EPLICACION DE PROTECCIONES




SOBRECORRIENTE NO DIRECCIONAL




SOBRE CORRIENTE

= L,os relés de sobre intensidad son los mas utilizados en
subestaciones y en instalaciones eléctricas industriales.

= Estos relés se calibran para que operen con seifiales de corriente
por encima del valor maximo de la intensidad nominal del
circuito protegido.

= Lia norma ANSI divide esta funcién en dos tipos:

= Sobre corriente no direccional temporizada de Fases (51) o no
direccional instantanea de Fases (50), y Sobre corriente Direccional de
fases (67).

= Y para el neutro se le agrega el sufijo respectivo:

= Sobre corriente no direccional temporizada de Neutro (51N) o
temporizada de neutro sensible (51NS)

= Sobre corriente no direccional instantdnea de Neutro (50N) o de
neutro sensible (50NS)

= Direccional de neutro (67N) o direccional de neutro sensible (67NS)
o direccional de neutro aislado (67NA)
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TEMPORIZACION
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* Tiempo de Despeje de Falla.
cht = Trelay + Tbrk

Trelay - Tiempo de actuacion del Relé
Ty : Tiempo de apertura del interruptor

* Tiempo de Actuacién del Rele.

T — Ts + f(I/Ipset ’ Tpset)

relay

T,: Tiempo de arranque
f(1/1sets Tpser): Caracteristica TOC

= Ajuste de Corriente: Ipset

Ipset: Ajuste de Corriente
Imin: Corriente de Arranque (Pick-Up)
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CURVAS DE OPERACION IEC
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INSTANTANER
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* Tiempo de Despeje de Falla.
cht = Trelay + Tbrk

T\e1ay: Tiempo de actuacion del Relé

Ty Tiempo de apertura del interruptor

* Tiempo de Actuacién del Relé.
T =T, +T

T,: Tiempo de arranque

relay set

T..i: Temporizador

= Ajuste de Corriente:I>,I>>
I> Unidad Temporizada

I>> Unidad Instantanea
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DEFINICIONES

= Arranque (PickUp).- Operacién del rele
para abrir un contacto normalmente
cerrado (NC o “b”) o para cerrar un
contacto normalmente abierto (NA 6
“a”). Al menor valor de actuacién se
denomina “PickUp Value”

= Reset.- Operacién del relé para cerrar
un contacto normalmente cerrado o
para abrir un contacto normalmente
abierto, y llevarlo a su posicién inicial. El
mayor  valor de actuacién se
denomina ‘“ResetValue”.

Operacion.- Movimiento mecanico del
mecanismo de operacion que actua
sobre una estructura de contacto para
cerrar o abrir sus contactos

Al tiempo requerido para restablecer al relé se denomina “Reset Time”

= Reposicién (DropOut).- Operacidon del rele para abrir un contacto
normalmente abierto (NA o “a”), pero que no lo lleva a su posicion
inicial. El mayor valor de actuacién se denomina “DropOut Value”



EJEMPLO DE RJUSTE
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W NE N

/" REF630 - Parameter Setting |

—| Group/ Parameter Name | IED Value |PCValue |Unit |Min | Max

A
g \ v Operation On
4 q v Num of start phases 1outof3
3 \ i e s e ) s s
v Start value 0.83 pU 005 500
e % Start value Mult 10 08 100
v Time multiplier 0.40 005 15.00
1 \ _{v  Operating curve type IEC Ext. inv.
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SOBRECORRIENTE DIRECCIONAL




SOBRE CORRIENTE DIRECCIONAL

» Esquema Basico de un relé direccional (67)

Elemento Direccional
(32)

Elemento Sobrecorriente
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SOBRE CORRIENTE DIRECCIONAL

< Donde se aplica: Sistemas con dos o mas fuentes de alimentacion,
sistemas en anillo.
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SOBRE CORRIENTE DIRECCIONAL

» Donde se aplica

V20° V20°

REVERSE FORWARD
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SOBRE CORRIENTE DIRECCIONAL

< La funciédn de sobre corriente puede ser definida como
direccional o no direccional.

