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6.2.3 Coordinacion de proteccion

Aplicaciones y funciones tipicas

Las caracteristicas de funcionamiento del relé y sus ajustes deben
coordinarse cuidadosamente para lograr la selectividad. El objetivo
es basicamente apagar solo el componente defectuoso y dejar en
servicio el resto del sistema eléctrico para minimizar las
interrupciones del suministro y garantizar la estabilidad (fig. 6.2-57).

Sensibilidad

La proteccién debe ser lo mas sensible posible para detectar fallas
en el nivel de corriente mas bajo posible. Sin embargo, al mismo
tiempo, debe permanecer estable en todas las condiciones de carga,
sobrecarga y falla pasante permitidas. Para mas informacién:
www.siemens.com/ systemplanning. Los programas de ingenieria
de Siemens SINCAL y SIGRADE estan especialmente disefiados para
la clasificacion de proteccidn selectiva de sistemas de relés de
proteccién. Proporcionan calculos de cortocircuito, asi como
caracteristicas estandar internacionales de relés, fusibles e
interruptores automaéticos para una facil clasificaciéon de proteccién
con respecto al arranque del motor, fenémenos de irrupciéony
curvas de dafio del equipo.

Relés de sobrecorriente de falla de fase

Los valores de activacién de los relés de sobrecorriente de fase se establecen
normalmente un 30% por encima de la corriente de carga maxima, siempre
que haya suficiente corriente de cortocircuito disponible. Esta practica se
recomienda particularmente para relés mecanicos con relaciones de reinicio
de 0,8 a 0,85. Los relés numéricos tienen relaciones de reinicio altas cercanas
a 0,95y permiten, por lo tanto, un ajuste un 10% més bajo. Los alimentadores
con alta carga de transformador y / o motor requieren una consideracién

especial.

Alimentadores de transformador

La energizacién de los transformadores provoca corrientes de irrupcién que pueden
durar segundos, dependiendo de su tamario (fig. 6.2-58). La seleccién de la corriente
de arranque y el retardo de tiempo asignado deben coordinarse de modo que la
corriente de entrada disminuya por debajo del valor de restablecimiento de
sobrecorriente del relé antes de que haya transcurrido el tiempo de funcionamiento
establecido. La corriente de irrupcién contiene tipicamente sélo alrededor de un 50%
de componente de frecuencia fundamental. Por lo tanto, los relés numéricos que
filtran los arménicos y el componente de CC de la corriente de entrada se pueden
configurar para que sean mas sensibles. Los valores pico de la corriente de irrupciéon
de

higo. 6.2-58 se reducird a mas de la mitad en este caso. Algunos tipos
de relés digitales tienen una funcién de deteccién de irrupcién que
puede bloquear el disparo de la proteccién de sobrecorriente resultante
de las corrientes de irrupcién.

Relés de proteccion de falla a tierra

Los relés de corriente de tierra permiten una configuracién mucho més sensible,
porque no es necesario considerar las corrientes de carga (excepto los
circuitos de 4 hilos con carga monofésica). En sistemas conectados a
tierra de forma sélida y de baja resistencia, generalmente se puede
aplicar un ajuste de 10 a 20% de la corriente de carga nominal. La puesta
a tierra de alta resistencia requiere un ajuste mucho mas sensible, del
orden de algunos amperios primarios. La corriente de falla a tierra de
motores y generadores, por ejemplo, debe limitarse a valores por debajo
de 10 A para evitar que el hierro se queme. En este caso,

6.2 Sistemas de proteccién

X3A

XA

X1A

R1A | R2a | R3A

Fig. 6.2-57. Caracteristicas de funcionamiento de la distancia r de Siemens Elays

