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\ Fasores

\JV

Un fasor es un numero complejo usado para representar un
sistema lineal de estado estable en alterna, donde el valor
absoluto del numero complejo corresponde a la amplitud pico
o valor “root-mean square” (rms) de la cantidad, y la fase al
angulo de fase para el tiempo cero.
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~ Componentes Simetricas

\JV

s Las componentes simetricas son el lenguaje del ingeniero de
protecciones.

+» Es usual el analisis de componentes de secuencias debido a que
las impedancias de secuencias de linea balanceada pueden ser
desacopladas.

% Cualquier sistema trifasico desbalanceado de fasores puede ser
descompuesto en 3 sistemas balanceados de fasores.
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Corriente de falta Sec. Positiva Sec. Negativa Sec. Cero
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Componentes Simeétricas

N

N,

* Los generadores producen corrientes y tensiones solo de
secuencia positiva.

* V+ es siempre maxima para el generador y minima en la falla.

* V- y Vo son siempre maximas para la falla y minimas para el
generador o neutro aterrado.

% Si cualquier cantidad de secuencia esta en una fase, esta debe
estar en todas las tres fases. Las cantidades de secuencias
siempre existen como juego de tres fasores.
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\JV

VENTAJAS

tensiones y corrientes de falta.
* La impedancia equivalente pu de cualquier transformador es

la misma cuando esta referida al

secundario.

Sistema por unidad (p.u.)

Valor p.u. =

Valor Actual

Valor Base
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* Simplifica el analisis del sistema de potencia por la expresion
de las cantidades en terminos relativos.

* Usual cuando simula condiciones de estado estable vy
transitorios del sistema de potencia con la computadora.

* La tension fuente puede asumirse a 1 pu para el calculo de

lado primario o al
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i Transformadores de Medida

\JV

++ Clases:

= Transformadores de Corriente (TC).- Conexion en
serie.

= Transformadores de Tension (TT). Conexion en
paralelo o shunt.

* Objetivos:

= Reducir a valores no peligrosos y normalizados la
Intensidad de corriente y la tension de una red
electrica

= Evitar conexion directa entre los instrumentos y los
circuitos de alta tension.
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Transf. Tipo Ventana
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_Primario

—TC

Simbolo para el TC
mostrando las marcas
de polaridad.
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~ Flujo Magnetico
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! Curva de Saturacion en TCs

\V

N

Vs

Zona saturacton

10% Vs {

Codo de Saturacion
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! Precision de la Medida en TCs
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Ejemplo de Seleccion de TCs

N
\V

5 MVA
60/10 kV

60 kV mm@mm 10 kV
) )

Sabemos que: S=1.73 V |
De donde:

|, = 5000/(1.73x60) = 48.11 > TC,r= 50/5
lgr = 5000/(1.73x10) = 288.7 > TCgy= 300/5
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Relés de Proteccion

 Los Relés o0 Relevadores, son
dispositivos de tipo electromagnéticos,
electronicos o numeéricos, que protegen
los equipos de una instalacion eléctrica
de los efectos destructivos de una falla.

« En las actuales protecciones
numeéricas, ademas de las multiples
funciones y gran memoria de registro, lo
que ha revolucionado son las opciones
de comunicacion que poseen.

ENSYS S.A.C.
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i Relés de Proteccion

\JV

e Evolucion: en 80 anos de historia

Accionados por la fuerza electromagnética
producida por una corriente y/o un voltaje en un
elemento movil. Los ajustes se realizan por
medio de diales, tornillos o perillas moviles.

RELES
ELECTROMECANICOS

Relé para proteccion eléctrica basado en
tecnologia electronica discreta. Los ajustes se
realizan por medio de switches, diales o
potencidmetros de movimiento continuo.

Basado en tecnologia numérica microprocesada.
Los ajustes se realizan por medio de puerto de
comunicaciones o un IHM en el panel frontal.
Igualmente posee funciones de medida, registro
de eventos y otras adicionales.
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! Relés de Proteccion

\V

*Que ofrece hoy un relé?

Relé microprocesado numeérico digital

>~
~
>
&

CURVAS f
CARGA

SUPERVISION
COMUNICACION
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i Funcionamiento del Relé

\JV

% Sensa permanentemente las condiciones de la red.