< La norma ANSI divide esta funcidén en dos tipos:

- Relé de Sobre corriente temporizado de Fases (67)

- Relé de Sobre corriente temporizado de Neutro (67N)
< Para definir la direccionalidad se debe especificar:

- Un &ngulo de Ajuste

« Tensién de Polarizacién
» Los criterios de direccionalidad mas utilizados son:

- En cuadratura

- Por secuencias




SOBRE CORRIENTE DIRECCIONAL

s+ En Cuadratura

Zona de disparo

90 - Angule de ajuste
Vbc

Zona de bloqueo =
,/,.//~ N Angulo abarcadc por la zona de disparo
-
A
VC /’/ ,,/ R
SR L&
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SOBRE CORRIENTE DIRECCIONAL

** Secuencias

Zona de disparo

Direccional secuencia directa

90-angulo ajuste = arg(L;) - arg(V;) 2

270 - angulo ajuste

/\w»"'\/_ Angt.io de ojuste
SO

Zona de bloqueo

Direccional secuencia inversa

90-angulo ajuste < arg(l) - arg(V,) < 270 - angulo ajuste



PROTECCION DE REDES DE MT

CON NEUTRO AISLADO




SISTEMAS CON NEUTRO AISLADO

= Lia conexion dgl lado de']’oa]a’d:el transformador Neutro Aislado
es en delta, sin conexidén fisica del neutro a
tierra. ‘:‘I R
B S
S.E.T. p Feeder 1 i T T T
Z (]
60 KV 10 kV » Feeder I, — - - Cg
» Feeder 3
%/j////////////////////////////////////////////////////////////é

ﬁ/ ii » Feeder 4 v, v,

V.t Vs Vt V.s
Sin falla Con falla
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CORRIENTE HOMOPOLAR

= Se debe a la capacitancia de 2 6 mas
cables,lineas, arrollamientos, alimentadores
etc. - R

» Son muy pequefias y por — s B,
tanto, dificiles de detectar. l - T

= Tiene direccidén opuesta al de - T+ Cg
las fases sanas. Y J

Wi

= La corriente aumenta | — R !
conforme se enmalla la red. ‘:I «— S

= Se  utiliza  proteccién P - T
direccional a tierra (67N) I - L L.
para varios alimentadores y ! E
funcion ~de sobretension ///)///////////////////////////////////////////////////////////

homopolar (59N) para Ol
alimentador.



CONEXION DE I, &,

= Sefiales de entrada —

= Intensidad homopolar: Io | | L—jT
(proveniente del TC
toroidal a 1 Amp)

.
Mailsi
L]
-

= Tensién homopolar: Vo
(calculada internamente,
de las 3 tensiones de fase)

T
|
.

. 0 . - .
| OPTION AL " | 6 (I156)
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CURVA CARACTERISTICA

= Donde la regidén de disparo tiene el limite inferior con un corte o
“chaflan”

= Intensidad:IL,IH
= 0,005alA,conresolucién 1 mA

= Tension VL, VH:
= 0,5V a 60Vcon resoluciéon 0,1V

IL: Corriente Baja
IH: Corriente Alta

VL: Tensién Baja
VH:Tension Alta

VG A
Region de
disparo
VH ..
VL il

I IH IG



ALARMERD EMOSA, PL300 - EH3E45/F - TEAM-ARTECHE 080108

AIUSTES Prateccion Proteccion de Sobreintenzidad [£) Comz fallo

=INTEMSIDAD RESIDUAL

H abilitado

Arrangue [&)

Tiempo fijo [zeg)

- FASE ABIERTA,

H abilitado
Arranque [fanto por uno)

Tiempo fijo [zeq]

~MELTRO AISLADD

Habilitado

Control de par

Intensidad de baja &)
Intensidad de alta [4)
Tension de baja [\
Tenzidn de alta [V]
Ternpor. primer disparo [zeg)

Conmutacian a instantanen

0.050

o
(]

1.00

Tiempo cohmutacian a instantanea [zeq)

-FALLO INTERRUPTOR

H abilitado
Repozizidn fazes
R eposicidn neutro

Tiempo fijo [zeqg]

-~BLOGUED DE REGULADOR

H abilitado blaquen

Intenzidad bloquen [&)

0
L]

B.00

H abilitado

Tiempo de retardo [z2g]

b= KIKI]




RECHAZO 0 DESLASTRE DE CARGA




RECHAZ0 DE CARGA

= Cuando un sistema de potencia esta en funcionamiento
estable a frecuencia normal, la potencia total generada
es igual a la suma de todas las cargas conectadas mas
todas las pérdidas de potencia reales del sistema:

Y. Generacion = X Cargas + X Pérdidas




FRECUENCIA ACTUAL DEL SISTEMA
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RECHAZ0 DE CARGA

= Cualquier perturbacién significativa de este equilibrio
causa un cambio de frecuencia en el sistema.