12,0
T 11,0 —

Iprisa 10.0
A

ﬂﬂﬂﬂﬂ 9.0
8.0
7.0
6.0
5,0
4.0
3,0
2.0
1.0

2 10 100 400

Potencia nominal del transformador (MVA) —

Constante de tiempo de la corriente de irrupcién
0,5..1,0
0,16...0,2

1.0...10 >10
0,2..1,2 1,2..720

Potencia nominal (MVA)

Constante (s) de tiempo

Fig. 6.2-58:Valor méaximo de la corriente de irrupcién

no se pueden utilizar relés de corriente residual en la conexién del punto
de inicio de los TC; en particular, con corrientes primarias nominales de
los CT superiores a 200 A. El valor de activacién del relé de secuencia cero
estaria en el orden de las corrientes de error de los CT. Por lo tanto, se
utiliza un TC de equilibrio de nlcleo especial como sensor de corriente de
tierra. Los CT de balance de ntcleo estan disefiados para una relacién de
60/1 A. La deteccién de 6 A primario requeriria entonces un ajuste de
activacion de relé de 0.1 A secundario. Se aplica un ajuste atin més
sensible en sistemas aislados o conectados a tierra por bobina de
Petersen donde se producen corrientes de tierra muy bajas con fallas
monofasicas a tierra. Es posible que se requieran ajustes de 20 mAy
menos dependiendo de la corriente minima de falla a tierra. La funcién
de falla a tierra direccional sensible integrada permite configuraciones
tan bajas como 1 mA.
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Observacion sobre la proteccién de falla a tierra con transformadores
de corriente tipo cable: Deben observarse las propiedades de un
transformador de corriente tipo cable dado.

El ajuste de IE> debe tener un margen suficiente frente a la
corriente de error maxima del tipo de cable CT.

Fondo:

Incluso en el caso de que los 3 conductores estén agrupados de forma
centralizada, al pasar por el cable tipo CT, surgira una corriente de error
"Terror" en el circuito secundario. Esta corriente de error es
generalmente proporcional a la corriente de carga que fluye a través del
TC.

En el caso de conductores no agrupados o cuando los conductores
no estan en el centro del tipo de cable CT, la corriente de error "I
error" puede ser sustancialmente mayor.

Alimentadores de motor
La activacion de los motores provoca una corriente inicial de 5a 6
veces la corriente nominal (corriente de rotor bloqueado).

Una curva tipica de tiempo-corriente para un motor de induccién se
muestra en la fig. 6.2-59.

En los primeros 100 ms, también aparece una corriente de irrupcién
asimétrica de rdpida decadencia. Con los relés convencionales, era una
practica comun establecer la etapa de sobrecorriente instantanea de la
proteccién contra cortocircuitos entre un 20% y un 30% por encima de la
corriente del rotor bloqueado con un retardo breve de 50 a 100 ms para
anular el periodo de irrupcién asimétrica.

Los relés numéricos pueden filtrar el componente de corriente
asimétrico muy rapidamente, de modo que el ajuste de un
retardo de tiempo adicional ya no es aplicable.

La caracteristica de protecciéon de sobrecarga debe seguir la
caracteristica térmica del motor lo mas cerca posible. La adaptacion se
realiza configurando el valor de arranque y la constante de tiempo

térmica, utilizando los datos proporcionados por el fabricante del motor.

Ademas, el temporizador de proteccidn de rotor bloqueado debe
configurarse de acuerdo con el valor caracteristico del motor.

Clasificacion de tiempo de relés de sobrecorriente (51)

La selectividad de la proteccién contra sobrecorriente se basa en la
clasificacién temporal de las caracteristicas de funcionamiento del relé. El relé
mas cercano a la alimentacion (relé aguas arriba) tiene un retardo de tiempo
contra el relé mas alejado de la alimentacion (relé aguas abajo). El cdlculo de
los tiempos de calificacién necesarios se muestra en la fig. 6.2-59 con un
ejemplo de relés de sobreintensidad de tiempo definido.

