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Capitulo 1 Transformadores de instrumentos:

Estos transformadores se utilizan con fines de medicién y proteccién,
no podemos tener medidores de alto voltaje o alto valor de corriente
qgue puedan operar en 11KV o 33KV directamente o soportar una
corriente de 300A o0 400A, por lo que utilizamos transformadores de
instrumentos para usar la réplica exacta de bajo valor de voltaje y

corriente de funcionamiento para fines de medicion y proteccion.

El transformador de instrumentos por réplica de cantidades se
puede dividir en dos tipos.
- Transformador de corriente

- Transformador de voltaje o potencial

1.1 Transformador de corriente:

El transformador de corriente esta produciendo una réplica de baja
intensidad de alto valor de corriente, es igual que cualquier
transformador con devanados primarios y secundarios, el devanado
secundario siempre esta presente en el transformador de corriente,
pero el devanado primario seria el conductor / cable en el que se

monta el CT con el propdsito de Medicidon y proteccién.
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1.1.1 Operacion:

El transformador de corriente actua de la misma forma que el transformador

elevador, en el que la tension aumenta con la relacién de giro mencionada.

= 4,44
Donde f es la frecuencia, B es la densidad del campo magnético, A es el area de la

seccion transversal y N es la relacion de espiras.

1stNecesitamos analizar a continuacidon, mencionar el dibujo simple o el

disefrio del transformador de corriente.

¢Qué sucedi6 cuando la corriente fluye en el primario, el flujo debido a
ese flujo de corriente corta el nUmero secundario de vueltas e induce
voltaje en el secundario, debido a que induce el voltaje secundario el flujo
de corriente en los devanados secundarios, pero recuerde que los
transformadores estan acoplados magnéticamente por lo que el nucleo
de los transformadores deben ser magnetizados antes de cualquier flujo
de corriente, la corriente requerida para magnetizar el nucleo del

transformador es la corriente de excitacion, ahora vea esta ecuacion
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Y 20 )
Muestra claramente la corriente primaria transformada no solo en corriente
secundaria sino también en corriente de excitacidn, nuestra principal
preocupacion es la corriente secundaria pero la corriente de excitacion esta
ahi, mas corriente de excitacion significa menos corriente secundaria, lo cual
no es técnicamente deseable. Para mantener la corriente de magnetizaciéon
0 excitacion lo mas baja posible, es una practica comun utilizar un buen
material de propiedades magnéticas para la fabricaciéon de nucleos de
transformadores de corriente, por lo que con menos corriente de
magnetizacion nuestro CT se acoplara magnéticamente con el cable /

conductor montado.

L X
o— F—rrr—
f
Y BFT Vs T Burden
' '
N s
o

Es un dibujo operativo esquematico del transformador

de corriente.

pag. 8




No se debe confundir con la magnetizacion separaday la
corriente de excitacion, porque la suma vectorial de la resistencia
interna y la reactancia inductiva es la impedancia de
magnetizacion.

= 4+
Yaque =2% * *

También tenga en cuenta que >> , es por eso que en algun momento en
algunos dibujos esquematicos solo se menciona. También

es mucho mas pequefio para que pueda descuidarse.

1.1.2 Carga:
La carga es la carga de cualquier transformador de corriente; media

en unidad de h, pero mencionar en Voltage Ampere
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(VA) en TC, pero recuerde siempre que la carga siempre se
calcula en términos de h
Supongamos que tenemos 400 / 1A CT, con una carga de 10VA,

entonces podemos decir,

=10
=10 {2

Ahora tome 400 / 5A CT, con una clasificacion de

10VA, luego =10 /52 =0.4 ()

Veamos un problema mas relacionado con el transformador de
corriente, lo que sucedié cuando CT Secondary se mantuvo abierto
durante el estado energizado. Ahora calculelo matematicamente,
cuando el secundario se abre, la corriente en el secundario se vuelve

cero porqgue el circuito esta incompleto

Disponemos de 200/ 1A, 10VA CT
=10 /02

= 00

(0.0)
- =0
1

Cuando el voltaje es infinitamente grande, puede dafar a

cualquier persona en contacto o cualquier equipo
asociado con él, incluso ionizar el aire entre CT, todos los
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La corriente es del transformador solo en la corriente de excitacién, que

en exceso puede dafar el acoplamiento magnético de CT o CT.

1.1.3 Errores:

Hay dos tipos de errores en CT, CT esta trabajando para la

transformacioén actual, la corriente es cantidad vectorial, los

errores se tipifican en términos de magnitud y angulo de

fase.

1.1.3.1 Tipos

- Desplazamiento de fase
Error
- Error de relacion
El dibujo vectorial simple del

transformador de corriente es

mostrado a continuacion

El error de desplazamiento de
fase es la diferencia del angulo de
fase entre el primario y el

Fases de corriente secundaria

debido a la corriente de excitacion.

Aqui esta representado por.
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E; = Secondary induced e.m.f.

W, = Secondary output woltage

|, =Prmary curnent

I = Secondary curnent

# =Phase angle ernor
& =Flux

IR, = Secondary resistance voltage drop
ls¥: = Secondary reactance voltage drop
|l = Exciting cument

I, = Component of |, in phase with I,
Iy = Component of |, in quadrature with L




El error de relacién es la diferencia entre la corriente

primaria y secundaria, en la figura se muestra mediante

= ( / )_

Tomemos un CT de 200 / XA, la relaciéon de giro es 5/ 200,5VA, clase 0.5

con un error de relacion de 0.5, ahora necesitamos encontrar

= 3.333
= 3.333

0,5

1.1.4 Corriente de excitacion o magnetizacion:

La corriente de excitacidn se utiliza para magnetizar el nucleo del
transformador, nuestra intencion como fabricante es utilizar el material del
nucleo de la mejor calidad, por el mejor material del nudcleo nos referimos a
utilizar un ndcleo que pueda acoplar magnéticamente el primario y el
secundario con la menor cantidad de corriente de excitacién. Cuando la
corriente de excitacién aumentd, aumenté el error en los transformadores de

corriente.
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Ahora supongamos que tenemos 200/1 A CT, pero CT secundario
la corriente es 0,99 A pero no 1 A, significa

1
=200 ( m) - 0,99
=0.01

Simplemente significa 0.01A que esopt 100 = 1% de

La corriente secundaria se utiliza para el acoplamiento magnético del
transformador de corriente.

Tomemos un ejemplo mas,

tome un CT de 200 / XA, la relacion de giro es de 5/ 200,5VA, clase 0.5

con un error de relacién de 0.5, ahora necesitamos encontrar

y

5
200 (527) -
0.5 = 200

= 3.333
= 3.333

)-

5
=200 ( m) -3.333

= 1,067

Medio 1:6'62‘*'1 00 = 33,34% de corriente secundaria se

utiliza para magnetizar el nucleo con fines de induccion.
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1.1.5 Tipos de TC segun aplicaciones:

Cuando se trata de errores en CT, combinamos tanto el
desplazamiento de fase como el error de relacidon en el error
compuesto. Subdividimos nuestros CT en clases segun sus
errores compuestos y con respecto a su aplicacién.

Clases de TC de proteccion
- 5P
- 10P

Clases de TC de medicién
-0,1
-0,2
-0,5

1.1.6 Factor limite de precision:

El factor limite de precision es la relacion entre la corriente primaria maxima
gue puede soportar el TC sin exceder los errores definidos en la clase con la

corriente primaria nominal
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Por lo general, los TC tienen ALF de 5, 10, 15, 20, 30y 40

Pero cuando usamos Metering CT, llamamos ALF como factor de

seguridad.

1.1.7 Voltaje del punto de rodilla:

El voltaje del punto de rodilla es el
voltaje al que el CT comienza a
saturarse, por saturacién significa que
los errores aumentan, mas

corriente de excitacion
transformada de la salida de
corriente primaria y
secundaria se reduce.

Para fines de verificacion o prueba,
podemos decir que el punto de
inflexion es el punto en el que el 10%
El aumento de voltaje provocara un

aumento del 50% en la corriente.
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= h h Y a veces no se
considera en el calculo.

Recuerde siempre que el punto de inflexion del CT de medicion es

siempre menor que el CT de proteccion.

Antes de la puesta en servicio de cualquier prueba de corriente, una de las
pruebas obligatorias es verificar el voltaje del punto de inflexion del

transformador de corriente.

Para este propdsito requerimos
- CT (cuyo punto de inflexion debe comprobarse, el fabricante
siempre menciona el voltaje del punto de inflexién que debemos
verificar en esta prueba)
- Voltimetro

- Amperimetro
- Suministro de salida 250v-VARIAC (1 fase)




- Transformador elevador (cuando tenemos CT con
salida secundaria de 1A)

1.1.8 Diagrama de circuito de prueba de excitacién /

magnetizacion

Tl ol ekt ing
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1.1.6.1 Método:

- 1stDe todos los disyuntores pospuestos

- Luego retire la cubierta del bloque de prueba, nunca retire la
cubierta cuando el circuito esté vivo, porque puso el secundario
del TC en condicién abierta, lo que induce un alto voltaje entre

ambos contactos y el contacto a tierra, y si
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usted es la persona que quita la cubierta, puede actuar
como tierra.

- Verifique el voltaje en todas las salidas secundarias del bloque de
prueba, debe ser cero. Luego tome CT uno de los contactos que
necesita probar, el otro contacto es la ruta de retorno o el punto de
estrella si tiene CT conectado en estrella.

- Ahora que su TC esta en estado muerto, coloque su amperimetro
en serie y el voltimetro en paralelo con su conexién de TC de
prueba,

- Completa tu conexidon conectandolos con fuente de
alimentacion de 250V (de Transformador variable-
VARIAC) y tienen capacidad de inyectar corriente de 8A
en circuito.

- Ahora comience a aumentar el voltaje lentamente y mantenga los ojos
en el voltimetro y el amperimetro, el punto en el que observe el ligero

aumento en el voltaje resultara en un pico en el valor actual, tenga en

cuenta que el voltaje es el voltaje del punto de inflexion.

- Después de realizar la prueba y anotar los valores, reduzca el
voltaje al nivel cero y observe la corriente en el valor cero, luego
espere un tiempo, aumente esta duracion cuando esté
realizando la prueba en los TC de flujo remanente (TCX, TCY y
TC2)

- En caso de cualquier TC con corriente secundaria de 1A, debemos

utilizar un transformador de un paso con nuestro VARIAC,
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Magnetization Curve Test of CT in PSCAD Software

pag. 20

ag — s '-"-”—_"
\ | 15 ke 1M
¥
&) l
=k
[k
™
fi Iu:IEHt =
]
Heorirak ¥ Coardnaz
ng g i
T !
o
1O
\—"r,_'— 4
- - - =
A0 - - !
K115
m (] ] l-:ll ] I
JHE 1Ml (e INE 1] ] OIgiE
Igetme i Wan (5 iT
L 05 fsim (00




1.1.7 Polaridad de CT:

La polaridad es muy importante al conectar el TC en el circuito, la

polaridad incorrecta resulté en una funcion incorrecta de la proteccion.

Usualmente usamos Primaria
punto conductor en el diagrama de circuito para mostrar la ruta de
entrada actual y el punto en CT muestra la ruta de salida de corriente del

CT. en algunos dibujos, las flechas se utilizan en lugar de los puntos.

En cualquier sistema de equilibrio,

+ + =0
El signo positivo muestra las direcciones de toda la corriente,
supongamos que cuando cambiamos la polaridad de un CT, digamos
Fase B, ahora la ecuacion se convierte

= - +
- Ve signos muestran que la direccion actual de B ahora es diferente
de la corriente de fase Ay C

=0+1+2-0-21- 2+ 0+ 1+ 22
=0+ 1(1-2+ )+ 2(1- + 2)
-+ =0-221-22
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Ahora, solo ver una conexiéon de TC incorrecta dara como resultado la
existencia de corriente de secuencia cero, corriente de secuencia positiva 'y

negativa, lo que significa que el sistema no permanece mas equilibrado.

Entonces es necesario conectar el CT con la polaridad correcta y para eso

necesitamos probar la polaridad del CT.

Ahora hay dos métodos para probar la polaridad de cualquier TC.

- Método de flick

- Método de inyeccidn de corriente primaria
El método Flick se usa principalmente para CT de tipo bobinado y de anillo, el
método de inyeccidn de corriente primaria se usa principalmente para probar la

polaridad de CT al aire libre o decimos CT de tipo barra.

Diagrama de circuito (método de movimiento rapido)

P S P
-k * Sﬂr I 5, * +
-3
@
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1.1.8.1 Método:
- Toma un conductor

- Tomar CT necesita ser probado

- EI CT no debe colocarse en ningun circuito, sino en su
instalacién de prueba o cerca del equipo de prueba

- Coloque su conductor en el espacio de aire de CT

- Tome una bateria y en serie de bateria conecte un
botdn, luego conecte los terminales al conductor

- Su amperimetro (tipo dinamo) se conectara con ambos
terminales del secundario

- Mientras se completa este arreglo, presione el botén pulsador que
sabia que permanece abierto hasta que lo presione, cuando
presione el botdn pulsador, el amperimetro tipo dinamo muestra
el movimiento de la aguja desde el valor cero hasta el valor
positivo, y cuando suelte el botén pulsador
, la aguja se mueve hacia un valor negativo, entonces significa que la
polaridad de su CT es correcta y en esa misma posicion necesita
conectar su CT al bloque de prueba, pero supongamos que cuando
presiona el boton pulsador si las agujas no muestran ningun
movimiento hacia el valor positivo o se mueven hacia el negativo. valor
0 permanecer atascado en la posicidon cero significa que la polaridad

es incorrecta.
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1.1.8.2 Método de inyeccion primaria:

Este método generalmente emplea a los empleados en CT de barra de conmutacion y

CT de exterior

Diagrama de circuito
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1.1.7.2.1 Método:

- 1stde todos fuera del interruptor

- Verifique el estado de voltaje cero con el probador de alto voltaje, también
conecte a tierra el circuito muerto

- Ahora haga un cortocircuito en el conductor primario de fase rojo,
amarillo y azul del lado entrante

- Coloque un amperimetro (el digital sera bueno) en el punto neutro o en
estrella de los TC secundarios. Asegurese de quitar la cubierta del bloque
de prueba, para que pueda asegurarse de que el circuito se complete

dentro del bucle de CT, sin necesidad de involucrar al relé en el circuito.
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- Ahora tome su conjunto de inyectores de corriente primaria que
puede funcionar con un voltaje de 250 ca y conéctelo a dos
conductores primarios cualesquiera, lo conectamos en la fase
roja 'y amarilla.

- Ahora comience a inyectar corriente, si inyectamos 10Ay la lectura
en su multimetro digital esta en milésimas de amperios, entonces
esto significa que su polaridad es correcta. Pero si la lectura en su
multimetro es de 20 A 0 mas, esto significa que su polaridad es

incorrecta.

1.1.9 Prueba de relacion:

Es necesario verificar la relacion antes de poner en servicio cualquier TC

nuevo en el circuito. En el cliente 8 ¢

Test phug

- ez kel oy
Solicite también podemos probar la relacién 1
o
en el momento del mantenimiento. o -
Optonal ammeter
Se da el diagrama de circuito. =1 — iy [
} r——¢ S
-"H J
T T
R v
- «——X '
L 1 F.e
r Relay or feat block
contact fimgers

Primany ingaction
fest sed
2300
ac. supply
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1.1.9.1 Método:

- 1stfuera del interruptor

- Verifique el estado de voltaje cero con el probador de alto voltaje, también circuito
muerto conectado a tierra

- Coloque un cortocircuito en el lado de entrada del conductor de fase
primario rojo, amarillo y azul

- Coloque su conjunto de inyeccidén primaria operado con suministro de 250 Vy
conéctelo con dos conductores primarios cualesquiera, y coloque su
amperimetro opcional en la conexion en serie del CT de prueba de relacion
inferior a través del bloque de prueba. Dije que era opcional porque en los
nuevos conjuntos de inyeccién, la medicion del lado secundario y primario

esta disponible en los conjuntos de prueba.

- Ahora comience a inyectar corriente, si tiene CT de 400/1, necesita
inyectar hasta el 25% de la corriente primaria significa 100A, y
observe la lectura en el lado secundario. Si la lectura del lado
secundario es de alrededor de 0.25A, si hay una ligera reduccién
en la lectura secundaria, es solo debido a errores compuestos.
Pero supongamos que si obtiene una salida secundaria de 0.10A
0 0.15A, significa que los devanados secundarios del CT se estan

deteriorando y es necesario reemplazar el CT.
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1.1.10 CT por ubicacion se divide en dos tipos

- CT interior (generalmente en rack de
interruptores / aparamenta / subestacion)

- CT al aire libre (generalmente en pértico de cuadricula)

® es CT interior, ubicado dentro
Tablero de distribucion o disyuntor, generalmente se encuentra
en la barra colectora inferior que luego se conecta al disyuntor
con el fin de completar el circuito para que pueda conectarse
facilmente con el cable entrante o saliente.

Es TC al aire libre, ubicada generalmente en
En el portico de Grid, la aplicacion por ubicaciéon afecta a muchos
factores que se discutirdn mas adelante.
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Algunas instantaneas de CT se dan a continuacion para familiarizarse

1.1.11 CT por construccion se divide en tres tipos

Tipo de barra CT
Tipo de herida CT

Equilibrio central CT
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1.1.11.1 Tipo de barra CT:

Como empleados de nombre, los CT de tipo
barra tienen una barra incorporada para

conexidon externa

El secundario esta completamente empaquetado

en un cuerpo aislado; principalmente vemos este
tipo de TC en la barra de bus inferior que

luego se conecta a los interruptores o disyuntores con el
fin de completar el circuito.

1.1.11.2 Tipo de herida CT:
Como nombre empleado en este, el
numero secundario de vueltas esta

herido en el nucleo del secundario, el

primario seria cualquier

conductor o cable en el que se
monta Wound CT. Por lo general, el
secundario herido no se ve, sino que
se cubre con un embalaje aislado

solido.
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1.1.11.3 Equilibrio basico CT (CBCT):

Este tipo de TC es mas aplicable cuando se requiere medicion
de tierra o proteccion contra fallas a tierra.
Veremos con circuito indicadores de falla a tierra o con relé de

proteccion de falla a tierra, el CT se monta en los cables generalmente.

p. Type L&
o
s
R 1 |
zsz:alj
PELRRIE

@
£

En este articulo # 4 esta CBCT.

Recuerda en cualquier balance el sistema de energia eléctrica.
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+ + = =0

Entonces cada corriente tiene 3 componentes

= 1+ 2+ 0
=21+ 2+ 0
= 1+ 22+
=0.5- 0.866 2=
-0,5- 0,866

1+ +2=0

Ahora bien, si el sistema es el equilibrio;

= 0+ 1+ 2+ 0+ 21+ 2+ 0+ 1

Pl recuerda;

0= 0= 0
Y a efectos de calculo,
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Ahora volvamos a la ecuacion (1);

=0+ 1+ 2+ 0+ 21+ 2+ 0+ 1+ 22
=30+ 1(1+ 2+ )+ 21+ + 2)
=30= = =0----- h Esta corriente de
secuencia cero es replicada por CBCT y las siguientes
condiciones cuentan la historia

Si =0

Entonces no hay operacién, supongamos que tenemos EFI, entonces

EFI no mostrara ninguna indicacion

Si #0

Entonces EFI funciond, y habra una indicacién de falla
1.1.12 CT multinucleo y de relacién maltiple:

CT se divide en dos tipos en términos de devanado secundario.

pag. 32




2, : N Wi
r ) A Lp N N->Hore
151 -
Cove 4 €~' > If—> BEsS
— 52 e | S
:; <200 4]
— 25 S 131 )RAle 4»{:
CORE- 2 E D Rame
— 254 | ;
~ 351 ‘ = |
RE-3 =) — 1353
&8 , ﬁ—*asz "
o | DUAL RATIO ot

MilticonrE cT.

- Multindcleo

- Relacion multiple o relacién dual

1.1.12.1 Multinucleo:

Este CT es CT con devanados secundarios separados, en el que si
esta utilizando un devanado secundario, debe acortar todos los
demas secundarios, ya que cada nucleo actua como CT separado,
se representa en términos de primario como 4000/2000/1. En él,
si esta utilizando 4000/1, debe tener que acortar los contactos

secundarios 2000/1.
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1.1.12.2 Relaciéon multiple:

Este CT es CT con derivaciones en el primario, si esta usando un
contacto secundario, no es necesario acortar otros contactos
secundarios, porque otros contactos secundarios estan muertos

mientras no se usan.

1.1.13 Datos de la placa de identificacion:

El mas

punto importante
que debemos
considerar es
viendo

datos de la placa de identificacién
antes de hacer

cualquier trabajo en CT

0 puesta en servicio de CT.
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La placa de identificacién define muchas cosas que ahora se ven frente a

la clase de medicién, mencionan el factor de seguridad y frente a la carga

de proteccién, mencionan el factor limite de precisién. Hay voltajes de

aislamiento como la frecuencia de alimentacién.

CT serial number
with year of
manufacture

Metwork
current
characteristic

_/[
LI : 25 KA 5

Layn : 62.5 KA peak

Ratio

MNetwaork voltage characteristics
Rated insulation voltage: 17.5 kV

FPower frequency withstand voltage: 38 kV 1 mn 50Hz

Impulse withstand voltage: 95 kV peak

/

" —

3
ANSTormaieur Cou - Curren

ANSTOIMEer

T Type

RCF 27 B

17.5/38/95 k¥ 50 HZ aonies

CEIl - 185

tn 25 k& 18 wmyn EEHE kA et %
= Rl VA :_. F2 ouFLP

15078 151 -152 15 0.5 i —
1505 251 - 252 15 AP 10
—— et 1 5\ ~,
— LY e
i .y
LG 1 N e

/| \

1 primary circuit Accuracy

1 secondary circuit 151 - 152

power

1 secondary circuit 251 - 252
Se mencionan las tensiones soportadas, las tensiones nominales de

aislamiento y las tensiones de impulso. Otras cantidades importantes son

R

S~

CT type

Applicable
CT standard

Safety
factor (SF)

Accuracy limit
factor (ALF)

Accuracy
class

la corriente de red que se subdivide en corriente térmica y corriente

dinamica de corto tiempo.

El voltaje soportado a frecuencia industrial es el voltaje que indica, en

caso de cualquier perturbacion de frecuencia, que gran parte del voltaje

maximo en el tiempo mencionado CT puede soportar sin dafiarse a si

mismo.
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El voltaje de aislamiento nominal es el nivel maximo de voltaje en el
gue el aislamiento del TC permanecera sequro

El voltaje de impulso es el valor maximo de voltaje que puede
enfrentar el CT sin dafiar en caso de un rayo

La corriente térmica de corta duracidén es una corriente de corta duracion
en la que ct no puede dafar

La corriente dinamica es el valor maximo o 2,5 veces de h
En el cual CT no puede ser dafado, pero recuerde que la
duracion de esta corriente debe ser menor que h

1.1.14 Tipo especial de CT (Clase X):

Esta es una clase unica de TC que se define sobre |la base del voltaje del
punto de inflexion, la resistencia secundaria nominal y la corriente

secundaria nominal.
Lo llamamos CT personalizado; los voltajes del punto de inflexiéon de

este tipo de puntos suelen ser mas altos que la clase de protecciény

la clase de mediciéon CT.
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Ver la placa de identificacién a continuacién

IEC 60044-1 : 2003/ IEC 60044-6 :1992

g | fr 60Hz | 420 /650 - 3,0 /1425 / 1050 / kV 00%
" éﬂﬁ . ;V S { 50 V
DO < 56
DOC [PS 00
O DO PS 2800
U = 2333
550

Mirar, h=63
Ahora 2,5 h=25+x63=157,5

Pero aqui la placa de identificacién lo menciona 163.8KA, lo cual esta

bien, la corriente dindmica nunca sera inferior a 2.5 veces la h

Ahora, si quiero verificar el voltaje del punto de rodilla de este CT.

Comosabias = * ( + )o
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Pero en la placa de identificacion no se menciona ALF, podemos calcular
ALF con la ayuda del Factor de dimensionamiento (K) y la corriente

simétrica de cortocircuito ( )

El factor de dimensionamiento es el multiplo de la corriente secundaria
durante condiciones de falla en la etapa transitoria y la corriente simétrica
de cortocircuito es el multiplo de la corriente secundaria durante la

condicion de falla en la corriente de estado estable

Entonces = * =18,74%21=393,54
=4.7Q) =9.4Q
= * %k ( + )
=393.54 % 1 * (4.7 + 9.4) = 5548.914 los mencionar
en la placa de identificacion es un poco mas que eso, lo cual

esta bien.

Por carga,
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Ahora, si desea probar el punto de inflexion de la clase X CT, debe
aumentar su voltaje hasta 6KV. El procedimiento de descanso es el

mismo.

1.2 Transformador de potencial

El Transformador de Potencial es basicamente un
transformador reductor, lo empleamos en linea con el
propésito de medicién y proteccion.

Siempre se conecta en paralelo en cualquier circuito, porque el voltaje

permanece igual en las rutas paralelas de cualquier circuito.

1.2.1 Operacion:

Este transformador de instrumento funciona totalmente como
cualquier transformador reductor, cuando se posee un alto voltaje en

el primario, inducira un bajo voltaje en el secundario.

Desde que supimos

N
I
—_
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Podemos mantener abierto el secundario del transformador de potencial,
porque en el secundario el voltaje sera bajo, pero eso no significa que sea
seguro trabajar en el secundario abierto de los PT. Mantenga una distancia
segura en el trabajo mientras trabaja en el transportador PT y utilice
siempre equipo de proteccion personal. Especialmente guantes de mano

con voltaje nominal de al menos 600 voltios.

Al igual que el transformador de corriente, también se divide en dos
tipos mediante aplicacion.

- PT de medicién

- Proteccion PT

1.2.2 Errores

Los errores en cualquier PT son
- Error de desplazamiento de fase
- Error de relacion
El error de desplazamiento de fase
es la diferencia de fase entre los

vectores de voltaje primario y el
vector de voltaje secundario L
inverso.

pag. 40




El error de relacién es la diferencia entre el vector de
voltaje primario y secundario.

Los errores de relacidon y desplazamiento de fase se combinan
para formar un error compuesto y, sobre la base del error

compuesto, definimos clases o clases de precision de PT.

