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2.1.- Introduccion General

 En un Sistema Eléctrico Interconectado a menudo se incorporan proyectos de expansion de la red
Eléctrica, tanto en el area de generacion como en la de transmision y distribucion, todo ello con la
finalidad de cubrir nuevos requerimientos de energia para el sector industrial y para localidades aisladas
gue no cuentan con suministro eléctrico.

El crecimiento de la demanda, crea la necesidad de nuevos centros de generacion, nuevas lineas de
transmision, reforzamiento de lineas existentes, nuevos centros de transformacion, integracion de
sistemas aislados, etc.; todas estas variaciones devienen inevitablemente en el cambio de la
topologia de la red.
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2.1.- Introduccion General

Los Sistemas Eléctricos de Potencia estan conformados por un gran numero de componentes
interconectados que estan diseflados con el propdésito de generar, transmitir y distribuir la energia eléctrica
hasta los centros de consumo.

Los eventos que mas afectan a los sistemas eléctricos son las perturbaciones que traen como
consecuencia que la frecuencia, corriente y tensidn excedan sus limites nominales.
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2.1.- Introduccion General

Al producirse una perturbacion, una minima parte de la red debe ser desconectada, lo cual significa que los
relés de proteccion tienen que detectar las fallas dentro de su zona de proteccion, los relés modernos
permiten detectar la fase fallada y la ubicacion de la falla.

—

IEC-60909 “Calculo de corrientes de cortocircuito en sistemas trifasicos AC”

IEEE C37.91-2000Guide _for_ Protective Relay Applications_to_Power_ Transformers

IEEE Std C37.230-2007 Guide for Protective Relay Applications to Distribution Lines.

IEEE C37.102-2006 Guide For Ac Generator Protection

IEEE Std 242-2001Recommended Practice for Protection and Coordinartion of Industrial and
Comercial Power Systems.

IEEE C37.96-2000 GUIDE FOR AC MOTOR PROTECTION

Std C57.109-2018 Guide For Liquid-inmersed Transformer Trough-fault-current Duration
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2.1.- Introduccion General

Para identificar las protecciones se han estandarizado las funciones de proteccién para una nomenclatura

gue se pueda interpretar e identificar:

‘ ANSVIEEE ‘

Funcion IEC
- . . 1>
Relé direccional de sobrecorriente de fases 67
—
F . . . |J_—)
Relé direccional de sobrecorriente de tierra 67N -
e
Relé de frecuencia es un relé que funciona sobre un f=
valor determinado de frecuencia (alto/bajo) o por 81
rangos de variacion de la misma.
Relé de bloqueo es un dispositivo de bloqueo al
cierre, desenergizado manual o eléctricamente, que 0—1
funciona para apagar o mantener fuera de servicio un 86 BLOQUED
equipo bajo la ocurrencia de condiciones anormales
que ameriten una revision.
Relé diferencial es un relé que funciona sobre un 31d
porcentaje 0 angulo de fase o sobre una diferencia de a7 >
corrientes o de alguna ofra cantidad elécirica.

Funcion ANSI/IEEE IEC

Proteccion distancia es un relé que funciona cuando
la admitancia, impedancia o reactancia se incrementa o 21 1<
decrece superando limites predeterminados.
Relé de corriente de fase inversa o des balance de
fases es un relé que funciona cuando las corrientes

: h g 46 I.<
estan en inversion de fases o desbalanceadas o 2
contienen componentes de secuencia negativa.
Relé térmico de transformador o maquina es un relé
gue funciona cuando la temperatura de una maguina u 49 o<
otro dispositivo de carga o transformador de potencia o -
rectificador de potencia excede un valor determinado.
Relé instantaneo de sobrecorriente es un relé que
funciona instantaneamente ante un valor excesivo en la 50 a>
corriente indicando una falla en el aparato o circuito
protegido.

.. . . . 50N
Relé instantaneo de sobrecorriente de tierra |'J_r>>
Rele de falla interruptor 51BF 3'?
Relé temporizado de sobrecorriente es un relé con
caracteristicas de tiempo inverso y definido que 51 31>
funciona cuando la corriente en circuitos AC excede un (-
valor determinado.