Irelés de tiempo inverso

Para la clasificacién de tiempo de los relés de tiempo inverso, en principio se
aplican las mismas reglas que para los relés de tiempo definido. La
clasificacién de tiempo se calcula primero para el nivel maximo de falla y

luego se verifica para niveles de corriente mas bajos (fig. 6.2-60).
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T 10,000

1.000
Tiempo en \

segundos 100

N ~Se

1

0,1

|
1
1
1
i
N
0,001 u !
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Corriente en multiplicaciones de amperios a plena carga ~ ——#

Corriente de arranque del motor Etapa de O/ C instanténea de ajuste alto

® e e e e (Corriente de rotor bloqueado == Curva de limite térmico del motor

Proteccién de sobrecarga . Tiempo de rotor bloqueado admisible

caracteristica

Fig. 6.2-59: Caracteristicas tipicas de la corriente-tiempo del motor

Tiempo
,}4&
| 0,2-0,4 segundos
1 principal | T
[ 1

? Actual —
Nivel maximo de falla del alimentador

Fig. 6.2-60: Coordinacién de relés de tiempo inverso

Si se usa la misma caracteristica para todos los relés, o si el relé aguas arriba
tiene una caracteristica mas pronunciada (por ejemplo, muy por encima de la
inversa normal), entonces la selectividad se cumple automaticamente a
corrientes mas bajas.

Relé diferencial

Los relés diferenciales de transformador normalmente se configuran para
valores de arranque entre el 20 y el 30% de la corriente nominal. El valor
mas alto debe elegirse cuando el transformador est4 equipado con un
cambiador de tomas.

Relés de falla a tierra restringidos y alta resistencia
Los relés diferenciales del motor / generador se ajustan, por regla general, a

aproximadamente el 10% de la corriente nominal.

Proteccién instantanea contra sobrecorriente

Esto se aplica tipicamente en la carga de suministro final o en
cualquier relé de proteccién con suficiente impedancia de circuito
entre él y el siguiente relé de proteccién aguas abajo. El ajuste en los
transformadores, por ejemplo, debe elegirse entre un 20 y un 30%
mas alto que la corriente maxima de falla. El relé debe permanecer
estable durante la activaciéon del transformador.
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Ejemplo de célculo

La configuracién del alimentador de la fig. 6.2-61 y se dan las
cargas asociadas y las corrientes de cortocircuito. Se aplican relés
de sobrecorriente numéricos 75)80 con caracteristicas normales de
tiempo inverso.

Los tiempos de funcionamiento del relé, en funcién de la corriente,

pueden derivarse del diagrama o calcularse con la férmula dada en la fig.

6.2-62, consulte la pagina siguiente.

los Ipag / Inorte ajustes que se muestran en la fig. 6.2-61 se han elegido para obtener valores

de arranque de forma segura por encima de la corriente de carga maxima.

Esta configuracién de corriente debe ser la mas baja para el relé més
lejano aguas abajo. Los relés aguas arriba deben tener configuraciones
de corriente iguales o mas altas.

La configuracién del multiplicador de tiempo ahora se puede calcular de la

siguiente manera:

Estacion C:

« Para la coordinacion con los fusibles, se considera la falla en la
ubicacién F1.
La corriente de cortocircuito Iscc. max. relacionado con 13,8 kV es
523 A.
Esto resulta en 7.47 para Yo / yopagen el relé de sobrecorriente en
la ubicaciéon C.

+ Con este valor y Tpag = 0.05, un tiempo de operacion de tA=
0,17 s se pueden derivar de la fig. 6.2-60.

Esta configuracion se selecciond para que el relé de sobrecorriente obtenga
un tiempo de clasificacién seguro sobre el fusible en el lado de bajo voltaje
del transformador. Por tanto, el margen de seguridad para los valores de
ajuste del relé en la estacion C es:

* Pickup actual: Jpag / Inorte= 0,7

+ Multiplicador de tiempo: Tpag = 0,05.