** Cuando ocurre una condicion de falla, mide Ia
magnitud de ésta

»» La compara con su valor de ajuste.

2 Actua para remover la falla en un lapso de tiempo
necesario para prevenir danos a vidas y equipos.

»» Para ello, el relé energiza su bobina de disparo y
cierra sus contactos mandando disparar |os
iInterruptores.
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i Funcionamiento del Relé

\JV

Interruptor

Fuente 100/5 Alimentador de Distribucion :

LN arga

0A

1]
Fuente Tension

Donde:
TC = Transformador de corriente
B = Bobina de Operacion del relé
C = Contacto de Disparo del relé
BD = Bobina de disparo del interruptor

Fuente: Libro “Disefio de Subestaciones Eléctricas”, José Raull Martin. Animacioén: German Angulo
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Diagrama Elemental del Rele (AC)

Barra 10 kV

——

Relé de
Sobreintensidad

Interruptor

de potencia
J L]
* | l% % _L x| | % SRS 51-C
Transformadores /= = = O
de Intensidad = = = 5
51-N
I I I o—V/\V\—
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Diagrama Elemental del Rele (AC)

Barra 10 kV

——

Relé de
Sobreintensidad

Interruptor
de potencia

Transformadores
de Intensidad

51-N
(calculada)

xe *E—L ang_l* ? \N\/_‘51-C
[

>
=
=
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Diagrama Elemental del Relé (DC)

Apertura Salidas Entradas
(+) Manual Digitales Digitales

[

Contacto Relé de
del Mando 43) proteccion: \ H H SN/

Bobina de
disparo 52

Contacto
52a
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 Objetivos de los Reles

\JV

***Disminucion de los dafnos a los componentes
del sistema debido a los efectos termicos y
mecanicos de la corriente de falla

***Limitacion de la extension y duracion de la
iInterrupcion del servicio

*»»Evitar la pérdida de la estabilidad de la red.
***Prevencion de los dafos al personal

- F\ N, i‘m Al : -
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_ Exigencias de una Proteccion

\JV

*» Selectividad: Desconexion de la minima zona posible
alrededor del lugar donde se presenta la falla.

+»» Confiabilidad:
= Confiabilidad: Despeje seguro de la falla, cuando esta se

encuentra dentro de la zona de actuacion de Ila
proteccion.

= Seguridad: No se produzca disparo, cuando la falla se
encuentre fuera de la zona de actuacion de la proteccion.

** Velocidad: Debe aislar las fallas en el menor tiempo
posible.

* Sensibilidad: Que Ila proteccion distinga de manera
confiable entre un estado de servicio normal y uno de falla.
ol D N, T ——" E )
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_ Criterios para deteccion de Fallas

\JV

*»» Sobre intensidad (Cortocircuito, sobrecarga).
¢ Diferencias de Corriente (Cortocircuito).

*» Sobre tension, Sub tension (Cortocircuito,
Estabilidad de tension).

¢ Direccion del flujo de potencia (Cortocircuito, Fallas
a Tierra).

* Asimetrias (Interrupcion de conductores, Cargas
desbalanceadas)

*» Impedancia (Cortocircuito, Pérdidas de estabilidad).
*» Frecuencia (Déficit de potencia activa)
*»» Temperatura (Sobrecarga)

-
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Funciones de Proteccion

% Sobre intensidad de fases (50/51/67) y neutro (50N/51N/67N),
Desequilibrio de Intensidades (46), Fase abierta (46FA).

» Sobre tension (59), Sub tensién (27), Sobre tension homopolar
(59N), Desequilibrio de tensiones (47).

» Frecuencia Maxima (810, 81M), Frecuencia Minima (81u,
81m), Derivada de frecuencia (81R, df/dt).

Distancia (21 / 21N)
Diferencial (87)
Automatismos: Sincrocheck (25), Recierre (79)

Otras: Imagen térmica (49), Fallo de Interruptor (50BF), Fallo
fusible (68FF), Supervisiéon de circuitos (74TC/CC).

% Etc.
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Funciones de Proteccion

Proteccion de Alimentador
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i Estudio de la Proteccion

\JV

“+ Calculo de Flujo de Carga

*Nivel de cargas, pérdidas y perfil de tensiones.
*Planeamiento de redes, escenarios.