. . . . >
Relé temporizado de sobrecorriente de tierra 51N




2.1.- Introduccion General

La informacidon de las tensiones y corrientes de la red se transfiere a los relés de proteccion a traves de
los transformadores de medida, basado en esta informacion, los relés detectaran todas las fallas eléctricas

o condiciones anormales de operacion.
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2.1.- Introduccion General

Como se conoce se realizara en DIgSILENT la verificacion de protecciones graduadas o coordinables,
estas a su vez se clasifican dependiendo de la funcion de proteccion que cumplen en la topologia de la red,
a continuacion se mencionan las protecciones que seran motivo de evaluacion:

 Proteccion no direccional de sobrecorriente de fases, toma como elemento de medida las
corrientes de fase.

* Proteccion no direccional de sobrecorriente de tierra, toma como elemento de medida la corriente
homopolar (310).

* Proteccion direccional de sobrecorriente de fases, toma como elemento de medida las corrientes
y las tensiones de fase.

* Proteccion direccional de sobrecorriente de tierra, toma como elemento de medida la corriente y la
tension homopolar (310 y 3V0).

* Proteccion de sobrecorriente controlado por tension, toma como elemento de medida las
corrientes y las tensiones de fase.

* Proteccion de distancia de fases y tierra, toma como elemento de medida las corrientes y
tensiones de fase y homopolar.



2.1.- Introduccion General

La proteccion de sobrecorriente es el criterio mas antiguo empleado en la proteccion de todos los
componentes de un sistema eléctrico. Es usada como proteccion principal en alimentadores radiales de
distribucién y en transformadores de baja potencia; y como protecciéon de respaldo en equipos mas
importantes del sistema eléctrico como son los generadores, transformadores de grandes potencias,
barras, lineas de transmision, etc.

La proteccion de sobrecorriente mide la corriente de cada fase y la corriente homopolar, con la finalidad
de detectar sobrecorriente que se pueden producir en una falla polifasica 0 monofasica
respectivamente.

Para denominar las distintas funciones de proteccion de sobrecorriente, existe una codificacion de uso
general, de acuerdo a la norma ANSI. Los cédigos que corresponden a las funciones de sobrecorriente
son los siguientes:

50 — Relé instantaneo de sobreintensidad para fallas entre Fases.
50N — Relé instantaneo de sobreintensidad para fallas a Tierra.

51 —» Relé temporizado de sobreintensidad para fallas entre Fases.
51N — Relé temporizado de sobreintensidad para fallas a Tierra.
67 — Relé direccional de sobreintensidad para fallas entre Fases.
67N — Relé direccional de sobreintensidad para fallas a Tierra.
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2.1.- Introduccion General

La informacidon de las tensiones y corrientes de la red se transfiere a los relés de proteccion a traves de
los transformadores de medida, basado en esta informacion, los relés detectaran todas las fallas eléctricas
o condiciones anormales de operacion.
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2.1.- Introduccion General

UNIDAD INSTANTANEA

t(s)!

UNIDAD DE TIEMPO DEFINIDO

UNIDAD DE TIEMPO DEPENDIENTE (CURVA INVERSA)

UNIDAD DE TIEMPO DEPENDIENTE (CURVA MUY INVERSA)

UNIDAD DE TIEMPO DEPENDIENTE (CURVA EXTREMADAMENTE INVERSA)

@®®O®® >

| (A)



2.1.- Introduccion General

En las protecciones de sobrecorriente se pueden emplear diferentes tipos de curvas de operacion, el criterio para
seleccionar el tipo de curva se describe a continuacion:

Curva Normalmente Inversa (NI)

Es el tipo de curva mas empleada en los sistemas de proteccion, se recomienda utilizar esta curva cuando los
niveles de corriente de cortocircuito varian considerablemente entre dos puntos; por ejemplo: cuando se tiene
un relé que protege una linea de transmision larga, se empleara una curva Nl si se tiene un valor de corriente
en el orden de kiloamperios para fallas cercanas y amperios para fallas remotas.

L) I RA Barra A Barra B
ﬁ Linea
lccl lcc2

ol



2.1.- Introduccion General

En las protecciones de sobrecorriente se pueden emplear diferentes tipos de curvas de operacion, el criterio para
seleccionar el tipo de curva se describe a continuacion:

Curva Muy Inversa (Ml)
Se recomienda emplear este tipo de curva cuando los niveles de corriente de cortocircuito varian poco entre

dos puntos, esta curva permite obtener una mayor variacion del tiempo de operacion ante pequefias
variaciones de corriente de falla.

i
t(s) Barra B

Linea

Icc2
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2.1.- Introd

Donde:

uccion General

«

t(s) =TD*(
t : Tiempo de actuacion en segundos
TD  : Ajuste del dial
Ip : Ajuste de 1a corriente de arranque
A, B, C: Constantes
1 : Corriente de falla

el
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2.1.- Introduccion General