Estacion B:

El relé en B tiene una funcién de proteccién primaria para la linea BCy
una funcién de respaldo para el relé en C. La corriente maxima de falla
pasante de 1.395 A se vuelve efectiva para una falla en la ubicacién F2.
Para el relé en C, un tiempo de funcionamiento

tiempo de 0,11 s (Yo / yopag= 19,93).

Se supone que no existen requisitos especiales para tiempos de
operacién cortos y, por lo tanto, se puede elegir un intervalo de
clasificacion de tiempo promedio de 0.3 s. A continuacién, se puede
calcular el tiempo de funcionamiento del relé en B.
*t8=0,11+0,3=0,41s

1395 A
« Valor de Ipag / Inorte= ———— = 6.34 (fig. 6.2-61)
Ipag / Inor: 9220 A g

+ Con el tiempo de operacion 0.41 sy Ipag / Inorte= 6,34,
Tpag= 0,11 se puede derivar de la fig. 6.2-70, consulte la pagina siguiente.

6.2 Sistemas de proteccién

” —E—> Carga
13,8kV/ ible:
A F g Fusible: D F1
5F4B 5F3C f 20,4 kV TEnA ;
~ ‘ ‘ ‘ @ —] ‘ R
NN A g carg
13,8 kv 625 kVA LY 75
5,0% —E—— Carga
75)80 75)80 75)80
Estacion  Max. U s ! Comnedtialt] o frore P Iscc. max
carga proporcién Y0/ yopag=———
A A A ITremilgado
A 300 4.500 400/5 1.0 400 11.25
B 170 2,690 200/5 1.1 220 12.23
C 50 1395 100/5 0,7 70 19,93
D - 523 - - - -

1 Iscc. max= Corriente maxima de cortocircuito
2 Ipag/ Inorre= Ajuste del multiplicador de corriente del relé

3 Iremilgado = Corriente de ajuste primaria correspondiente a Ipag / Inorte

Fig. 6.2-61: Clasificacién de tiempo de relés de tiempo inverso para un alimentador radial

Los valores de ajuste para el relé en la estacion B son:
* Pickup actual: Ipag/ Inorte= 1.1
* Multiplicador de tiempo 7pag= 0,11

Dados estos ajustes, también se puede verificar el tiempo de
operacion del relé en B para una falla cercana en F3: La corriente de
cortocircuito aumenta a 2690 A en este caso (fig. 6.2-69). los

correspondiente Yo / yopagel valor es 12,23.
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+ Con este valor y el valor establecido de 7pag= 0.11, se obtiene
nuevamente un tiempo de operacién de 0.3 s (fig. 6.2-62).

Estacion A:
+ Afadiendo el intervalo de clasificacién de tiempo de 0,3 s, el
operando itme es t4=0,3+0,3=0,6s.

Siguiendo el mismo procedimiento que para el relé en la estaciéon B,
se obtienen los siguientes valores para el relé en la estacion A:
* Pickup actual: Jpag/ Inorte=1.0
+ Multiplicador de tiempo 7pag= 0,17
+ Para la falla de cierre en la ubicacién F4, un tiempo de operacién de
Se obtienen 0,48 s.

La forma normal

Para probar la selectividad en todo el rango de posibles corrientes de
cortocircuito, es una practica normal dibujar el conjunto de curvas de
funcionamiento en un diagrama comun con escalas logaritmicas
dobles. Estos diagramas pueden calcularse manualmente y dibujarse
punto por punto o construirse utilizando plantillas.

Hoy en dia, los programas de computadora también estan disponibles para
este proposito. La Fig. 6.2-63 muestra el diagrama de coordinacién de relés
para el ejemplo seleccionado, calculado por el programa Siemens SIGRADE

(Programa de calificaciéon de Siemens).