Verificar el estado estacionario para Estudio de
 CCy Estabilidad.

v'Estado Normal -

«Nivel de cargas y perfil de tensiones.

vEstadocon | *Simulacion de contingencias y Estrategias para
Contingencia restablecimiento

*Estrategias de Rechazo de carga

-
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Estudio de la Proteccion

+s» Calculo de corto circuito

*Nivel de CC de las SE y puntos de carga.
v Planeamiento | *Eleccion de la proteccion adecuada
de Red | *Ajuste de las Protecciones.
*Dimension de la malla de tierra, cables, etc

*Verificar los limites de CC en casos de
v Operacion de | reconfiguracion.

la Red Clarificacion de la operacion fallida de las
protecciones

System Testing Solutions
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Coordinacion de la Proteccion

Consiste en conseguir los tiempos mas cortos a las maximas
corrientes de falla, verificando la operacion satisfactoria a
minimas corrientes de falla y su margen de operacion respecto
a las caracteristicas de dispositivos proximos.

+*Criterios mas utilizados:

t A ta 74
t=1.2s
=\ S
i=04s . |
[ — D‘\ﬁ = [ = D‘FJ =
) ) : - | Imax{0.8"Les) P Imax(0.8'Led) ... P Imax{0.8"Leo) __

—_—p

Escalonamiento de Tiempo Escalonamiento Tiempo - Corriente

-
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Coordinacion de la Proteccion

*»Caracteristicas de Dispositivos tipicos:

100 T T —T—— ] 1000 i 10
&)
[s] I I ] tcold. ]
| || Isl
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£ 1
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Motor Fusible Rele de Proteccion
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Coordinacion de la Proteccion

*»Caracteristicas de Dispositivos tipicos:

10 10000 e |
. | [ [][Sn = 1MVA {10KV)T] [ | sn=10MVA (110kv)
Is] b \ || \ \ — \ i -lhinisch
—\ e 1000 _ — — —
thermisch \—— T
1 N ISn = 50MVA (110kV)
- [ 1] [T T [T
100 T T 1= T T = =R
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01 N
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001 oo — 10000 ' 1plri.f'-\] 100000 H 10 100 1000 [pnA] 10000 3 100 — ”“1000 ‘ [plri.Af - I'Ilumu
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Coordinacion de la Proteccion
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- Recomendaciones:

‘*Durante el Montaje de los Relés de Proteccion

= Verificar la continuidad del cableado desde el Relé hasta los
elementos primarios (interruptor, VTs, CTs y baterias).

= Como los CTs poseen arrollamientos secundarios para fines de
'medida’ y 'proteccion’, se debe comprobar que el circuito de
corriente del relé se alimente del arrollamiento de 'proteccion’.

= E| conexionado debe realizarse de acuerdo al esquema
particular incluido en el manual de la proteccion.

= Conectar la toma de tierra del relé usando un conductor
cableado 4 mm2 de seccion (longitud ideal <25cm).

= Alimentacion auxiliar protegida con mini interruptor termo-
magnético o fusible de 2 Ampere (relés digitales).

= Se recomienda usar borneras de prueba intermedias de tension,
corrlente y polaridad, para facilitar las labores de mantenimiento.
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- Recomendaciones:

‘*Durante la Operacién de los Relés de Proteccion

= Antes de habilitar el relé debe verificar lo siguiente:
v Todos setting del relé estan “ajustados” apropiadamente.
v’ Las medidas de parametros eléctricos en el display y la
Consola (PC) son correctos y se corresponden

= Comprobar el cableado de:
v' La polaridad de los TCs y TPs.
v" El circuito de disparo.

= Puesta en Marcha
v" Sincronizar la hora del relé
v Realizar las pruebas respectivas al relé con maleta secundaria.
Evitar siempre la sobre prueba

v Guardar una copia de los ajustes en el formato de la Consola y
otro impreso para su archivo.

= ol TN TEr—— s :
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- Recomendaciones:

‘*Durante la Operacion de Mantenimiento

= Descargar regularmente los registros de sucesos, faltas,
oscilografias, etc. del relé de proteccion a la PC.

= Verificar la correcta operacion del relé cuando haya realizado
un cambio de ajustes o al menos una vez al afno.