Los valores de las constantes defimdos en la norma IEC 255-4 (6 también IEC 60255-3 y
BS 142), son los siguientes:

Curva A B C
C1l Normal Inverse 0.14 0.02 0
C2 Very Inverse 13.5 1.0 0
C3 Extremely Inverse 80 2.0 0
4 Long Time Inverse 120 1.0 0
C5 Short Time Inverse 0.05 0.04 0

Los valores de las constantes definidos en la norma IEEE Std C37.112 son los siguientes:

Curva A B C
Moderately Inverse 0.0515 0.1140 0.02
Very Inverse 19.61 0.491 20
Extremely Inverse 28.2 0.1217 2.0

Los valores de las constantes definidos para el tipo de curvas U.S (empleadas por los relés
SEL-Schweitzer Engineering Laboratories) son los siguientes:

Curva A B C
U1 Moderately Inverse 0.0104 0.0226 0.02
U2 Inverse 5.95 0.180 2.0
U3 Very Inverse 3.88 0.0963 2.0
U4 Extremely Inverse 5.64 0.02434 2.0
U35 Short Time Inverse 0.00342 0.00262 0.02

el



2.1.- Introduccion General

En todo sistema interconectado existen sectores de la red en donde se hace dificil realizar una buena coordinacién
empleando uUnicamente los elementos de sobrecorriente de fases y tierra, los cuales se basan en niveles de
corriente de cortocircuito y tiempos de operacion.

Estas configuraciones se presentan cuando la corriente de cortocircuito no circula en un solo sentido, es decir se
tienen aportes de corriente de cortocircuito por ambos sentidos, un ejemplo tipico se da en los relés de proteccidn
de sobrecorriente instalados en las lineas de transmisidn de las centrales eléctricas, en donde ante una falla, se
tiene aporte de corriente de falla por un sentido desde la red externa y por el otro sentido desde los generadores
de la central. En estos casos se recomienda considerar como variable de coordinacion el sentido de flujo de
corriente.

En conclusién, para poder obtener una correcta coordinacidon se tiene que adicionar "Unidades
Direccionales", las cuales detectan el sentido de la circulacion de corriente, estas unidades
sumadas a las unidades de sobrecorriente tradicional, anteriormente explicadas, dan lugar a las
"Protecciones de Sobrecorriente Direccional".

Unidad Direccional + Unidad de Sobrecorriente = Proteccion Direccional

ol



2.1.- Introduccion General

La unidad direccional supervisa y controla la operacién de la unidad de sobrecorriente de acuerdo al siguiente
principio:

La unidad de sobrecorriente sélo operara si el sentido del flujo de corriente coincide con el ajustado como disparo,
durante un tiempo igual o superior al ajustado como tiempo operacidén. Cuando la unidad direccional detecte la

corriente en sentido contrario al de disparo, la temporizacidn se repondra a cero, independientemente del valor de
corriente medido. Este principio es llamado control de par.

Para poder determinar el sentido de circulacidon de la corriente se requiere de dos elementos o magnitudes:

a. Magnitud de Operacion: Es el fasor de corriente de falla que determina la operacién de la unidad de
sobrecorriente y cuyo sentido se trata de determinar (la, b, Ic, 310)..

b. Magnitud de Polarizacidn: Es el fasor de tensidn o corriente utilizado como referencia fija. Esta magnitud debera
permanecer invariable, independientemente del sentido de la corriente y no debe anularse en condiciones de falla.

Para poder determinar el sentido de circulacidon de la corriente se tendra que comparar ambas magnitudes.



2.1.- Introduccion General
UNIDAD DIRECCIONAL DE FASES

El principio de operacidon de una unidad direccional de fase radica en determinar el desfasaje entre las magnitudes
de operacién y de polarizacion.

-

Linea de
Maximo Par

VAG

Zona de
Operacitn

A ANGULO FALTA
FAULT ANGLE

VAG
(FALTA/FAULT)

VBC

VBC \

En la figura anterior se esta evaluando una falla en la fase A, la magnitud de operacidn es Ia, la magnitud de
polarizacién es VBc y el dngulo caracteristico es MTA (ajuste propio del relé).
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2.1.- Introduccion General

Se debe recordar que el comportamiento de los fasores puede variar dependiendo de la corriente de carga que
circule por la linea y del valor de la resistencia de falla.