= Por ejemplo, la pérdida de un generador o de una
interconexioén importante, puede producir un severo
desequilibrio de generacién y carga, dando como
resultado una caida rapida de la frecuencia.

= S1 los reguladores respectivos no responden muy
rapidamente, el sistema puede colapsar. Una rapida,
selectiva y temporal desconexidon de cargas pueden
lograr la recuperacidén, evitando una parada
prolongada de sistema y restaurando el servicio con
minimo retraso.
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RECHAZ0 DE CARGE

= Para detener semejante caida, es necesario
desconectar intencional y automaticamente una
porcidn de cargas igual o mayor que la sobrecarga.
Después de que la caida se ha detenido, y la
frecuencia vuelve a su normalidad, la carga puede
restaurarse en incrementos pequenos.

= En general, pueden interrumpirse cargas no-criticas,
normalmente residenciales,por periodos cortos y
de este modo minimizar el impacto de la
perturbacién en el servicio.

= El rechazo automatico de cargas, basado en la
subfrecuencia, es necesario debido a que las
sobrecargas subitas, moderadas a severas, pueden
llevar al sistema a un estado peligroso mas rapido
de lo que un operador puede reaccionar.



RECHAZ0 DE CARGA
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CALCULO DE LA FRECUENCIA

= El relé realiza la medida de frecuencia por ciclos completos,
refrescandola cada medio ciclo, ésta medida se toma de la
onda de tensidn, tal como indica la figura.

u(t)

Imagen: Manual de relé INGETEAM PL300

)
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CALCULO CADA N CICLOS

MEDIDA DE FRECUENCIA A PARTIR DE LA ONDA DE TENSION
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Frecuencia (Hz)

MEDIDA DE FRECUENCIA

FRECUEHNCIA 51 MIDIERA SOLO 1 CICLO

k0,00

89,50

59,00

88,50

58,00

Tiempo inicial
sin medicién
de frecuencia

1] 50.000 100.000 140000 200.000 280000 00000
t{tnicro sed)
——f1 (HD

350,000

400.000

450.000

500.000
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MINIMA FRECUENCIA

= En la proteccion de frecuencia, en cada etapa se
produce un arranque si la frecuencia esta por debajo
del valor ajustado durante un N° de ciclos igual o
superior al establecido. Una vez arrancada, para
producir disparo debe superar el tiempo
programado. La unidad recae si la frecuencia vuelve
a ser correcta antes de superar el tiempo ajustado
(usualmente 2 ciclos).

= Bloqueo: Si la tensidén en la fase medida es inferior al
valor de ajuste “Tension minima de supervision” no
se permite el arranque de la unidad de frecuencia.
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MINIMA FRECUENCIA (ANSI 810)
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ESQUEMA DE RECHAZ0 DE CARGA

Cly

Tabla2.  Ajustes del ERACMF 2019 Zona A (Area Centro-Norte del SEIN)
Numero Porcentaje RELES DE UMBRAL RELES DE DERIVADA
de de rechazo | FRECUENCIA | TEMPORIZACION | ARRANQUE PENDIENTE TEMPORIZACION
Etapas en cletapa (Hz) (s) Hz (Hz / s) (s)
1 4.0% 59.20 0.15 59.8 -1.0 0.15
2 5.0% 59.00 0.15 59.8 -1.0 0.15
3 5.0% 58.80 0.15 59.8 1.0 0.15
4 £.0% 28.60 010
o 4.0% 58.50 0.15
6 = = -
7 1.5% 59.50 60.0

(1) La temporizacién de los relés de derivada de frecuencia no incluye el tiempo requerido por el relé para medir la
pendiente. Se recomienda ajustar la ventana de medicion de la pendiente de 4 a 6 ciclos.