Nota:

Para simplificar los calculos, en este ejemplo solo se han utilizado
caracteristicas de tiempo inverso. Se podrian haber alcanzado tiempos
de operacién aproximadamente 0.1 s mas cortos para fallas de alta
corriente aplicando adicionalmente las zonas instantaneas I >> de los
relés 75J60.
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Figura 6.2-62: Caracteristica normal de tiempo inverso del relé 7SJ60

v~ Ajuste del rango de ajuste
v %Y\ Q‘} S v \J g J
& Kt W@ N
t t . Y -+ Bus-A
(minls] \%QJ’ \%&” \%QJ’ e Ipag=0,10-4,00 Inorte Jpag=1.0 Jnorte
100 T B Tpag= 0,05-3,2 s Tpag= 0,17 s
i | 00/5 A >>
5 1 - P>=0,1-25 Inorte P>=0
' T >, t
1 ,
2 ] | 52 75)80 Ipag=1.0 Inorte
10 L [ Tpag=0,11s
; | P>=o
i —— [Buss]
5 A v Ipag=0,10-4,00 Inorte
> E | 5 A E — Tpag=0,05-3,2 s
1 ' ' u PB>=0,1-25 Inorte
; | >, t
5 : : l Ia>, t l [ 52 75)80
2 : |@>Z] [Bus< | Ipag= 0,7 Inorte
0.1 : I . t | PusC Tpag= 0,05 s
: :I:C>’ - P>=o
5 H T 00/5 A E Ipag=0,10-4,00 Inorte
. ] 1>, t Tpag= 0,05-3,2 5
' ' 52 75)80 PB>=0,1-25 Inorte
0.01 : |
: +
2 Hl 13,8704 kV
0.001 t——L TR 625 kVA
10 2 5 100 2 5 11,0002 5 104
5,0%
v vl | 1380 kv
L1l 1 1 0.40 kv
TALL o0 2 510 2 5108 2 st VR E

Figura 6.2-63: Diagrama de clasificacién de tiempo de sobrecorriente

Fusible HRC 160 A
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Proteccion, automatizacion de subestaciones, calidad de energia y medidas 6.2 Sistemas de proteccion

Coordinacion de relés de sobrecorriente con fusibles y dispositivos de

disparo de baja tension.

El procedimiento es similar a la clasificacién de relés de sobrecorriente descrita

anteriormente. Un intervalo de tiempo de entre 0,1y 0,2 s suele ser suficiente
para una coordinacion de tiempo segura (fig. 6.2-64).

Las caracteristicas fuertes y extremadamente inversas son a menudo mas
adecuadas que las caracteristicas inversas normales en este caso. La figura

6.2-65 muestra ejemplos tipicos.

Las subestaciones de distribuciéon simples utilizan un fusible de potencia

en el lado secundario de los transformadores de suministro (fig. 6.2-65a).

En este caso, la caracteristica de funcionamiento de la sobreintensidad
El relé en la alimentacién debe coordinarse con el fusible.
curva.

Normal inverso

0,14
t= “opas0e 1 Tpag(s) (Yo /

Se pueden utilizar fuertes caracteristicas inversas con fusibles de tipo expulsién
(cortafusibles), mientras que las versiones extremadamente inversas se adaptan

mejor a los fusibles limitadores de corriente.

En cualquier caso, la decisién final debe tomarse trazando las
curvas en el diagrama de coordinacién log-log.

Los dispositivos de disparo electrénicos de los interruptores de BT tienen
zonas de retardo largo, retardo corto e instantaneo. Los relés de
sobrecorriente numéricos con una zona de tiempo inverso y dos zonas de
tiempo definido pueden adaptarse estrechamente a esto (fig. 6.2-65b).