En una falla monofasica, el angulo (¢p1) que existe entre la tensidn y corriente de la fase fallada es similar al angulo
de secuencia positiva de la linea, por lo tanto el angulo entre la magnitud de polarizacién (Vbc) y la corriente de
falla (la) seria:

90°- 1

El principal parametro de ajuste de la unidad direccional de fase es el angulo caracteristico (a), ya que este angulo
definird la zona de operacion, lo que se busca es seleccionar un angulo tal que permita, que en situaciones de falla,
la magnitud de operacidn se ubique dentro de la zona de operacion. Se recomienda ajustar este

valor en:

a =90° ¢l

Donde:

a : Angulo caracteristico
@1 : Angulo de secuencia positiva de la linea

19



2.1.- Introduccion General

UNIDAD DIRECCIONAL DE TIERRA

La unidad de sobrecorriente de tierra, como ya es sabido, trabaja con la medicién de corriente homopolar (310), la
unidad direccional también utilizara este vector como magnitud de operacion, sin embargo para la magnitud de
polarizacion se tienen dos alternativas: la tension homopolar (3V0) y la intensidad de corriente que circula por la
puesta a tierra. La primera se emplea en la mayoria de casos, el uso de la segunda dependera si es que se cuenta
con una puesta a tierra en el lugar de instalacion de |la proteccion. Ambas alternativas cumplen con los criterios de
una magnitud de polarizacidn ya descritos anteriormente.

En esta oportunidad solo hablaremos de la polarizacion por tensiéon homopolar, ya que es la de uso comun en

todos los relés de proteccion.

Fase Magnitud de Magnitud de
a evaluar Operacion Polarizacién
Fase A,BoC 310 -3V0

Cuando ocurre una falla monofasica la tension homopolar (3V0) esta desfasada aproximadamente 180° con
respecto a la tensidn de la fase fallada, es por esta razén, que para manejar angulos caracteristicos (a) menores a
90° se utiliza el fasor opuesto de la tensién homopolar ( -3V0).




2.1.- Introduccion General

Cuando sucede una falla monofasica el fasor de la magnitud de operacidn se ubicara sobre el plano,
de acuerdo al desfasaje con la magnitud de polarizacidn; si este fasor de corriente homopolar se
encuentra dentro de la zona de operacion, la unidad direccional permitira la operacion de la unidad
de sobrecorriente a tierra, si cae dentro de la zona de bloqueo, el relé no realizara ninguna
operacion.
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A Faultla =In

Cone 5° Maximum
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2.1.- Introd

Table 5-38: 67N element settings

=

ucci

on General

SETPOINT > PROTECTION ELEMENT > SETTING GROUP ¥ » Neutral Current > Neutral Directional >
Meutral Directional 1 > Neutral Directional 2 > Neutral Directional 3

Cone 5°

Maximum
torque anglg

-85%=90°- 5° cone

-73V0 = Va +Vb+Ve

Forward

N
S Vb

Setting Description Name Default Value Step Range

Function permission Function DISABLED N/A [DISABLED - ENABLED]

Maximum Torgue Angle MTA -45 1 Deg [-90 : +90]

Operation Direction Direction FORWARD N/A [FORWARD - REVERSE]

Polarization type Polarization VO N/A Vo - Ip = VgHle - Vg*lp]

Block logic type Block Logic PERMISSION N/A [BLOCK - PERMISSION]

Polarization voltage threshold Pol V Threshold 10 1V [0:300]

Snapshot event generation Snapshot Events ENABLED N/A [DISABLED - ENABLED]
ol Faultla =In
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2.1.- Introd

=

ucci

on General

SETPOINT = PROTECTION ELEMENT = SETTING GROUP ¥ = SETPOINT GROUP ¥ = Phase Current > Phase Directional =
Phase Directional 1 > Phase Directional 2 > Phase Directional 3

Setting Description Name Default Value Step Range

Function permission Function DISABLED N/A [DISABLED - ENABLED]
Maximum Torque Angle MTA 450 1 Deg [-90: +90]

Operation Direction Direction FORWARD N/A [FORWARD - REVERSE]
Block logic Block Logic PERMISSION N/A [BLOCK - PERMISSION]
Polarization voltage threshold Pol V Threshold 40 1V [0:300]

Snapshot event generation Snapshot Events ENABLED N/A [DISABLED - ENABLED]
Voltage Memory Time Voltage Memory time | 0,00 S [0,00: 3,00]

_40

VAG

ANGULO FALTA

O\/
FAULT ANGLE K
\MTA
|
VAG VBC
(FALTA/FAULT)

VBG

VBC
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2.1.- Introduccion General @ >
GREENER
10 kv 10 kV
pam i secuencia Abieno para 1a socuient i =
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1.1.- Introduccion General
CONEXION DE LOS RELES DE PROTECCION