= Normalmente los relés de proteccion poseen la funcion de
autochequeo, por tanto, puede asignar el “Estado del HW” a
un contacto de salida Normal Cerrado (NC) y llevarlo a una
alarma externa.
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_Pruebas:

Verificar las caracteristicas de diseno y operacion de
los equipos, sean éstas eléctricas, funcionales o de
aislamiento, y con esto garantizar la condicion de los
elementos probados.

**Las pruebas se pueden dividir:
v'Ensayos Tipo
v'Ensayos de Rutina en fabrica.
v'Ensayos de puesta en servicio |
v'Ensayos de mantenimiento. |
v'Ensayos especiales

. m" o - % : -
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>Pruebas de Reles:

t"‘ War

Evaluar la correcta funcionalidad de
los relés de proteccion y su esquema
de proteccion, bajo las condiciones
operativas particulares del sistema de
potencia donde esta instalado.

*»Tipos:
v'Prueba de Integridad
v'Prueba de Aplicacién

Eader m "ufﬂugr Sy j{{&"r Tstmg Solutions
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_Pruebas de Reles:

v Prueba de Integridad: orientadas a
verificar que los relés de proteccion
cumplen con las especificaciones
del fabricante y con los criterios de
aceptacion del usuario, esto es
unicamente para verificar los ajustes
configurados en el relé.

Estas pruebas deben ser ejecutadas
en forma periddica de acuerdo a las
recomendaciones de los fabricantes
0 cada vez que se realiza un cambio
de ajustes.

St "G
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i

! Pruebas de Reles:

v Prueba de Aplicacion: orientadas
a verificar si el esquema de
proteccion como un todo es el
adecuado para el sistema de
potencia, considerando Sus
condiciones operativas normales y
de falla.

Estas pruebas sirven para la
verificacion de diseno, pruebas
prototipo, seleccion de relés,
puesta en servicio y para analisis
operacional de los relevadores y
Su esquemas de proteccion.
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! Pruebas de Reles:

Problemas tipicos resueltos:

**De los Reles de Proteccion y su alambrado:
— Ajuste incorrecto.
— Alambrado incorrecto.
—Senales de polarizacion mal seleccionadas (prot. direccional).

—Mal comportamiento debido a la saturacion o ajuste incorrecto
de los circuitos de corriente y voltaje de los relés etc.

**De los enlaces de comunicacion:
—Niveles bajos de senal
—Respuesta lenta de los circuitos moduladores y demoduladores
—Tiempo de transmision no compensado
—Ruido inducido por fallas

. m" L s - i3 : -
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! Pruebas de Reles:

v'Cuando se ha de realizar las pruebas tener a mano:

a) El manual del dispositivo de proteccion a probar.

b) Los planos funcionales del tablero donde esta
instalado el equipo.

c) Los datos de placa del dispositivo de proteccion a
probar.

d) Los ajustes de la proteccion a probar.
e) Herramientas adecuadas.
f) Cables y puntas de prueba en cantidad suficiente.
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! Pruebas de Reles:

v'Puntos a Verificar antes de realizar las pruebas:

a)Los valores nominales de intensidad (3x1 6 3x5 A) y de
tension (3x100 6 3x110 V).

b) La tension de alimentacion auxiliar de la instalacion (24,
48, 110, 125, 220 V).

c)La frecuencia del sistema (50 6 60 Hz) debe
corresponder con la frecuencia nominal de la proteccion.

d)La continuidad del cableado desde el equipo de pruebas
al dispositivo de proteccion.

e)Antes de realizar pruebas automaticas se debe comparar
las medidas en el relé con los valores inyectadas por el
equipo de pruebas.
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¢, Como hacemos la Conexion?

N
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¢, Como hacemos la Conexion?

2
-4

h WM

0
3 =
1 2 =
[»]
DE/DC
%1
&
Disparo
L General Fi
, B
Orden de

Cierre ]

& 10

: 11

g
— 12
18
Y

Posicion del ™ 15
Interruptor I{ 16

Puartail
RS252
Frantal

CPCIONAL

F.0./RS232 /RS485

Fuarfo? |::|
Troaare |::|

0
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¢, Como hacemos la Conexion?
/

v Métodos de Conexidon con el Relé en Servicio

Es recomendable que la instalacion SESsErssa—m—
posea elementos intermedios EidlRseseTIRE =
cableados y acondicionados para
aislar la proteccion y permitir la
inyeccion de senales de prueba
evitando disparos no deseados Yy
riesgo al personal técnico.