Clases de precisidon de PT de medicién:
-0,1
-0,2
-0,5

-3

Clases de precisién de proteccién PT
- 3p
- 6p

Siempre que use PT, lea los datos de la placa de identificacidon

antes de usarlo
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En cualquier placa de identificacion se debe mencionar el estandar,

también se menciona la relacién de PT, se menciona la carga de PT que

generalmente es mayor que CT hasta 400VA que

vi, también se

menciona el voltaje estandar neto, el voltaje estandar neto es el voltaje

primario en el que se aplica PT, el voltaje estdndar mas alto es el

medio de validez de la aplicacién de voltaje hasta

qgué nivel de voltaje

primario se puede aplicar, la clase muestra el nivel de aplicacion de

medicion o proteccion. Los voltajes de nivel de aislamiento se

mencionan igual, el primero es el aislamiento y el sequndo es el voltaje

de impulso, la frecuencia debe mencionarse y lo mas importante es el

factor de voltaje, el factor de voltaje
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define el valor mas alto de voltaje que PT puede soportar

con cierta duracion.

Sitengo un PT de 145KV / 110 V que tiene un factor de voltaje de 1.2

durante 30 seqgundos, eso significa que puede soportar 174KV / 132V hasta

30 segundos, pero se dafiara si la duracion aumenta de 30 segundos.

Nota No es necesario realizar una prueba de frecuencia de potencia

soportada, una prueba de voltaje de impulso, una prueba de voltaje aislado

nominal y una prueba de factor de voltaje en el momento del mantenimiento.

Todos son pruebas de fabrica (FAT). A peticidn del cliente, el fabricante llevara

a cabo estas pruebas en las instalaciones de prueba de fabrica.

1.2.3 Transformadores de tension

para tension extra alta

Aumentamos el tamafio de PT cuando
aumentan los voltajes, pero en ciertos altos
voltajes no sigue siendo econdémico. Para
voltajes altos o voltaje extra alto utilizamos
transformador de voltaje en cascada o

transformador de voltaje capacitivo
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En cascada, tomamos varios PT y los combinamos en seriey
de una manera en la que tenemos multiples primarios en el
lado opuesto de cada PT, al final de cada PT hay un
devanado de acoplamiento que conecta un PT con otro PT,
en el PT final en cascada tenemos un devanado secundario,
del cual tomamos nuestra salida secundaria.

Supongamos que tenemos una linea de 500KV en la que
necesitamos instalar nuestro PT con fines de protecciény
medicién, lo que hacemos es tomar 4 PT de 132KV y conectar su
primario en serie y conectar cada PT a través de un devanado de
acoplamiento entre si en serie, ahora lo que sucedid, en serie se
sumaran todos los voltajes primarios

132+ 132 + 132 + 132 = 528KV, podemos reducir 528KV usando la

configuracion Tap en los PT
Que, ahora podemos usar en la linea de 500KV.
Esta disposicion la configuramos en un cilindro hueco, que se

llenara con aceite aislado para mantener el aislamiento entre
los PT.
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1.2.4 Transformador de voltaje capacitivo:

Es un divisor de potencial simple y la solucion mas
economica,

L.

Cz Z,

= Es un circuito divisor de potencial simple, pero
Problema de perturbacién en el voltaje de salida cuando conectamos

carga / carga en el punto de derivacion.

) 1
B 2 %  *x %k
En paralelo
1 1
= 1+ +—)
2
_ 2
=0 =)

Debido a el voltaje de salida puede ser perturbado, para
compensar que empleamos reactancia en serie con cargay
la conectamos entre el punto de derivaciéony la carga.
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Ahora perturbacién de sera ajustado por

resistencia reactiva.

2(+)2)((J3

= 1+(
2

= 1+2----- (1)

=+ e (2)
= ( —)
2+
= +
b= —)
2+
= — ) (3)

En esta ecuacién, la tension reactiva suprime la tension de
carga, que después de la supresiéon no perturba la tensién de

salida.
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Circuito equivalente de CVT:

C L R Rs
—l—
L“.
2
rJl
E

Ja

1.2.5 Proteccion del transformador de voltaje:

Hasta 66Kv no es necesario poner ninguna proteccion, pero por

encima de 66Kv se colocan fusibles de alta ruptura en el lado

primario, lo cual esta bien.

1.2.6 La prueba debe realizarse en el

transformador de voltaje

- Comprobacion de fase

- Prueba de razén

- Prueba de resistencia de aislamiento

- Verificacion de polaridad (igual que CT)
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1.2.6.1 Prueba de verificacion de fase

No es el método exacto para verificar la secuencia de fases,

pero es un método disponible.

Diagrama de circuito
A 4

B

C

—
—

[]_l’-YY-\_E_(]

1.;_
b
Vz
| )
Cl aw
e -
> -
o4 } )
bod
ABC Phase rotation
C‘b meter
Método:

- Esto se puede hacer mientras el sistema esta activo, pero tome

todos los PPE antes de ejecutar esta prueba.

- Tome un medidor de rotacién de fase, que debe estar

correctamente calibrado

- Tome un transformador de voltaje probado, cuya

secuencia de fase es <00, <-1200
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1200, Este PT debe estar conectado a tierray colocado con el
PT bajo prueba

- Conecte el TT Probado con su medidor de rotacién de fasey
coloque una fase del medidor de rotacién de fase en la fase
A del PT bajo prueba, si el medidor de polaridad correcta
mostrara 0 lectura o una pequefa cantidad de presencia de
voltaje, digamos 1-2% de la salida nominal secundaria
Voltaje. Haga lo mismo con todas las demas fases. Esto no

detectara exactamente la secuencia de fase correcta.

- También podemos hacerlo de otra manera, podemos quitar
los fusibles HRC de las fases By C, y luego verificar la fase A,
si la secuencia de fase es correcta, entonces solo la fase
muestra Voltaje, las fases By C mostraran voltaje cero o
residual

- Recuerde que una vez que conectd su medidor de
rotacion de fase, solo tiene que mover su dial en la
medicién de voltaje de fase particular.

Puede ver el dibujo de conexion en tiempo real de esta prueba a

continuacién
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[34 Traducido del inglés al espafiol - www.onlinedoctranslator.com

1.2.6.2 Prueba de relacion:

Es una prueba muy facil y puede realizarse con cualquier multimetro /
voltimetro con un rango de 0-1000 V; solo se puede realizar en un
sistema en vivo. Para esto, debe tener el PPE adecuado, en caso de
EHT, por favor use necesariamente un traje de arco eléctrico, no toque

el PT sin usar guantes aislados a mas de 1000V.



https://www.onlinedoctranslator.com/es/?utm_source=onlinedoctranslator&utm_medium=pdf&utm_campaign=attribution

1.2.6.3 Prueba de IR:

Se realiza mediante un probador de aislamiento, usamos principalmente un
dispositivo probador de aislamiento megger, medimos la resistencia
nominal para nuestra propia seguridad y el aislamiento es el punto en el

que podemos operar cualquier equipo con garantia de seguridad.

El dispositivo tiene 3 contactos
- Contacto de linea
- Contacto con la Tierra

- Guardia

1.2.6.3.1 Probador de aislamiento Megger:

El probador IR de 2.5KV, 5KV y
10KV esta disponible en el
mercado para probar equipos
eléctricos, inyecta corriente
continua para medir
Resistencia en cualquier
circuito. En algunos equipos,

el contacto se designha como
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positivo, el contacto a tierra es negativo pero el contacto de la guarda sigue

siendo el contacto de la guarda.

EARTH

4@ | LINE

Operacion muy simple, el equipo eléctrico conectado debe

<
|

comprobarse la resistencia de aislamiento, V es el voltaje aplicado a
través del probador de infrarrojos del megéhmetro, este voltaje es
generado por un pequefio generador integrado en el megéhmetro,
debido a y el flujo de corriente de voltaje aplicado en el circuito, y
debido a esta corriente fluida y voltaje aplicado, podemos detectar

facilmente

Ahora supongamos que aplicamos 10Kv y obtenemos una lectura de 10T

ohmios, significa que inyectamos

10
10*109 h
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= 0,000000009
=9

Lo que significa que también es mucho mas seguro para el operador.
Ahora tenemos que ver cual es la necesidad de guardia.

Mira cuando probamos algun equipo, inyectamos 3
corrientes en circuito

- Corriente de carga

- Corriente de absorcion

- Corriente de fuga o conduccién
La corriente de carga es para la capacitancia del objeto de
aislamiento bajo prueba
La corriente de absorcidn es el flujo en el material de
aislamiento La corriente de conduccién se divide en dos partes

- La corriente fluye en la superficie exterior del aislante.

- La corriente fluye en la ruta de conduccién del aislador.
Cuando probamos cualquier equipo, nos preocupan mas los
flujos de corriente en la ruta de conduccion del aislador, pero no
los flujos de corriente en la superficie exterior del aislador.

Ahora, ;qué esta haciendo el protector? El protector es en realidad un circuito de
derivacion, cuando conectamos nuestro probador de aisladores en nuestro
circuito, el protector llevara a cabo esa corriente de superficie exterior y la aislara

de la medicién en la resistencia de aislamiento.

medicion, y obtendremos la lectura exacta de
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Resistencia en la ruta de conduccién del aislante. Este es nuestro
principal objetivo. Ahora la pregunta es por qué lo necesitamos, a
veces debido a la humedad o la lluvia, la resistencia de la superficie
exterior se reduce y puede afectar la resistencia del aislamiento del
aislante que esta bajo prueba y nos da una lectura incorrectay en
base a lo cual reemplazaremos nuestro aislante, lo cual es

econdmicamente incorrecto.

Supongamos

Como comentamos anteriormente, la superficie exterior del aislante

es una ruta paralela a la ruta de conduccién del aislante.

Aislante Superficie

camino de conduccién Resistencia = R0 =0.1
resistencia=R=2 mega ohmios

Mega ohmios

Cuando aplicamos el probador de infrarrojos sin proteccion, nuestra lectura

sera

5 0,1
* —_—
2+0,1
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=0.0952 Q

Ahora supongamos que después de los proximos dos o tres dias
necesitamos realizar esta prueba nuevamente, solicitada por el cliente
debido al mantenimiento correctivo y durante estos ultimos dos dias, los
cambios climaticos ocurren, ahora la resistencia de la superficie exterior se
reduce, porque nuestro aislante ahora esta humedo y Recuerde siempre

gue la resistencia del aislante hUmedo es siempre menor.

R =2 megaohmios RO = 0,01 mega

ohmios

Ahora nuestro probador de infrarrojos nos da lectura

0,01

= — Q
* >+ 001 0,00995
¢Qué paso la resistencia reduce por porcentaje?
0,00995
= ——=10,45%
. 0952

Esto influira en que el cliente reemplace el aislante a medida que la resistencia
disminuya en un porcentaje significativo. Ahora, si empleamos al guardia en

nuestras pruebas, nuestro probador de infrarrojos lee 2MegaQ en
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Ambas condiciones significan pre-lluvia / pre-humedad y post-

lluvia / post-humedad.

Dibujos de conexién

/ / To -ve Terminal
"".‘.u.t("‘\
/',T: 5 N\ . X
/ g' $ \‘ — _““‘\
R
( (\/w,’\f' {
\ \‘ — ME GOER )
N\
b — 4 -~ " /. |
T e 47 Pl (;\ o)
\\ e e’ St
~ { /‘J){nm

Pero como sabia que nuestros PT permanecen dentro de los disyuntores,
podemos eliminar el contacto del protector en ellos, pero si PT esta ubicado en
la nobleza, debemos aplicar Guard mientras estamos probando la resistencia

del aislamiento.
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PT al aire libre

'

Para medir la resistencia de aislamiento

entre contactos secundarios

Nivel de aplicacién

- Para el sistema de bajo voltaje, podemos usar el juego de prueba IR de
0.5-2.5KV Dc
- Para voltaje medio y alto, podemos usar el equipo de prueba IR de

2.5KV 5 KV DC

- Para voltaje extra alto, se recomienda un conjunto de prueba IR de 10
KV CC
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1.4.2.7 Prueba de polaridad:

Es lo mismo que CT, pero en el caso de CVT también debe probar

las polaridades de los condensadores asociados.
Dibujos de conexion de TCy TP:

La conexidon depende de la operacion requerida para la

proteccion.

En Star Connection of CTs, sabia que la

corriente sigue siendo la misma en todas

las fases excepto

()=V3nh

El voltaje de linea es el voltaje de linea a

linea o de fase a fase, el voltaje de fase es X T ) 4

el voltaje de fase a tierra. En conexionen ([ E
estrella, el flujo de corriente permanece

igual entre linea a linea y linea a neutro

(corriente de fase), la corriente neutra es 1

cero en condicién de equilibrio. l
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En la conexidon delta, la corriente
de linea a linea es 1.732 veces la

corriente de linea o fase

= V3

Para PT, utilizamos la conexién
delta, ya que el voltaje de linea a
linea y el voltaje de linea o fase

siguen siendo los mismos.

En PT también

usamos delta roto
conexidn para detectar
residual

A

X

A A AT U

Voltaje(3 0)En el J_
sistema, principalmente
empleado en

tierra direccional

relés de falla.
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Capitulo 2 Relés auxiliares y circuitos de disparo

2.1 Relés auxiliares

Auxiliar significa ayuda asociada, relés auxiliares en asociacion
con relés de proteccién utilizados para sefializacién, alarmas,
adicién de contactos, asistencia de disparo y transferencia de

datos al relé principal a través de larga distancia.

Por operacion relés auxiliares divididos en 4 tipos
- Alarma
- Contactos de disparo (contactor de repeticion)
- En lineas donde la distancia entre relés 'y
elemento protegido asociado es mayor
- Adicion de contactos
Estos relés se denominan relés de todo o nada.

Por lo general, estos relés estan representados por K, M o letras definidas

por el usuario en cualquier circuito. g
oL [ SPRING CHARGE LEVER
dibujo. i
Puede observar un relé auxiliar = —— rﬁ%
. . . F}S
simple en el interruptor de encendido  7#= 5/
. ]
y apagado del disyuntor (este es el ~|—
tipo de contactor repetido y E
|. 1] -3
SFH'”,E&ES& LcounTen

790 [31.10]
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tipo de larga distancia), el relé y los interruptores en cualquier tablero

tienen una distancia significativa, y para facilitar el funcionamiento,

utilizamos un relé auxiliar para activar y desactivar el interruptor.

En el dibujo de abajo puede ver varios relés auxiliares

— e 4 = ~ ol v TN~
DEAD B (| BACKUP TIMER | BACKUP TIMER BACKUP_ TIMER U/F RELAY | U/F RELAY
BLOCK ([OPTD. U/F STG-2| OPTD. U/F STG-3 | OPTD. U/F STG-4 |) IN SEL. SWITCH [OUT SEL. SWITCH |
N ANAANANANAANANANAA A A A A~
+A1
017-E3 ] “*——*‘->TA4
017-E ‘ 021-A1
I |
[ |
- - M |
B e 15 13 f3 1
1K81T2X 1K81T4X —X SS1\ SST\'
021-D 021-05 0oF4 \ . 020-F4
7 ) | 4 OUT) [‘]
[8A
_TPh Ead e e LR \
E|1L| S| ;..ﬂ‘; NEEIn i
b - o e AN I Bl AN -
- ‘ =] Y =t t/ M
19-A4 : ° ‘ %
Micom P13 X0 X 1x093:3 |x09
| | .
2 L | -A
> 517-t3 i » ﬂiw D1
ou ey

VR

Aqui puede ver, nombraron relés auxiliares por codigo particular (serie

1K), esta conectado a través del interruptor de prueba (TS1), por lo que

también es una tendencia, y este dibujo es un mdédulo binario del

panel de relés de baja frecuencia. Puede ver el relé Micom P139, estos

estan conectados al terminal binario y dan el estado o toman la sefial

del relé en forma digital.
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2.2 Tipos de contactos

Hacer contacto
Contacto de apertura
Cambiar sobre Switch

Interruptores de retardo

2.2.1 Hacer contacto es contacto normalmente abierto y cerrado

cuando esta energizado

JX091:8
S1UF1 \
019-A4
(K093) X091: 9

Hacer contacto

2.2.2 Romper contacto es contacto normalmente cerrado y abierto

cuando esta energizado

Contacto de apertura
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2.2.3 Conmutador de cambio
Es interruptor de cambio de posicion. Basicamente es

una combinacion de posicion de hacer y romper.

15, 113
94-3
026—C1

(RL1) 114

Cambiar sobre Switch

2.2.4 Interruptores de retardo
En este tipo de interruptores, se introduce un retardo de tiempo en estos
interruptores, estos interruptores son necesarios donde necesitamos un

retardo de tiempo para romper y completar los interruptores.

T

Time delay on
plck-Lps

Como puede ver, el interruptor anterior es el interruptor de activacion / activacion de retardo de

tiempo
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Time delay on
dropeafl

Como puede ver, el interruptor anterior es el interruptor de interrupcién / caida de retardo

de tiempo.

2.3 Circuitos de disparo:
Los circuitos de disparo se utilizan para el aislamiento de

equipos protegidos. Son basicamente de tres tipos

- Sellado en serie
- Refuerzo de derivacioén

- Sellado en serie de refuerzo de derivacion

2.3.1 Sellado en serie:

. PR 523|E|?
") :’: W — O

R

En él, a través del contacto del relé de proteccién (PR), conectamos un contacto
auxiliar para el circuito de retencién, cuando el relé de proteccién funciona / se
activa, hace que los contactos de PR estén energizados y una pequefa

cantidad de corriente también fluya en paralelo.




contactos de retencién conectados. Después de que el contacto PR se
desenergiza, esta disposicion es para evitar vibraciones en el circuito, y
de mantener el circuito la sefial de corriente fluira, esta corriente del
circuito de retencion primero enciende la indicaciéon de bandera y luego
fluye hacia los contactos auxiliares del interruptor (52a) y la cierra. para
energizar la bobina de disparo del interruptor, disparar la bobina 'y

luego tirar del émbolo o disparar el interruptor.

2.3.2 Refuerzo de derivacion:

En este circuito de disparo, cuando los contactos del relé de proteccién (PR)

FR

D
&)

A

(contacto de cierre) se cierran y los contactos auxiliares paralelos (contacto de
cierre) con indicacidn de bandera se cierran simultaneamente, la indicaciéon de
bandera se muestra en la indicacion, en esa indicacién de ENCENDIDO el otro
contacto de cierre paralelo (superior) se energiza después de lo cual el
contacto PRy el contacto de cierre paralelo se desactivan para evitar que el
contacto PR tenga un problema de vibracién y la corriente fluya hacia el

interruptor
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auxiliar 52A hace contacto, debido a que la bobina de

disparo se energiza y el disyuntor opera.

2.3.3 Refuerzo de la derivacion con sellado:

P

PR

D .
)

@

\
Y

e

g

En este circuito, cuando opera el relé de proteccién, el contacto de cierre
PRy el contacto de cierre paralelo asociado se energizan, la corriente fluye
hacia la indicacién de la bandera, cuando la indicacion de la bandera esta
encendida, el contacto de cierre superior y el contacto de cierre inferior
mas se energizan y la corriente a través de este circuito se mueve hacia el
cierre auxiliar del disyuntor. contacto 52ay lo energiza también, desde esta
bobina de disparo de circuito cerrado (TC) se energiza y el interruptor

opera.

2.4 Supervision del circuito de disparo:

Necesitamos verificar que alguno de los circuitos esté vivo en el que se
ubicé nuestro esquema de proteccién; Tenga en cuenta que todos los
contactos tienen diferencia de voltaje (en caso de contacto abierto /

cerrado) y ruta de continuidad (en caso de contacto cerrado / abierto).
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Discutiremos tres esquemas de Supervision del circuito
de disparo aqui

- H4

- H5

-H7

2.4.1 Esquema del circuito de disparo H4:

PR S2a

monitoreando la salud del circuito, una lampara y una resistencia de

Aqui estamos solo

pequefo valor estan conectadas en paralelo a los contactos del relé de
proteccion.

Operacion H4: aqui fluye una cantidad muy pequefia de corriente a traves
de la resistencia y la lampara, pero este circuito de la lamparay la
resistencia transporta una pequefia cantidad de corriente y no puede

energizar los contactos auxiliares 52A del disyuntor.
PR 52a

%

Esa corriente minima a través de la [dmpara de resistencia (relé de
supervision de disparo) se interrumpe cuando el circuito no permanece
en buen estado y la indicacion de la [ampara se apagara. Indicaciones
significa que el circuito no se mantiene saludable o el relé funciona.

Puede diferenciarlo viendo el estado del relé.
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Usamos Resistor en relé de circuito de supervision de disparo para
evitar un mal funcionamiento, debido a esto, si hay alguna falla en la

lampara, no se cuenta como falla del circuito.

2.4.2 Esquema del circuito H5:

El esquema H4 estd bien, pero incluimos interruptor y relé en la

proteccion H5

PR 528 U
esquema, entonces nosotros @_I: -~ -~ —
Necesito poner el L:|_® Sb

cheque no solo en

Supervision while circuit breaker is cpen or closed (scheme HS)
relé de proteccién

sino también disyuntores. Mantenemos un circuito de contacto de
ruptura de resistencia adicional a través del interruptor auxiliar 52a del

disyuntor.

Operacion: Ambos circuitos comprueban la salubridad de la

proteccion. . PR Ban %
circuitoy = ‘ IJ@MD_@_@
cortacircuitos L =

circuito Supervision while circuit breaker is open or closed (scheme HS)

respectivamente.
Ambos circuitos retienen la cantidad minima de corriente del

circuito del esquema de proteccion durante la condicion normal.
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El propésito de la resistencia es el mismo en ambos circuitos es el mismo que

se menciona en H4.

2.4.3 Esquema del circuito H7:

Hoy en dia la tendencia es Scada. En este esquema utilizamos el
scada en esquema de proteccion.

| E Alanm

Aqui simplemente empleamos un circuito adicional en paralelo con relés

e interruptores bajo proteccién, en el que hay 2 contactos de retardo de
tiempo en su lugar, y se utiliza un contacto de retardo de tiempo mas
para la alarma Scada.

Operacion : si el circuito permanece saludable, tanto la bobina A como la B
permanecen energizadas y los contactos de cierre asociados permanecen
abiertos, cuando el circuito tiene fallas, los contactos de cierre asociados se
energizan y la bobina C se energiza y el contacto de ruptura asociado se abrey
ocurre una situacién de alarma. Los empleados retrasamos los interruptores en
este circuito para evitar un mal funcionamiento en una interrupcidn de corta

duracién.
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Capitulo 3 Dibujo de ingenieria

El dibujo es como una radiografia para los ingenieros de la red eléctrica. El
ingeniero puede examinar los tres aspectos o clases diferentes de equipos de
red, siempre que estemos trabajando en la red eléctrica o en cualquier

subestacion maestra en la que necesitemos concentrarnos.

- Equipos que deben protegerse
- Equipo que necesita ser detectado
Condicion anormal / normal

- El equipo debe tomar medidas en caso de una

condiciéon normal / anormal
Basicamente en cada subestacién hay

- Panel de deteccidén (relés)

- Paneles de control

- Paneles de accion (disyuntores, contactores, etc.)

- Circuitos auxiliares (relés de enclavamiento, relés de temporizacién,

enchufes, etc.)

Todos estos estan interconectados y los relés modernos facilitan las
cosas para las personas de Grid, ya que brindan multifuncién en un solo

paquete.
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La interconexién de relés y paneles se realiza mediante cables aislados de baja
tension de aproximadamente 6 mmz2, ya que los relés modernos funcionan con

baja tension y tienen una carga muy baja.

Estoy tomando un ejemplo para el dibujo de ingenieria de
proteccién del panel de condensadores, e intentaremos
entender lo que ese dibujo nos informa.

GENERAL ARRANGEMENT FOR

13.8kV CAPACITOR BANK—1 PROTN.
PANEL(+CBP1)
+F

132 /13.8kV SUBSTATION #8181

En todos los dibujos, primero le dan el contenido del dibujo y luego las
leyendas, pero recuerde que algunas leyendas deben estar en la punta de
los dedos de los ingenieros, el simbolo K es universalmente aceptado para
los relés auxiliares, recuerde que los relés auxiliares son relés que se utilizan
para aislamiento de circuitos, contactos multiples y propdsitos de indicacion.
El simbolo Q es para disyuntor, los relés se mostraran por sus numeros

ANSII como

- 51 para OC

- 51N para relé de sobrecorriente de falla a tierra
- 64G para relé detector de tierra

- 74 para relé de supervision de circuito de disparo
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- 86 para disparo maestro o relé de bloqueo

- 96 para supervisién de suministro de CC

- 87 para relé diferencial

- 21 para relé de distancia

- 27 para relé de baja tension

- 59 para relé de sobretensién

- 81 para relé de frecuencia

- El relé de falla del interruptor es un relé de interdisparo, pero se

mostrara por el interruptor asociado

pero hoy en dia en algunos dibujos se ve la marca y el nUmero
del relé en lugar del cédigo ansi, como RET670, 75)512, P121,

etc.

La mayoria de los dibujos muestran relés en formas inactivas,
pero recuerde que cuando el relé que se muestra en el dibujo esta

activo, debe mencionarse en los dibujos.

En el dibujo, la primera pagina esta dedicada a la vista frontal del
panel donde se muestran los relés, los LED de indicacion y el equipo

de control de los relés y paneles.
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Luego se proporciona el disefio de proteccidon del circuito principal, en
el que se muestran la fuente de energia, el conductor y la carga con
dispositivos de proteccion. pero para fines directos, los disefios
detallados de proteccion se mencionan en muchos dibujos, si esta
designado para el dibujo de una seccién en particular, debe
concentrarse en esa seccion solo, no es necesario telecompletar el
dibujo de la cuadricula, pero es necesario dar una mirada atentay

detallada dibujos de seccién asignados.
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aqui puede ver el circuito de proteccion, que esta vinculado
con la barra colectora de 13.8KV, aqui un transformador de
potencial estd conectado linea a tierra con fines de proteccion.
siempre que PT esté conectado linea a linea, entonces el
voltaje de linea a linea seria el voltaje de salida del PT, pero
cuando el VT conectado entre linea a tierra, el voltaje de salida

se denominaria voltaje / sqrt (3)

aqui el voltaje nominal es 120V, por lo que la salida pt seria

120/ sqrt (3) = 69.282V

aqui la linea debe protegerse es 13.8Kv, por lo que la relacién de

voltaje seria comov??f/gnz: o,-17§v
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Aqui menciono dos salidas porque mi VT es multinucleo, cada
nucleo con doble clase de medicidon y proteccidn, esto es un

avance en la tecnologia.