Definition of direction

Definition of direction
for directional functions

for directional functions
Reverse Forward Forward Reverse
| ) Protected Object sy
| _:[ Line, transformer, etc J:_ |
e.g.P. Q| e.g.P.Q.l 1
Measured quantity is

Measured quantity is

positive when flowing positive when flowing

towards the object

towards the object

Set parameter Set parameter
CTStarPoint CTStarPoint
Correct Setting is Correct Setting is

"ToObject" *FromObject”

)

GREENER

Line

| Transformer |
o P
L i
Ly Transformer v
protection

/

Setting of current input:
Set parameter
CTStarPoint with
Transformer as
reference object.
Correct setting is
"ToObject”

lp
—
—]—7 \l./ Reverse
an >

Definition of direction
for directional functions

/f

Set parameter
CTStarPoint with
Transformer as
reference object.
Correct setting is

“ToObject’

Setting of current input:

Setting of current input:
Set parameter
CTStarPoint with
Line as
reference object.
Corract setting is
"FromObject"

Forward

\ A . :
Line protection

p
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2.1.- Introduccion General

CONEXION DE LOS RELES DE PROTECCION

L1
L2
L3

Panel Surface Mounted

Housing Size 1/3

Conexion del transformador de tension
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44 1R17 e ] 1
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Aadd B 48" | BAAS 59 1R16 B
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26 1IR13 _ua !

25 1 E

"SIPROTEGC |

Panel Surface Mounted

Flush Mounted Cubide
I
I
1610 | A1 ‘azlap
T
14 03! = L0429
1 131@5! IL3 las'28
I
I
E E | 13 !
-+ 2 ar! L. a8 27
“ N i I
I
2
o M ' SIPROTEC

Housing Size 1/3

Conexion del transformador de corriente

)
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2.1.- Introduccion General

PROTECCION DE DISTANCIA

Zona de proteccion:

hX
Line

i_, ,,
\

Z5

\

f
l

74

\
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|
|

-
Z18;

g™ o

Load .

L

8 L 2

Load

LAZO DE IMPEDANCIA DE FALLA

U
Zee = 1 ko Ts
U
Zse = g, T
U
el
Upr — U
Lp_s = Ii _I:E
Usp — U
Ze_r = SIi—ITTE
Upg — U
Zr_gp = ;::_I:E
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2.1.- Introduccion General @ -

GREENER

Caracteristicas de operacion del relé
de distancia(SIEMENS) "";“' >

.
il

Y

iz carga

i 4.

Falla 1 Falla 2 Carga

Falla fase — fase
Rg=R:/2

Falla fase a tierra
RF{ = RF !,(1 + RE!RL)
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1.1.- Introduccion General

CONEXION DE LOS RELES DE PROTECCION

Clasificacion segun sus zonas de proteccion:

Caracteristica de impedancia Caracteristica de admitancia o mho

F

v

'\\/

Caracteristica poligonal o cuadrilateral

Caracteristica de reactancia

—_—

Caracteristica lenticular
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2.1.- Introduccion General

«

Zona 3
Zonas de proteccion: Zona 2
Zona 1
A B
Zona 3 I Zona 1
Zona 2

QO Z1  =(70-90)% ZL1 (Instanténea)
3 z2  =120%ZL1 (Valor Minimo) (400 ms) T'”“‘““"“"““'“‘it“":;““ S

SO RN
O 73 =120% (ZL1 + ZL adyacente mas larga) ——————t

= ZL1 + 80% X, o ctormader (800 - 1000 ms) e e

O ZR  =20% ZLlocal mas corta

= 20% Xtransformador local
= Igual a alcance de zona 3 adelante

[ 0857, , '-| "

—

'\.'I 3

3  Alcance resistivo : Z i mod et mma =
= Imax

(1500 - 2000 ms)
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2.1.- Introduccion General

Esquemas de Teleproteccion:

» Disparo transferido con zona en subalcance (PUTT).

» Disparo transferido con zona en sobrealcance (POTT).

+ Esquema de 67N en comparacion direccional (67NCD).

+ Esquema fuente debil (Weak Infeed).

» Disparo directo transferido (DDT o DTT).