Los elementos mas conocidos son:
= Conmutador entre la posicion de

'‘prueba’ y de 'servicio'.
= Borneras de Prueba.
* Bloques de Prueba.

= R
Wa'rHj eader in Innovatii
l'— g0 RS
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_¢,Como hacemos la Conexion?
L/

v Métodos de Conexidon con el Relé en Servicio
Si se cuenta solo con borneras seccionables:

1) Separar las sefales de disparo entre la proteccion y el circuito
de apertura.

2) Conectar las senales de disparo de la proteccion a las entradas
digitales del equipo de pruebas.

3) Cortocircuitar con puentes los secundarios de los CTs.

4) Separar los circuitos de corriente de la proteccion de los
secundarios de los CTs abriendo los bornes seccionables.

5) Conectar las Salidas de intensidad del equipo de pruebas con
los circuitos de intensidad de la proteccion.

6) Separar los circuitos de tension de la proteccion de los
secundarios de los VTs abriendo los bornes seccionables.

7) Conectar las salidas de tension del equipo de pruebas con los
circuitos de tension de la proteccion.

l’ Wo rﬁ-i‘_eader in Innovati Ve anbﬁgstéﬁf Testing Solutions
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¢, Como hacemos la Conexion?

v"Métodos de Conexion con el Relé en Servicio
Si se cuenta solo con bloques de prueba:

ITSTEST PLUG

o 18 |28 HHHH 9B 108(118[128(138[14B
1A [2A aﬂﬂgﬂg OA TOATTANZA[I3A[14A
L gm _ A |
+Trip
‘
1A JC 1B Tri
T T —%5 2A JC 28 \J ’
! | 3A X 38 M—‘ I
J 1 | 4a JC 4B
5A JC 5B m—‘ s
6A JC6B
7A OC 78 M—‘ k
T 8A 08B
9A JC 9B Va
10A )C 108 Ve
| 1A OC11B Ve
12a J_12B
13A )C 138 Signal
T4A OC 148 S

b‘ww
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¢, Como hacemos la Conexion?
/

v Métodos de Conexidon con el Relé en Servicio

J'IEEIEE_ l =

crepq | NORMAL CIRCUITS |
TEST TRIP
NORMAL
STEP 2
TEST CURRENT
NORMAL
STEP 3 |
| TesT VOLTAGE
NORMAL
STEP 4
TEST INSERTION
COMPLETE
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- Sobre corriente
L/

\/

“* Los relés de sobre intensidad son los mas utilizados
en subestaciones y en instalaciones eléctricas
industriales.

\/

*» Estos relés se calibran para que operen con sefales
de corriente por encima del valor maximo de la
iIntensidad nominal del circuito protegido.

\/

** La norma ANSI divide esta funcion en dos tipos:

* Relé de Sobre corriente temporizado de Fases (51)

* Relé de Sobre corriente temporizado de Neutro (51N)
* Relé de Sobre corriente instantanea de Fases (50)

* Relé de Sobre corriente instantanea de Neutro ( 50N)

|' - WorldiLeader in Innovative' PowerSystem Testing Solutions
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I Sobre corriente
Temporizada (51 / 51N)

S
= Contacto
1A ? - :

Taps del Relé
N N
j:

Magnetizacion

m

Bobina de
Sombra
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_Sobre corriente

N - »
Temporizada (51 / 51N) -
| J\
= ' " \.\l“l
E “:1\\ X\
1A . LAV
0 AR AL
[} ) * LR k T
£ oot RS m SN\ \Naisi——
S AAe PR WA R AN AN
8 = \ \q‘\\c\\\\":: P
® & w5 —
e : . A\ D NSRS 1 |
: 1\_ \.I\ - \Ilh.‘-‘ 1‘"--‘-_ L) ::
. 5 o | Tl Th_ I N
p RN =117 [
" LY ‘\. \'\ RS R‘F-.._h'll : E__
: ST~ s I
_ ’ NI I 1
v Tap > Ajuste ; LT &[]
\“\q P -1l
- N ] T
\/ MU|t|pIO 9 Ifalla/ IAjuste !: — _j___-h- 1I ;E
, . . . : = i
v Angulo © > Ajuste de Tiempo (Dial) TP T PP ITTL T
M MULTIPLES OF PICK-UP SETTING  (Ley0/laiuste)

e W BN ;
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_Sobre corriente

" Temporizada (517 51N)