Incidencia de fallas BFI =
falla del interruptor
Tiempo de interrupcién normal hora de iniciacién
Actual (intermedio
detector relés, si los hay)
(50 afios)
Proteger. Breaker inter. . Margen BFT =
falla del interruptor
tiempo tiempo. tiempo de viaje
(1~) 2-) (1~) (25~) (relés auxiliares,
[2-] [4-~] [2~] [2,5~] Si alguna)
(5-) 2-~)
0,5~ 0,5~
[8~] [4-]
BFI Temporizador BF (F) (62BF) BFT | Adyacente
interuptor automtc
Tiempo total de interrupcion por falla del interruptor En't. tiempo,
(9~)015-]
Figura 6.2-64: Coordinacién de tiempo de ajuste de tiempo BF
Bus MV

?

Tiempo

Relé de tiempo inverso

Otro UQJ‘QU Fusible
consumidores
norte
a
J, Bus de baja tensién

0,2s

Fusible
T
Actual —»
a) Fallo maximo disponible en el bus HV
Time Overcurrent relay
I1>, tq
Secondary a
breaker é Bus de baja tensién
Current —#=
b) Maximum fault level at MV bus

Fig. 6.2-65 a + b: Coordinacién de un relé de sobrecorriente con un fusible de MT y un

dispositivo de disparo del disyuntor de baja tensién
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Coordinacion de relés de distancia

El ajuste del relé de distancia debe tener en cuenta la precisién
limitada del relé, incluido el sobrealcance transitorio (5%, segun IEC
60255-6), el error de CT (1% para clase 5Py 3% para clase 10P) y un
margen de seguridad de aproximadamente 5%. Ademas, los
parametros de linea a menudo solo se calculan, no se miden. Esta es
otra fuente de errores. Por lo tanto, una configuracién del 80 al 85%
es una practica comun; El 80% se utiliza para relés mecanicos,
mientras que el 85% se puede utilizar para relés numéricos mas
precisos.

Cuando se dispone de impedancias de linea o cable medidas, la
configuracion de la zona protegida puede extenderse al 90%. La
segunda y tercera zonas tienen que mantener un margen de
seguridad de alrededor del 15 al 20% para las zonas correspondientes
de las siguientes lineas. Siempre debe tenerse en cuenta la linea
siguiente mas corta (fig. 6.2-66).

Como regla general, la segunda zona debe alcanzar al menos el 20%
sobre la siguiente estacién para garantizar el respaldo para fallas en
las barras, y la tercera zona debe cubrir la linea siguiente mas larga
como respaldo para la proteccion de la linea.

Clasificacién de horarios de zona

La primera zona normalmente funciona sin demora. Para la clasificacién
de los retardos de tiempo de la segunda y tercera zona, se aplican las
mismas reglas que para los relés de sobrecorriente (fig. 6.2-67). Para las
caracteristicas del cuadrilatero (relés 7SA6 y 7SA5), solo se deben
considerar los valores de reactancia (valores X) para el ajuste de la zona
protegida. El ajuste de los valores R debe cubrir la resistencia de lineay
posibles resistencias de arco o falla. La resistencia del arco se puede
estimar aproximadamente de la siguiente manera:

2.5/
Rarco= -~ [QF'€C
Iscc Min

Jarco= Longitud del arco en mm
Iscc min= Corriente minima de cortocircuito en kA

* Los ajustes tipicos de la relaciéon R/ X son:
- Lineas y cables cortos (< 10 km):R/X=2a6
- Longitudes de linea medias <25 km: R/ X = 2
- Lineas mas largas de 25a 50 km: R/ X =1.

Alimentador mas corto que se puede proteger mediante relés de distancia

El alimentador mas corto que puede protegerse por zonas de distancia de
alcance inferior sin la necesidad de enlaces de sefializacién depende de la
reactancia de relé configurable mas corta.

Vermont
‘proporcion

XP_T' % Min Relé Min - ——— CTproporcién

_XpimMn

X'Linea

Imin

El ajuste mas corto de los relés numéricos Siemens es

0,05 Q pararelés de 1 A, correspondiente a 0,01 Q para relés de 5 A.
Esto permite la proteccién a distancia de los cables de distribucién
hasta un rango de unos 500 metros.