Las clases de medicion de TT son 0.1, 0.2, 0.5, 1 y 3y las clases de
proteccion son 3p y 6p, aqui adopté 0.2 para medicién y 3p para
propositos de proteccién. Las cargas son de 25VA en ambos casos de
medida y proteccién. Protegimos el punto de salida mediante fusibles
(HRC) del lado primario y los interruptores automaticos en miniatura

(MCB) del lado secundario segun las practicas recomendadas.

tenemos relés multifuncién SEL-487V y C-70 aqui para voltaje
bajo / alto (27/59), relé de sobrecorriente instantaneo / inverso
(50/51), relé de falla a tierra de sobrecorriente instantaneo /
inverso (50 / 51N), no -Relé de sobrecorriente direccional (59ND),
relé de sobrecorriente direccional (67), relé de disparo entre
interruptores o de falla del disyuntor (CBF), relé de supervision de
circuito de disparo (TCS), relé de sobrecorriente de secuencia
negativa (46). en C-70 también tiene funcién de proteccion de

sobrecarga térmica 49.
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Ahora vea que hay cinco enchufes de prueba, todos los enchufes se utilizan
para verificar la proteccién del banco de condensadores. Estos enchufes
deben estar conectados correctamente, también una cosa que debe
mantenerse adentro durante la prueba es que nunca retire la tapa del

enchufe de prueba mientras el sistema esta vivo, no se recomienda.

Se instala otro relé micom P139, la disposicién de

medicion también se muestra PM y DPDM.
TS2 tiene conexion PT y conexion SEL 487
TS1 tiene conexion CT y conexion SEL 487V

TS3 tiene conexidon de medicion, conexiéon de CTy
conexién de relé C-70

TS4 tiene conexion PT y conexion de relé C-70.
TS6 tiene conexidon de relé P139

El enchufe de prueba se usa para probar y medir el propésito de
proteccion y equipo de medicion, siempre use cuando el circuito esta
muerto, no se recomienda la prueba de linea viva. Con la ayuda de
enchufes de prueba, podemos probar nuestros relés y otros equipos

perturbando el cableado del equipo.

Aqui tenemos un transformador de corriente de multiples nucleos y

multiples relaciones, la diferencia es simple, en multiples nucleos
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Puede utilizar todos los nucleos para fines de proteccion, mediciony
control, los nucleos CT no utilizados deben ser cortos. En CT de
relacion multiple, puede usar solo una relacién particular o requerida
a la vez, es decir, si tiene 800: 400 / 1A, entonces usé este CT como
400/1 0 800/1, no ambos a la vez. Esta cosa de multiples nucleos o
multiples relaciones se hace tocando en los nucleos secundarios de

CT.

en los TC de relacién multiple, los lados secundarios ya son cortos, por lo que no
es necesario acortar el TC secundario usado, pero en los TC de multiples nucleos,
los TC no utilizados deben ser cortos porque en los TC de multiples nucleos cada

nucleo representa un TC secundario abierto separado.
Ahora nos movemos a las siguientes paginas de dibujo.

tengo en mis dibujos el dibujo I6gico de proteccidn del circuito

de CA
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aqui puede ver que nuestro disyuntor de 13,8 Kv esta acoplado con dos
disyuntores y un reactor, el reactor es un dispositivo limitador de corriente y
supresor de armonicos. El CT de equilibrio neutro es un CT de baja
clasificaciéon con una clasificacién de 10/ 5A, la corriente en el neutro
mientras el banco de capacitores esta en buen estado sera CERO, pero
durante el desequilibrio, algo de flujo de corriente en este CT y el relé
asociado con este CT indica que el interruptor se dispara. en este caso, la
clase de CT es 5p con ALF de 20, lo que significa que este CT tendra errores

menores al 5% hasta 200A en el circuito primario neutro que seran

accidentales pero no habituales.
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ahora estamos avanzando, ahora tenemos un dibujo Iégico de CC,
recuerde que siempre mantuvimos CC de respaldo en cualquier
subestacién, y también ejecutamos nuestro equipo mas de control y
proteccion a través de CC para que, en caso de falla de energia, podamos

almacenar el suministro de CC para proteccion y panel de control.
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aqui puede ver que los relés SEL 487V se alimentan de la fuente de CC 1, BCPU,
bobina de disparo 1 a través del relé de disparo 94, BCPU a través del relé de

disparo 94, sefializacion HMI / SAS a través del relé de disparo 94
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y alimentacién CC 1 mediante relé de disparo 94, bloqueo de cierre con relé
de bloqueo 86, bobina de disparo -1 con relé de bloqueo 86, BCPU con relé
de bloqueo 86, sefializacion HMI / SAS con relé de bloqueo 86, alimentacién

de CC con relé de bloqueo 86,

Ahora, en la siguiente pagina de dibujo, revisaremos la iluminacion

del panely el circuito del calentador.
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Tanto el calentador como el panel de iluminacién se suministran a través de un suministro de 220 V
CA, proporcionamos interruptores magnéticos térmicos, estos interruptores automaticos se
dispararan cuando el efecto térmico aumente debido a una sobrecorriente, o cuando la corriente

aumente por encima de la configuracién actual de interruptores automaticos automaticos.
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en el circuito de enchufes proporcionamos 1 luz fluorescente con enchufes. a través

de los contactos 1,2y 3,4y 13, 14 se proporciona el interruptor selector, cuando el

interruptor selector esta en 1,2 su calentador esta en la posicién automatica, el

humidistato (HMT) detectara el cubiculo de percepcion de calor y apagara

automaticamente el calentador cuando se establezca el limite de cruce . en 3,4 el

calentador se puede apagar y encender manualmente, en 13,14 puede probar la

salud del circuito de su calentador.

En la pagina siguiente estamos observando el circuito de distribuciéon de suministro

de CC,
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Ambos circuitos de proteccion principal Main-1 y Main-2 se suministraran
con una fuente de 125 VCC, ambas fuentes estan equipadas con MCB.
Esto muestra que nuestro panel de proteccidn esta alimentado por CC,

por lo que en caso de falla del suministro de CA de la red o falla en la Red,

los relés permaneceran efectivos.

En el siguiente dibujo, revisaremos el circuito CT.
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en esto, el CT esta cableado en primer lugar en el bloque de prueba,
luego desde el bloque de prueba esta cableado al relé, aqui puede CT
esta conectado en estrella, consulte el contacto 351 contacto de las fases

R, Yy B Los CT se conectan entre si para formar la tierra (via de retorno).
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luego tenemos la conexién de TC de medicién, nuevamente a través del
bloque de prueba, para que pueda verificar en cualquier momento la
precision del medidor y las caracteristicas de los TC de medicion, recuerde
que el factor de seguridad es el margen por el cual su TC de medicién es
seguro, aqui es 5 lo que significa hasta 5 veces la corriente, el TC de
medicidn sera seguro para operar; para su conocimiento, recuerde que el

punto de saturacién de la medicion es siempre menor que los TC de

proteccion.

debajo de los TC de medicion, tenemos TC de proteccion para el circuito de
proteccién Main-2 a través del bloque de prueba. cuando el CT no se usa
para proteccién o medicidn debe ser cortocircuito por cable o puentes

metalicos, hoy en dia muchos bloques de prueba son
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equipado con puentes cortos interiores, significa que si quita la cubierta
del bloque de prueba, el lado del TC debe cortocircuitarse

automaticamente.

Pero aqui, si desea acortar su CT, se requiere la siguiente

operacién
CT de medicion

2,5,8y 10 deben estar abiertosy 1,4,7,9y 14 deben estar

cerrados
CT de proteccion

10, 12, 14y 16 estaran abiertos. 11, 13, 15y 18 deben estar cerrados.

Entonces CT sera corto con la puesta a tierra del sistema.
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en el siguiente dibujo estamos observando el circuito de TCy TP de

desequilibrio de neutro.
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Un CT de desequilibrio neutro a través del bloque de prueba esta conectado
al relé C-70, en el relé C-70 hay una funcién denominada 46UB, que es un

relé de deteccion de desequilibrio debido a la corriente de secuencia

negativa.

Basicamente estos relés equipados con dos etapas de disparo,

el primero se activa cuando el valor aumenta hasta
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110% de la tensién nominal, en la sequnda etapa se activara

cuando el valor supere el 110% del valor nominal.

También se muestra aqui una conexion de PT a la proteccién

Main-1.

En el siguiente dibujo tenemos dos diagramas de conexién PT para el

circuito de proteccion Main-1y Main-2.
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Estos son circuitos de TP de aparamenta de 13,8 KV, ambos TP son TP

de proteccion de clase 3p.

en esto revisaremos la conexion de los relés con los bloques de prueba
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A partir de este dibujo, puede probar facilmente los relés simplemente
quitando la cubierta del bloque e inyectando corriente. aqui el bloque de
prueba TS1 es de la conexion del transformador de corriente y el bloque

TS2 para la conexion del TT (TT de compensacion de desequilibrio y fase)
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En el siguiente dibujo vamos a examinar el modulo de
entrada binaria Main -1 Cap Protection
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desde la izquierda se ve una condicion de relé diferente, después de la cual
se activan 86 (relé de bloqueo) y 94 (relé de disparo del interruptor). El relé
de bloqueo evitara que el disyuntor se active hasta que se bloquee el relé

eléctricamente o mediante un reinicio manual.

El relé de disparo es un relé auxiliar del disyuntor que se monta

dentro del conjunto del disyuntor.

ahora veamos el circuito de relé de disparo / bloqueo.
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cuando en caso de falla, el relé de disparo 94 activado y el relé de bloqueo
86 operado al mismo tiempo, y el interruptor de ruptura 27 se cerraray el
interruptor de reinicio (interruptor de cierre) estara en la posicién separada
(apagado), el relé de bloqueo se puede restablecer eléctricamente o
manualmente, el cableado muestra que la conexion manual esta pasando
por alto el circuito de reinicio eléctrico. Cuando reiniciamos eléctrica o
manualmente, el interruptor de 25 marca se activara, pero la deteccion de
27 permanecera intacta, si la falla aun en el circuito, el relé no se reiniciara y
el circuito permanecera apagado. Ademas, no 27 y 25 estan acoplados, uno

se encendera a la vez.
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Aqui proporcionamos un relé de suministro de suministro de CC que
detecta bajo voltaje o ausencia de voltaje en este circuito de control.
Pero esta provisiéon de suministro de CC solo alarma o indica el bajo
voltaje o la ausencia de voltaje, ya que no se proporciona una provision

de disparo del interruptor.
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Capitulo 4 Fallos simétricos y asimétricos

4.1 Fallos de cortocircuito:
La magnitud de la corriente de cortocircuito, ya sea el valor

maximo o minimo en un sistema de CA trifasico, depende

de la configuracién de la red.

Las fallas de cortocircuito se clasifican en 4 tipos
- Trifasico simétrico
- Fase a tierra

- Fase a fase
- Fase a fase a tierra

4.2 Fallo simétrico trifasico:

Por favor, vea la figura a continuacién.

;ESC

% short-cireuit

\/

Ddénde,
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Corriente de cortocircuito trifasica (3o )

Puede calcularse como

30 = (_\/3—)

En red de mediay alta tensién, segun norma IEC
60909,

1,1
3 = —(\/3—)
Impedancias:
En Transformers,
=( %/100)*(/ )
Donde,

h :
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=vV3h

4.2.1 Componentes simétricos

Hay tres componentes de secuencia en cualquier sistema

- Positivo
- Negativo
- Cero

Supongamos que tenemos corriente trifasica, entonces los componentes

de secuencia son,

Recordar,
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Por componente,

Similar para

Para voltajes,

Recordar,
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1( .
0= 3
1( .
= 3
1(
= =(+ 2
2= 3
= 0+ 1+ 2
= 0+ 21+ 2
= 0+ 1+ 22
o= 0= 0




Por componente,

o= =(+ +)
. ] + o+

1= §( 2 )
2= %( + )

Similar para

En el sistema de equilibrio normal, existen componentes de
secuencia positiva, en condiciones anormales también existen la

secuencia negativa y el componente de secuencia cero.

4.3 Fase a tierra

AGfalt £ B-G fault A C-G fault

A
ﬁﬂf B
G =

F
B ﬁﬁ; c £
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Analicemos la falla AG, en

esta condicion,

Necesitamos encontrar valores de corrientes secuenciales, como

Es cero entonces
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I
V, la l
Vi " Z ly= 0 ]
=0
0= 0- 00
1= 1- 11
2= 2- 22
En fase a tierra, o 2 , 1=
Ya que,
= 0o+ 1+ 2
Entonces,
S = 00F = 1 1= 2 2 eeeeeeiinnnn, ( 2)
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[34 Traducido del inglés al espafiol - www.onlinedoctranslator.com

(5Q2) ahora se convierte,

Yaque, 0= 1=

Luego,
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También sabiamos =

1

§)( ot 1 + )+

. ot 1 *2)
3

( + + + )

2=(1)

(+ + + )

, asi que



https://www.onlinedoctranslator.com/es/?utm_source=onlinedoctranslator&utm_medium=pdf&utm_campaign=attribution

4.4 Fallo de fase a fase

Y e 4
— &
i %
\/a ll Ib ]l |;
Vi
V, IEON B —
Zf
=0
1
o= 3(, +
0=0
o+ 21+ 2=—0- 1-22
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Yaque 2+ =-1 -2- =1
1(=1)= 2()
1=— 2
= 0+ 21+ 2
= 1(2-)
= 1( - 2)
De la red,

o+ 21+ 2- 0- 1-22
= (0o+ 21+ 1)

1(2-)+ 2(-2)= (0o+ 21+ 2)
Yaque 1=—2 0=0
1(2-)- 2(2-)= (2-) 1

1- 2= 1
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Figura 4X

De la figura 4X,

1:—2:
1+ 2+

4.5 Doble fase (fase a fase) a fallas a tierra
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De ahora en adelante uso,
o=1o0, 1=1, 2=2, 0=0, 1= 1, 2= 2
= (+)

o+ 21+ 2

= =0+ 1+ 22
0+ 21+ 2=0+ 1+ 22
(2-)1=(2-) 2
1= 2
Ahora,
= = (+)

0+ 1+ 22
= (o+ 21+ 2+ 0+ 1+ 22)

0-1=3 0

-E’nE[Lfﬂ
- De estafigura,
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1 —_

1+(2 3 + 0)

. Ve - Vi
' T Zi ¥ [Z2f(Zo + 3Z5)] . . | Z(Zo+3Z5)
' Z+ Zy + 32y

Zo+ 3ZF
I, = (—1I
2 = '}(zﬂ F3Zp 4 Eg)

7
Iy =(-1I =
0 =1 '}(zﬂ F3Z5 Eg)

4.6 Fallos trifasicos

Three-phase fault
A F
B

|

e F T é
d]ﬂf[ﬁﬂf Ry
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Es una falla asimétrica.
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Capitulo 5

Relé de proteccion

El relé de proteccion es un dispositivo que se utiliza con fines de sefializacién solo

en el momento de la falla. La falla se define como una condicién anormal.

Los relés de proteccion antiguos funcionan segun el principio de

induccidn, en el que tenemos un disco giratorio que se encuentra entre

dos electroimanes.

UPPER ELECTROMAGNET

Voltage

Coil
PERMANENT
MAGNET

— DISC
/
g P ey “"

" n "y
e .-\.“..‘..,..:‘-:},_Eq"ﬁ-ﬂ}%
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5.1 Operacion: en condiciones normales, los flujos generados por el
electromagnético superior y el electromagnético inferior no son

suficientes para la rotacién del disco.

Cuando ocurre una condiciéon anormal o de falla en cualquier cantidad
eléctrica, digamos corriente, el flujo de la bobina de corriente aumenta
y causa movimiento en el disco. Este movimiento depende del flujo de
corriente anormal.

Actualmente utilizamos relés de sobrecorriente digitales; diagrama de
l6gica

de Digital
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El relé de sobrecorriente se menciona aqui.

5.2 Terminologias utilizadas en el relé de

proteccioén:

- Ajuste del multiplicador de enchufe

- Ajuste del multiplicador de tiempo

5.2.1 Ajuste del multiplicador de enchufe: En los relés | ——
electromecanicos, usamos enchufes para definir la corriente
limite / corriente normal que fluye en el circuito / equipo

protegido.
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El multiplicador de ajuste del enchufe es el flujo de corriente de carga
minimo permitido a través del circuito. Si la corriente aumenta desde la

corriente de carga minima permitida

5.2.2 Configuracion del multiplicador de tiempo: es el tiempo minimo

requerido antes de que el relé se active en el momento de las fallas.

Necesitamos la caracteristica de corriente de tiempo (TCC) para la

coordinacién del relé.
5.3 Tipos de relés
Relevo de tiempo definido

Relé de tiempo inverso

Relé de tiempo instantaneo

5.3.1 Relé de tiempo definido

El relé que opera con retardo de tiempo definido es el relé
de tiempo definido.
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Usamos estos relés para proteccion de motoresy
proteccién aguas abajo.

En los motores, en el momento del arranque del motor, el motor consume
mas corriente que la corriente normal debido al par. Necesitamos introducir

un retardo de tiempo en el arranque del motor.

5.3.2 Relé de tiempo inverso

Estos relés se introducen segun el principio de tiempo frente a

intensidad de falla.

Seguimos una regla simple aqui, si la intensidad de la falla es

alta, el tiempo de disparo del relé sera bajo.

Lo llamamos Caracteristicas actuales de tiempo (TCC), TCC nos ayuda en la

coordinacién de retransmisiones
Nosotros segun IEC tenemos multiples TCC

- Inverso normal o estandar
- Muy inverso

- Extremo inverso

- Mucho tiempo tierra

- Personalizado
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5.3.2.1 Relé TCC inverso normal o estandar:

Las caracteristicas actuales de este tipo de tiempo siguen a continuacién

definen la férmula para el tiempo de interrupcion (tiempo de activacién)

0,14
0,02-1

PSM es la relacion entre la corriente real y la corriente secundaria de CT.

, h 1TMS es la configuracién del multiplicador de
tiempo, ahora en el relé digital moderno puede ser de un minimo de 12,5
milisequndos, recuerde que el TMS es el tiempo minimo que tarda un rels
en iniciar la operacidn (activacion)
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Overcurrent Reley g~ gy S W . & . WSO

|Info | Input | Output | OCR | TCC kA | Model Info | Checker | Remarks | Comment |

| Siemens 75512

0OC Level
0c

Enabled Library..
[ Integrated Curves
[ Link TOC + 10C for this level

Phase |Gn:nur1d | Sen. Gmund|

Chercument
Curve Type [IEE- Bxtremely Inverse v]
Pickup Range [ﬂ.'l -4 xCT Sec v] Muttiples
Fickup 1.1 ~ Step: 0.1
Relay Amps T W Prim. Amps
Time Dial 0.0 “ Step: 0.01

Instartaneous

Fickup Range |0.05 - 25 «CT Sec w | Multiples
Pickup 25 :_ Step: 0.05
Relay Amps T W Prim. Amps
Delay Range [ﬂ-ﬁﬂ - | zeC
Delay {zec) 05 ~ Step:05

[| Directional 67

e =13} (821 (o1 (e

Utilicé Etap 12.6 para demostrar los parametros de entrada del relé TCC, aqui
podemos ver que Time Dial (segun IEEE, en los estandares IEC lo llamamos

como Configuracion de multiplicador de tiempo) se establece en 0.05sec o 50

milisequndos.

pag. 114




PSM aqui es 1.1; La relacidon CT es 400/1, por lo que el tiempo de disparo sera

0,14 0.05

= Xk

' 1.10,02- 1
= 3.66872

El tiempo de disparo disminuye a medida que aumenta el PSM, el TMS se fija

una vez en el relé, no se puede cambiar como el PSM durante una condicion
de falla, el PSM esta cambiando porque define la relacién entre la corriente
real y la corriente secundaria y la corriente real aumentara durante una
condicion anormal, pero nosotros puede cambiar el TMS en cualquier
momento, excepto en el momento de la falla, segun el requisito de

coordinacion de relevos o clasificacion de tiempo.

PSM TMS t t (ms)
1.1 0,05 3.668722 | 3668.722
1.2 0,05 1.916187 | 1916.187
1.3 0,05 1.330526 | 1330.526
1.4 0,05 1.036709 | 1036.709
1,5 0,05 0.859711 | 859.7109

4 0,05 0.248988 | 248.9878
6 0,05 0.19186 | 191.8596

Nota: La clasificacion de tiempo es en realidad la metodologia mediante la cual
escalamos el tiempo de recogida de proteccidon de nuestros esquemas de
proteccion, la clasificacion de tiempo nos ayuda a evitar el aislamiento de carga
innecesario, la ubicacién incorrecta de fallas y la inspeccién de seqguimiento de
fallas de area amplia. La clasificacion de tiempo también nos ayuda a limitar la

falla en el equipo defectuoso / bucle mas corriente de falla
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fluira a otros lazos normales y aumentara las posibilidades de
dafio del equipo o aislamiento del lazo normal.

Podemos ver un ejemplo de clasificacion de tiempo aqui. La clasificacion

de tiempo se realiza basicamente principalmente por TMS y PSM.

Seccién

Clasificacion (MVA)

Recoger

Proteccién (TMS)

Hora de viajar

Red eléctrica 20 1.137238435 0,14 7.610561231
Transformador 1 (T1) 20 1.137238435 0,12 6.523338198
Transformador 1 (T1) 20 1.137238435 0,1 5.436115165
Transformador 2 (T2) 1 1.137238435 0,09 4.892503648
Transformador 3 (T3) 1,5 1.180978375 0,035 1.47040965

Transformador 4 (T4) 0,5 1.137238435 0,025 1.359028791

Aqui cambiamos el TMS y el PSM y obtenemos diferentes respuestas

de tiempo de disparo de los relés en el esquema de proteccion, la

regla de proteccion indicaba que el tiempo de disparo del equipo

protegido aguas abajo (alimentadores, subestaciones, etc.) debe ser

menor que el protegido aguas arriba

Equipo (Red Eléctrica, Generador, etc.).

5.3.2.2 Relé TCC muy inverso:

Se requiere cuando se requieren caracteristicas de corriente de disparo

moderadas frente a tiempo, como se vio en el relé SI, la potencia en PSM

es 0.02, aqui la potencia en PSM es 1.
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13,5
-1

5.3.2.3 Relé TCC inverso extremo:

Se emplea principalmente en estaciones generadoras, donde la corriente de
falla es moderadamente mas alta que los sistemas de transmisién y
distribucién, también se recomienda para motores donde inicialmente se
introducen demoras de tiempo pero después de la demora si la corriente
permanece alta, el motor podria dafarse, para minimizar las posibilidades

de dafio TCC inverso extremo el relé se utiliza para el motor

80
2-1

5.3.2.4: Relé TCC de falla a tierra de larga duracion:

Estos empleados principalmente como proteccién de falla a tierra de respaldo, el
relé con estas caracteristicas aseguran el funcionamiento cuando falla toda la

proteccion de falla a tierra.

120
-1
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Se emplea principalmente en generadores y puntos neutros o de tierra de

transformadores.

5.3.2.5: Relé TCC personalizado:

Donde el usuario define las caracteristicas del esquema de proteccion,
principalmente empleados donde el sistema esta aislado de la red
principal / sistema de energia o se usa segun el cliente

requisito o utilizado en el sistema definido por el usuario.

5.3.3 Relé instantaneo:

El relé sin factor de tiempo en el momento de la operacion es instantaneo;

Puede funcionar tan pronto como se produzca una falla en el sistema.
Por lo general, usamos relé instantaneo con relé de tiempo
inverso, pero podemos usarlo por separado cuando sea necesario
En la practica:

En los sistemas de energia, los ajustes de relés instantaneos son

aproximadamente de 8 a 10 veces el tiempo de activacién por lo general, pero

no definitivamente, recuerde que el ajuste instantaneo debe cubrir
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Nivel de corriente de cortocircuito de 3 fases, a continuacion se proporciona un

ejemplo de tales configuraciones

Instante
aneou Instante
S tierra aneou
Pequefio Voltaje CEp s Pequefio configuracion | Culpa s tierra
Clasificacién circuito nivel corriente (Ir Circuito Elegir (8 * Imagen Elegir Culpa
Secci6n (MVA) MVA (KV) ) Actual hasta Karriba) hasta Recoger
1,15 1.017
Poder 117.647 349.9195 2058.350 044 9.2085 185 | 69911 | 8.1415
Red 20 0588 33 109 2 | 39823 5 9292
Transformar 1 ,1 8 1.045
mer 1- 142.857 174.9597 2499.425 181 9.4545 593 | 45454 | 8.3636
33KV 10 1429 33 132 8 45455 5 36364
Transformar 1 ,1 8 1.045
mer 1- 142.857 524.8792 7498.275 181 9.4545 778 | 45454 | 8.3636
11KV 10 1429 11 397 8 45455 5 36364
Transformar 1 ,1 8 1.045
mer 2- 17.3913 52.48792 P12.8335 181 9.4545 778 | 45454 | 8.3636
11KV 1 0435 11 265 8 45455 5 36364

Otro ejemplo,

Feede Feede
Estatuto . .
r Exitos r Exitos
EN
Singl
Estado mi /s Estado
XXYY XXYY
Cable

Escribe

de

Relé

CDG
31

Relé Elegir- Curren Enchufar Tiempo-
Connecticut . hasta t configuracién configuracién
Protectio . ..
Proporcién CUrren  wnfiguracisn ~ Multiplay multipli
tA A  er(PSM) er
A(0/Q) 2,5 0,2
400/
E/F 1 0,1
5
C(0/0 2,5 0,2
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5.3.4 Figura de conexion de relé

Over current Relay Connection-Non Directional

1
<l =
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5.3.4 Relé de sobrecorriente direccional

En el relé de sobrecorriente direccional, el angulo entre dos
cantidades diferentes se mide y el relé actua cuando el angulo entre
las cantidades se alcanza en los valores de activacion. La aplicacién
principal de estos relés es el sistema de anillo, donde multiples
fuentes de energia suministran energia a diferentes ramas de

cargas.

Algunas conexiones posibles se muestran a continuacion

la

Zero torgue line

El relé se activara desde la regidén angular donde la corriente conduce
el voltaje en 30 grados y el voltaje de retraso en 150 grados, es la zona

de disparo de este tipo de conexidn.

A continuacidn se proporciona un tipo de configuracién mas
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Zera torgue Wy
lirve:

5.3.4.1 Un articulo de investigacion que discutiremos aquiEl
relé de sobrecorriente direccional define la direccion de la falla 'y

ayuda a rastrear la falla con la mayor precision posible.

CT
£ -¥aal J o
L
CT
B L '(Y\' o/\c
°
GT /
2 | A ®* — cﬁc N I
7< ~ 7%
P, I | P, I
1 | 2
(o] I
o I
A e I
Phase A e =
Phase B i l’l:’
1r 1f
Phase C 11 11 Breaker
= = trip coil
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Basicamente se le llama relé unidireccional o de direccion hacia
adelante. Veamos la figura e intente comprender el fendmeno de

funcionamiento del relé de sobrecorriente direccional.

Hay dos entradas de relé como voltaje y corriente, aqui se
considerara voltaje como voltaje de referencia con angulo

cero grados.