]

Teset

0.1

Thct=Trelay+Tbrk |

om 20000¢

PiAl

1000 10000

= Tiempo de Despeje de Falla.
cht =T + Tbrk

Trelay- TiEMpo de actuacion del Rele
Ty Tiempo de apertura del interruptor

relay

= Tiempo de Actuacién del Rele.
T = Ts + f(I/Ipset’ Tpset)

relay

T4: Tiempo de arranque
f(l/lsets Tpset): Caracteristica TOC

= Ajuste de Corriente: Ipset

Ipset: Ajuste de Corriente
Imin: Corriente de Arranque (Pick-Up)

ENSYS S.A.C. Jul-19
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_Sobre corriente

Minimo

Maximo

Escalon

" Temporizada (51 / 51N) — Ajuste

Observaciones

Habailitado SI'NO/Arranque/SI+Re
caida

Arranque (A) 0.1 200.0 0.01

Tipo de curva Tiempo fijo (TF)
Curva normal. muy.
extrem. inversa. etc,
Curvas de usuario

Indice 0.05 1.09 0.01 Para curvas IEC

0.5 30.0 0.1 Para curvas ANSI
T.fijo (seg) 0.0 600.0 0.01 Tiempo si tipo es TF

= ol TN TEr—— s :
= WorldiLeader in onovatve fowerpysteniiesting Solutions
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_Sobre corriente

7 Instantanea (50 / 50N)

- DC +

l:?

Taps del Relé
AN
;i j\

i
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>Sobre corriente
Instantanea (50 / S50N)

P O R
:/: 1| =Tiempo de Despeje de Falla.
. LT T T cht=TreIay+Tbrk
T T Trelay- TiEMpo de actuacion del Rele
4 L] L T, Tiempo de apertura del interruptor
[ == ' T
FH— | Tiempo de Actuacion del Rele.
Trelay = Ts + Tset
- < T4: Tiempo de arranque
T Te: Temporizador
3
S1 |ty || ™ Ajuste de Corriente: I>, I>>
I> Unidad Temporizada
v | | . .
M Ao I>> Unidad Instantanea

S N AR o
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_Sobre corriente

" Instantanea (50 / S0N) - Ajuste

Min. Max. Escalon Observaciones
Habilitado SI'NO/Arranque
Arranque (A) 0.1 2000 10.01
Tiempo fijo (seg) 0.00 |[60.00 |0.01
: m" R, e :
= World:Leader in Innovative PoweprSystem Testing Solutions
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Sobre corriente

Resumen

Curvas de Operacion

t A
(seg.)

1] Tiempo Extremadamente Inverso

.
“‘ % Tiempo Muy Inverso
L]
T
(4
.
.
-
S
s R Tiempo Inverso

Tiempo Definido

| (a)

B

A*Td+K1
¢ =ATTd+KI perq ko
act P
M" -Q
Caracteristica A B P o K1 K2
CEl Normalmente inversa 014 00 002 1 0 0
CEl muy Inversa 135 00 10 1 0 @

CEl extremadamente Inversa 800 00 20 1 0 0
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_ Sobre corriente - Definiciones
L/

/

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

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

= Reset.- Operacién del relé para cerrar un
contacto normalmente cerrado o para abrir
un contacto normalmente abierto, y llevarlo a
su posicion inicial. EI mayor valor de
actuacion se denomina “Reset Value”.

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

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

: F\ A - i3 : -
- World'Leader in Innovative' PoweSystem Testing Solutions
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_ Sobre corriente — Direccional
L/

»* La funcion de sobre corriente puede ser definida
como direccional o no direccional.

** La norma ANSI divide esta funcion en dos tipos:
* Relé de Sobre corriente temporizado de Fases (67)
* Relé de Sobre corriente temporizado de Neutro (67N)
2 Para definir la direccionalidad se debe especificar:
* Un angulo de Ajuste
e Tension de Polarizacion
*+ Los criterios de direccionalidad mas utilizados son:
* En cuadratura

 Por secuencias
l’ WorltiLeader in Innovative Fowersystem Testing Solutions
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_ Sobre corriente — Direccional
/

s+ En Cuadratura

5e la LMP

Zona de disparo

90 = Angulo de ajuste
Vbe
-

Zona de bloqueo
N Angulo abarcade por la zona de disparo

ENSYS S.A.C.