32



2.1.- Introduccion General @ -

GREENER

Comportamiento en el diagrama de impedancia:

Lugar geométrico de la impedancia aparente durante una oscilacion de
potencia:

JJ{II. / Line Characteristic

XP = X + ZDIFF

Fower Swing Range
*, WA,

(1) : Comportamiento durante una falla
(2) : Oscilacion amortiguada de potencia
(3) : Oscilacion amortiguada de potencia

(4) : Oscilacion con pérdida de sincronismo
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2.1.- Introduccion General

CIERRE SOBRE FALLA (SOTF)

La funcion de SOTF debe ser condicionada para un cierre trifasico de los interruptores (3PA) o
por un comando de cierre manual del interruptor (CM) y debe ser activado por el arranque de
la zona 2 (Arr. Z2) 6 una funcion de sobrecorriente (1=).

Asimismo, después del cierre del interruptor la variable (3PA) debe tener un retardo de 1

segundo, con el objetivo de realizar disparo rapido y trifasico pafa una falla durante este

periodo.
M C T1 ms
= 000ms OR
3PA M0ms 0 ms Disparﬂ
| 000ms AND 20 ms SOTF
-]
OR
Arr. Z2 ! }
Conce:
aF A Fozicidn del interruptar de las tres fazes abiertas
= umoral e sobrecorriente

Arr £ arrangue dela Fona ?



2.1.- Introduccion General

FUNCION DE SINCRONISMO

Ajustes de sincronismo de sincronismo:

Maxima diferencia de tensién AV =10%Vn =12.8 kV
Maxima diferencia de frecuencia -Af=0,10 Hz
Maxima diferencia de angulo AP =20°

Condiciones de cierre con mando de cierre manual:

Condicion Cierre Interruptor

Tension Linea> and Tension Barra> and Sincronismo  Si

Tension Linea< and Tension Barra> Si
Tension Linea> and Tension Barra< Si

Tension Linea< and Tension Barra< Si



2.1.- Introduccion General

Esquemas de Barras:

Simple barra

Doble barra

Barras con acoplamiento longitudinal

P
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2.1.- Introduccion General

Esquemas de Barras:

Barras con doble Barras con doble interruptor y
interruptor acoplamiento longitudinal

Barras con
interruptor y medio

31
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Zonas de Proteccion:

Seccionadors .'. .'. .l. ... 1l O
S

Interruptores .

Transformadores
de comiente
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Principio de Instalacion:

Descentralizada
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2.1.- Introduccion General

Diferencial Porcentual:

Falla Interna
L

N

¥ TO—’_

L2

Id

(Corriente diferencia)

87B

ld =1l 4 + 15| =lcc

lcc - Cornente de cortocircuito

Ires. = (|l 4] + [l ol)/2
. 3

Zona de Operacion

Falla Externa

Iy l((:

L1

)—

I 87B

e T

——

ld=|ly+I1/=0

A

V L2 jres = (i) + 1002 = 1] = 1]

Falla interna

Falla externa

Ires.

.f:

{Corriente de restriccion)

>
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2.1.- Introduccion General

Diferencial Porcentual:

Algoritmo del relé SIEMENS 755522

Differential

currentt
Id

ld=

Fault Characteristic
/ k=080

Pickup characteristics

Stabilizing zone

/ k =0.10

’J
45°
ld> superv.|[p )

Normal load line

0 Stabilizing current
Is, mod
_ &
|[:! - | |1 + |2 ... T |r' | s e funciion with time constand I%, mwad
T=64 ms
ls= |1 |+[12] __+]In] . \ \
ld =k . Is, mod I
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2.1.- Introduccion General

Diferencial Porcentual:

40

[kA) Y

30+

}
20- \ \\.\ .
10- \ I\\I \‘.
0 \ \\ .

f
/
.fJI'II
——

Previa a la saturacion - l\ \
-104 \/ . X
/ )

_'2|:|_
Durante la saturacion

-30

0.04 0.0% 0.06 0.07 0.0s
(file TC_T1 _261 _SANJUANIR pM; x-vart) cPC -XX0007  cI5C -<X0D0035

0.04

[5]

010

Saturacion del transformador de comiente
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2.1.- Introduccion General

Proteccion de transformadores:

Funciones de proteccion:

+ Esquema de proteccion de un transformador Y-D.
+ Capacidad térmica y dinamica.

« Corriente de energizacion.

* Proteccidn diferencial de corriente.

» Proteccion diferencial restringida a tierra.

+ Proteccion de sobrecorriente de fase y tierra.

+ Esquema de proteccidon para un transformador Zig-Zag.

43



2.1.- Introduccion General

Proteccién diferencial de corriente:

Caracteristicas de operacion del relé porcentual

Equipo /4

!
=)
\../

Protegido ¢/

)

87T

I = [14]+ [15]

g = ([l4] * [11)/2

b
> >

Ip

Zona de
Operacion

Margen

Error TC

Error relacion TP

P
.