(2) La etapa 7 es un respaldo para reponer la frecuencia, si luego de los rechazos queda por debajo de 59.5 Hz

(3) La temporizacion de los relés de derivada de frecuencia sera 300 ms en las cargas que se localizan aguas abajo de:

- Transformadores 138/66 kV de la subestacion Huallanca y 10/66 kV de la subestacion Kiman Ayllu.
- Subestacion Zorritos 220 kV

- Subestacion Talara 220 kV
- Lineas L-6654 y L-6698
- Subestacion Oxapampa 138/60/23 kV

Fuente: Publicacién ERACMF del COES para el afio 2019




ESQUEMA DE RECHAZ0 DE CARGA

Cly

Tabla3.  Ajustes del ERACMF 2019 Zona B (Area Sur del SEIN)
Nuamero Porcentaje RELES DE UMBRAL RELES DE DERIVADA
de de rechazo | FRECUENCIA | TEMPORIZACION | ARRANQUE PENDIENTE TEMPORIZACION
Etapas en c/etapa (Hz) (s) Hz (Hz / s) (s)
1 4.0% 59.20 0.15 59.8 -1.1 0.2
2 5.0% 59.00 0.15 59.8 -1.1 0.2
3 5.0% 58.80 0.15 59.8 -1.1 0.2
4 6.0% 58.60 0.15
5 4.0% 58.50 0.15
6 12.0% 58.20 0.15
7 1.5% 59.50 60.0

(1) La temporizacion de los relés de derivada de frecuencia no incluye el tiempo requerido por el relé para medir la
pendiente. Se recomienda ajustar la ventana de medicion de la pendiente de 4 a 6 ciclos.

(2) La etapa 7 es un respaldo para reponer la frecuencia, si luego de los rechazos queda por debajo de 59.5 Hz

(3) La temporizacion de los relés de derivada de frecuencia sera 350 ms en las cargas que se localizan aguas debajo de
las subestaciones Quencoro, Cachimayo, DoloresPata, Machupicchu y Abancay.

Fuente: Publicacién ERACMF del COES para el afio 2019

o)




DERIVADA DE FRECUENCIA

= En cada etapa se produce la activacién cuando la
frecuencia medida esté por debajo del umbral de
“frecuencia de supervisidén” programado vy la
variaciéon de frecuencia por unidad de tiempo (df/dt)
supera el valor ajustado, durante un tiempo igual al
programado.

= Una vez arrancada la unidad, para recaer debe verse la
medida de df/dt un total de usualmente 0.05Hz/s por
debajo del valor ajustado.

= Bloqueos:
= 51 supera la frecuencia minima.
= Por tensién minima de supervision.
= Algunos relés también permiten por intensidad

minima.
©



DERIVADA DE FRECUENCIA (ANSI 81R)

f (Hz)
1 Inicio del rechazo F_arranque Fa= 59.80 Hz
de carga )
60.0 Hz | Pendiente m=  -1.10 Hz/s
Fa - T _medic_relé e= 0.100s
Fb Temporizacion t=  0.150s
e+t At= 0.250s
FX -
m = AF / At
T .
S L) Fx = Fa + m.At
At \
e: Tiempo de t = 0,150 seg.
medicion (temporizacién) m Fx
-1.1 59.525
-1.2 59.5
-1.3 59.475




RECHAZ0 DE CARGA

Rechazo por Rechazo por
(+) Vdc minima frecuencia minima + gradiente
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RECHAZ0 DE CARGA

Rechazo por

Rechazo por

(+) Vdc minima frecuencia minima + gradiente
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RECHAZ0 DE CARGA

Caso de Ejemplo: Desconexién de la C.T. Fénix cuando
generaba 543 MW.

I. ANTECEDENTES

1L Con fecha 14.01.2019, a las 05:29:23 h, se produjo la interrupcion de 414,30 MW,
por la activacion del Esquema de Rechazo Automdtico de Carga por Minima
Frecuencia (ERACMF), debido la desconexién de la C.T. Fénix cuando generaba
543,00 MW; la desconexion de esta central fue consecuencia de la apertura del
interruptor 52-L1 de la linea L-5011 (Fénix — Chilca CTM) en la S.E. Fénix, de
titularidad de la empresa FENIX POWER PERU, (en adelante, “Evento”).