Sobre corriente — Direccional

s Por Secuencias

Vi
B

Angulo de ajuste

5

Zona de disparo : ztmu de blogueo

Direccional secuencia directa : : s
Direccional secuencia inversa

90-angulo ajuste = arg(I;) - arg(V,) = 270 - angulo ajuste 90-angulo ajuste < arg(ly) - arg(V,) < 270 - angulo ajuste

World:Leader in Innovative Powersystem Testing Solutions
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! Recierre (79)

/

 Funcion de proteccion temporizada que efectua Ia
reconexion de un interruptor de un circuito de corriente
alterna (ANSI C37-2)

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

% Las fallas transitorias, son despejadas producto del
aislamiento temporal de la instalacion y en caso de fallas
permanentes permiten la operacion del dispositivo de
proteccion mas proximo a la falla.

- F\ N, i‘m Al : -
~ Wor -L_gader in Innovative Powe stem Jesting Solutions
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_Recierre (79)

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

eI
il
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! Recierre (79)

Pre falla Falla Tiempo Muerto | Falla

-10000 -

Pick Up [ [

Trip | N

Tiempo Muerto

Falla

Disparo
Definitivo

Close .

520 (I ——
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_Proteccion de Distancia
L/

* La proteccion de distancia, basa su operacion en la
medicion de algun parametro indicativo de la distancia
eléctrica hasta el punto de falla.

*»» Las protecciones de distancia determinan la distancia
a la falla, desde el punto de ubicacion de la
proteccion, como una proporcion de un determinado
valor de ajuste, utilizando los valores de las tensiones
y corrientes de falla suministrados por los
transformadores de medicion.

% La norma ANSI asigna a esta funcion de proteccion el
numero 21

|'" World: Leader in Innovative PowerSystem Testing Solutions
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_Proteccion de Distancia
L/

\/

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

X

“ La proteccion de distancia debe garantizar un tiempo
maximo de operacion independientemente de la
potencia de cortocircuito existente.

: F\ A - % : -
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_Proteccion de Distancia
/

< Conexionado y Simbologia:

J K
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_Proteccion de Distancia

“» Conexionado y Simbologia:

ABC
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_Proteccion de Distancia

** Medicién de la Impedancia de Falla:
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_Proteccion de Distancia

“* Principio de Medicion — Fallas Monofasicas:

IA Z|_ — A
_O —1 Z = R +jX,
I _ :
_O B R ZN - RN +] XN
g S=———
lc
ot 1 . .
_O S Upr=1- (R.+jX)- Iy~ (Ry #j Xy)
IN ZN A
A 4 A 4 A 4 n 1
g S=——— T I
U, Ug U I, Iy Corrientes medidas
U, Voltaje Medido
ZAs A ZLA
] —> . .
— — Hipotesis:
% Corriente de Fase |, (I 0 |
4 ” . % Cor ase Iy (15 © I
% Corriente de Tierra I
s ZN % Corriente Compensada |, + Kl
—

.

nu 'I.-"EHI-"E Powe

Warme\'ader in .fn
f =
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_Proteccion de Distancia
L/

“* Principio de Medicion — Fallas Monofasicas:

Factor de Compensacién de Falta a Tierra (Factor de Puesta a Tierra):
v Compensa la diferencia entre las impedancias de falta a tierra y las
impedancias de falta entre fases medidas por el relé.

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

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

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

- F\ N, i‘m As : -
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_Proteccion de Distancia

“* Principio de Medicion — Fallas Monofasicas:

L L
kL=E—E=1§[E—”—1} L RE , Xe
£L = il FL AL
Donde
- "Z," Impedancia homopolar de la linea protegida.
« "Z," Impedancia de secuencia positiva de la linea protegida.

« "Z" Alcance de la falta a tierra (sin compensacion)
« "Z® Alcance de falta entre fases del relé.