I
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2.1.- Introduccion General

Proteccidén diferencial de corriente:

=
L

w2

I
LS
LY
5
&
]
'&\

KX

H3 I
2t L] el —
e i Iii:TI: —
. e I
=M L] — e
i B |jETm ib
» rl.: [S— o
=5 L
- - la Ia
B2 _':-I- _._

Esquema tipico de conexiones para la
proteccion diferencial porcentual para
un transformador A - Y

—
(1= 0] e [ H
— oto—=
[=11] le-ha
— n R [—
i} RESTRALNT COIL —@— OFERATING COIL

)

GREENER
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2.1.- Introduccion General

Curva de operacion de la funcion 87T del relé SIEMENS 7UT&12

L it

INGM1D

1231

9
8

I-DIF>>
>

b i B n &

A

Disparo
P Bloqueo
HDIENTE 2

PENDIENTE 1

Estabilizacion adic.

— - = = = =

10 11

12 13 14 15 16 17 18

Iestat-

1242 1256 O
PIE 1 EXF-ESTAB

)

GREENER
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=

cion General

Curva de operacion de la funcion 87T del relée ABB RET670:

# one or the
other of
curents Is too
low, then no
measurament
Is cone, and
120 degrees
Is mapped

External

faul
region

120 dey

o0 deg

IMinNegSeq

270 ey

Intarnal/extemal
fauk bourdary

NegSeqROA
(Ratay
Oparate
Angha)

Odez

Internal
faukt

region

AR TR

operate currenl S S S
[ times 11r )
T . Operate
unconditionally
1 ! Il
| | | /'
3 UnrestrainedLimit —
Operate
3 conditionally f
2 rd 3 !
Section 1 Section 2 / Se 2
. . T A '
; SlopeSectiond
IdMin —\ o L
- SlopeSection2 ™ | Restrain
o N [ O o o
EndSection1
restrain current
— EndSoction2 [times 11r)
5 |
welS00187 vt

Cura de operacion con corriente de restriccion

Curva de operacion del algoritmo de corriente
de secuencia negativa,

)

GREENER

41



2.1.- Introduccio
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General @ -

GREENER

Proteccion diferencial de corriente:

Comportamiento para una falla monofasica externa:

112
Idif
Bihj bl
B | : Comportamiento para
) : . : una falla externa cuando
' 1, la polaridad de Iy se
. : I encuentra invertido
_ Ly
5 o
1 : 1 i rva de Operacidn
" : ® OiF faae 'R
E] 1 | # Dl fane 'S
L E * Db dase T
z C ramiento para B il tase R, con nversion polarkdad st
X na falla externa # DB daae 5", conimmrstn poledded i
_______ @ Diff fase T, can inverddn polarided Ict
a ; i -_'
a 1 1 E] q E -] 7 E L 10 11 12 13 14 15 16 1T 13 1= in] 21
lesiah
W]

39

= ———

a oSS -
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2.1.- Introduccion General

=)

Proteccion de sobrecorriente de fases y de tierra:

Alta tension

() /

F1

Media tension
51/51H

F2

F4

Criterio de arranque

51 130% de la comiente nominal del transformador (mayor etapa de
refrigeracion)
BN 20% a 40% de la commiente nominal del transformador (mayor etapa de

refrigeracion|

R0/51N Se ajusta para despejar fallas en bornes de akla tension (F1), el ajustes
' es mayor a la commiente medida para wna falla en media tension (F2),
para evitar su activacion durante esta falla.

Criterio de temporizaciones

51/51N (Media T_engiﬁn] El TMS (Dial) se debe ajustar para despejar fallas

51/51N (Alta tension)

50/51N (Alta tension)

en la barra (F2) de media tension en un tiempo de
aproximadamente 500 ms.

El TMS (Dial) se debe ajustar para despejar fallas
en |la barra de media tension (F2) en un tiempo de
aproimadamente 78D ms. con el objetive de
coordinar con las funciones de sobrecoments del
devanado de media tension.

La funcién 1M, se debe evitar su activacion en
tiempos menores de 600 ms para fallas en la zona
2 de las lineas adyacentes a la barra de alta
tension.