Comunmente, la impedancia de la linea es de naturaleza reactiva,
cuando ocurre una falla en P1, luego el flujo de corriente de falla del
bus 1 al bus 2, y como sabiamos que la impedancia es de naturaleza

reactiva, el voltaje en el circuito conduce a la corriente en 90 grados.

Veamos también una figura, esta figura es una figura de bloqueo de disparo

del relé de sobrecorriente direccional.

® Es el angulo de la corriente con Pespecto al voltaje y es la
diferencia de angulo de 2 a 8 grados, esta diferencia de angulo es

la diferencia entre los estados de bloqueo y disparo del relé.

La condicién de operacién es

- 180 grados < D l;,|""'1 <0 grados (viaje)

De lo contrario (Bloquear)
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El contacto del relé direccional y de sobrecorriente esta en serie, en
el momento de la falla directa (cuando la corriente en el circuito

secundario del CT se excede del

Recoger valor (PSM)). La bobina de disparo del interruptor se energiza y se

dispara.

Si la construccion del relé es electromagnética

En él hay dos bobinas en el estator, una es la bobina de corriente y la

bobina de voltaje y hay un disco giratorio, nuestra referencia aqui

es el voltaje y la corriente es 1 = 1/4 ¢ y como vatios hora

metro, el par en el disco giratorio es;
T = kVI cos(¢p; — ¢p — 90°) = kVI sin(¢; — ¢)

Cuando la falla esta en el punto P1 (figura 1), la corriente esta
retrasando el voltaje en 90 grados y el par es maximo, significa

qgue el disco gira con el par maximoy
Disyuntor activado por relé activado.
T — kVI cos(¢; — ¢ — 90°) = kVI sin(¢; — ¢)

T = KVA cos (90-90) = KVA cos 0 = KVA
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Pero si ocurrira una falla en el punto P2 (figura 1), el voltaje de
plomo actual en 90 grados y angulo es -

90 grados.
T = KVA cos (-90-90) = KVA cos (-180)

Esto da como resultado un par maximo negativo del disco
giratorio (el disco gira en direccion inversa), el movimiento en

direccién inversa sera controlado por un tope mecanico.

;Qué pasé cuando hay dos fuentes?

1 2
B1 | B12 B21 | B23 B32 l B3
@ 1 1 v 1 1 v 1 1 9
| - L L L | - ) | - | |
P, P,
Load L1 Load L2 Load L3

Los relés en B1y B2 seran simplemente relés de sobrecorriente, pero los relés en B12, B21, B23 y B32 deben ser relés de

sobrecorriente direccionales. Todos estos relés deben tener un retraso de tiempo para evitar un bucle excesivo.

Configuracion de hora:

culpa en Relé OC direccional Funciona antes que cualquier otro relé en bucle
P1 B21 antes de B23

P2 B23 antes de B21

Autobis 1 B1 Yy B21

B12y B32

Autobis 3 B3 Yy B23

Relés en uso (mercado de proteccion)
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Estamos tomando un ejemplo de uno de los relés de sobrecorriente
direccional fabricados por ABB para proteccion de alimentadores, cito

algunos detalles de su manual de instrucciones.

Estoy citando el relé direccional de sobrecorriente de ABB para la

deteccién de fallas de fase y tierra en la linea de transmision.

Type CR-9

Type CRD-8

Type CRQ

Los relés ABB de tipo CR, CP, CRCy CRD se utilizan para aislar el
area defectuosa cuando la corriente en la direccion dada se
excede del valor predeterminado (PMS), y el tipo CRQ se usa para
el seguimiento de fallas a tierra. La unidad direccional opera con
corriente de secuencia negativa y la sobrecorriente opera con

corriente residual en tierra.
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Directional Unit (D)

Induction cylinder type unit. Operates
on the interaction between the polariz-
ing circuit flux and the operating circuit
flux. At 20 amperes operating current
with 120 volis, 60 heriz applied, the
operate time of this unit is approximately
10 milliseconds.

Overcurrent Unit (CO)

The electromagnets for these relays
have a main tapped coil located on the
center leg of an “E" type laminated
structure that produces a flux which di-
vides and returns through the outer legs.
A shading coil causes the flux through
the left leg to lag the main pole flux. The
out-of-phase fluxes produced in the air
gap cause a contact closing torgue.

pag. 128

3

2
5
6

Type CRQ-9

Upper
Directional
Unit (D)
(Current
Polarized)

Lower
Directional
Unit (D)
(Voltage
Polarized)

8

Time
Overcurrent
Unit (CO)

2

Time Dial

Indicates initial position of the moving
contact over a 270° range. It is indexed
from position 1/2 (minimum time} to
peosition 11 (maximum time).

Damping Magnet
Induction Disc
Indicating Contactor Switch (ICS)

Dc operated. A target drops to indicate
a tripping operation. Taps on the front
of the unit provide connection for either
0.2 (left) or 2.0 (right) amperes dc pickup
operation. When using a 125 or 250 volt
dec auxiliary WL switch, the 0.2 ampere
tap is used. The 2.0 ampere tap is used
on 24 or 48 volt dc circuits.

8

Indicating Instantaneous Trip

Ac operated and adjustable over arange
of 1 to 4 times minimum pickup.

Negative Sequence Filter

The current and voltage filters consist
of reactors and resistors connected to-
gether as shown in the figures 13 & 14.




Cuando la generacion es fija y la corriente de falla es grande o pequefia
debido a la linea y la ubicacidn, se utilizan las caracteristicas de tiempo
inverso en el relé, pero con la generacion fluctuada se utilizan las

caracteristicas del relé de tiempo definido.
En este relé se dan basicamente tres configuraciones de tap.
Inferior comienza de 0.5 a 2.5 amperios (fallas a tierra)

Medio (2-6A) y alto (4-12A) es para un valor alto de corriente
de falla.

Ejemplo:

A —Central Stanan

Relay 1' Cla b5 b1
Timing « b4 L I gs
Iny 51‘::! '
Substatons —[__| o ._|_JE
1 Owvercurrent Relays, Type CO | —Directional Overcurrent Relays. Type CA

Arrow Shaws tnpping diréchian

En él, cuando ocurre una falla en M, el relé con 0.35 segundos
operara antes que el relé TMS 0.85 y aislara la seccién

defectuosa del circuito.
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Si ocurre una falla en la subestacion C, el relé con TMS de 0.35

disparo el disyuntor antes del relé 0.6 TMS

Diagrama de cableado externo:

External Wiring Diagrams
CR Relay For Phase Protection

Station Bus FPhase Ratation 1.2.3

S52TC — Breaker Trip Coil

®
2 " il T
3 g 1;
FL: FL: F’ Vectors At 100% P.F. Power
& - ___!‘l___.’- In Tripping Direction
o inr? Waar W E ,
r.J-"--L '~ r'.'--- ?
# BT H;"_T_-? é = é
] 53 (=] - Phase 3
e — 3 L
V3 - 2 : -
VN 2
&7 &7 | ",
. 1 8 B+ 1 7
5] Fhase 1 — OO
z 2 8 &+ 7 Vector
f o Phase 2 ¢ Rotation
3 a9+ B 6+ 7 \ / /
g Phase 3 — Pnase 2
a L ] Wai — Falay
=
‘=
448
Pas, 67-3 Meg,
l -+ 1 ar or
—I-— M 67-2 Pas.
= aq. o 1cs Device Number Chart
52 o 67 - Dwecnonal Overcurrent Relay, Type CA
= 10 1 ICS — Indicating Contactor Switch
= 2 ® @ 52 Fower Circust Breaker
12 3 81 1 52a 523 — Breaker Auxilary Coniact

El 67 es una unidad de relé direccional conectada con PT (estrella

con tierra) conectado en paralelo y conectado en serie con CT

(estrella con tierra)
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CR For Ground Fault Protection

Station Bus

1 a
2 3 B
3 + '3 C' C
c
g J 67N
] E 6+ 7
<
g —_—
= v
Pl
l Device Numbar Chart
= = 67N — Duecuanal Overcurrent Ralav, Tyvpe CRC
Fas Meg. BTN .
L'_'_IJ i o o Owearcurrent Unit
P A
T2 32 Meg. 67N gs. E%h: ~ Dwrectional Unin
[CS — Indicaung Contactor Swiich
52 - Power Circuil Breaker
1 52TC — Breaker Trnp Coal
() @ 52a — Bresker Auxihary Contact
E2a
Fig. 18 1824790
CR For Ground Fault Protection
Station Bus ’
i
2
3
3
g 67N
: B+ D
=
- -
£ -
a -
=
* Device Number Chart
52 Orectional Overcurrent Ralav, Tipe CRC
7]
L'_|_|J Pos, N;,q' Owercurrent Unit
N P
¥ o2 3 ra T Direcuonal Uni
Indicanng Contactar Swicr
" Power Circuil Breaeer
= Breaker Tnp Co
=3 Bréaker Auxdiare Contact
-
a
Frg. 1 BIATH
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CRD For Ground Fault Detection

Station Bus

1 )
2 j E B
3 é : [+
%\4‘/—, ELJ.‘\AH: I.'\.,n.p;—l i
pe
BTN
67N E M
= +4
a Meg.
= ar
E Fos,
z
T
T2 2 Device Number Chart
67N — Directional Overcurrent Ground Relay, BN U
Typa CRD Ty — Yeeer Directional Uit

BTN -

225 _ Owere 15 Indicating Contactor Switch

ol wercurrent Lnim 52  — Pawer Circuit Breaker

BTN o 52TC — Breaker Trnip Coul
i oL Lower Directional Unig 525 — Braaker Auxiliary Contact
Fig. 20 1BZATI
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CRO For Ground Fault Detaction

TN
Statetn Bus Fhasa Rotation 1-2-3
1 1
2
-
3 4 3

15 18

Diractional Unn
Priase Angle Charactensncs

| WaiRet|
[

-
J /”/’1
l, \
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5.3.5 Un caso de estudio (Relé de proteccion-Configuracion OC)

Necesitamos establecer valores de toma de sobrecorriente (no direccional)
y falla a tierra para el transformador de 500KVA (Dyn11) con% Z = 4.75,

alimentador de transformador auxiliar de 11 / 0.433 KV.

=10,52632

>
I

- 1.732 *
1000

1.732 * 11

0,5 *

1000
1.732 *

=10,52632 *

1000
1.732 % 11

1000
= =05+ 1732 % 0433
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1000
1,732 % 0,433

=10,52632 *

Relaciones de CT:

Podemos tomar TC con una relacion minima de 50/1. El factor
de limite de precision varia como minimo de 10
Tomé 200/1 CT con clase 5P20

Ajuste del relé de sobrecorriente de tiempo (51);

Seleccionamos el 120% de la corriente de cortocircuito primario como nuestro valor

de activacion.

= 26,24
h =120% 26,24
h =31,488
La relacion CT es 200/1, la activacion en el relé sera
> = = = =
=552,5
) _ 5525 .
B 120% ~31.488

Si nuestro tiempo de calificacion es 0,3 segundos, y nuestro tiempo de disparo esperado

también es 0,3 seqgundos (lo que significa nuestro t = 0,6 sequndos), nuestro
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Las caracteristicas de corriente de tiempo seleccionadas seran normales o
estandar inversas de IEC, entonces,

= 0,14 *

0,02-1

0,6=0,14

3
17,50,02-1

Ajuste instantaneo del relé de sobrecorriente (50);

Seleccionaremos 130% de h como nuestra corriente

instantanea.
=130% =130% 552,5
> =718.25
Segun la relacion CT 200/1, el relé se disparara instantdaneamente cuando
>
> = - =

I

Naturaleza de disparo de > es el tiempo minimo definido
(t= 0 segundos)

Configuracion del relé de falla a tierra (51N):

h=40% =40% 26,24
= 10,496
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En 200/1,

40%
= 22> = 52,639
C 40% 2624 @
0,14
= Xk
0,02-1
0e 0,14
= E 3
' 52.6390,02- 1
=0.35355

El ajuste instantaneo de la falla a tierra sera 5 veces mayor que el
PSM
>=5%52,639
> =263.1955

La relacién CT es 200/1,

> = i =,

Naturaleza de disparo de > es el tiempo minimo definido
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5.3.5 Estudio de caso n. ° 2:

Tenemos sistema de energia 132 / 13.8KV, Transformador
DYn11 de 67 MVA, Z% es 29.48.

1000

1,732 * 132
1000

] *
1,732 * 132

I
*

1000
1,732 * 29,48% * 132

=67 *

1000

= 67 *
1,732 % 13,8
= 2803,16

=67 *1000/(1,732 * 29,48% * 13,8)

La relacion de CT para el primario es 400/1 y el secundario es 4000/1, para

trabajar en el esquema de proteccién contra sobrecorriente del alimentador

de 13.8KV. A continuacién, mencionamos el calculo.
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4000
2803.16 —

=130% 2803.16

= 3644.108

130%
9508.683

3644.108

Si TCC es ST, y nuestro disparo deseado es t = 0.3 segundos después de

incorporar todos los margenes de calificacién y otros valores, entonces

=0,14 *
0,02- 1
0.3 2.60,02 - 1
= 3
' 0,14

Nuestro entorno es,
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5.3.6 Estudio de caso n. ° 3:

Necesitamos hacer la configuracion de proteccion del relé a partir de los datos

siguientes.

System Details :

System Voltage 110 kV
Frequency 60 Hz
Max. Load current 34116 A

CT Primary Current 500 A

CT Sec. Current 1 A

CT Ratio 500

Power Transformer Details :

H.V winding voltage 110 kV
L.V winding voltage 13.8 kV
Rating 65 MVA
Protection relay details :

Relay Type REQ650

Relay Ordering inf.

Current input 1 A
DC supply 125 VDC
Frequency 60 Hz
Protocol option IEC-61850

% =20,33%
* 1000

1.732 *

1000
5 %
1.732 %110
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En secundaria de 500/1 CT sera;
341.1715

= 7500
1

* 1000
1,732 % =

1000

:65*
1,732 * 20,33% * 110

En secundaria de 500/1 CT sera;
1678.168
= 500
1

Activacién del relé si seleccionamos 1, y nuestro tiempo de disparo deseado para
este relé es 1.60, entonces necesitamos encontrar TMS para esta configuracién,

nuestro TCC es SI.

100%
) 1678.168
- 341.175
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=4.918789

0,14 *

0,02- 1
1,60 * (4,9187890,02- 1)

0,14

=0,37

Entonces nuestro escenario sera,

Ahora supongamos que dije que el factor de sobrecarga es 1,46, por lo que nuestro

= 1,46 0,68

1678.168
(1,46 341,175)

Nuestro tiempo de disparo deseado es 1,60 sequndos, y como hay un
factor de sobrecarga y ya analizamos las caracteristicas de corriente de

tiempo inverso extremo, que es mejor para la carga con un factor de

sobrecarga.

80
2-1
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80
3.3692-1

1,60 =

Entonces nuestro escenario sera,

5.4 Prueba de relés de proteccion:

- Prueba de recogida
- Prueba de entrega
- Prueba de recogida / devolucion

- Prueba de tiempo

5.4.1 Prueba de recogida:

Objetivo: Para comprobar la salubridad y la configuracion actual (configuracion de

recogida / multiplicadores de configuracion de enchufe) de los relés.
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Diagrama de circuito:

Es asi, cuando est3
conectado para probar
bloque, pero cuando esta en el modo
de prueba significa que la cubierta del
bloque de prueba se retira y se inserta
el enchufe, entonces el

asociado normalmente

Los contactos cerrados del bloque
de prueba estaran en

posicidén de rotura / apertura.

En este diagrama

conectamos nuestro relé con

2RMLGOB
TEST FPROTECTION
SOCKET RELAY

RS
< 34 _E—':?Ia

T TR0

121 A ile

REAR VIEW
(TERMINAL LAYOUT)

bloque de prueba de 2, 4, 6, 8, 10, 12, 16 y 18 salidas de bloque de prueba,

pero generalmente relé conectado a través de 22, 24, 26 y 28 en estilo de

conexidn en estrella.

Por lo general, los bloques de prueba estan en el mercado con cubiertas,
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2RMLG 02

102404803001

Sor, No

Cat Re!
2933710083

cuando quitamos
cubierta, los contactos normalmente cerrados del bloque se romperan, e
insertamos nuestro enchufe de prueba donde queremos inyectar
corriente, debemos recordar que nunca inyectar corriente o quitar la
cubierta de prueba mientras el sistema esta vivo, porque CT estara en

circuito abierto por poco tiempo duracién, y que
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La duracién de la apertura del contacto CT puede ser suficiente para causar
dafios al equipo o al operador (Persona en el trabajo).

Diagrama 1 (conexion con probador de relés monofasico)

ZRMLGOB
TEST
SCCKET,

““‘-P%M
FROTECTION

RELAY

REAR VIEW '
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T o @3: ¢i
fafts s :“: cu@; i idh
o Lo @@
-.’n'i‘-it e 7
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r©] %@5
A = o
FaTe oy EIr]
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Diagrama 2 (Conexién con kit de prueba de relé trifasico)

2RMLGO8
TEST PROTECTION
SOCKET RELAY

‘“. N T\ EN R |
S b BEEFR ]

REAR VIEW
(TERMINAL LAYOUT)

Aqui vemos dos conexiones de entrada binaria, la entrada binaria
en cualquier relé detecta la sefial del equipo asociado con relés, es
decir, disyuntores, auxiliares, etc.

5.4.1.1 Método de prueba:

- 1staislar el relé necesita ser probado
- Apague ese disyuntor, en el que esta montado el relé de
prueba

pag. 147




- Fuera del disyuntor en miniatura del panel para apagar el
suministro de relé (opcional), dije que era opcional porque a

veces los ingenieros energizan los relés del suministro del panel.

- Siempre verifique si su panel esta protegido contra arco o no, de lo
contrario, asegurese de que la distancia seqgura desde el panel de relés
esté siempre en 45 ° con el panel, y permanezca al menos de 3 a 4 pies
radialmente alejado del panel durante la inyeccion de corriente

- Ahora haga la conexion segun el esquema del circuito a continuacién, debe
tener el esquema del circuito del relé con usted para identificar los
contactos de fase y los contactos de suministro de CC

- Después de la posicion de 0 amperios en el relé, puede verificarlo con
un medidor de pinza si el relé no esta energizado (el relé
electromecanico tiene esta opcidn solo para evaluar el estado de 0
amperios), o puede verificarlo a través del panel frontal si el relé esta

energizado a través de CA / CC suministro de panel.

- Retire la cubierta del bloque de prueba, se proporcionan enchufes de prueba pero puede
insertar los cables de prueba directamente en los contactos hembra del bloque de
prueba

- Nuestro objetivo de esta prueba es verificar el estado del relé, en
muchos relés se colocan LED de activaciéon o LED de estado en los
paneles frontales, en ocasiones se utilizan los mismos LED de disparo

para la indicacién de sefial de activacion y desactivacion.

pag. 148




pag. 149

CLEAR ENTER READ
Key i‘-. Key .\ Key
HEALTHY \‘-.\\ I"\ \
LED -
H““‘-\\
TRIP I wcom s

teo [
ALARM _—
LED: =

F g
Programmable “
LEDs

et
[C/

T Ty
(<u) U

TRIP
/ Indicator

Programmable
" Indicators

—— CURSOR
Keys




- Conecte el equipo de prueba segun el diagrama de circuito
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@4 Traducido del inglés al espafiol - www.onlinedoctranslator.com

- Ahora, supongamos que es el mismo relé instalado en el lado de 11KV
del Transformador 1, que debemos probar, como puede ver, la
configuracion de activacion del relé de sobrecorriente del
Transformador 1-11kv es 1.1818A, por lo que necesitamos inyectar

corriente hasta 1.1818A o hasta el nivel donde se activa el relé.

Instante
aneou Instante
S tierra aneou
Pequefio Voltaje EFpeEs Pequefio configuracien | Culpa s tierra
Clasificacién circuito nivel corriente (Ir Circuito Elegir (8*Imagen Elegir Culpa
Secci6n (MVA) MVA (KV) ) Actual hasta Karriba) hasta Recoger
1,15 1.017
Poder 117.647 349.9195 2058.350 044 9.2085 185 | 69911 | 8.1415
Red 20 0588 33 109 2 | 39823 5 9292
Transformar 1 ,1 8 1.045
mer 1- 142.857 174.9597 2499.425 181 9.4545 593 | 45454 | 8.3636
33KV 10 1429 33 132 8 45455 5 36364
Transformar 1 ,1 8 1.045
mer 1- 142.857 524.8792 7498.275 181 9.4545 778 | 45454 | 8.3636
11KV 10 1429 11 397 8 45455 5 36364
Transformar 1 ,1 8 1.045
mer 2- 17.3913 52.48792 912.8335 181 9.4545 778 | 45454 | 8.3636
11KV 1 0435 11 265 8 45455 5 36364
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https://www.onlinedoctranslator.com/es/?utm_source=onlinedoctranslator&utm_medium=pdf&utm_campaign=attribution

- Abra el software Test Set, 1stponer la configuracion del dispositivo en él
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Device Settings x

'De'u'ice Settings ]

—Device —Mominal Values
Name /description: ’ | Mumber of phases: 02 @3
Manufacturer: | | f nom: 50.000 Hz
Device type: | | ¥ nom (secondary): 100.000 W (L)
Device address: | | 57.735 V (L-N)

Serial/model number:

Additional information 1:

Additional information 2:

V primary:

I nom (secondary):

I primary:

110.000 kV (L4)

63.509 kv (L)

1.000 A

1.000 kA

—Substation —Residual Voltage/Current Factors ——————————
Name: | || vung 1.732
Address: | | IN /I nom: 1.000

—Bay —Limits
Name: | ||| vmax: 200.000 V (L)
Address: | | I max: 50.000 A

—Dverload Detection Sensitivity —Debounce Deglitch Filters
(®) High () Custom 50,000 ms Debounce time: 3,000 ms
O Low ) Off Deglitch time: 0,000 s




- Luego haga una prueba de configuracién de inyeccion

Output Configuration Details -

—CMC356 (727777 Voltage Quiputs —Voltage Factor —————————

4%300V; B5VA @ B5V; 1Arms | nfa ‘
3300V 85vA @ 85V; 1Arms

1x300V; 150VA @ 75V; 2Arms

3x300V; 50vA @ 75V; 660mArms; VE automatic
1xG00V; 250VA @ 200V; 1.25Arms

2x600V; 125VA @ 150V; 1Arms

<not used:>

—Fan Mode

Connect VT...

rul
i
o
IT

Gx324; 430VA @ 25A; 25Vrms
3x32A; 430VA @ 25A; 25Vrms A 1 2 3
Iw32A; 430VA @ 25A; 25Vrms
3x32A; 430VA @ 25A; 25Vrms; IE automatic L4 @ L4
3x04A; BE0VA @ 50A; 25Vrms i
3x32A; 800VA @ 25A; 50Vrms 5‘
1x324; 1.79kVA @ 25A; 100Vrms 2
1x644; 1.79kVA @ 50A; S0Vrms o1
1x128A; 1kVA @ 304; 25Vrms =

2x644; S00VA @ 40A; 25Vrms
1x64A; S00VA @ 40A; 25Vrms
1xG4A; S00VA @ 40A; 25Vrms
2x32A; BFOVA @ 20A; 50Vrms
1x324; 870VA @ 204A; 50Vrms

AaeTHA L DTONMA S TWIA L COM erms

Fan Mode

() Silent
Connect CT... Remove C £ Max. Power

| QK | ‘ Cancel | ‘ Help |

- Cada conjunto tiene configuraciones de kit separadas y para otros detalles del
conjunto, consulte el manual del usuario, después de realizar todos estos
procedimientos, inyecte la corriente

- Cuando la corriente aumenta a 1,1818 A, puede escuchar un sonido
de vibracion y el relé se activa al mostrar una indicacién en los LED

saludables o al mostrar el color amarillo en la indicacién de Disparo.
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- También puede ver los valores de corriente inyectados en el
panel frontal del relé
No es necesario que su kit de prueba se opere a través de software,
como sverker 750/760 en el que solo necesita hacer la conexidon y
ejecutar la prueba directamente, pero recuerde que el software hace

gue el trabajo sea facil, sequro y mas eficiente.

5.4.2 Prueba de entrega:

- Cuando la prueba se realiza correctamente, puede DE energizar el relé con
la ayuda del kit de prueba, volveremos a poner el valor de corriente de
inyeccion del kit de prueba a cero manualmente o mediante software,
puede observar la luz amarilla del relé
la indicacion de viaje / recogida desaparecera

- Verifique el estado de voltaje cero, después de lo cual
puede devolverlo al ingeniero o trabajador
autorizado

5.4.3 Prueba de recogida / devolucién:

Es la combinacién de Prueba de recogida y devolucién, ejecutada al
mismo tiempo, y se anotan los valores. Se utilizaran las mismas

conexiones de prueba de recogida.
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5.4.4 Prueba de tiempo:

La prueba mas importante de cualquier relé de proteccidén contra sobrecorriente es la prueba
de sincronizacion, la prueba de sincronizacién significa que debe acceder a las caracteristicas
de corriente de tiempo del relé

Supongamos que tiene el mismo sistema que menciona en la prueba

de recogida
Instante
aneou Instante
S tierra aneou
Pequefio Voltaje Carga completa Pequefio Configuracién Culpa s tierra
Clasificacién circuito nivel corriente (Ir Circuito Elegir (8*Imagen Elegir Culpa
Seccién (MVA) MVA (KV) ) Actual et Karriba) neete Recoger
1,15 1.017
Poder 117.647 349.9195 2058.350 044 9.2085 185 69911 | 8.1415
Red 20 0588 33 109 2 39823 5 9292
Transformar 1,18 1.045
mer 1- 142.857 174.9597 2499.425 181 9.4545 593 | 45454 | 8.3636
33KV 10 1429 33 132 8 45455 5 36364
Transformar 1,18 1.045
mer 1- 142.857 524.8792 [7498.275 181 9.4545 778 | 45454 | 8.3636
11KV 10 1429 11 397 8 45455 5 36364
Transformar 1 ,1 8 1.045
mer 2- 17.3913 52.48792 912.8335 181 9.4545 778 | 45454 | 8.3636
11KV 1 0435 11 265 8 45455 5 36364

En el lado del transformador 1-11KV, el relé de sobrecorriente tiene

una captacién de 1.1818A, y su TCC de este relé es estandar inverso

0,14
0,02-1

Su TMS es de 0,14 segundos,

Cuando la corriente real> 1,1818, el tiempo de disparo se reduce
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Supongamos

T™S I t

0,14 1.818 1.629737
0,14 1,89 1.529705
014 | 1,95 |1.457663
0,14 2.15 1.270488
0,14 | 2,25 |1.198715
0,14 2,35 1.137211
0,14 | 2,45 |1.083872
0,14 2,55 1.037135
0,14 2,65 | 0,995814
0,14 2,75 | 0,958995
0,14 2,85 | 0.925957
0,14 2,95 |0.896129

1.3

16

1.4

1.2

0.8

0.6

0.4

0.2

IR I S .