6.2 Sistemas de proteccién

f
Aire bre- t3 Z3A
::::;m ol ____ ZZA_)! 228 |
t ZiA 218, | Zic |
O+ 14 .
A ZLasB '_l Z'_l ZLeoD'
Carga Carga Carga —®

Z1A= 0,85 ZLA- p
22A= 0,85 - (ZLA-B+ Z1B)
224= 0,85 + (ZLA-B+ Z28)

Figura 6.2-66: Clasificacion de zonas de distancia
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Clasificacién de tiempo

Culpa Culpa Interrupcién de
deteccion de inicio corriente de falla
é I [ tsiF tszr
> Cortacircuitos
Establecer retraso de tiempo tiempo de interrupcion
| Excederse*
| tso ., Margen tuereo
I> |
I
ts1m

* también llamado sobrecarrera o tiempo de inercia

Clasificacién de tiempo

trs = t51M - t51F = t52F + tSO + tMETRO

Ejemplo 1 tr6=0,10s+0,155+0,155s=0,40 s
Disyuntor de aceite ts2r=0,10s
Relés mecanicos tso=0,15s

Margen de seguridad para

errores de medicién, etc. tMETRO= 0,15 s

Ejemplo 2 trs=0,08 + 0,02+ 0,10=0,20 s
Disyuntor de vacio ts2r= 0,08 s
Relés numéricos t50,02's

Margen de seguridad tmMETRO=0,10 s

Figura 6.2-67: Clasificacion de tiempo de relés de tiempo de sobrecorriente
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Configuracién de proteccion contra falla del interruptor

La mayoria de los relés numéricos de esta guia brindan proteccién contra falla
del interruptor (BF) como una funcién integral. El inicio de la proteccién BF por
parte de las funciones de proteccién interna se lleva a cabo a través de la légica
del software. Sin embargo, la funcién de proteccién BF también puede iniciarse
externamente a través de entradas binarias mediante una protecciéon
alternativa. En este caso, es posible que deba tenerse en cuenta el tiempo de
funcionamiento de los relés intermedios (tiempo BFI). Finalmente, el disparo de
los interruptores de alimentacién requiere relés auxiliares, que agregan un
pequefio retardo de tiempo (BFI) al tiempo total de eliminacién de fallas. Este
es particularmente el caso de las disposiciones de barra de anillo o de un
interruptor y medio donde se utiliza un relé de falla de interruptor separado

(7VK8) por interruptor.

El criterio decisivo de la coordinacién del tiempo de proteccién BF es el tiempo
de reinicio del detector de corriente (50BF), que no debe excederse bajo
ninguna condicién durante la interrupcién normal de la corriente. Los tiempos
de reinicio especificados en los manuales de relés numéricos de Siemens son
vélidos para el peor de los casos: interrupcién de una corriente de cortocircuito
totalmente compensada y ajuste de activacién de corriente baja (0,1 a 0,2

veces la corriente nominal del TC).

El tiempo de reinicio es de 1 ciclo para relés EHV (7SA8, 7VK8) y
1,5 a 2 ciclos para relés tipo distribucidn (7S] **).

La figura 6.2-68 muestra el grafico de tiempo para un esquema tipico de
proteccion contra fallas de interruptor. Los tiempos indicados entre
paréntesis se aplican a la proteccién del sistema de transmisién y los tiempos

entre corchetes para la proteccién del sistema de distribucion.
Requisitos de CT para relés de proteccion

Transformadores de instrumentos

Los transformadores de instrumentos deben cumplir con las
recomendaciones IEC aplicables IEC 60044 y 60186 (PT),
ANSI / IEEE C57.13 u otras normas comparables.

