION

5:5 150: 5 1500: 5
10: 5 200: 5 1600: 5
15: 5 250: 5 2000: 5
200 5 300 5 3000 5
25:5 400: 5 4000: 5
30: 5 500: 5
40: 5 600: 5
50: 5 800: 5
75:5 1000: 5 12000: 5
100: 5 1200: 5




TRANSFORMADOR DE CORRIENTE (TC /Tl )

CONEXIONES DE TRANSFORMADORES DE CORRIENTE

En los sistemas de potencia trifasicos se conectan los

. . . . Chagrama
primarios de los TC en serie con el circuito de AT y los tasoricl da e
. corriemes

devanados secundarios se conectan generalmente en Frimarias

estrella (Y) para poder suministrar a los relevadores las

corrientes de fase ia, ib, ic y 3i0. Dingrama
fesonal de las
y corrisntes
En algunos casos es necesario conectarles en delta (4) secuncarias

como en el caso de protecciones diferenciales de

transformador, si el devanado del transformador de

potencia esta en A los TC se conectan en Y y si el devanado
del transformador estd conectado en Y los TC se conectan

en A con el fin de compensar el desfasamiento angular




TRANSFORMADOR DE CORRIENTE (TC /Tl )

CONEXIONES DE TRANSFORMADORES DE CORRIENTE

Conexion de TC en Delta 30°Adelantado

e ic
i51- 2 = jc-ia =TTy
L N

Observador

il-Z=1b -1




TRANSFORMADOR DE CORRIENTE (TC /Tl )

CONEXIONES DE TRANSFORMADORES DE CORRIENTE

Conexion de TC en Delta 30° Atrasado

Diagrama fasorial de
cotnentes primanag

1 - hv/ 151-1 = *\"3 k Z-30°
lal+

s =3k £-150°

L5 = V3 k 290°

-]
' lh1+

'Li_fil-3 = -ib
Diagrama fasorial de

cornentes secundanas

b ' -
- : :
. ,r_ll* = ,I—? Observador

Ul-2=ib-ia




TRANSFORMADOR DE CORRIENTE (TC /Tl )

CONEXIONES DE TRANSFORMADORES DE CORRIENTE




TRANSFORMADOR DE POTENCIAL(TP/TT )

RELACION DE TRANSFORMACION:

Esta en funcién del tensiéon nominal primario y el tensién nominal secundario, este ultimo

es normalmente de 120/V3 V para proteccién y 200/ V3 V para medicion.

Relacidon de transformacion:




TRANSFORMADOR DE POTENCIAL(TP/TT )

CONEXION EN ESTRELLA DE T. P. Conexion de TP en un sistema trifasico

El devanado primario se conecta en estrella para poder
tener tension de fase a neutro y de esta manera en el
secundario se puedan reflejar la tension de secuencia

cero.




TRANSFORMADOR DE POTENCIAL(TP/TT )

Cada TP tiene 3 devanados secundarios:
1°.- Para proteccion
2° - Para medicion
3°.- Para proteccion de fallas a tierra con 3Vo.
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Primer secundario:

Secundario en estrella para
polarizar las bobinas de
potencial de los instrumentos

de medicién.

Vs = 200 / V3 Volts

T-1

T-11

T-1II

.
ale!

120V

120V
120V

A

Segundo secundario:

Secundario en estrella para
polarizar las bobinas de
potencial de los relevadores
de proteccion.

Vs =120/ V3 Volts

Vb

Vn

T3?u:-

Tercer secundario:

Conexion en Delta
quebrada o Delta rota.

Secundario en delta
quebrada para polarizar las
bobinas de potencial de los
relevadores que detectan
fallas a tierra con 3Vo.

Bokiras de pobrizdis
& loc mkradoes




DATOS TECNICOS DE LOS TRANSFORMADORES

CLASES DE PRECISION PARA TRANSFORMADORES DE CORRIENTE

| PARA MEDICION ESTANDAR 0.6 _ 1.00 - 0.991

[ PARA PROTECCION 1.2 | 1.012 - 0.988

e e e e o o 1 o 0 o 0 0 o 0 8 o 0 8 B S S o o 5 e

CLASE | LIMITE DEL FACTOR |
DE PRECISION | DE CORRECCION




Relés De Proteccion




COMPONENTES DE UN RELE DE PROTECCION

TIPOS
Atraccion electromagnética
Induccién electromagnética

Electronicos:




Tornillo magnético de gjuste

Figura 4.1 Relés de atraccidn




Vista superior

Vista frontal

_Contacto médvil

#

Figura 412 Relé de disco




COMPONENTES DE UN RELE DE PROTECCION
ELECTROMAGNETICO

UNIDAD DE MEDIDA. (Bobina)

ELEMENTOS DE SENALIZACION.

ELEMENTOS DE AJUSTE. taps,
TRANSFORMADORES DE MEDIDA AUXILIARES.
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RELES ELECTROMECANICOS

TIEMPOS DE OPERACION.
Instantaneo: 0,1 Seg

Alta velocidad: 0,05 Seg.

EXTREMADAMENTE INVERSO

MUY INVERSO

INVERSO

INSTANTANEO

MULTIPLOS DE CORRIENTE MINIMA
aracteristica liempo-corriente




PARTES DE UN RELE ESTADO SOLIDO

Tarjeta princpal

Display

Eniradas
digitales

Almertacion DC Entrada d




ELEMENT

ELEMENT

Nermally Open Contact

Normally Closed Contact

Form C

Hreaker

Disconnect Switch

Motor Operated

Disconnect Switch

Circuit Switcher

Transformer
2 Winding

Transformer
3 Winding

Autotransformer

Owverhead Line

Underground Cable

Faull

Current Transformer

Vol T fi e
oltage Transformer S

Phase Designafions (typical)] A B C
(prefered)
123

Component Designations 120
(positive, negative, zero)
Current

Voltage