1.2 Con relacién a los hechos antes descritos, el COES procedid a efectuar el analisis
de asignacion de responsabilidad, de acuerdo con el Procedimiento Técnico N° 40

“Procedimiento para la Aplicacién del Numeral 3.5 de la NTCSE” (en adelante, “PR-
40”).

http://www.coes.org.pe/Portal/PostOperacion/EvaluacionFallas/ @



http://www.coes.org.pe/Portal/PostOperacion/EvaluacionFallas/

RECHAZ0 DE CARGA

Ejemplo
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Figura 5 Registro oscilografico del relé SIEMENS-7SD522 de la linea L-5011 en la S.E. Fénix (Fuente: FENIX)

http://www.coes.org.pe/Portal/PostOperacion/EvaluacionFallas/



http://www.coes.org.pe/Portal/PostOperacion/EvaluacionFallas/

RECHAZ0 DE CARGA

2.2 Asigna‘cién de Responsabilidad

2.2.1 De conformidad con lo dispuesto en el literal b) del Articulo 312 de Ia LCE?,
los concesionarios de generacion, transmision y distribucién estan obligados
a conservar y mantener sus instalaciones en condiciones adecuadas para su
operacion eficiente. En concordancia con ello, el numeral 1.4.3 de la
NTCOTRSI establece que son los propios Agentes los responsables de la
seguridad de las personas y de sus instalaciones.

2.2.2 Conforme a lo establecido en el numeral 6.1.2 de la NTCSE, se considera
interrupcion a toda falta de suministro eléctrico en un punto de entrega,
cuya duracidn sea igual o mayor a tres (03) minutos.

2.2.3 Del anadlisis contemplado en el Informe Técnico, se evidencia que se produjo
la apertura del interruptor 52-L1 de la linea L-5011 (Fénix — Chilca CTM) en la
S.E. Fénix, de titularidad de la empresa FENIX POWER PERU, la cual origind la
desconexion de la C.T. Fénix cuando generaban 543,00 MW, como
consecuencia, la frecuencia del SEIN disminuyd desde 59,968 Hz hasta
58,911 Hz, activandose el Esquema de Rechazo Automatico de Carga por
Minima Frecuencia (ERACMF), interrumpiéndose un total de 414,30 MW. @

http://www.coes.org.pe/Portal/PostOperacion/EvaluacionFallas/
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RECHAZ0 DE CARGA

2.2.4 Cabe precisar que, del total de la carga interrumpida, se reportaron 11,83

MW con una duracidn menor a tres (03) minutos, por lo tanto, de acuerdo
con lo establecido en el numeral 6.1.2 de la NTCSE, ésta no constituye una
transgresion y no es considerada como interrupcion compensable. En el
siguiente cuadro se muestran los suministros que no se consideran
transegresiones:

2.2.5 Asimismo, tampoco debe ser considerada para fines de compensacién por
transgresiones a la NTCSE, la interrupcién de suministros de las empresas
ELECTRONOROESTE, GRAFIPAPEL, VITAPRO y FERROSALT con un total de
12,20 MW, respectivamente, debido a que estas desconectaron por

actuacién incorrecta del ERACMF por la funcién de derivada de frecuencia o

etapas diferentes a la Primera (1°) o Segunda (2°) por umbral de frecuencia,

sin existir condiciones para estas activaciones.

2.2.6 Por lo tanto, se evidencia que la interrupcion de suministros que
transgredieron a la NTCSE, con un total de 390,27 MW por actuacion del
ERACMF, fue consecuencia de la desconexion del interruptor 52-L1 de la
linea L-5011 (Fénix — Chilca CTM) en la S.E. Fénix, de titularidad de la
empresa FENIX POWER PERU. '

http://www.coes.org.pe/Portal/PostOperacion/EvaluacionFallas/
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DIFERENCIAL DE TRANSFORMADOR
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PROTECCION DIFERENCIAL

< La proteccion diferencial compara la corriente que ingresa y

sale de la zona protegida, y opera cuando la corriente
diferencial excede un valor determinado.

Fl
F2
[1p TCl TC2 I2p

w Equipo a proteger" —
Gl " BO XT Is I;D

BO : Bobina de operacién

BR : Bobina de restricciéon @

Relé Diferencial



PROTECCION DIFERENCIAL

% Detecta fallas al interior de la zona
protegida

< Estan formados por 3 bobinas:
v' 2 de restriccidn;y

v' 1 de operacién.