Transformadores de voltaje

Los transformadores de voltaje (TT) en disefio unipolar para todos los
voltajes primarios tienen devanados secundarios simples o dobles
tipicos de 100, 110 0 115 V / V3, con valores nominales de salida entre 10
y 50 VA adecuados para la mayoria de las aplicaciones con equipos de
proteccion y medicion digital y precisiones de 0,1% a 6% para adaptarse
a la aplicacién particular. Los valores BIL primarios se seleccionan para
que coincidan con los de la aparamenta asociada.

Transformadores de corriente

Los transformadores de corriente (CT) suelen ser de relacién Unica

tipo con primarios enrollados o tipo barra de clasificacién térmica
adecuada. Los devanados secundarios simples, dobles o triplesde 1o 5 A
son estandar. 1 Sin embargo, se debe preferir una clasificacién,
particularmente en subestaciones de AT y EHV, para reducir la

Carga de las lineas conectadas. Potencia de salida (carga nominal en
VA), caracteristicas de precision y saturacién (factor limitador de
corriente de cortocircuito simétrico nominal) de los nucleos

y los devanados secundarios deben cumplir con los requisitos de la
aplicacion particular. El cédigo de clasificacion de CT de IEC se utiliza
en lo siguiente:

6.2 Sistemas de proteccién

]

PAG1: primario
proteccion

|
v nortd
{H | ®FfLF
PAG2: alterno @ —————

proteccion

Figura 6.2-68: Proteccion contra falla de interruptor, circuito l6gico

* Nucleos de medicién
Normalmente se especifican con una precisién de 0,2% o 0,5%
(clase 0,2 o clase 0,5) y un factor limitador de corriente de
cortocircuito simétrico nominal FS de 5 0 10.
La potencia de salida requerida (carga nominal) debe ser mayor que la
carga realmente conectada. Los valores tipicos son 2,5, 50 10 VA. Los
valores mas altos normalmente no son necesarios cuando solo estan
conectados medidores y registradores electrénicos.

Una especificacién tipica podria ser: 0,5 FS 10, 5 VA.

+ Nucleos para medicién de valores de facturacion
En este caso, normalmente se requiere la clase 0.25 FS.

* Nucleos de proteccién
El tamafio del nucleo de protecciéon depende principalmente de la
corriente maxima de cortocircuito y la carga total (carga del TC
interno, mas carga de las lineas conectadas, mas carga del relé).
Ademaés, se debe considerar un factor de dimensionamiento
transitorio para cubrir la influencia del componente de CCen la
corriente de cortocircuito.

Los requisitos para los transformadores de corriente de proteccion (fig. 6.2-69 y
fig. 6.2-70, consulte las paginas siguientes) para el rendimiento transitorio se
especifican en IEC 60044-6. En muchos casos practicos, los TC con nucleo de
hierro no pueden disefiarse para evitar la saturacién en todas las
circunstancias debido a razones de costo y espacio, particularmente con
equipos de distribucién encerrados en metal.

Por lo tanto, los relés Siemens estan disefiados para tolerar la saturacion
de CT en gran medida. Los relés numéricos propuestos en esta guia son
particularmente estables en este caso debido a su funcién de deteccién
de saturacion integrada. Los requisitos del transformador de corriente
para los dispositivos de proteccién de transformador SIPROTEC 7UT8 se
dan como ejemplo para proporcionar una descripcién general sobre
cémo manejar los requisitos del TC durante el célculo de la proteccién.

Para todos los dispositivos SIPROTEC 5, las tablas de requisitos
detalladas se incluyen en los manuales del dispositivo. Se debe utilizar la
Gltima versién del manual para el cdlculo de los requisitos de TC.

Se puede realizar un dimensionamiento mas preciso mediante un calculo

mas intensivo con el programa CTDIM de Siemens (www.siemens.com/
ctdim). Los resultados de CTDIM son publicados por el fabricante del relé.
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Figura 6.2-69: Requisitos para transformador de corriente.
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Figura 6.2-70: Requisitos para transformador de corriente.
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