.&”»»mwmwmm

Como puede ver en un nivel mas alto de reduccién de la causa actual en la

respuesta del tiempo de disparo

, @ partir de la prueba de sincronizacion, debemos obtener los resultados mencionados

anteriormente, si colocamos el mismo PSM y TMS
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Diagrama de circuito:

Es lo mismo que la prueba de recogida.
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Método:

- 1staislar el relé necesita ser probado

- Apague ese disyuntor, en el que esta montado el relé de

prueba

- Fuera del disyuntor en miniatura del panel para apagar el
suministro de relé (opcional), dije que era opcional porque a

veces los ingenieros energizan los relés del suministro del panel.

- Siempre verifique si su panel esta protegido contra arco o no, de lo
contrario, asegurese de que la distancia segura desde el panel de relés
esté siempre en 45 ° con el panel, y permanezca al menos de 3 a 4 pies
radialmente alejado del panel durante la inyeccion de corriente

- Ahora haga la conexidn segun el esquema del circuito a continuacion, debe
tener el esquema del circuito del relé con usted para identificar los
contactos de fase y los contactos de suministro de CC

- Después de la posicion de 0 amperios en el relé, puede verificarlo con
un medidor de pinza si el relé no esta energizado (el relé
electromecanico tiene esta opcidn solo para evaluar el estado de 0
amperios), o puede verificarlo a través del panel frontal si el relé esta

energizado a través de CA / CC suministro de panel.
- Retire la cubierta del bloque de prueba, se proporcionan enchufes de prueba pero puede

insertar los cables de prueba directamente en los contactos hembra del bloque de

prueba
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- Nuestro objetivo de esta prueba es verificar el estado del relé, en muchos
relés se colocan LED de activacién o LED de estado en los paneles
frontales, en ocasiones se utilizan los mismos LED de disparo para la

indicacién de sefal de activacién y desactivacion.

CLEAR ENTER READ

Key Key Key
HEALTHY i
LED Indicator
TR'P MICOM R115

EED) et | v Programmable
— ‘ Indicators
sz 0| ©

LED
CURSOR

Programmable (@ f Keys
LEDs >

CLOSE

CB Key
USE: =]
Port TRIP

CB Key

SEL-751

FEEDER PROTECTION RELAY

QS

. - WOCL RCSTT
® 1o
L & mecL LoCouT
L) Onamorn
. AUX 2 . LOCK
L &  pmasuen
o & mocw cuse
. AUX 3 . CLOSE
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. AUX 4 . TRIP
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- Conecte el equipo de prueba segun el diagrama de circuito

/ - [o1<] .@@.o-o

PORT 18 POAT iR FBHT I
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- Ahora supongamos
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es el mismo relé instalado en el lado de 11KV del Transformador 1,

que debemos probar, como puede ver, la configuracion de activacion

del relé de sobrecorriente del Transformador 1-11kv es 1.1818A, por

lo que necesitamos inyectar corriente hasta 1.1818A o hasta el nivel

donde recogida de relé.

Instante
aneou Instante
S tierra aneou
Pequefio Voltaje CEp s Pequefio configuracion | Culpa s tierra
Clasificacién circuito nivel corriente (Ir Circuito Elegir (8 * Imagen Elegir Culpa
Secci6n (MVA) MVA (KV) ) Actual hasta Karriba) hasta Recoger
1,15 1.017
Poder 117.647 349.9195 2058.350 044 9.2085 185 | 69911 | 8.1415
Red 20 0588 33 109 2 | 39823 5 9292
Transformar 1 ,1 8 1.045
mer 1- 142.857 174.9597 2499.425 181 9.4545 593 | 45454 | 8.3636
33KV 10 1429 33 132 8 45455 5 36364
Transformar 1 ,1 8 1.045
mer 1- 142.857 524.8792 7498.275 181 9.4545 778 | 45454 | 8.3636
11KV 10 1429 11 397 8 45455 5 36364
Transformar 1 ,1 8 1.045
mer 2- 17.3913 52.48792 P12.8335 181 9.4545 778 | 45454 | 8.3636
11KV 1 0435 11 265 8 45455 5 36364
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- Abra el software Test Set, 1stponer la configuracion del dispositivo en él
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Device Settings x

'De'u'ice Settings ]

—Device —Mominal Values
Name /description: ’ | Mumber of phases: 02 @3
Manufacturer: | | f nom: 50.000 Hz
Device type: | | ¥ nom (secondary): 100.000 W (L)
Device address: | | 57.735 V (L-N)

Serial/model number:

Additional information 1:

Additional information 2:

V primary:

I nom (secondary):

I primary:

110.000 kV (L4)

63.509 kv (L)

1.000 A

1.000 kA

—Substation —Residual Voltage/Current Factors ——————————
Name: | || vung 1.732
Address: | | IN /I nom: 1.000

—Bay —Limits
Name: | ||| vmax: 200.000 V (L)
Address: | | I max: 50.000 A

—Dverload Detection Sensitivity —Debounce Deglitch Filters
(®) High () Custom 50,000 ms Debounce time: 3,000 ms
O Low ) Off Deglitch time: 0,000 s




- Luego seleccione el parametro de operacion

Overcurrent Protection Parameters X

RelayParaneters | Eements |

Selected element type: i_Phase (1 Element / 1 Active) | A I
Tripping Characteristic I Pick-up Reset Ratio Direction
e vl 121 Phase IEC Normal Inverse 1182kt 1182A 0140 0950 Non Directional
Remoye
Move Lp
Move Down
Define Element Characteristic | View Resulting Characteristic
- Characteristic r~Range limits
e Nl Trares = 10000.0
Name: | 1EC Mormal Inverse | M [ Active 50000
AsTd+ K1 Imn: | D.000Teef | tmin: | 0.000s
t(s) =———— +BaTd+ K2 10000 -
M*- I max: | +00 !re'r| t max: | +00 5 500.0 4
M = Itest/Ipickup
Td = Time Index 2
Reset characteristic - 1000
o 500
A | 0oms| B | 00005 @off
10.0 A
Pl oom| o [ w000 T v [ oo 50 -
Kt | 0000s| K2 | 0.000s] -
() Inverse time R 1.000s 0'5
R#Td T 2.000 T T T T
1 pick-up: Time index: trs)= l-MT ) 2 3 5 7 10 2
1, 1821ref | T Iref
| Save As User-defined |
Lok || coed || Hep |

pag. 163




- Luego haga una prueba de configuracién de inyeccion

Output Configuration Details

—CMC356 (727777 Voltage Quiputs —Voltage Factor —————————

4300V BoVA @ B5V; 1Arms

3300V 85vA @ 85V; 1Arms

1x300V; 150VA @ 75V; 2Arms

3x300V; 50vA @ 75V; 660mArms; VE automatic
1xG00V; 250VA @ 200V; 1.25Arms

2xB00V; 125VA @ 150V; 1Arms

<not used:>

nfa

—Fan Mode

Silent
Connect VT... Remave VT
Max. Power

—CMC356 (772227) Current Quiputs

Gx324; 430VA @ 25A; 25Vrms
3x32A; 430VA @ 25A; 25Vrms A 1 2 3
Iw32A; 430VA @ 25A; 25Vrms
3x32A; 430VA @ 25A; 25Vrms; IE automatic L4 @ L4
3x04A; BE0VA @ 50A; 25Vrms i
3x32A; 800VA @ 25A; 50Vrms y
1x324; 1.79kVA @ 25A; 100Vrms 2
1x644; 1.79kVA @ 50A; S0Vrms o1
1x128A; 1kVA @ 304; 25Vrms =

2x644; S00VA @ 40A; 25Vrms
1x64A; S00VA @ 40A; 25Vrms
1xG4A; S00VA @ 40A; 25Vrms
2x32A; BFOVA @ 20A; 50Vrms
1x324; 870VA @ 204A; 50Vrms

AaeTHA L DTONMA S TWIA L COM erms

Fan Mode
() Silent

Connect CT... Remaove CT () Max. Power

o | | cwml | | e |

- Cada conjunto tiene configuraciones de kit separadas y para otros detalles del
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conjunto, consulte el manual del usuario, después de realizar todos estos

procedimientos, inyecte la corriente




- En el software del kit de prueba, configure los valores de activaciény

los TCC relacionados (es decir, estdndar inverso, extremo inverso y

muy inverso)

Q :J) W “ D LH QManualAssessmenl'

Tet Hadwate | jore | Stat/Continue Stop Pause Clear  Single Stafic | Repor | Comment

Object Configuration Test Output | Settings
Test Setup Test Execution Test Documentation
eW: Overcure WRSH Report View: Overcurrent] vOxX
Pk | Drap-0ff Test | Characterisdic Test | Fault | Trigger | Binary Qut | ¥
Binary Inputs:
Tige: T , Sate Type RelatieTo  Faclor Magnitude Anle fhom  tmin  tmax Trigger Logi: And
O uL - ne 100A  na Blls W3 Notip BAD9s Name Trigger Sate
Relafief: (- v " -1
i}
Facar, St X
Magnitde: LI0A
i d Shot Test Results:
g n Type |RelfieTo  |Factor |Magitude |Angle |tnom
tnom; B41ls 2 |~ ma o |12004  |ne Bils
wo [ s State:
frax: Notp 1out of 1 poins tested.
1 points passed.
& 0 points aled
Assessment: r
Test performed offline; Test results are simulated!
General Assessment, Test passed!
| | I i
! RN 0 | — | '
A PhasorView Time Signal View | Report View
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- Después de todas estas configuraciones, solo tiene que inyectar
corriente, el software se encargara de la curva y le presentara la
curva TCC final segun el conjunto de PSM y TMS

- Cuando la prueba se realiza correctamente, puede DE energizar el relé con la
ayuda del kit de prueba, volveremos a poner el valor de corriente de

inyeccion del kit de prueba a cero manualmente o mediante software

- Verifique el estado de voltaje cero, después de lo cual
puede devolverlo al ingeniero o trabajador
autorizado

5.5 Funcionamiento de diferentes conjuntos de prueba:

Hoy en dia, varios conjuntos de prueba para relés estan disponibles aqui,

discutiremos aqui los conjuntos de prueba Omicron.

5.5.1 Omicréon CMC 356:

Esta maquinay el software son una combinacién de vanguardia en

tecnologia de relés.
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Diagrama etiquetado general (hardware):

AUXDC
Output voitage in 3 Anges from D - 264 V, used 10 supply power 1D 186t objects.

VOLTAGE OUTPUT BINARY OUTPUT ANALOG DC INPUT
4 x 300 V,,,, Output of the Fourpotentiali-fee  (with option ELT-1 only)

Intemal votage ampiner, rel3y comiacs. 0-21mAJD-220 mA
Outputs 1 - 3 3ls0 appiled to the DC current inputs.
ganerator combination socket. D-210V

a Waming Indication: analog measurement Inputs. Without
Dangsrous Voitags! option ELT-1 only binary Inputs are
At l2ast one of e output dvalani.
voitages exceeds &2 V.
CURRENT OUTPUT

Group A- 3 x32 A, ouput of the Imamal curent ampiifier, aiso appiled © the
Qgenarator combination socket.

Group B: 3X32 A, OUBDUE of the Intemal cumment ampiifier.
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5.5.2 Software Test Universe:

CMC 356 es operado por el software TEST UNIVERSE.

Test Universe 3.10

Test Modules

Stand-alone Startup

B QuickCMC
w Ramping..
ﬁ State Sequencer

B Overcurrent
w Distance...

w Differential...
[@ Synchronizer

IEC 61850

Testing power utility communication
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Control Center

Create Multifunctional Test Documents
{4 Open Existing Test Document

E Open Protection Testing Library
w Open Examples of Use...

Open Generic Template

New Test Document

M OCCBatch

Configuration Modules
Configures the CMC test set features
(B Configuration

e AuxDC Configuration

I510 Connect

Test Tools
Additional Applications

fis] TransPlay
@ EnerLyzer

E Harmonics
Binary I[/O Monitor

Polarity Checker
0/C Characteristics Grabber

Custom

User-specific Tools

OMICRON

WWW.OMICronenergy.com

Setup

Prepare Test Equipment
B Test Set Association
’E} System Settings
/@ License Manager
@ Language Selection

Support

Documentation and Assistance
4§ Getting Started

% Tutorials

ﬁ Manuals

(?) Help

W Tips & Tricks

8 Contacts

R OMICRON Assist

w Diagnosis & Calibration...
54 What's New

Get Support
Customer Area

V.




Conecte la computadora portatil / PC con la maquina a través del cable de
conexion, también realice el cableado de relé con CMC 356 (ya se mencioné en

temas anteriores)

OMICRON-supplled connecting cable

Luego asocie su conjunto de prueba con su PC presionando la pestafa
Asociacion de conjunto de prueba en la ventana de apertura del software Test

Universe.

Setup

Prepare Test Equipment
B Test Set Association
’E*E:‘ System Settings

f;ﬁ License Manager
Lp Language Selection
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También debemos presionar el botdn Asociar; este botén esta en la

parte posterior de Omicron Machine

Posyer SUp by Fans SELY mierface Stk LED= and Fan
o supply  "est Indert” "Aszociye” hatinn volage clulpits

13 (%0

Fuse 4mml.ic"socket SELY imerisces Efemet poits Fan
TiL5 AH raootoral Lot d-&°and ETH1 & ETHE CUITEST, oulpults
FE comnection | L oui 7 - 1 and " pution

noptiorall
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Vaya a Configuracién del dispositivo y realice cambios segun nuestro

sistema

Device Settings x

Device Settings ]

—Device

Mame fdescription: |

Manufacturer; |

Device type: |

Device address; |

Serial/model number: |

Additional information 1: |

Additional infarmation 2: |

—Mominal Yalues
Mumber of phases:

f nom;

W nom {secondary):

Y primary:

I nom {secondary):

[ primary:

| 50,000 He |

| 440,000 V (4) |

| 254,034 V (L) |

| 33.000 kv (L4) |
| 19.053 kv (L) |

| 1000 A |

| 600,000 A |

~Substation —Residual VoltageCurrent Factors
Mame: | | WLM/ WM | 1,732 |
Address; | | IN f I nom; | 1,000 |
~Bay ~Limits
Name: | v max: | 200,000 V (L4) |
Address: | | I max: | s0}000 A |
~Overload Detection Sensitivity ~Debounce Deglitch Filters
(s High () Custom 50,000 ms Debounce time: | 3.000 ms |
() Low ) Off Deqlitch time: | 0,000 s |
oK Cancel Help
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Luego presione la pestafia de configuracién de hardware, en esta ventana

presione la pestafia de detalles de CMC 356 y defina los detalles de

configuracion de salida segun sus requisitos

Output Configuration Details

Generd ‘ Andlog Outputs Binery [ Andog Inputs Binary Ouputs DCAnall -y 356 (7737 Vltage Outputs ~Volage Factor

~Test Sets)

4300V; BSVA @85; LA ‘ e
In300V; B5VA @85V 1Arms
1x300V; 1504 @ 75V; 2Arms
) 3x300V; SOVA @ 75V; 660mArms; VE automatic
Cs | 14600V: 250VA @ 200V 1,25Ams

600V, 125k @ 150V; 1Arms

‘ CMC3s6 (1

Detalk...

L

‘ No extension device

~ Amplifier(s) Low Level Outputs / Sensor Simulation

[ Muliple Ampifiers / Low Lzvel Qutputs

L4

‘ <none Detals

(e b Fan Mode

Sllent

Connect V... Remave T

Max, Power

~CMC336 (2297") Current Outputs

O A0AG2N Bins )
4324, 430VA @ 254; 25Vrms

30324, 430VA @ 254; 25Vrms; IE automatic
xo4h; B60VA @ S0A; 25Vrms

3 324; B60VA @ 254; S0Vrms

1x324; 1744 @ 254; 100Vrms

13644; 1.74VA @ 50A; S0Vrme

1x1284; 1kVA @ B0A; 25Vrms

2u644; S00VA @ 404; 25Vrms

~Check Wring' Warning 1x64A: S00VA @ 40A; 25Vrms

1x644; S00VA @ 404; 25Vrms

(1] Display message bax prompting to check wiring ?J(SZAE g e ZUAE SVims

1x324; 870VA @ 204; 50Vrms .

10208 OTAUA & WA CAllerna
~Comnected Test Devices { S 3 Fan lode
(8) Slent

() Max, Power

~Virtual Inputs/Outputs

Input Groups <none>

— Pl D 5

Search... Calbration... Comnect CT.., Remave T
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En la configuracion del hardware, vaya a la salida analdgica para verificar el

etiquetado de la sefial de salida, también configure otras pestafias segun la

necesidad requerida.

Hardware Configuration

General | Analog Outputs | Binary f Analog Inputs  Binary Outputs  DC Analog Inputs

CMC3561A
777777

Test Module - Connection
Display Name Termi
: erminal

Output Signal

General  Analog Outputs | Binary / Analog Inputs | Binary Outputs  DC Analog Inputs

CMC356

?

Function [:LELY Binary Binary Binary Binary Binary Binary Binary

Potential Free
Mominal Range
Clamp Ratio
Threshold

Test Module Input s Conn E(‘lll)ﬂ
: Terminal

EEEIEECIC XA
Start Start -4

Mot used Bin.in3 b4

Mot used Bin. in 4 b4

Mot used Bin.in5 b4

Mot used Bin.in& b4

Mot used Bin.in7 b4

Not used Bin.in8 4

Mot used Bin.in9 b4
Not used Bin. in 10
Not used Bin.in11
Mot used Bin.in12
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CMC356
TR

Test Module Disnlay N Connection Transistor Outputs
Output Signal e phaiis Terminal - 2 2 | 12 13 14 N

Bin. outl
" Bin.out2
Bin. out 3 [ X

Bin. out4 x

Bin. out 5 [ - X

Bin. out& X

Bin. out? | [ [ X [

' Bin. out8 | | [ | | | | | | x |

Hardware Configur i
General  Analog Outputs  Binary / Analog Inputs  Binary Outputs | DC Analog Inputs |
Range
Test Module Display N Connection
Input Signal 2 Eebtss Terminal
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Después de hacer todo esto, debe inyectar la corriente segun sus

requisitos a través de la ventana principal.

a g ’ - ﬁﬁ EE FX E?@K [# Modify Results

Test  Hardware More | Prefault Start 5Stop | Hold | Addto Clear | Report =] Comment
Object Configuration - - Values | Report Report | Settings

Test Setup Test Execution Test Documentation

Test View: QuickCMC1
1 Analog Qutputs rBinary Qutputs 1732 VA
Direct |z| Bin. out 1 H|
0.000 A 0.00 = 50,000 Hz Bin. out 2 0
0.000A | -120,00° | 50,000 Hz R 0
0.000 A | 120.00° |50.000 Hz
Bin. out 4 O
Bin. out 5
Bin. out &
Bin. out 7
Bin. out 8
57.7 W
Analog Inputs
vide: 0.000v | Ide: | 0.0000 mA
— Binary Inputs / Trigger
W Switch off Delay:
—Step fRamp
Signal(s): |I L1 | - | Size: [ Auto step
Quantity: |Magnimde | - | Time: 7
___ z)
H Pulse ramp Reset: v

5.6 Relés de voltaje

Relés de voltaje utilizados para detectar condiciones anormales en
cualquier circuito, lo dividimos en dos categorias

- Relé de sobretensidon
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- Relé de bajo voltaje

5.6.1 Relé de sobretension (59)

¢Por qué aumenta el voltaje? Las razones seran

- Perdida de carga

- Conmutacién de sobretensiones

- La caida de rayos

¢Qué paso cuando los voltajes aumentan?

- Dafno al equipo

La sobretensién permitida es inferior al 110%, pero depende de la red

eléctrica, cuando estos valores alcanzan y el relé envia la sefial de disparo

seleccionada

viajes de interruptores.
Normalmente necesitamos
para reducir
generacion o nosotros
Necesito agregar lineas de
carga para abordar este

problema.

Hoy en dia terminado
relé de voltaje

convertirse en terminado

caracteristica de voltaje de
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Bus

TL 7

Llege

SEL-751A Feeder Protection Relay )

3 Undervoltage Overvoltage  Frequency
- Phase

Arc-Flash
Owercurrent Phaze

Arc-Flash Neutral  Neutral
Arc-Flash Detector

19 @

Geound 1
hegen
L [T —Ty g ,
. 507
5 PAF, Loss-al-
Potential

Overcurrent Time-Overcurrent

= Ground (cslculsted o measured IG)
= Heglen
‘
+
) —o)—m)

Neutral Time-
Breaker Overcurrent  Overcurrent  Overcurrent

i Synchronism

Check
Aute-Reclosing

Undervoltage Overvoltage

\

+ Sequential Events Recorder
+ Event Reports and Load Profiles
+ SEL ASCI, Ethernet®, Modbus® TCP®, IEC 61850°, DNP3

LAN/WAN®, DNP3 Serial®, Modbus RTU, SNTP*, Telnet,
FTR and DeviceMet Communications®

+ Event Messenger Compatible

+ Front-Panel LED Programmable Targets

+ Two Inputs and Three Qutputs Standard

+ 1/ Expansion®-Additional Contact Inputs, Contact

Outputs, Analog Inputs, Analog Outputs, and RTD
Inputs

- $1® Fiber-Optic Communications Port*
+ Single or Dual Ethernet, Copper or Fiber-Optic

Communications Port™

« Battery-Backed Clocked, IRIG-B Time-Synchronization
+ Instantaneous Metering

+ Programmable Front Pushbuttons and LED Indicators
- Advanced SELocic® Control Equations

+ 32 Programmable Display Messages

+ Station Battery Monitor®

+ Breaker Wear Monitoring

+ Synchrophasor Protocol

+ Arc-Flash Protection®

+ Peak Demand, Demand Metering™

« Aurora Mitigation Islanding Detection (31RF Element)™

* Optional Functions )




relé de microprocesador, podemos verlo en un ejemplo dado
aqui, el relé es SEL 751a

Aqui se menciona sobretension (59), este relé de sobretension esta
conectado con PT, los datos de la placa de identificacién de PT se

mencionan a continuacion.

4 Holes 92
\_
® ®
VOLTAGE TRANSFORMER N
STANDARD [153186:1992 | RATIO %V/%JUWV-%&"
TYPE | M145 | BURDEN [ 150750 VA |
NSV [ 132kv | ciLass [o2/3p |
H.S.V [ 145kv | INSULATION LEVEL [ 275/650 KV /KVP |
No.OF PHASES | SINGLE | FREQUENCY [ 50Hz
VOLTAGE FACTOR [ 1.2 Confinuous & 1.5 for 30 Sec. ] b O
YEAROFMFG. [ | sL.NO. i | PO
CUSTOMER :
P.O.NO:
|
N U I Y G
A 1a in 2a1 2a2 20 —
N <Y~ Vijai Electricals Ltd., Hyderabad, INDIA.
® - ®
120 : —
1350 —

La relaciéon PTﬁ 132 . (7?3:

PT tiene conexidon estrella-estrella en linea.
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En el relé, daremos un valor porcentual o un multiplicador en la
configuracién de recogida con retardo intencional. Ahora, si
configuramos el valor de recogida de sobrevoltaje en 110%, el relé

funcionara cuando el voltaje (secundario) alcance los 69,86 V o 83,34 KV.

File Edit View Communications Tools Windows Help Language

BB JIH | BARER| OO0 | R|ler | ol B )
-0 Global
a0 G Overvoltage Elements
a0 Setl
L@ Main Element 1

p - 0 COwercumrent Bl

> -© Time Overcum 59P 1P Owervoltage Trip 1 Pickup (xVnm)

. .© RTD 1.10 Range = 0.02 to 1.20, OFF
40 Under/Over Vi

O CI; El:ﬂd::;h'l 59P 1D Owervoltage Trip 1 Delay (seconds)

- ,

(@ Overvotad | 0-50 Range = 0.00 to 120.00

""" & Synchronism C
""" & Power Factor
-0 Frequency

""" & Trip and Close
----- 0 Recloser Conti Element 2

; Bt Iéogi':h_1 | Lodic 1 59P2F Owvervoltage Trip 2 Pickup (xVnm)

...... 2 Graphical Logic OFE Range = 0.02 to 1.20, OFF
Group 2
Group 3 5952F Channel V5 Overvoltage Pickup 2 (volts)

> -

s - @

>~ @ Front Panel OFF Range = 2.00 to 300.00, OFF
-0 Report

5951F Channel V5 Overvoltage Pickup 1 (volts)
OFF Range = 2.00 to 300.00, OFF

& Port F
& Port 1
e Portt 3
a
a

Maodbus User Map
OMNP Maps
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5.6.2 Relé de bajo voltaje (27):

¢Por qué los sistemas tienen sobretensién? Debido principalmente a la
pérdida de carga, ahora se aplica a la inversa aqui, cuando la carga

aumenta, el voltaje disminuye

Las principales razones de la sobrecarga son
- Disparo de lineas de transmision

- Pérdida de generacién

Por lo general, los valores de voltaje bajo de 90 a 95% se establecen para
la activacidn del relé de voltaje bajo, pero nuevamente depende del
proveedor de energia eléctrica, hasta qué nivel su sistema mantiene el

voltaje bajo.

I SEL-751A Feeder Protection Relay )

,
59§ !F + Sequential Events Recorder
. . + Event Reports and Load Profiles

3 Undervaltage Mmllaqe Frequency + SEL ASCIl, Ethernet*, Modbus® TCP*, IEC 61850°, DNP3
- LAN/WAN*, DNP3 Serial*, Modbus RTU, SNTP*, Telnet,

'kvém FTP. and DeviceNet Communications®
+ Event Messenger Compatible

[ CBCT 1 e G | Pawer @ + Front-Panel LED Programmable Targets

50 * Elements + Two Inputs and Three Outputs Standard
- 3 Loss-of- « 10 Expansion*-Additional Contact Inputs, Contact
[ Potential Outputs, Analog Inputs, Analog Outputs, and RTD

AN: Flash ouertvumnt Time-Overcurrent Inputs

n:-...hmmm + §18 Fiber-Optic Communications Port*
+ Single or Dual Ethernet, Copper or Fiber-Optic
Communications Port*
H @ @ @ + Battery-Backed Clocked, IRIG-B Time-Synchronization

Arc-Flash Neutral  Neutral  Meutral Time- ~ + Instantaneous Metering
Breaker Overcurrent  Overcurrent  Overcurrent ' 93"‘”‘“"“"" + Programmahle Front Pushbuttons and LED Indicators

+ Advanced SELoic® Contral Equations
Ea% @ Arc-Flash Detector + 32 Programmable Display Messages

+ Station Battery Monitor

. . i + Breaker Wear Monitoring
+ Synchrophasor Protocol
- + Arc-Flash Protection®
(S + Peak Demand, Demand Metering™

Undervoltage  Overvalt:
erweltage age + Aurora Mitigation lslanding Detection (SIRF Element)*

\ * Optional Functions /
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El problema es la sobrecarga o pérdida de generacion o el disparo de

algunas lineas de transmisién, ahora mismo el deslastre de carga

inteligente o inteligente es la mejor solucion disponible

El relé de bajo voltaje también se convirtié en una de las caracteristicas

de un relé separado, ahora incorporado en relés de microprocesador.