< La operacion se produce cuando existe una diferencia
entre corrientes.

» El relé diferencial de porcentaje es el mas comun.

©



PROTECCION DIFERENCIAL

Sensibilidad: Depende del valor de la Corriente
Diferencial (Ig;) durante condiciones normales de
operacion

Doble pendiente:

= 1% Asegura la sensibilidad en fallas internas
durante condiciones de carga

= 2% Estabilidad frente a condiciones de falla de
gran magnitud que estan situadas fuera de la zona
protegida

(o)



PROTECCION DIFERENCIAL

Zona de disparo gin poslbllidad da frenado

Zona de disparo con posibilidad de frenado

Sanslbllidad
Idif>

| pasoi | pasnH2



CURVA CARACTERISTICA (ABB RET630)

»
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CURVA CARACTERISTICA (GE UR-T60)
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PROTECCION DIFERENCIAL

< Correccidn de Ratio y Grupo

20 MVA, 33/11 kKyDynl

400/1 1500/1
- 350 A 1050 A -
00 _300
08754 | 0° 0.700 A | -30°

| i !
| TCM‘ lA | ELEMENTO | 1A [5 | | |
| | Yy0 0° DIFERENCIAL oo LYdll |

|

= La relacién de transformacion y grupo de conexidn se corregia
mediante TC’s auxiliares.

= Los actuales relés digitales lo corrigen por software.



PROTECCION DIFERENCIAL

Corriente Inrush

\/

< Condicion transitoria que ocurre cuando:
= Se energiza un transformador

= Se restablece el sistema luego de una falla
= Se energizan 2 transformadores en paralelo

L)

> No es una condicién de falla interna, por ello se
debe inhibir la operacidén del relé diferencial ante
la presencia de Inrush.

<+ Se ha encontrado que la Inrush presenta alto
contenido de 2° armodnico.

L)



RET630: Conexiones Tipo 1 R
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RET630: Conexiones Tipo 2 R
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PROTECCION DE DISTANCIA

Funcion de proteccion temporizada que efectuia la
reconexién de un interruptor de un circuito de corriente
alterna (ANSI C37-2)

Tiene por finalidad proteger instalaciones donde existe una
alta probabilidad de fallas transitorias.

Las fallas transitorias, son despejadas producto del
aislamiento temporal de la instalacién y en caso de fallas
permanentes permiten la operacidén del dispositivo de
proteccién mas préximo a la falla.

La medicion es comparada con los valores de ajuste y en
caso de ser menor, se emite un comando de disparo a los
interruptores respectivos, con el objeto de eliminar el
aporte a la falla.

La proteccion de distancia debe garantizar un tiempo
maximo de operacidén independientemente de la potencia
de cortocircuito existente.
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PROTECCION DE DISTANCIA

» Conexionado y Simbologia

J K
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PROTECCION DE DISTANCIA

< Conexionado y Simbologia




PROTECCION DE DISTANCIA

< Medicién de la impedancia de falta

Infeeding
network
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PROTECCION DE DISTANCIA

< Principio de Medicién — Fallas Bifasicas:

_C\f —] Z,= R+ X,
g S |
I b 4
_O_ — Zp = R +j Xg
g S |
Ic
10 =
g S |
IE ZE
I
U =Z (1l4-1
Uz Uz Uc Uiz =2 (- 1)
Corrientes medidas
ZA ZLA . .
A, — Voltaje Medido
O uAB H Rf
ZBs ZLB
[ ]
L — [}




PROTECCION DE DISTANCIA

< Principio de Medicién — Fallas Monofasicas:

IA ZL
( ) o 1
g S |
Ig
10 =
g S |
( ) IC o 1
g S |
IN ZN
o 1
g S |
Uy Uy Ug
 — —
| | y I
@) UA Rf
ZNs ZN
| | -

Z,= R,+jX,

Zy = Ry +] Xy

Us=Is- (R,*+jXy)- & (Ry+jXy)

| T

Ix,ly Corrientes medidas
U, Voltaje Medido

Hipétesis:

/

% Corriente de Fase: I (Iz 6 1)