100 mis.
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PROTECCION DE GENERADOR

Condiciones anormales
de operacion

GREENER

+ Sobrecormriente/sobrecarga
» Carga desbalanceada
» Sobretemperatura

« Sobre y baja tension

« Sobre y baja excitacion

« Sobre y baja frecuencia

« Sobreflujo
[ e

» Operacion asincrona
» Fuera de paso
» Motorizacion del generador

» Fallas en el sistema de control de la maquina

« Fallas en el sistema de enfriamiento de la maquina| e —

« Fallas en el equipo pnmario (ejemplo: Interruptor)
» Fase abierta

50
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2.1.- Introduccion General

Funciones de proteccion segun el elemento

Estator

Turbina

-Diferencial de comiente (87G)
-Sobretension (59)

-Sobreflujo (24 VIT)

-Sobrecarga del estator(49s)
-Sobrecomiente con restriccion de
tension (51V)

-Falla a tierra del estator (64S3)
-Falla entre espiras

-Maquina Muerta (27/50)

-(J]-
— g -

-Potencia inversa (32)
-Sobre/minima frecuencia (81)

-
[ ]
Rnturk

Desbalance (46)
«Pérdida de excitacion (40)
«Pérdida de sincronismo (78)
+Falla a tierra (64R)
«Sobrecarga de rotor (49R)

51



2.1.- Introduccion General

Falla interna y falla externa de la zona de
proteccion de la proteccion diferencial

B L, /_\ lon Falla interna
—> -
— U L i = llg + 1l
N ! s = Il + 1Ll

3

Falla externa ‘
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2.1.- Introduccion General

Caracteristica de operacion de la proteccion

diferencial
dif 40T
IN Obj Caract. de falia?./ |
9 Vs dif
. | =
a estb
7 ’/ Disparo
D
g k4
Ve
° : Bloquear
4 B _
/ g
3 /»
2 S -~ Estabilis. adicional
- “,""
1 P vad
< ___ — e e EL ! saturacion N
A1 213 4 5 8 7 9 10 11 12 13 14 15 18 17 18
IEstab
2044
044 PUNTO BASE 2 N Obj

2042 PUNTO BASE 1

g + 1|
|l + |1,
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2.1.- Introduccion General

Conexion del bloque generador-transformador

con transformador en el neutro

PO

CK

/ M=

Alﬂwit
CG

[1]
[

)

GREENER
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Comportamiento del 3er armonico a lo largo del
arrollamiento del estator

L1
L2
| L3
I I
I I
3er. Armonico _ ! Falta a tierra cerca al punto estrella
4 =T : ,
- Funcionamiento normal

- |

X |

—= | >
/ Bornes

Punto estrella

55



2.1.- Introduccion General @ -

GREENER

Norma IEEE Std C37.102-1995

Corriente de
armadura (%) 226 154 130 116
Tiempo (segundos) 10 30 60 120

CYLINDRICAL -ROTOR
DENERATOR SHORT-TIME
FIELD THERMaAL CaARABILITY

B
O

(¥ ]

rd
o M
o O
~

—
i

o
|1

H
gy @

=t

e
m o M OA
—~ =

PERCENT OF RATED
FIELD VOLTAG
=
o B R e ]
kL

20 40 &0 BO 100 120
TIME-SECONDS
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Variacion de arranque de la funcion 51V

Factor
A
L S
I(WHPU =1lp  1.00
0.75
U
and UPU =Ip Un

(UPU =1p - 0.25

|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
l
|

} -
025 05 075 1.0 UWUnom

with Un = Generator nominal voltage
= 251 UN GEN/'MOTOR
Ip = Pick-up value of inverse characterisic
= 1402 lIp
I{U) PU = Vaoltage-influenced pickup value

U

for 1.00 =  x

or 1.00 Un =

for 0.25 = - <1.00
Un

for 0.00 = <0.25
un

)

GREENER
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2.1.- Introduccion General

Diagrama logico de la funcion de proteccion
de potencia inversa

.
J31 P
|3102]| P> REVERSE | (Pr " ,
3105 THOLD "G T
: ~—{ Pr TRIP )
IT | | -
|7_ R | & |y ] '
T © Trip matri
L)
[T-8V-OPEN [3103]
[ T-EV-CLOEED [ 3104 TMin TRIP CMD
5080 & g I — -
. =SV tripped g T © R
o098 000
{Pre8VTRIP )
s092
l =Pt ELOCK 5 (Pr BLOCKED

Siemens

)

GREENER
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2.1.- Introduccion General

Curva de sobrecorriente de secuencia negativa

TWARN

TIZ2>>

s

t = KI(L,/I,,)2

Unbalanced load alarm stage

Thermal Protection

Unbalanced load trip stage

)

GREENER
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