Ahora tenemos 0,95 o0 95% de voltaje, por lo que necesitamos inyectar

E AcSELerator® QuickSet - [Settings Editor - New Settings 1 (SEL-751A 011 v5.13.6.0]]

File Edit View Communications Tools Windows Help Language

GGBEBJH | 22| 0@ | | w@ | B
= -0 Global
40 Croop Undervoltage Elements

pag.

R

00000006

180

-2 Logic 1

O Set1
@ Main
& Owvercument Elements
s - (3 Time Overcurent Element
o RTD

=

Under/Over Voltage
‘- @ Undervoltage Elements
-2 Owervoltage Elements
Synchronism Checle
Power Factor
Frequency
Trip and Close Logic:
Recloger Control

@ Graphical Logic 1
Group 2

Group 3

Front Panel

Report

Port F

Port 1

Port 3

Modbus User Map
OMP Maps

Element 1
27P1P Undervoltage Trip 1 Pickup (xVnm)
0.95 Range = 0.02 to 1.00, OFF

27P1D Undervoltage Trip 1 Delay (seconds)
0.50 Range = 0.00 to 120.00

2751P Channel V5 Undervoltage Pickup 1 {volts)
00,33 Range = 2.00 to 300.00, OFF

27510 Channel ¥S Undervoltage Delay 1 (seconds)
0.50[ Range = 0,00 to 120.00

Element 2
27P2P Undervoltage Trip 2 Pickup (xVnm)
OFF Range = 0.02 to 1.00, OFF

2752P Channel VS Undervoltage Pickup 2 (volts)
OFF Range = 2.00 to 300.00, OFF




95% de voltaje o0 60,33 de voltaje a relé a través del juego de prueba.

Método de prueba:
- Aisle el relé de voltaje del sistema, nuestro PT es de 11KV /
110V y el sistema esta conectado estrella-estrella.
- Confirmar el estado de voltaje cero
- Sverker 750/760 es mi dispositivo, el relé de voltaje que estoy
probando es SEL 751A.
- Encienda el relé SEL 751 A a través de Sverker 750/760

- Abra el software de relé "AcSelerator" y establezca los valores segun
sus requisitos, tomé la configuracion del 95%, lo que significa que
siempre que nuestra linea lateral secundaria a voltaje neutral alcance
60.33v en PT conectado en estrella (el voltaje primario sera 6.034KV),
el relé se activara. Necesitamos conectar los cables de prueba al

puerto E del kit de prueba como se muestra en la figura 3A.
- Después de Recoger, anote todos los valores de prueba, ahora necesita

reducir el voltaje de suministro al nivel cero.

- Compruébalo y quita la conexién del kit.
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5.7 Relé de frecuencia (81):

Por qué la frecuencia se altera en cualquier sistema, es una pregunta con una

respuesta muy simple,

Tenemos tres partes en cualquier sistema de energia.
- Generacion
- Transmision
- Distribucién (lado de carga)
Supongamos que a continuacién mencionamos el sistema de energia, la

razén principal de la anomalia en la frecuencia se debe a la generacién

Generator

P

"> T
C 5 Tm load

Turbine

f

Gate

y Alteracion del lado de la distribucién en la oferta y la demanda,

respectivamente.

En el lado de la fuente del generador, el par mecanico se produce en

el par del generador y en el par eléctrico del lado de la carga.
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esta produciendo. Ambas diferencias de torque son el torque real

del generador.

I

= 2 %k *
Por cualquier motivo, cuando se modifica la frecuencia, se modifica la

potencia real y viceversa

Condiciones simples para operaciones de relé de frecuencia:

5.7.1 Relé de baja frecuencia:

Cuando la carga es mayor que la de generacién, operada por baja
frecuencia, para abordar este problema, el relé de frecuencia opera en
etapas para aislar la carga en el sistema; este fendmeno se denomina

deslastre de carga.
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Ejemplo de deslastre de carga

Generacion

No:

Alimentadores

Conectado
Carga

Frecuencia (la frecuencia minimay
excesiva permitida es del 5%)

1,2 MW

10

1 MW

50 Hz

El evento ocurre (la carga aumenta) en un 40% (la d

emanda ahora es de 1.4MW), la frecuencia es de 46Hz

Estado

Underfreque
relé ncy
opera

1ra etapa

Corte de carga del 10%

La frecuencia es ahora 48, el disparo de la Etapa 2 sera
iniciado

Frecuencia
normalizar
d, no
necesidad de
mas lejos

etapas

2da etapa

25% de carga de corte

La frecuencia es ahora de 47,5 Hz, disparo de la etapa 3

se iniciard la situacién de desprendimiento de carga

Frecuencia
normalizar
d, no
necesidad de
mas lejos

etapas

3ra etapa

30% de corte de carga

La frecuencia es ahora de 47 Hz, el disparo de la etapa 4

ser iniciado, situacion de pérdida de carga

Frecuencia
normalizar
d, no
necesidad de
mas lejos

etapas

4ta etapa

35% de corte de carga

La frecuencia es de 46,5 Hz, todos los alimentadores deben

Aislar, situacion de averia completa

necesario
pasos
llevado a
normalizar
los
Romperse

norte
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Inserte estos valores en el relé de baja frecuencia

8 AcSFLerator® QuickSet - [Sefings Editor - New Seffings 1 (SEL751A 011 v5.13.6 0/

File Edit View Ceormmunications Tools Windows Help  Language

CAREBEIH | 2R |00 | | erR | aB|B2E @

[ -3 Global
4O Growp Frequency Set
4-0 Setl
b Main Frequency 1
[+ -3 Owercument El -
Time Overcum 81D1TP Freguency 1 Trip Pidkup (Hz)

45.00 Range = 20.00 to ¥0.00, OFF

Under/Cwver Wi
Synchronism C
Power Factor
Frequency
: . (2] FI'EHIIIJE.‘HC)' Frequency 2
---- & Trip and Close

81D1TD Freguencyl Trip Delay (seconds)
1.00 Range = 0.00 to 240.00

&)
&)

&)
=0 RTD
&)

o
o
2]

B1DZTP Freguency2 Trip Pickup (Hz)

.. @ Recloser Cont
47.50 Range = 20.00 to 70.00, OFF
I~ @ Logic 1 - !
D'T? GIEIEDhiCEﬂ Logic 1 81D2TD Freguency? Trip Delay (seconds)
[ - roup
1,00 Range = 0.00 to 240.00
[> -3 Group 3 [ -
[+~ 2 Frort Panel
i -3 Report Frequency 3
o0 Port 81D3TP Frequency3 Trip Pidwp (Hz)
b-©O Port1 47.00 Range = 20.00 to 70.00, OFF
@ Port3
i 0 Modbus User Map 81D3TD Frequency3 Trip Delay (seconds)
b~ DNP Maps 1.00 Range = 0.00 to 240.00
Frequency 4

31D4TP Freguency4 Trip Pickup (Hz)
45,50 Range = 20.00 to 70,00, OFF

3104TD Freguency4 Trip Delay (seconds)
1.00 Range = 0.00 to 240.00

Podemos probar estos valores, al

igual que los relés de voltaje, pero _mmaY ST deme RELAY TEST SET _
Hadniludc e Angle Fisguency

e Tea: Walis |P-RI) 130 (A el He

aqui necesitamos monitorear la

frecuencia, no los voltajes.

08080B0000
i ¢ 2 7

£ Pra AT

Element
Chrtpat

.5y
>
B
&
B
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Método de prueba:
- Aisle el relé de voltaje del sistema, nuestro PT es de 11KV /
110V y el sistema esta conectado estrella-estrella.
- Confirmar el estado de voltaje cero
- Sverker 750/760 es mi dispositivo, el relé de frecuencia que estoy
probando es SEL 751A.
- Encienda el relé SEL 751 A a través de Sverker 750/760

- Abra el software de relé “AcSelerator” y establezca los valores segun sus
requisitos, tomé el 96% de configuracion, lo que significa que siempre que
nuestro lado secundario sea de 48 Hz (la frecuencia que tenemos es de 50
Hz), el relé se activara. Necesitamos conectar los cables de prueba al puerto

E del kit de prueba como se muestra en la figura 3F.

- Aumente el voltaje de la linea al voltaje neutral y observe que la
frecuencia también aumenta, luego comience a reducirlo hasta que
alcance el valor de 48 Hz y el relé se active.

- Después de Recoger, anote todos los valores de prueba, ahora necesita
reducir el voltaje de suministro al nivel cero.

- Compruébalo y quita la conexién del kit.
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nin

*
1 PORT 4C
PORT 44

minin
2 3 45
COOO0000 COOO0000
® ] ® ]
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L1 HiE|EIE
- ey o 8 - % h & - - w
2838858 B2cEz22832
O © 0000 = -
. . . 1 —1 ¥
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Figura 3F
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5.7.2 relé de sobrefrecuencia:

Cuando la carga es menor que la Generacidn, operada por sobrefrecuencia,
para abordar este problema, el disyuntor lateral de generacion de sefial de
relé de sobrefrecuencia para reducir la generacién, esto no significa
necesariamente que la generacion solo se reducira, sino que se puede
cambiar a otras lineas de transmision a través de sistemas de enclavamiento
de rompedores.

&) AcSELerator QuickSet - [Settings Editor - New Seffings 1 (SEL-7514 011 v5:13.6.0) A G_—_—_—_

File Edit View Communications Tools Windows Help Language

aBBIH| 2R 00  R|lez|aml|
- (0 Global
40 Group 1 Frequency Set
40 Set1
@ Main Freguency 1
2 Overcumrent B A
 Time Overcum 81D1TP Frequency 1 Trip Pickup (Hz)
- 52,50 Range = 20.00 to 70.00, OFF
RTD
3 Under/Ower Wi .
5 Synchronism C 31D1TD Frequencyl'll;ru:l Deliyo{zeoﬁisq}o "
» Power Factor 1.00 ange = L. '
D Frequency
i @ Freguency Frequency 2
- ;"p land Céo.:: 81DZTP Frequency2 Trip Pickup (Hz)
i heclaseriomt 52.00 Range = 20.00 to 70.00, OFF
- @ Legic 1
""" g szphical Logic 1 81D2TD Freguency?2 Trip Delay (seconds)
>~ & Lroup 1.00 Range = 0.00 to 240.00
> -0 Group 3
> - Front Panel
b - Report Frequency 3
O Port F 81D3TP Frequency3 Trip Pickup (Hz)
b~ Part 1 53.50 Range = 20.00 to 70.00, OFF
@ Port3
U Modbus User Map 81D3TD Freguency3 Trip Delay (seconds)
>~ @ DNP Maps 1,00 Range = 0.00 to 240.00
Frequency 4
81D4TP Freguency4 Trip Pickup (Hz)
54.00 Range = 20.00 to 70.00, OFF
8104TD Freguency4 Trip Delay (seconds)
1.00 Range = 0.00 to 240.00
Frequency 5
S §10D5TP Freguency5 Trip Pickup (Hz)
R — L neE Danas = 20 00 +a 7000 OFF

Yart#: 751461 BBX9X7282063X Group 1 : Frequency Set
TXD[] RXD[] Disconnected 23 Terminal = Telnet File transfer = YModem

Tomamos el 105% como ajuste de activacion para el relé de sobrefrecuencia.
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Método de prueba:

- Aislar el relé de voltaje del R
sistema, nuestro PT es 'ﬁé
11KV / 110V, y el sistema s B v
estad conectado estrella-estrella. . ::%
- Confirmar el estado de g‘—ﬁ
voltaje cero ;‘rj‘; = 3_ - }
EAR | E— g 9.

- Sverker 750/760 es mi

dispositivo, relé de frecuencia que estoy probando es SEL 751A.
- Encienda el relé SEL 751 A a través de Sverker 750/760

- Abra el software de relé “AcSelerator” y establezca los valores segun sus
requisitos, tomé la configuracién del 105%, lo que significa que
cuando nuestro lado secundario 52,5 Hz (la frecuencia que tenemos
es de 50 Hz), el relé se activara. Necesitamos conectar los cables de

prueba al puerto E del kit de prueba segun la figura 3G.

- Aumente el voltaje de la linea al voltaje neutro y observe que la
frecuencia también aumenta, aumente el suministro de voltaje hasta
que la frecuencia alcance el nivel de recogida.

- Después de Recoger, anote todos los valores de prueba, ahora necesita
reducir el voltaje de suministro al nivel cero.

- Compruébalo y quita la conexion del kit.
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Nota:

A partir de ahora, tomamos un ejemplo practico y discutimos
otro concepto de proteccion sobre la base de ese ejemplo.
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Capitulo 6

Relé de proteccion diferencial

Tomé un esquema de proteccion de muestra para discutir conceptos de

relés de proteccion.

Los detalles se mencionan a continuacion

S. No. Title
Summary setting

1 67MVA transformer differentail protection : MICOM P633
2 132KV transformer HV OC& EF protection rMICOM P142
3 13.8KV transformer LV OC& EF protection : MICOM P142
4 GTMVA transformer LV NER protection s MICOM P142
) 13.8KV TR LV REF protection : MFAC14

6 13.8KV outging feeder -0J/C & E/F Protection : REF 615

T 13.8KV outging feeder - SBEF Protection : RX1G21

B 13.8KV Shunt Capacitor main-1 protection :CT0

9 13.8KV Shunt Capacitor main-2 protection : SEL 451

10 13.8KV Aux. Transformer - O/C & E'F protection : REF 615

11 13.8KV Bus section- O/C & E'F protection : REF 615

12 13.8KV Busbar differential protection : REC G670

13 13.8KV Synchronizing Check protection :MICOM P143
14 AVC protection : TAPCON 260
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6.1 Relé de proteccidn diferencial:

¢Por qué necesitamos relé diferencial?

Algunos equipos / unidades seleccionados deben protegerse
por separado de todo el sistema de energia, ya que las
caracteristicas de estos equipos / unidades seleccionados son
diferentes de otros accesorios eléctricos asociados.

- Transformadores
- Generadores

- Motores

- Barras colectoras

Son algunos Equipos / Unidades especificos sobre los que se
emplea relé diferencial.

El relé diferencial funciona segun un principio simple.

Comparamos magnitud y fase o magnitud o fase de
magnitudes eléctricas en relés de proteccion
diferencial.
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6.2 Leyes basicas que siguen los relés diferenciales

Ley de Kirchoff

En un nodo o seccién en particular

6.3 Tipos de relés diferenciales

- Relé diferencial de corriente
- Relé diferencial polarizado

6.3.1 Relé diferencial de corriente:

Secundario de dos transformadores de corriente estan conectados en serie

a través de la unidad protegida.

Pt pratection

. object B
1y l [l ii .

# Al=I, + 1,
=)

nlow
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Cuando el sistema es normal

1 2 h h ,Lasuma vectorial A = 1+ 2
de ambas corrientes (entrar y existir) sera cero /
definido por el usuario

Condiciéon anormal

12 h h ,La suma vectorial A = 1+ 2(pero
recuerda 1 2 ambos estan en direccidon opuesta cuando el
sistema es normal, significa id 1 es positivo entonces 2es
negativo) de ambas corrientes (entrar y existir) sera mayor
que cero / definido por el usuario

Sin impacto si la falla ocurrié fuera del bucle diferencial, lo lamamos
situacidn de falla externa, ya que la falla externa esta fuera de la zona

de proteccion diferencial. (Figura 4D)

I, I
- ¥ protection EN r

i object §

) I,

Al= Al=I, +1,
=l

Figura 4D
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La corriente de restriccion se introduce aqui en el relé de proteccién para
prohibir que el relé diferencial funcione cuando ocurre una falla fuera de
la zona protegida diferencial, cuando ocurre una falla externa, la direccion
de ambas corrientes (lado secundario) sera la misma en la falla, pero
habra impacto de esta falla externa. en el transformador, para evitar este
impacto usamos el factor de corriente de restriccion en el relé de
proteccion para que nuestro relé no se dispare excepto en caso de falla

en la unidad protegida diferencial seleccionada.

= 1-(=2)=1+ 2

Puede ver que tanto la entrada actual como la existente estan en la

misma direccion que

Cuando ocurre una falla en el equipo protegido por debajo del
diferencial, entoncesA> 0 , esto sucedidé porque inicialmente
cuando el sistema esta en condiciones normales.

1 2Estan en la misma direccion, 1 2(entrada secundaria al
relé diferencial) estan en direccion opuestay en el relé
diferencial se agregaron para dar cero amperios. Cuando falla

incept
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I, 5 L
profection =

. object '

oy Li

2

. *

i

' Al=T, + 1,

iy

2 ,ahora1 2ambos estan en la misma

direccién, y A es mayor que cero / definido por el usuario. En
esta situacion, el relé de proteccion se activa para aislar la

unidad / seccidn en la que se utiliza la proteccion diferencial.

En generadores, motores podemos aplicar los mismos TC en ambos lados

para proteccion diferencial.

Ll o 7NN e
L __.":: f\ Y 1} e
L3 A YOy e
,'l_hl\"‘--._._,_.--"’,
Al Al

pero para los transformadores, la relacién de los TC es diferente. Esta

disposicion se debe a un nivel de voltaje diferente en ambos lados del

transformador.

pag. 198




Debido a la diferente relacion de CT en ambos lados del transformador, usamos
CT de interposicion; La interposicion de TC corrige los errores de relacion y fase.
El factor de coincidencia es un término que se utiliza para la comparacion de
corrientes de TC de diferente relacion en la proteccién diferencial para

transformadores.

6.3.1.1 Aplicacion de relés diferenciales:

La primera aplicaciéon que discutiremos es la proteccion diferencial

de barras.

% X X *

IR ERES IR
OIE R
L

Grid
infesd Load

La regla es la misma, la corriente que ingresa al alimentador desde la fuente es igual a la

corriente existente desde el alimentador hasta la carga en el bus.
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[34 Traducido del inglés al espafiol - www.onlinedoctranslator.com

6.3.1.2 Proteccion diferencial - Piloto:
La distancia entre subestaciones sera en kildmetros,

Supongamos que nuestra red esta en A, y nuestra subestacion
principal esta desde la distancia B km de A, y necesitamos proteger la
barra colectora de carga o el cable entre las subestaciones, luego
comisionamos relés diferenciales en cada subestacién y conectamos
ambos relés diferenciales a través del cable piloto. y cualquier otro

modo de comunicacién.

Aqui también usamos transformadores de corriente de interposicion, estas
TIC reduciran la corriente secundaria de los TC principales de 1 Ao 5 A a mil
amperios. El objetivo es reducir las cargas sobre los cables piloto o los

canales de comunicacion.

-4

Al Al M

I, +—
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6.3.2 Proteccion diferencial sesgada:
Es una técnica en la que la corriente de recogida del relé de

proteccion diferencial aumentara con la corriente de paso.

operate L,

- Basic pick=up
il threshold (1)

A partir de este punto, el concepto de pendiente viene en relé
diferencial, donde el relé de proteccidon produce una
respuesta diferente en diferentes cantidades de falla o

corriente diferencial,

Si asigné una pendiente del 10% y una pendiente del 30% en el relé diferencial,
entonces la respuesta con respecto al tiempo es diferente en ambas

condiciones de pendiente.

Hay dos entradas de corriente en las que funcionara el relé,

y
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El relé funciona en el siguiente algoritmo,

Si > entonces el relé se activara, K es parcial
factor y varia de 0,3 a 0,8 (30 a 80%).

En caso de falla externa =0

La corriente de entrada se debe a un alto flujo de corriente en la activacion del
transformador, esta corriente de entrada provoca armaénicos en el sistema,
siempre que asignamos nuestros valores de activacion en el relé, también
incluimos la sincronizacion del bloque de armoénicos. Si los arménicos
permanecen en el sistema hasta que pasa el tiempo, el relé emite una sefial

de disparo al disyuntor asociado.
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6.3.3 Caso 1:

Mencionamos a continuacion los datos de un esquema.

Rated Power(ONAN/ONAF) : 20 MVA

Transformer Cooling ONAF/ONAN

Rated Voltage: 13/ 11.5 KV

Rated Current (HV): 34991 A

Rated Current (LV): 100409 A

Connection : Delta (HV), Star (LV)

Vector Group : Dyn11

Taps available @Transformer Primary: - 15% to 5% insteps of 1.67%
NO. of Taps w/o Center Tap 12.00

HV @ Highest tap position for +10% tap (Umax): U6 KV

HV @ Lowest tap position for -10% tap (Umin): 2805 KV

Transformer Percentage Impedance, 2% : 12.50 %

Impedance Tolerance Considered : + 15 %  [IECtolerance]
Therefore Transformer Percentage Impedance, (2%): 11.56 %

1sttenemos que seleccionar TC para el esquema de proteccién,

Para todo esto necesitamos usar algunas férmulas para encontrar

nooT T %
1000
- 7 1.732 *
1000
- F 1.732 *
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1000

h - = 1.732 *
1000
h - = 1.732 *
MVA% Z AT LV

20 12,50173,01 3311,5350 1004 2099,356 8033

Nuestra eleccion de TC es

Lado CT Proporcién Cla se
HT 400/1 X
LT 1200/1 X

Nuestro sistema con CT ahora se ve como la figura de la mencién de

abajo

CT1 Sy =20 MVA CT2
400/1 A 1200/1 A

33 KV @ 11KV fﬁ

11 12
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El ajuste diferencial debe tener en cuenta la corriente de magnetizaciény
el efecto de cambio de tap (efecto de regulacion de voltaje) del

transformador
Hay dos posiciones de grifo

- Para HT, toma de + 10%, voltaje ( ) 34,65 KV
- Para LT, toma de -10%, voltaje ( ) 28.05KV

Ahora necesitamos encontrar el voltaje promedio,

2
’I)+('I

max min

2

7 1
(3765) * ( 3805

31.006 =31

(

Toque Cambio de error:
Tenemos tres voltajes para este sistema.
=31
= 34,65
= 28.05

A =31, Lacorriente a plena carga sera,
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1000
1.732 *

1000
1,732 = 31

= 372,4524

:20*

1000
1.732 *

1000
1,732 * 34,65

= 333,257
372.454 - 333.257

:20*

372.454
h =10,52398%

1000
1.732 * min

1000
0O *
1,732 * 28,05

=411,6579
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Corrientes secundarias:

>
I

31 ;
= 372,4524

La relacién de CT en el primario es 400/1,

372.4524

400
1

=0,931131

A =34,65

333.257
= T
1

= 0,8331425

A =28.05
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411.658
= T4
1

=1.029175

En el lado de 11KV, la relacién CT es 1200/1, por lo que

1004.09

1200
1

11 =0,836741667

11

Ahora tenemos que calcular >:

Nuestra corriente de referenciaes =0,93113

_0.8331425

= = 0,8947
093113 894765

=0,894765

_1.029175

= =1,105297
0.93113 0529

=1,105297
A =34,65
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A
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= modulo de (I

= 28.05

=0.105263

(1
= 2.1052971

(0.8947371

$ )

(0.894737 - )

=0.105
=0.09786

maxsec + )
+ )
=1,8947371

=1.764

(' - )

(1.1052971 - )

=0,1052631 * 0,93113
=0.098

1052971
=2,1052971 * 0,93113

+ )




6

C Seleccione
Laipy ==0.2A

Nuestro 0.098, lo que significa que nuestra configuracion
no serd inferior a 0.098A, después de considerar multiples erroresy
margenes, seleccionamos el 0.2A mas cercano como nuestro >

configuracion.

Calculode >;

Tenemos un transformador de 33/11 KV de 20 MVA con% Z
de 12,50

%
= 20 * 100
12,50
h =160
, =2799,356

= 8033

Normalmente alto o > sera 1,3 veces la corriente de
falla HT
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=1.3*x =1,3%2799,356
= 3639,163
Esta corriente en el secundario de 400/1 CT asociado es 9.09A

La corriente de entrada del transformador sera del 8 al 12% de la corriente de carga

completa
=12* h
=12 * 349,91 = 4199

Esta corriente en el secundario de 400/1 CT asociado es 10.4973A;
Seleccionaremos un valor de ajuste alto de corriente diferencial mayor
que 1.3 veces la corriente de falla (podemos tomar el valor de la
corriente de falla del lado HT o LT) y 8-12 veces de la corriente de carga

completa en el lado HT o LT.