/

s Corriente de Tierra: I

/

% Corriente Compensada: [ + K,Iy



PROTECCION DE DISTANCIA

Principio de Medicion — Fallas Monofasicas:

= Factor de Compensacion de Falta a Tierra (Factor de Puesta a
Tierra):
v" Compensa la diferencia entre las impedancias de falta a tierray
las impedancias de falta entre fases medidas por el relé.

v El Factor de puesta a tierra es aplicable solamente para las
faltas monofasicas a tierra.

v Su ajuste es muy importante en la determinacion del calculo de
la falla.

v' Los fabricantes de Relés, utilizan varios algoritmos para el calculo
del Factor de Compensacion de puesta tierra.



PROTECCION DE DISTANCIA

< Principio de Medicién — Fallas Monofasicas:

 "Z,"* Impedancia homopolar de la linea protegida.

« "Z," Impedancia de secuencia positiva de la linea protegida.
 "Zg" Alcance de la falta a tierra (sin compensacién)

« "Z;' Alcance de falta entre fases del relé.

=
Z U=I1-(Z, +~Z
. &L ~ Ll (_L _E) 1
—_—
u T u-1{z L} @y e
- Zo=Yo =7, 43*7
R @PJ T )
;E u=1I1 (ZL“‘KLZL) —
e



PROTECCION DE DISTANCIA

» Tipos de caracteristica: Mho y Cuadrilateral

Caracteristica

- Caracteristica de opcracion

de operacidn — bl
' ‘retalin
Prchalla e~
' - | \_‘_Tnycclmia
\_Tuyeqtor'u‘de - R-L.-t
impedancia aparente (R-X-1) . Falla '
- —
. R _ R
(2) - | (b)



PROTECCION DE DISTANCIA

< Errores a considerar

= S Hm = Hc — %F m

Donde:

Hm: Altura promedio

Hc: Altura de suspension del
conductor.

Fm:Flecha Maxima

T T 77

Error de los transformadores de tension: 1%
Conexiones: 1%
Error de los transformadores de corriente: 5%
Error de relé: 1%
Tolerancia de calculo: 5%
Error de parametros de lineas: 5%

Total: 18% 20%
*Criterios de Ajuste y Coordinacién de los Sistemas de Proteccién del SEIN <@)



PROTECCION DE DISTANCIA

J

<+ Reglas de ajuste

Zy
At = grading time \

biime Z, t, ] T TTTTTTT
|
Z, \t W T CTTT T
N I e !
@ N b | l~
D1 D2 D3

— distance
Z, Z,,Z;:Zonas de proteccion

Regla 1: Regla 02:
" Z,=0,80Zgp m Z,=0,85Z43
" Zo=1.2.2,3

= Z, =0,85 (Zzp + 0.85 Zyc)
" Z3=0,85 (Zzp + 0,85 (Zgc + 0,85 Zp)) <@)

NOTA:La Zona 1 (Z,) deberéa operar en tiempo instantdneo

" Z3=1.2 (Znp t Zpc)



PROTECCION DE DISTANCIA

» Variantes de la proteccion de distancia

Los ajustes de la funcién 21, pueden variar segun el elemento
adyacente a la linea “LAB” (Linea corta, Linea Larga,

Transformador de potencia)
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RECIERRE (T9)

<+ Funciébn de proteccion temporizada que efecttia la

reconexion de un interruptor de un circuito de corriente
alterna (ANSI C37-2)

< Tiene por finalidad proteger instalaciones donde existe una
alta probabilidad de fallas transitorias.

» Las fallas transitorias, son despejadas producto del
aislamiento temporal de la instalacién y en caso de fallas
permanentes permiten la operacidn del dispositivo de
proteccién mas préximo a la falla.



RECIERRE (19)

= Un ciclo tipico de trabajo es como el mostrado en el grafico
con dos operaciones denominadas “rapidas”y dos
operaciones denominadas “lentas”. Luego de la ultima
operacidn, el reconectador queda abierto.

VW
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RECIERRE (19)

Pre falla Falla Tiempo Muerto Falla Tiempo Muerto Falla Disparo
5000 Definitivo
0 pPANANANAN
5000
-10000 |-
Pick Up L] [ ]
Trip [ [] [
Close [] []
52a —