2
Uu=1- (ZL + ZE) —=
=1
Q=£-[ZL ] by o=
Zo=-"=27,+3*%Z;
ll"l:l 0
U= l(ZL +£LZL)
[~}
I
k‘ Warﬁ éeader in mﬁuvamfe Powe stemjs'resﬁng Solutions
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_Proteccion de Distancia
/

“ Principio de Medicion — Fallas Bifasicas:

a4 7 = R +iX
O e 2= R,
_O S — Z: = Re +j X
g S|
IC
» 1
O S
IE ZE
\ 4 \ 4 \ 4 > 1
U224 (L4-1))
U, Ug U
Corrientes medidas
ZAs ZLA . )
,ﬁ A, Voltaje Medido
| I A
() UAB Rf
ZBs ZLB
| I | — | |
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_Proteccion de Distancia

*» Tipos de Proteccion:

) T : L}
x .
Caracteristica
Caracteristica de operacion
de op«:talclénpr : " ’ Pretalls
chafla
\ Tnyccmua
\_Tuyectom'tlo ; R-1.-
impedancia aparentc (R-X-1)
ras -
R - = R
(a) . | (b)
Warﬁ Eader in mﬁuvamfe Fowe stem's'resﬁn Solutions
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_Proteccion de Distancia

+ Reglas para el Ajuste:

Z3
| At = grading time \

time Z, t, ;7T T T TTTTT
I
4 LTI A R [ ="
Y I I I
@ ? +t1 I ? I ? I _____
D1 D2 D3
— > distance

Regla 01: Regla 02:
= Z7,=0,80Z,5 = Z2,=0,852,5
n Z,=2Z,5+0,525) = Z,=0,85(Z,g + 0,85 Zy.)
n Z,=1.2 (2 + ZBC) " Z,=0,85 (Z,g + 0,85 (Zgc + 0,85 Zp))

War eader m .fnnuuaﬂ
t* YL R AL

ENSYS S.A.C. Jul-19 Page: 81



Consultas?

" World.Leader in Innovative Power System Tes ng Solutions

ENSYS S.A.C.




DProtecci()n Diferencial (87)

*» Detecta fallas al interior de la zona protegida
*»» Estan formados por 3 bobinas:
v’ 2 de restriccién; y

v" 1 de operacion.

*» La operacion se produce cuando existe una
diferencia entre estas corrientes.

* El mas comunmente usado es el relé
diferencial de porcentaje.

- F\ T TN O, 7 :
~ WorldiLeader in Innovative Fowersystem Testing Solutions
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DProtecci()n Diferencial (87)

*» Doble pendiente:

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

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

*» Sensibilidad: Depende del valor de la Idif
durante condiciones normales de operacion

f Wc:rH-i‘_eader in 'kﬁﬁﬁmayu! Ei ! anbisgsté&f' Testing Solutions




>Protecci()n Diferencial (87)

+¢» Circuito Elemental:

1P TC1 TC2 I2p

— —

Rele Diferencial
Corriente de operacion |, es proporcional a (I, —1,)

Corriente en bobinas BR es proporcional a (I, + |,)/2

-

s P i
t'" quﬁégade_r :‘n.mﬂn%ya?ﬁke Powe
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>Protecci()n Diferencial (87)

*» Correccion de Ratio y Grupo

20 MVA, 33/11 kV, Dyn1

400/1 1500/1
350 A 1050 A
EE 0° -30° EE
0.875A | 0° 0.700A | -30°

i 1
| TC,, | 1A | ELEMENTO | 1A |TC i
| Yy0 [“ge | DIFERENCIAL [—go | Yd11 .
I |

|

= |a relacion de transformacion y grupo de conexidn se corregia
mediante TC's auxiliares.

» |os actuales relés digitales lo corrigen por software.

-

stem':!-lfesﬁng Solutions
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DProtecci()n Diferencial (87)

Zona de disparo sin posibllidad da frenado

Zona de disparo con posibilidad de frenado

W a2

Sansibllidad I j ik

1 paso

| pasoi | paso2
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DProtecci()n Diferencial (87)

+» Corriente Inrush

* Condicion transitoria que ocurre cuando:
= Se energiza un transformador
= Se restablece el sistema luego de una falla
= Se energizan 2 transformadores en paralelo

“* No es una condicion de falla interna, por ello se
debe inhibir la operacion del relé diferencial ante

la presencia de Inrush.

“ Se ha encontrado que la Inrush presenta alto
contenido de 2° armonico.

l’" World.Leader in Innqva!;ue.aneﬁEstem'Tesrmg Solutions
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