Podemos configurar nuestro > =

Pendientes del relé diferencial:

Una pendiente de relé diferencial es la relacidon entre la corriente

diferencial y la corriente de restriccion.
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0,2
2

Pero considerando la situacion y el requisito, ya que las posiciones de

=0,1

Tap son -15% y + 5% y supongamos que nuestro error de CT es 5%,

seleccionamos m = 25%, luego

1=25%
=0,2
2=50%, h =25( ) h
= 2,5 % (349,91)
=2,1869 pero seleccionamos =2.5
2= —
0 =
50% 55
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Idiff —

175 1

1.50

125 +

1.00

0.75

0.50

025

um T T T T T T T T T T T 1
025 050 075 100 125 150 175 200 225 250 275
|bizs

=(2-1)/(2-1)
=2,1

Supongamos que necesitamos poner estos valores en nuestro relé,

nuestro relé es Siemens 7UT612,
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En el primer paso, habilitaremos la funcién de proteccion diferencial

en la pestafia Configuracion del dispositivo

" DIGSL- arsalan / Folder / UTB12 VABUTEE2 = 0 [ — o] u
file Edit Insert Device View Options Window Help
U3 2R (HAT 2% - iEhnw
arsalan  Folder / TUT612 VA6/7UTE12
EI"Q Offline | Select function ‘
,! Settings . Device Configuration
Annunciation # Masking /0 (Cenfiguration M... Functional Scope
Measurement CFC
(558 Oscillegraphic Records | Power System Data 1 Avalable funcions
m_lfSeﬂing Group A = e 3
al)scilloglaphic Fault Records | uneen e
aGeneml Device Settings 2“&?‘]_ ;
%TimeSynchmnizaiiun bR SIS -
Interfaces .na
et Passwords Discblzd
.| anguage Dsabled
L1 Additional Functions Dsaed
Disabled
Disabled
Enabled
Disabled
Disabled
Disabled
6 RTD simplex operation

About
Cancel Help
ol |t |

DIGS) > device

moty et oagso [offimel [ [ T [ ([ [ Nm

Siprotec Siemens 7UT612 es un relé diferencial de proteccién de

transformador de dos devanados, es por eso que solo dos CT
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se mostrara en la pestafia de nimero de CT de los datos del sistema de

potencia w rellene los valores del sistema en el transformador, los CT y otros ta

a
Power System Data 1 u
CT-Mumbers I CT-Assign I Power Systemn  Transf. I Mot AssigMeasLoc I Funct. I CT's I CB I
Settings:
MNo. Settings “Walue
0311 | Rated Primary “Woltage Side 1 33.0 KV
0312 | Rated Apparent Power of Transf. Side 1 20,00 MW
0313 | Starpoint of Side 1 is Earthed)
0314 | Transf. Winding Connection Side 1 D (Deltal
0321 | Rated Primary “Yoltage Side 2 11.0 kKW
Rated Apparent Power of Transf. Side 2 20,00 MW,
0323 | Starpoint of Side 2 is Earthed)
Transf. Winding Connection Side 2
“Wector Group Numeral of Side 2

I Dizplay additional settings

About I

oK | Apply | | DIGSI > Deviee | Cancel | Help |

Inserte los valores del sistema en la pestafia del transformador y la pestafia CT,

Power System Data 1 u

CT-Numbers ICT—Assign I Power System I Transf. I MotAssigMeasLoc I Funct. I CTs I CB I

Settings:
No. Settings Value
0211 | Number of connected Measuring Locations 2
0212 | Number of assigned Measuring Locations 2
0213 | Number of Sides 2 |

[T Display additional settings

About

oKk | Apply DIGSI > Device Cancel | Hep |
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Inserte valores diferenciales, en la ventana Proteccion diferencial,

esta ventana esta en el grupo de configuracion A

Power System Data 1

Segun
g CT-Numbers I CT-Assign I Power System I Transf. I MotAssigMeasloc | Funct. CT's |CE I
Settings:
No. Settings Value
0511 | CT-Strpnt. Meas. Loc.1 in Dir. of Object YES
0512 | CT Rated Primary Current Meas. Loc. 1 400 A
0513 | CT Rated Secondary Current Meas. Loc. 1 14
0521 | CT-Strpnt. Meas. Loc.2 in Dir. of Object YES
CT Rated Primary Current Meas. Loc. 2 1200 A
0523 | CT Rated Secondary Current Meas. Loc. 2 14
[T Display additional settings
About
ok | Aol DIGS! > Device Cancel | Hep |
hl
Differential Protection - Setting Group A ° u
General | 1-D# | Characteristic | Inrush 2.HM | Restr.n.HM |
Settings:
No. Settings Value
1201 | Differential Protection 0N
1205 | Increase of Trip Char. During Start OFF
1206 | Inrush with 2. Harmonic Restraint 0N
1207 | n-th Harmonic Restraint 5. Harmonic «
1300 | Blocking with CWA OM

[T Dizplay additional settings

About

Apply DIGS] - Device

[_ox |

Cancel |




practica, seleccione el n-ésimo armdénico como 5, y luego seleccione la

configuracion en las pestafias de esta ventana,

Differential Protection - Setting Group A . s e
General Dff | Charactenstic | Innush 2HM | Restr. n.HM |
Settings:
No Settings Value
1221 | Pickup Value of Differential Curr, 0.20 VinO
1231 | Pickup Value of High Set Trip 11.0 UIn0

™ Display additional settings

oK I Apply | DIGS| -+ Device | Cancel | Help |

Differential Protection - Setting Group A . o

General | 1D#f  Chamcteristic | inrush 2HM | Restr. n.HM |

Settings:
No. Setlings Value
12583 | Maximum Permissible Starting Time 1.0 sec

[T Display additional ssttings

ok | Aoply DIGS| -> Device Cancel Hep |




Segun la practica y la configuracién predeterminada de fabricacion, seleccione

2Dakota del Norte armonico = 15% y enésimo armonico = 30%

Differential Protection - Setting Group A . X
General | 1Dff | Charactenstic  Innush 2HM | Restr n HM
Seftings:
No. Seitings Value
1271 | 2nd Harmonic Content in FDIFF 15 %
I Display additional seitings
About |

[ ok | Apply BIGST= Dovice Cancel | Hep |

Differential Protection - Setting Group A

General | 1D | Charactenstic | innush 2.HM  Restr.n.HM |
Settings:
No. Seitings Value
"127€ | n-th Harmonic Content in LDIFF 30 %
I™ Display addiional seitings
About |
oKk | Spply DIGSI = Device Cance! Hep |
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6.3.4 Caso 2:

Ahora tengo la tarea de disefiar un esquema de proteccion diferencial

para un transformador estrella delta de 45 MVA, 11/ 66KV.

Paso 1: encontraré la corriente de carga completa en el transformador

1000
1.732

1000
1.732 % 11

= 2361,957

= 45

1000
1.732 * 66

= 393,6595

=45*

Los ratios de CT son
En primaria, sugeriré 3000/1
En secundaria sugeriré 500/1

A 3000/1 CT, el lado secundario de 2361.957A sera
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2361.957

3000
1

=0,787319

Pero el primario es delta, entonces

=3 %0,787319
=1,363637

Ahora tenemos que usar CT interpuestos ya que el grupo de vectores es
diferente en ambos lados para la correccidn de errores, lo uso en el lado
primario, mi primario

0,787319
1

=0,787319:1

Los relés numéricos modernos se han incorporado en funcién

de interponer TC

En 500/1, el lado secundario de 393.6595A sera

393.6595

e - ;éigzgz
1

=0,787319
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Para tropezar, la situacion es

>

Supongamos que nuestra pendiente es del 40%,

1,363637 + 0,787319
>0,4
2
>0.430191
Parajuego alto, >
=2361,957

Lo configuramos entre 8-12 veces, ya que la corriente de entrada es
aproximadamente 8-12 veces la corriente de carga completa o un

minimo de 1.3 veces la corriente de falla.
h=28343.48A

A medida que instalamos CT en el lado primario de 3000: 1,

en el secundariode CT  hes 9.4478A

Nosotros definimos > 10
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Pruebas:

Diagrama de circuito:
Método:

- 1stAisle el relé diferencial del sistema, en caso de relé diferencial,
necesitamos desconectar el transformador / barra colectora / cable de
todo el lado de la fuente de alimentacion posible, y verifiquelo en
consecuencia, solo la condicion de 0 voltios de todas las fuentes de
alimentacion es aceptable, luego debemos quitar el bloque de prueba
cubrir.

- Necesitamos un kit de inyeccidén con 6 fuentes de corriente y dos rutas
de retorno, cada fuente capaz de suministrar hasta 20 A como
minimo

- Debemos tener diagrama de circuito para relé también

- Tenemos la siguiente configuracion (Caso 1) para esta prueba
>0,2

> 11

- Usaremos CMC 356
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- Seleccionaremos la configuracién para esta prueba segun la secuencia de la

figura siguiente que se muestra a continuacién, 1stestablecer el objeto

protegido en el parametro de proteccion diferencial

Differential Protection Parameters

Protected Object | T

Protection Device Characteristic Definiion  Harmanic

~Protected Object Vector Group ———————  ~Number of Windings ——
Transformer || @2 O3
~Nominal Values
Primary Secondary Tertiary
Winding/Leg Name: | Primary | | Secondary | | Tertiary |
Voltage: | 33.00kv | | 100KV | | 30.00 kV |
Power: | 65.00 MVA | | 65.00M VA | | 40.00 MVA |
Vector Group: | D| | Y11 (r3309) | | Yo (vo°) |
Starpoint Grounding: No |+ [no || |no |~
Current: | 1.14ka | | 3.41kA | | 769.80 A |
Delta-Connected CT: No |+ |No ||

- Vaya a la pestafia CT y seleccione aqui los valores CT
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Differential Protection Parameters

Protected Object | CT | Protection Device Characteristic Definition  Harmonic

CT MNominal Values
Primary Secondary Tertiary
Primary Current: | 400.00 A | | 1.20 kA | | 800.00 A |
Secondary Current: | 1.00 A | | 1.00 A | | 1.00 A |
Starpoint Grounding: [tow. prot. obj. |+ [tow.Prot.oby. [+ [tow. prot ok |-
Use Ground Current Measurement inputs (CT)
rGround CT Mominal Values
Primary Secondary Tertiary
Primary Current: | 200.00 A | | HHE | | SLLEE |
Secondary Current: | 1.00 A | | 1.00 A | | 1.00 A |
Starpoint Grounding: tow. Prot. Obj. |« | |tow. Prot. obj. | = | |tow. Prot. obj. |~

- Seleccione la configuracién del dispositivo de proteccién en la siguiente pestafia

Differential Protection Parameters

Protected Object  CT | Protection Device | Characteristic Definition  Harmonic
rIbias Calculation Reference Winding
(lp| + [1s]) /KL |- (Primary [-]
Factor K1 = 1.00 —Reference Current
(®) Protected Object Nominal Current
[[J Mo combined characteristic () Current Transformer Mominal Current
—Test Time Settings [ Transformer Model —Zero Sequence Elimination
Test Max: 1,500 5 ®IL-10 () none
Delay Time: 0.250 5 () YD interposing transformer
() YDY interposing transformer
—Diff Current Settings —Diff Time Settings
Idiff> taiff>
Idiff>> 2.001n tiffz=
rCurrent Tolerances Time Tolerances
relative: 2,00 % relative: 3.00 %
absolute: 0.051In absolute:

- Seleccione las caracteristicas segun su esquema
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Differential Protection Parameters

Protection Device | Characteristic Definition | Harmonic

Protected Object CT
Idiff
0.3
0.8 H
Start point: 07 4
End point: 057
Sepe: 021
0.1
DD T T T T T T T T T T T 1
025 050 075 100 125 150 175 200 225 250 275
Ibizs
Defined Segments:
fr 0.00, 0,00 ) to { 2.50, 0.30
om (0.0, 0.00) to (2,50, 0.30) W Auto-init Start point
W show Grid
| Add || Cut from here u Update J| Remove Al

- Seleccionar armoénico

Differential Protection Parameters

Protection Device  Characteristic Definition | Harmonic

Protected Object  CT
Idiff/Inom —
Harmonic: 275
LxfyIdiff: 20,00 % 258 +-—-—-—-—--—-- == - == == —
Tal. relative: 225 |
Tol. absolute: 1.00%
200 4
175
Start Idiff: 0300 150
Start Ixf [ Idiff: 20,00 %
rt i /1 125 4
End Ixf / Idiff:
0.75
0.50
{0.30, 20.00) -> ( 2.50, 20.00) L B
DDD T T T T T T T T T T T 1
25 50 75 10.0 125 150 175 200 225 250 275
bef/1dfF []
Add | | Remove | | Update | | Remove All
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Circuito de prueba:

6.4 Proteccion restringida de falla a tierra (REF)

La proteccidon de falla a tierra restringida es un esquema de medio
diferencial; esta restringido a una regién en particular, por eso lo

lamamos REF.

A
VL

Prany
VL
T
L IV L]

.
i Q

El relé REF esta conectado al transformador de corriente
neutral y al punto comun del CT de las fases (conexidn estilo
CBCT)

6.5 Un estudio de caso:
Necesitamos encontrar la resistencia de estabilidad. , ;qué es esta

resistencia estabilizadora?
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En realidad, el resistor estabilizador es un resistor que, en

condiciones de falla externa, evita que el relé funcione. El relé

se puede operar en condiciones de alto voltaje.
Ahora supongamos que tenemos a continuacion los datos de mencién
= =39,549
, =01
= =0.05h

_39.549
0,1

=394,54 h

2
=4x() T

39.5492 )
394,54

=15,85769

pag. 228




Calculo Metrosil: es un VARISTOR externo, conectado en paralelo

al relé, utilizado para limitar el alto voltaje producido durante la

ocurrencia de fallas externas.

Tenemos otro calculo,
7 |
ELASS X CT CALCULATION f ABB }lssue 5/12/2011 JNé / 7
PROJECT : |CP-7 QATAR FOUNDATION
TRANSFORMER DETAILS | NOTES
TYPE |
KVA [1600KVvA |
FLC |2226A |
VOLTAGE RATIO |11kw/433v (NO LOAD) la15v
IMPEDANCE l6% |
FREQUENCY |soHz |
VECTOR GROUP | ’!
CT DETAILS |
MANUFACTURER [HOWARD BUTLER Ltd [HoBUT)
CLASS |Px_BS EN 60044-1:1099 |BS EN 60044-1:1999
RATIO |2500/5A
DIMS ID/OD/AL [115mm x 195mm x 6omm |
KNEE POINT VOLTAGE |ozv [vip
RES @ 75 DEGREE C lo.52 ohms [Ret
|2.5mm PILOT CORE LENGTH l2.5m |RL = 0.042 Ohms
|cT IDENT REFERENCE leTa
REF RELAY TYPE |
MANUFACTURER |aREVA | |
TYPE [McaG14 | q
INPUT |sa |
FREQUENCY |s0HZ |
[rANGE |20 to 80% |[SECONDARY 1A to 4
|STABILISING RESISTOR VARIABLE |47 Ohm | ]
|RESISTOR SETTING @ 20% |40.7 ohm ’l |
ACB DETAILS |
TYPE |EMAX ES25 In 25004 |
|PoLES [ TP&N |
[ l N
| OTHER | I
[NO METROSIL IS REQUIRED ]! |
| |
|
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415 = = F
1600
V3 * 415

= 2226

- %

2226
- 6%
=37099,9

Si CT tenemos una clasificacion de 2500/5, entonces la salida CT de

Cortocircuito sera

37099,9
- 2500
5
=74.1998
= % ( + 2 )

=74.1998 * (0.52 + 2 * 0.021)
=41,7
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El voltaje del punto de rodilla del CT debe ser 2 veces el voltaje

del terminal del relé
=D x
=2%41,7
= 83,4

= = —) - ( )

()2

Configuracién del relé en 1A (20% de 2500 = 500A); la carga es de 1VA

I ARA
=0 =)0 35
= 40,7 h

Ajuste del relé en 2A (40% de 2500 = 1000A);

41,7 1
=0 =7)-05
=20,6 h
Ajuste del relé en 5A (100% de 2500 = 2500A);
41,7 1
=( )05

=8,3h
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Capitulo 7 Ingenieria de condensadores

7.1 Energia

Segun el famoso lider revolucionario chino mao ze tung, el poder reside en el cafidn de la
pistola, pero en el mundo eléctrico, si eres estudiante, esta bajo la pluma del profesor y si
eres ingeniero, ademas de los superiores técnicos / no técnicos. Literalmente, la potencia
es el producto del voltaje y la corriente, o mejor dicho, el producto escalar / puntual del

voltaje y la corriente.

P=VI

En cualquier sistema, la potencia que suministramos se llama potencia aparente o potencia total, pero no
podemos usar la potencia total (aunque muchos de nosotros queremos lo mismo que nuestro politico quiere
en Pakistan), debido al calor del sistema, parte de la pérdida de potencia en el sistema que llamamos como
potencia reactiva, la potencia restante se denomina potencia real.

En palabras simples,

Potencia activa / real = Voltaje. Corriente real = VI cos angulo entre voltaje y

corriente

Corriente reactiva = voltaje. Corriente reactiva = VI sin angulo entre voltajey
corriente

1stde todos recuerde que el componente reactivo es necesario para causar el flujo

requerido en el proceso de induccién.

Entonces, siempre que necesito encender mi motor doméstico para bombear agua, computadora para
Facebook, luz de habitacion, etc., tengo que pensar no solo en la potencia real que estoy consumiendo, sino
también en la potencia reactiva.

Ahora bien, ;cémo puedo aclarar o diferenciar esta potencia activa, aparente o reactiva en mi

mente, puedo usar la terminologia Factor de potencia.
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7.2 Factor de potencia

El factor de potencia es la relacion (recuerde que todos somos racionales en nuestra mente, si no esta
de acuerdo, solo piense en su ultima transferencia de dinero a casa o en la compra de un nuevo
movil) entre la cantidad de energia aparente que obtuve de la subestacion / estacién dered y la

cantidad Solia.

Ahora déjame tomarme una libertad, ;por qué no dije asi como voltaje en ambos
casos? = El triangulo de poder de mi libro antiguo se
convierte en el triangulo actual

Total current

Reactive current

A Real current

Now my Pythagoras theorem from my matric book helps me here,
hypotenuses? = Perpendicular? + Base?

(Total Current)? = (Reavtive Current)? + (Active Current)?
1
Reactive Current = ((Total Current)? — (Active Current)?)z

1
Active Current = ((Total Current)? — (Reactive Current)?)2

This will determine the amount or magnitude only but we need direction as
current is vector

Cosi f ] Base
osine of angle = ———
g hypotenuses
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Here, it will be like that

Real Current

CosB =

Total Current
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Now | knew how much my current consumption. If it is more | can turn off my
lights but never ever think to log off my facebook ;)

7.3 Estudio de caso:

Ahora, comenzamos a trabajar en un ejemplo.

| have one bulb of 100Watt, one fan of 40 Watt, 25" color TV of 150 Watt and one
Air conditioner of 2000Watt, now supply 3 phase voltage is 415V. Distribution is
done via Star phase. (For appliances rating | refered
https://www.daftlogic.com/information-appliance-power-consumption.htm), |
need to calculate active reactive and apparent component of current also power
factor with power factor angle.

50,
Bulb is Resistive load , if | want to calculate Real Current then Formula is simple
power formula

P=Vi
3 phase Voltage = 415V

Line Violtage =415/1.732 = 240V is my phase Voltage , as in star connection,Phase
to Phase Violtage(l},, ... is equivalent to 1.732 Phase to Neutral or Line Voltage
{VI!M]

Venase = L732 Ve

Bulb, We need to connect bulb at any phase to neutral, remember we need to
complete our drcuit, in phase to neutral our Voltage is called line voltage, so

Vv

¥ = Ehu.u
i T T

_ 415
e T

Viire = 239.6 Volts
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Bulb power consumption as per Rating is 100Watt, so load or current is

[ F
G
_ 100

T 2396

Iy = 0.417 A

Fan has 40 Watt of Power, again | have to connect it in between Phase and
neutral, so my voltage is 239.6 Volts, and Load is

g A
2396

Ipgn = 0.1669 4

My TV is consuming 150 Watt, and let suppose | ran it continuousiy 12 hours in a
day, so whatever active, reactive and apparent component it is only for that
period of 12 hours.

_ 150
T 2396

Iy = 0626A
Air Conditioner is again ran daily 12 hours, so

2000
239.6

Lic = 8.3474

You can see, | derved all these currents from apparent power , where power
factor is usually 1. 5o | can call them apparent current or load.

Iratat = Ipuwy + Ipan + Ly + Ity

Irotar = 0.417 + 0.1669 + 8.347 + 0.626 = 9.5569 A
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Bulb is pure residential load, in it the reactive component is nearly zero and as per
rule

Tactive = lapparent

In AC we hawve 0.8 power Factor, In fan it is 0.75 and TV we hawve (.95 power
factor, So

Iac meactive = Iac Toeas * Power Factor
i eactive = 8347 + 0.8 = 667764
T meaceive = 0-1669 +0.75 = 0.1251754
Iry meactive = 0.626 + 095 = 059474

antu:.l Reactive — I,.ic' Reactive + I.FAH Reactive * ETF Reactive

Irotal Reactive = 66776 + 0125175 + 0.5947 = 73974754
y 7
Tpctive = ((I%.:-t.ﬂ a Iém.:t[ut ))

1
Liceiwe = ((9.5569% — 7.397475%) |2 = 6.050760384

Now we are calculating the power factor, Cos 8

Real Current _ 6.05076038
Total Current 9.5569

Cozsh = =0.6331

B = Cos'(0.6331) = 50.72079°
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7.4 Factor de potencia rezagado:

Lagging power Factor: Believe me We are living in the Electrical worid of
fluxes and Heating effects (This | think is sweeping statement as our politicians are
used to give and we are used to listen) , see your fan it is mainly inductive load,
Pump motor is inductive, your touch mobile is capacitive in nature, your bulbs are
resistive

As we knew our load consumption can be calculated by Power Factor, we
categorized power factor in

* | agging Power Factor

* | eading Power Factor

* Unity Power Factor

In mductive loads, power factors are lagging in naturs.

Walts | {Real) -
VARS - >
| |Reactive)

]
I|__n

P

( ) Source

In inductive load, reactive power (VAR) has been driven from the Source as Active
power (Watt), we all studied Quadrant system, you clearly can observe the
Apparent load or current is in —ve X and Y quadrant because Reactive current is in
same guadrant, we refermred that quadrant as 4% guadrant.

| (Total)

Q=0

S0 if we want to calculate power factor of pure inductive load as per drawing, it is
like

Bose
Hyp

Cosl =

— Twalt
f:ﬂ!?‘; = —
—i'Total

Due to Sign of Total Current , whole power Factor become —ve
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7.5 Factor de potencia lider
Leading Power Factor:

Capaditor is electrical equipment which supply reactive power{VAR) in system
Aource connected to capacitor only supply Watt or Active Power.

[ {Todal)

| {Reactiva)

>

v

g

| [Feal)

Power factor here is,

Total current is in 1™ quadrant where both X and Y axis is Positive, so total Current
is +ve as per Quadrant, and we count leading power factor as positive

Let think

We hawve one substation in consideration, with below data

Lightning Load = 40KW at Unity Power Factor

Induction Motor Load= 100KW at 0.7 Power Factor

Synchronous motor load=200KW at 0.9 Power Factor

KW KVA, KVAR, PF and ) of Each load and same Quantities of over all
Hmmmm,

Lightning load is resistive in nature so KW=KVAR=KVA=40, FF=1, =0

pag. 239




Induction Motor=>
Active Power = 100KW
Powery iipe = jg‘rbuirﬂhppulntnlirtag ;)

PoweTypparen: = 100/0.7 = 142.BKTVA

L
Powerg, .. = ((Pawerjppnﬂmf - (PD'WBT_.“MF)E

i
POWST 40 tion Motor Reactive = | (14287 —1002))F = 101.94 KVAR
Cos ) =07

0 =cos(0.7) = 45.572%

Synchronous motor=200KW=
__ Fowergciire
I:ﬂq*”?thppnwwmﬁ = -—-—E;;—ii—
' — 222.2KVA
GH-’ET" . — e— i i | it
Apparent 0.9

1
Powergeactive = (‘(P oWeTagparent) — (PoWeTsceive) z)E

i
POWETyym motor reactive = ((222.2% —200%) )® = 101.94 KVAR

B =cCos1(0.9)
@ =2584°
Total Substation Quantities
Power,pe = 40 + 100 + 200 = 340KW

PoweThepciiwe = 0 + 10154 + 101.94 = 203.88KVAR
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1
— i 2 2
PoweTypparent = (P‘J“’Erj.:tlw + P‘WWEMIM)I

;
= (3407 + 203.88%)T — 396.443KTA

Paﬁtgrﬁpparcﬁt
i i Power, e, ) —q f 380 ° =
= Cos™* | = Cos™! (——=) = 30.9488
P OWET gonarent FHE. 443 )

Why sould | take care of Power Factor ¢

‘We are Either Power Consumer or Power Gensrator? Right!

MNow if you are consumer what utility is charging from you is in EVAHr, i.e.
1KVAH=1 Unit

KVAH is saying how much KVA (Apparent Power) you burm in 1 hour. Remember
you as domestic consumer consumes only Real Power but paying for apparent
power

Mow if you are Power Generator , same problem ooours , money or back charging
in terms cannot fulfill the Generator-machine affects or losses

Maost of our load is nowadays in inductive in load, and as we studied earlier if
there iz inductive load , Power source supply Reactive power in system , more
reactive power less will be power factor.

Powery tive

Power Factor =

_ Powery s
Power Factor = . 3

2 >
(Power].,. + Powerg, .. 17

We need to improve our power factor (Up to 0.95 is desirable); we have two
technigues in practices

* Synchronous Condenser
* Shunt Capacitor
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7.6 Condensador sincrono
It is very simple device, 1" of all understand this concept , synchronous motor is
inductive in nature, when it is under excted means not run on synchronous
spead, then it will receive not only active but also reactive power from the
generator with which it is supplied to run.

Synchronous motar
underexcited

MNow asked your operator to run it on leading power factor, because at leading
power factor Synchronous motor start absorbing Reactive power supplied from
the source, overexcited Synchronous motor provide VARs to source at leading

Synchronous motor
ovarexcibed

so when most of the reactive power absorbed in system, active power become
the maximum part of apparent power supplied, hurrah we save our system from
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reactive power factor but remember how much you paid for running your
symchronous motor on leading power factor | always as industrialist or utilties is it
economical for you | if condition is like paying 100 Rs to sawve 80 Rs it is not good
for you !

This method of power factor improvement is mosthy used in industries and
generating stations

7.7 Condensador de derivacion

Economical solution is usage of Shunt Capacitor, why shunt or parallel because we
need to improve Power Factor on same voltage level and Remember Voltage

remain same on any electrical equiprnent when it will be connected in parallel.

Shunt capacitor provides EVARs at leading power factor. that improve the Power
factor of system.

It is economical, and as we remember the Capadtor is combination of two
mietallic plates with di electric medium in between so there s no rotating part
situated in capacitor, means we need less maintenance. Due to this same reason
Maost of Litilities adopt this technology to improve power factor.

If in our system the active power is 340 KW and EVAR is 158.5, my power factor is
0.907, | need to improve it up to 0.95,

1" of all | will calculate reactive power on desired power factor

Powery tipe

Cos =P
OWET

Ap

porert

340
0.95 =

i
(340% + Powsrg, .07
Powergegerive = 11L75KVAR

How much we need to reduce is 158 5EVAR-111.75=46 T4KVAR
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50 we need to install Shunt Capactor or Combination of Shunt Capactors
|Capacitor Bank) of Value equal to 46 .74KVAR

£1 is the power Factor angle when Power Factor is 0.907, B 2 is the Power
Factor agle when Power Factor is desired as 0.95, The angle of desired power
factor is 18.15°

112
kVAR

46,5
KVAR

If you knew the Existing and desired Power Factor , and Active Power you can
calculate the Capacitor required for Power Factor improvement

KVAR (capacitor) = KW (tan 81 — tanb2)
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Capitulo 8 Recierre automatico

Segun una estimacion, aproximadamente el 85% de las fallas que ocurren en

el sistema de energia son de naturaleza transitoria o temporal.

Si consideramos el tiempo que en cualquier sistema existen tres

tipos de fallas

- Transitorio
- Permanente

- Semi-permanente

En mi organizacidon anterior, mensualmente tenemos 156 disparos
en 24 Feeder, cuando rastreamos la causa de las fallas, muchas son

asi.

- Pdjaro quemado
- La rama de un arbol tocé los conductores aéreos debido al viento
rapido

De los 156 disparos, encontramos que el 94% del disparo es de naturaleza transitoria, lo

que significa que no se encontraron fallas después de una inspeccion completa del

alimentador. Debido a la ausencia de mitigacion de fallas transitorias, perdimos

1. Aproximadamente 200 horas hombre
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2. Aproximadamente 40 litros de patrulla

3. Aproximadamente 40 horas de retraso en la mitigacion de fallas
permanentes y semipermanentes de otros alimentadores

4. Aproximadamente mas de 200 unidades de pérdida de energia, lo que resulta

en una pérdida de un minimo de 45.000 Rs.

Podemos resolver este problema y ahorrar dinero mediante el uso de un relé de
reenganche automatico; hoy en dia, esta funcidon de reenganche automatico esta

disponible en muchos dispositivos electrénicos inteligentes o relés de proteccion.

8.1 Operacion:

El relé de reconexidn automatica (relé ARC) detecta una condicidon
anormal y envia una sefial al disyuntor asociado para abrir el circuito
durante cierto tiempo, después de esa duracion, el relé ARC intenta
cerrar el circuito, pero si el relé ARC detecta que la falla permanece en el

sistema, entonces nuevamente este abierto-cerrado ciclo repetido.
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8.1.1 Ciclo de operacién es como

Instant
of faunt
Operates Resots
\J
' '
Protection

- ol
Opmrating
fime

Teansient Tripcod  Contacty Are Comtachs Closrg cirot Contacts  Contacts
faul Y energeed  seowals extinguished 1Ly open wnergwed make Ay Chuweld
Cacunt ‘ * ‘ i L ‘ ‘
bredker
- .L ' -
Ope-dg ""1"').1 Clovng
Lire lime hme
- -l -
Opersting time Dead time

"S;'s-le'n\‘rjl-hh‘ hance lime
Relay ready to respond

Reclose infialed 10 further faufl mcdents
by protocton (aher successid redosure)
Autoredoese ‘ \j
eay -
e N
Dead time mfs'_"!qm
- -

Reca m lime

—_———— e
Time

1. Ocurre una falla, es decir, sobrecorriente o sobretensién, etc.
2. El relé ARC detecta y envia la sefal
3. Se energiza la bobina de disparo del disyuntor.
4. Contacto normalmente cerrado del disyuntor que se separa
5. Arco producido entre los contactos del disyuntor.
6. Cuando la distancia entre los contactos aumenta, el arco se
apaga debido a este alargamiento de la trayectoria.
7. Después de cierta demora, la bobina de disparo del disyuntor
comienza a energizarse y el contacto se acerca para cerrar el circuito.
8. El arco se produce cuando el contacto se acerca

entre si.
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9. Contacto cumplir completamente

10. Si la falla disminuye, el disyuntor permanece cerrado y
el sistema permanece normal.

11. Si la falla persiste, este ciclo se repite desde el punto 2

al punto 9 hasta la etapa de bloqueo.

8.1.2 Disparos

Por disparo significa apertura de reenganche, el reenganche automatico es

de disparo unico o de disparo multiple en funcionamiento.

8.2 Términos de uso en esquemas de reenganche automatico:
- NUmero de disparos
- Tiempo muerto
- Tiempo de recuperacion

- Etapa de bloque
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Usé Siemens 75J612 para la demostracion, Digsi es un software

de interfaz para la configuracion de relés
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- Establecer valores generales, tiempo muerto, disparos en tierray

fallas de fase, retrasos, etc.

Auto Reclose - Setting Group & u

General | Configuration | 1. cycle | 2. cycle | 3. cycle | 4.t0 9. cycle |

Settings:

No. Seftings alue I -
7101 | Auto-Reclose Function on~)
7103 | AR blocking duration after manual close 1.00 sec
7105 | Auto Reclosing reset time 3.00 =sec
7108 | Dynamic blocking time 0.50 sec || _
7113 | Check circuit breaker before AR? Mo check|
7114 | AR start-zsignal monitoring time 0.50 sec
7115 | Circuit Breaker (CB) Supervision Time 3.00 sec
71168 | Maximum dead time extension 100.00 sec
7117 | Action time o0 zec |
7118 | Maximum Time Delay of Dead-Time Start 1.0 gec
7135 | Number of Reclosing Cycles Ground 1
7136 | Number of Reclosing Cycles Phase 1=

[T Dizplay additional settings

About

QK I Spply DIGS] -= Device Cancel Help

8.3 ;Qué entendemos por reenganche automatico en cualquier
circuito?El reenganche automatico es un fenédmeno en cualquier

circuito, este fendmeno se produce por dos medios

- Relé de reconexién automatica y disyuntor de reconexién automatica

- Disyuntor de reconexion automatica y microcontrolador

8.3.1 Relé de reconexion automatica y disyuntor de reconexién automatica
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8.3.2 Disyuntor de recierre automatico con microcontrolador

Basicamente en condicidn transitoria, ocurren sobretensiones que

Potential

Transformer
(120/240 VAC)
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significa que el voltaje aumenta, aqui PT esta produciendo la réplica de baja
tension de la linea principal donde esta instalado el reenganche

automatico.

8.3.3 Entrenamiento sobre reenganche automatico:

El ingeniero debe seguir estos pasos para trabajar en cualquier esquema de

reenganche automatico

- Lea el manual de reenganche automatico en el que esta

trabajando

- Debe tener conocimiento de los procedimientos de sequridad para el
trabajo que se le asigne.

- Debe tener conocimiento del conjunto de prueba en el que esta trabajando

- Aplique la conexidn a tierra donde haya sabido que existe la
posibilidad de flujo de corriente.

- Debe usar PPE seleccionados para un trabajo en particular.

- Debe conocer y aplicar la distancia segura del trabajo.
Aqui trabajaremos en el recierre automatico Cooper Kyle FO6. Este
reenganche automatico tiene caracteristicas de

- Proteccién contra la sobretensién
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- Proteccion de sobre / bajo voltaje
- Proteccidn de frecuencia
- Direccionalidad

- Proteccion de suelo sensible

- Verificacién de sincronizaciéon

8.3.3.1 Ahora vea el funcionamiento de este reenganche

TEHTral?N AT
AS232 A QUTLET
POWER 24 VDG AIGE BLOCK DUPLEX
BATTERY ACCESSORY
COMMUNICATIONS
RECLOSER BOARD ACCY
+AS-485
TRIP SOLENOID RIF FIBER OPTIC TRANSFER
OPTICAL — A
| *ETHERMNET RELAY
CLOSE SOLENOID [=——  ISOLATION INTERCON CPU
NECTION Binputs
OPEN /CLOSE | g&'?%'h BOARD USER
SWITCHES CONMECTIONS
OPTICAL = & outputs -
ISOLATION
TERMINAL
ADCT _ BLOCK SOURCE!] | INPUT
B@CT s] 8inputs SENSING VOLTAGE
MATCHING USER VoLTaCE SOURCE Il { 120 vac
cact TRANSFORMERS CONNECTIONS
AND SIGNAL 8 outputs INPUTS
CONDITIONING
CT COMMON
ANALOG INPUT FRONT TEST
PANEL SWITCHES
RS-232
(PROVIEW
PROTOCOL
ONLY)

- Deteccion de corriente de 3 transformadores de corriente incorporados en

recierre automatico

- Las corrientes secundarias de las fases CT se acondicionany

luego fluyen a la CPU, desde donde se convierte a

pag. 253




Formulario digital para medicién y calculo de corriente
de falla en reenganche automatico

- Cuando la corriente de linea o la tierra aumentan desde el valor de
activacion preestablecido (segun TCC), luego a través de la CPU y el RIF,
el solenoide de disparo del reenganche automatico se energizay la
operacion de reenganche automatico inicia los medios 1stse produce el
disparo, después de la demora cuando el reenganche intenta cerrar,
nuevamente la CPU y el RIF verifican la corriente y si la corriente
permanece por encima del valor minimo de activacion, entonces el
reenganche automatico intenta el sequndo disparo, este ciclo continla
hasta la etapa de bloqueo.

- La etapa de bloqueo es el valor del nimero de disparos después de los
cuales el reenganche automatico detiene cualquier intento de cerrar
el circuito y permanece en la posicion abierta.

- En el sistema de distribucién de 33KV y 11KV, las tomas
recomendadas son de 3 a 5, pero nuevamente quiero decir que
todo depende de los requisitos del cliente.

- En el sistema de transmisién de 132KV y mas, la

toma recomendada es una
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8.4 Método de prueba:

1stprobamos un relé de recierre automatico, tomé Rexa 103 para

este propdsito
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- Debe leer el diagrama de conexién de rexa

- Aislar a Rexa de todas las fuentes de energia

- Inserte su ajuste en relé

[o+1]

IFHASE AUTI-REILDGNG RELAY
WITH TEST SWITOH BTRS W

W4 ATEF 1
™ RLEA 10D

Este relé es muy simple, los pasos para insertar la configuracién son muy

simples
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Display

LEDs

=

.,

r
¥
w0

Pushbuttons —

| = =

‘ et l—

Selector switches

On/Off switch

1. Presione el botén de configuracion, LED T1shot1 "ON", ahora con ayuda +y -

presione el boton para configurar el tiempo, esta vez es tiempo muerto,

presione el boton de almacenamiento para guardar el valor

2. Establezca de manera similar "T2 shot2" y "TB tiempo de recuperacion”.

Ahora tenemos que probar nuestra configuracion
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- Ahora conecte su equipo de prueba con reenganche automatico ", en este relé

conecte su equipo de prueba con el relé como se muestra a continuacién en

la Figura 6Z
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- La conexion de inicio de Sverker 760 a través de la
conexion de cierre / interrupcidn se conectara a 108
D12y 108 B12 0 408D01 y 408B01 (puntos de relé), la
figura de referencia para esta conexion es la Figura 6X

- El punto de inyeccion de corriente 0-10A se conectara
a 402B01 y 402202

- La conexién de parada del Sverker 760 se conectara al punto
de alimentacién del relé

- Luego, a través de la perilla, comience a inyectar corriente y observe
el tiempo muerto
T#02: 489ms I

- Ahora conecte su equipo de prueba con reenganche automatico ", en este relé
conecte su equipo de prueba con el relé como se muestra a continuacién en
la Figura 6Z

- La conexion de inicio de Sverker 760 a través de la
conexion de cierre / interrupcidn se conectara a 108
D12y 108 B12 0 408D01 y 408B01 (puntos de relé)

- El punto de inyeccion de corriente 0-10A se conectara
a 402B06y 402D06

- La conexién de parada del Sverker 760 se conectara al punto

de alimentacidon del relé
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- Luego, a través de la perilla, comience a inyectar corriente y anote el

tiempo de recuperacion

T#03:

75ms

0

JPHASE MTO-SETLOSHE SELAY

|-~ 8 oosen

== s EErLOSER READY

% - Wi RECLOSTR STARTED

g @5@

e
SVERKER TED
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8.5 Reenganche automatico en campo

TRANSFORMER

SURGE
ARRESTER

SUPPLY VOLTAGE

{14 GAUGE MINIMUM}\

o=

CONTROL
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HOVA
'|II RECLOSER

w7 e —
RECLOSER \\AHHESTEF!

GROUND GROUND
CONNECTOR
v

__-POLE
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CONTROL
INPUT
5 TERMIMAL
2 BLOCK

CUSTOMER GROUND COMMECTION
AT EXTERNAL LUG

R

8.6 Como probar el reenganche automatico en el sitio:

- 1stleer el manual de reenganche automatico

pag. 260




- Tome todas las medidas de seguridad, asegurese de que O la
posicion de voltaje del equipo en el que esta trabajando

- Consulte los puntos de aislamiento si es posible o el dibujo de la red
y confirme que los puntos de aislamiento deben estar conectados
a tierra.

- Asegurese de que sus contactos de reconexién estén en la posicion
"Encendido" o "Cerrar"

- Conecte a tierra su recierre

- Realice la conexién segun la figura a continuacioén, todas las fases
de reconexidn son cortas y estan conectadas al punto positivo de
la fuente de voltaje, y la tierra del reconexién esta conectada al
punto negativo de la fuente de voltaje, luego aplique al menos
1,4 veces la tension nominal de CA o 1,9 veces la tension nominal
de CC. (debe consultar el manual del fabricante o el requisito del
cliente), el reenganche no debe funcionar al menos durante 60

segundos.

Fuente de voltaje (generador o

generador con transformador)
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- La fuente de voltaje recomendada para esta prueba es BAUR
PGK110/5HB (80 KV AC/ 110 KV DC)

-Después de la prueba, desenergice el recierre probado a través de las
varillas de tierra y cortocircuitos adecuadas, no toque el equipo bajo
prueba después de 1 minuto de prueba completa y confirmacion de

condicion de 0 voltios.
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Capitulo 9 Proteccién del motor

cualquier equipo convierte la energia eléctrica en potencia mecanica es un motor,
el motor disponible en el mercado tiene una potencia nominal de pocos KW o
caballos de fuerza a los KW requeridos o potencia de caballo, ahora la pregunta es
¢por qué calificamos el motor en caballos de potencia? La respuesta es bastante
simple que inicialmente para siempre.

Para el transporte y los viajes utilizamos caballos y, para demostrar la
eficacia de este nuevo equipo o invencion, el cientifico compard la

eficiencia de la invencién con el poder de movimiento de los caballos.

Nuestros motores son de naturaleza inductiva,
subdividimos motores en motores sincronos y motores
asincronos. Los motores sincronos funcionan con velocidad

sincrona

120

Dénde,

pag. 263




Los motores asincronos son aqueIIos motores que se mueven con

cualquier velocidad distinta a la sincrona.

En cualquier motor el par inicial es muy elevado, por eso
todos los fabricantes permiten la sobrecarga inicial, por

eso la técnica de proteccion del motor es diferente.

9.1 Condicién anormal
- Sobre carga
- Pérdida de 1 fase o todas las fases
- Motor interno fase a fase, fase a tierra o
circuito abierto
- Rotor bloqueado

- No arrancar o arrancar de forma prolongada

9.2 Dispositivo de interrupcion de linea

- Contactor magnético
- Controlador de motor de media tension E1

- Controlador de motor de media tension E2

9.2.1 Contactor magnético
Este interruptor se aplica al motor hasta un nivel de 600V. Este

interruptor esta equipado con sobrecarga térmicay
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proteccion contra pérdida de voltaje. La proteccion contra pérdida de voltaje
rompe el circuito cuando se pierde la fuente de alimentacion del motor. La
proteccién contra sobrecorriente en este interruptor es proporcionada por un

contactor magnético del interruptor de circuito o fusibles.

9.2.2 Controlador de motor de media tensién E1En este
controlador tenemos contactor magnético para arrancary
parar el motor, este contactor tiene proteccién térmica contra
sobrecarga y proteccidén contra pérdida de voltaje. Para
proteccion contra fallas por sobrecorriente, este interruptor

incluye relés instantaneos (50).

9.2.3 Controlador de motor de media tensidn E2es similar al
controlador de motor de media tension E1, excepto que en lugar
de relés instantaneos usamos fusibles en este interruptor para

proteccién contra sobrecorriente.

9.3 Tipos de control de aparamenta

Dividimos el control con respecto a la clasificacion del motor

- Motores de baja tensién de hasta 100 KW
- Motores de baja tensién de mas de 100KW
- Motores de alto voltaje
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9.3.1 Motores de baja tension de hasta 100 KWEI| controlador
de este tipo de motor debe tener la proteccién que se menciona

a continuacion.

- Sobrecarga

- Cortocircuito

Preferimos el disyuntor miniatura para esta clasificacion de

motor

9.3.2 Motores con clasificacion de bajo voltaje mas alla de 100KWEI
controlador de este tipo de motor debe tener la proteccién que se

menciona a continuacion.

- Sobrecarga
- Cortocircuito

- Rotor bloqueado
Preferimos el disyuntor de aire para esta clasificacion de motor

9.3.3 Motores con clasificacion de alto voltaje
El controlador de este tipo de motor tendra a

continuacién la funcién de proteccion en relés.

- Sobrecarga térmica con provision de disparo y alarma
- Cortocircuito

- Desequilibrado
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- Rotor bloqueado
- Falla a tierra
- Bajo voltaje

- Limitacidon del numero de puesta en marcha

El disyuntor preferido para este tipo de motor sera el

disyuntor de vacio.
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9.4 Proteccidon contra sobrecargas: Se proporciona mediante

relé bimetalico, fusibles y relé de proteccién del motor con

Commeoen Contact

(™) Supply Normally Olosij Contact
IS
Trip Contact
er :‘=
)
vV \ AN
Heat in ' /
NMNMANVY O , Heg logs
1
|
1

Bimetaliic Element

funcién de sobrecarga térmica. El relé bimetalico se conecta en serie
con el circuito de carga, estos relés funcionan segun el principio de
expansion térmica, cuando la corriente de carga aumenta, el contacto
metalico en el relé se expande para cerrar el circuito y enviar la sefal
al interruptor. Si la potencia nominal del motor es alta, el

transformador de corriente se instala con un relé bimetalico.

Los usos de los fusibles en el motor pueden depender de la corriente de arranque del

motor; para una clasificacion mas alta, utilizamos una alta corriente de ruptura.
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El calor se produce en el rotor del motor debido a la secuencia de
corriente negativa, esta corriente de secuencia negativa se genera en
el sistema debido al desequilibrio. El relé de sobrecarga térmica

proporciona proteccién contra esta sobrecarga térmica.

Hoy en dia, esta proteccidén de sobrecarga térmica se proporciona en relés, pero
también se encuentran disponibles en el mercado relés de proteccién de motor

especializados.
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Esta corriente de secuencia negativa es de naturaleza muy
pequefa y solo se identifica cuando el rotor se calienta, lo que
realmente sucediod en el relé de sobrecarga térmica es que el relé
aisla la corriente de secuencia negativa con multiples corrientes de

secuencia negativa agregadas a la corriente de secuencia positiva.

=vV2 1+ 2,

Dénde 1es secuencia positiva y 2es corriente de secuencia
negativa, es un factor de reconocimiento de secuencia negativa,

este factor es ajustable.

El ajuste de sobrecarga térmica debe establecerse después de

considerar las curvas de sobrecarga, estas curvas siempre

proporCionadas por 1000 —MOTOR START (1) RELAY OVERLOAD CURVE (2)

fabricantes.

= = COLD STATOR LINT (5) = = MOT STATOR LIMIT (5)

o
=]

TIME (SEC) _

=

0.1
0.00 1.00 200 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00

CURRENT (FLA)
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El relé de sobrecarga térmica tiene las mismas caracteristicas

qgue el relé de tiempo minimo definido inverso.

La alarma debe contar con un relé de sobrecarga térmica, cuando la
alarma se activa y el operador necesita reducir la carga para detener el

disparo.

9.4.1 Insertar ajuste en relé
- Selecciono el relé Siemens 75J80 para esta demostracion
- En la configuracién del dispositivo, active la funcién de sobrecarga

térmica

Functional Scope ﬁ

Awailable functions:
MNo. Function Scope -
0103 | Setting Group Change Option Dizabled I
0104 | Oscillographic Fault Records Enabled
0112 | DMT / IDMT Phase Definite Time onhy
0113 | DMT / IDMT Earth Definite Time onhy
0115 | DMT / IDMT Directional Phase Definite Time onhy 1
0116 | DMT / IDMT Directional Earth Definite Time onhy 3
0117 | Cold Load Pickup Disabled
0122 | 2nd Harmonic Inrush Restraint Disabled
0131 | (sensitive) Earth fault Disabled
0130 | (zens.) Earth fault dir. characteristic | cos phi/ =in phi measurement (standard)
0133 | Intermittent earth fault protection Dizabled e
0140 | Unbalance Load (Negative Sequence) |Disabled
0142 | Thermal Overload Protection Without ambient temperature measureﬂ
0150 | Under / Overvoltage Protection Dizabled
0154 | Over ! Underfrequency Protection 0 ¥ ¥
0170 | Breaker Failure Protection Dizabled
0171 | Auto-Reclose Function Dizabled | i
About |
] I DIGS] -» device Cancel Help |

- Insertar datos de salida de entrada binaria en la pestafia de E / S de enmascaramiento
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%= Settings - Masking /O (Configuration Matrix) - n / Folder / 7SI1808 V4.7/751808 =R

Infarmation Source Destination -
Number Display text L Type Bl Fls|C BO LEDs Buffer S| C| CM
112/ 3|/4|5[6|(7|8|9[101 1)2/3|/4|5(1|2|3|/4|(5/ 6|7/ 8/ 0|5|T
Device * "
P.System Data 1
Osc. Fault Rec
F.System Data 2 "
Ovwercunent "
Directional 04C .
01503 >BLK ThOverload SP H B
0807 »EmergencyStart 5P Sllciuei it ) [i] ®
mssn »RES ThOv Image 5P L (active without voltage) o
01511 Th.Overload OFF out 0 ®
01512 Th.0verload BLK ouT = (WeBEmiEet) [N
01513 Th.Overload ACT out 0 ®
Therm. Overload 01515 OAL | Alam out 0 =
01516 0/L Theta Alam out 10 =
01517 “winding O/L out 0 ®
01521 ThOverload TRIP out [ ES
01581 ThOv Image res. out 10
SFITIC 00 CFS
SHTIC 00 5P 10
Measurem Supery : : :
Critrl Authorit
Control Device
Process Data A

- Inserte los datos del sistema de energia en todas las pestafias de la ventana de datos del

sistema de energia

Power System Data 1 E

Power System | Prot Op. quart. | CTs | VTs | Breaker | Threshold BI

Settings:
Mo. Settings Value
0214 | Rated Freguency S0 Hz~
0209 | Phase Sequence L1L2 L3
0201 | CT Starpoint towards Ling
Holmgreen-conn. (for fast sum-i-monit. ) NOI
0213 | ¥T Cennection, three-phase UL1E, ULZE, UL3E

[” Display additional settings

About |

ok | ey | | DIGSI> Device | Cancel | Help |

- En la configuracion de la pestafia del grupo A, seleccione la pestafia de

sobrecarga térmica e inserte los valores segun los requisitos de su sistema
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Thermal Overload - Setting Group A .

General | Themn Owver Load

Settings:
No. Settings Value
4201 | Thermal overload protection oM &
OFF
0
Alarm Onhy

[T Dizplay additional seftings

About |

ok | Poply DIGS]-> Device Cancel | Hep |

Thermal Overload - Setting Group A

General Them Ower Load

Settings:
No. Settings Value
4202 | K-Factor 1.10
4203 | Time Constant 100.0 min
4204 | Thermal Alarm Stage 80 %
4205 | Current Overload Alarm Setpoint 1.00 A

[~ Display additional settings

About |

QK I Apply DIGS] -» Device Cancel Help |
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9.5 Proteccion de rotor bloqueado

Cuando el motor arranca a pleno voltaje, consume alrededor de 300 a 600%
de su amperio de funcionamiento a plena carga, esta corriente de irrupcién
se llama corriente de rotor bloqueado. Es necesario para el movimiento del

rotor.

La corriente de arranque del motor es muy alta, por lo que se proporciona un
tipo especial de configuracion en el relé del motor que permite una
sobrecarga durante cierto periodo, después de lo cual, si la sobrecarga se
mantiene, el relé de proteccion dispara el circuito para aislar y proteger el

motor de danos.

Corriente de arranque ( ) y hora de inicio ( ) debe configurarse

en relé, el relé calculara la tensidn térmica
h =2

Y funciona cuando el valor de la tensién térmica aumenta de los valores

establecidos
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9.6 Proteccidon contra cortocircuitos
Es proporcionado por relés de sobrecorriente y relés de falla a

tierra, ya discutidos en el capitulo Proteccion de este libro.

La proteccion de falla a tierra se puede proporcionar mediante un transformador de

corriente de equilibrio del nucleo y un relé de falla a tierra.

El transformador de corriente de balance de nucleo se monta en

cables y se calcula la suma vectorial de las corrientes de fase

Si el sistema permanece equilibrado, entonces

+ 4+ = O = T teeeeesees ()

Si el sistema esta desequilibrado debido a una falla a tierra, supongamos que

tenemos debajo de la linea a una falla a tierra

Single Phase to Ground Fault

A Phase Conductor

B Phase Conductor
C Phase Conductor Y /. / /:'
Ground - “
= + 1+ 2
= + 21+ 2
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= + 1+ 22
1+ +2=0
Inserte estos valores en (A),
= + 1+ 2+ + 21+ 2+ + 1+ 22
=3 + 1(1+ 2+ )+ 2(1+ + 2)
=3

En condicion de equilibrio =0, pero como el sistema

ahora esta desequilibrado, habra cierto valor de

9.7 Proteccion de secuencia negativa

El desequilibrio en el motor provoca una corriente de secuencia negativa

en el motor, el desequilibrio puede deberse a

- Falta de fase debido a la apertura de uno o dos polos
de los disyuntores asociados

- Falta de fase debido a fusibles quemados o falla de
fusible de una o dos fases

- Debido a fallas en el sistema (fase a tierra, fase
a fase, fase a fase a tierra, fase a fase a fase a
tierra, etc.)
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teg ative
sequietice phase

cLirteit

La corriente de secuencia negativa causa un campo magnético giratorio,
pero este campo esta en la direccidon opuesta a la normal, este campo
magnético en la direccién opuesta induce una corriente de doble frecuencia
en el rotor. Esta corriente de doble frecuencia provoca un exceso de calor en

el rotor y da como resultado un posible dafo al rotor.

Por lo general, los relés tienen provision para el circuito de la corriente
de secuencia negativa mediante la medicion de la corriente de
secuencia negativa y luego comparan esta corriente de secuencia
negativa con la corriente de secuencia negativa preestablecida, otra
opcidn es monitorear la diferencia entre la corriente maxima y minima,

por ejemplo en
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sistema de desequilibrio si la diferencia entre la corriente de
fase maximay minima es 100%, nuestra corriente de secuencia

negativa monitoreada serd 100/ 1.732 = 57.8%.

9.8 Proteccion diferencial

El motor con una clasificacién de mas de 1,5MW debe protegerse
contra fallas de corriente diferencial, lo que significa que este motor

de clasificacidén necesita un relé de proteccién diferencial.

¢ I { -‘1“"}
111000,

Metrocils

9.9 Parada del motor
Cuando el motor no arranca o se detiene mientras esta en funcionamientoy la
fuente de alimentacién aun estd conectada, entonces consumird una corriente

igual a la corriente del rotor bloqueado (600 a 700% de la carga completa
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corriente), el motor debe aislarse del circuito instantdaneamente para
protegerlo de las quemaduras. Este aislamiento lo logramos a partir de
dispositivos de proteccidon contra sobrecorriente y relés de sobrecarga

adicionales.

Si este dispositivo de proteccién adicional es necesario o no, depende
de la relacion entre el tiempo de arranque del motor y la relaciéon de

tiempo de bloqueo permitido.
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