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[ > Proteccion de maximo de corriente (50 / 51)
| < | Proteccion direccional de corriente (67)
Io= | Proteccion de maximo de corriente homopolar (50N / 51N)
I, < | Proteccion direccional de tierra (67N)
I-I_i Proteccion de maximo de componente inversa [ desequilibrio {(46)
I Proteccion de imagen termica (49)
Al Proteccion diferencial (87)
Aly> | Proteccion diferencial de tierra (87G)

www.inelinc.com


https://inelinc.com/
https://www.linkedin.com/company/inelinc/
https://www.facebook.com/inelinc/
https://www.instagram.com/inel.inc/
https://www.youtube.com/inelinc

in 1 ©@ &

Proteccion de minimo de tension (27)

Proteccion de maxima y minima frecuencia (81)

Proteccion de maxima tension (59)

Proteccion contra retorno de potencia activa (32P)

Proteccion contra retorno de potencia reactiva o desexcitacion (320Q / 40)
Proteccion de maxima tension homopolar (59N)

Rele Buchholz (63/71)
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F650 Digital Bay Controller

Referencia: Manual del Relé F650 de General Electric

Engineering Education
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COMPONENTES SIMETRICAS e,

El concepto de las componentes simétricas fue desarrollado por Charles
Fortescue en el ano 1918. Donde Fortescue prueba gque un sistema
desbalanceado de N fasores relacionados, se puede resolver con N sistemas de
fasores balanceados llamados componentes simétricas de los fasores originales

La componentes simétricos nos ayuda a tratar los circuitos polifasicos
desbalanceados; que se fundamenta en un método particular de transformacion
lineal que consiste basicamente en descomponer un conjunto de fasores
desbalanceadas en otro conjunto de fasores balanceados que permitan un
analisis sencillo del problema original.
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COMPONENTES SIMETRICAS e,

Engineering Education

En el caso de las tensiones y corrientes trifasicas desbalanceadas, el método de componente
simétrica los transforman en tres sistemas de fasores balanceados; las cuales son:

a) Secuencia Positiva o Secuencia directa.

Consiste en tres fasores de igual magnitud desplazados uno de otros por una fase de 120° y
tiene la misma secuencia que los fasores originales.

b) Secuencia Negativa o Secuencia Inversa.

Consiste en tres fasores de igual magnitud desplazados uno de otros por una fase de 120° y
tiene una secuencia opuesta a los fasores originales

c) Secuencia Cero.

Consiste en tres fasores iguales en magnitud y con un desplazamiento de fase cero uno de
otro.
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COMPONENTES SIMETRICAS el

Las tensiones desbalanceadas:

Va = Va0 + Vo + Vg
Vb = Voo + Vb1 + Vb2
Ve =Veo +Ver + Ve v,

II )

Vb

V\/Val b2
) b}
+ \

Secuencia

positiva Secuencia \ Vbo
negativa _ Veo
v Secuencia
c2 cero

in €3 ) www.inelinc.com


https://inelinc.com/
https://www.linkedin.com/company/inelinc/
https://www.facebook.com/inelinc/
https://www.instagram.com/inel.inc/
https://www.youtube.com/inelinc

COMPONENTES SIMETRICAS el

Donde: a = 12120° = a2 =12-120°

Ver = GV\ / Vap = V3 NGk Vi, =V
- ™~ Vaz T V2

Secuencia \ Vao = Vo
positiva Secuencia \ Vbo = Vo
negativa Veo = Vo
Secuencia
Vez = a*V, cero
Vbl == a2V1
¥
Va =VaO+Val+Va2 =V0+V1 +V2 (1)

Vb = Vbo + Vb]_ + Vbz = VO + aZV]_ + aVZ (2)

VC = VCO + VCl + ch = VO + aV1 + aZVZ (3)
in 3 =) www.inelinc.com
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Vo V3] 1 1 1
Vil =[4"1 W [A71]==]1 a a?
_Vz_ -Vc- 1 a? a

Vo 1 1 17[Va

Vil==l1 a a?||V%

-Vz_ 1 a? a Vc
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COMPONENTES SIMETRICAS el

3V, = V, + Vi, + V.
3V, =V, +aV,, + a?V,
3V, =V, +a*Vy, + aV,

Con las corrientes se obtiene la siguiente ecuacion:

310=Ia+lb+lc
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COMO SE MIDE LA SECUENCIA NEGATIVA? @mﬂ/

Engineering Education

La secuencia negativa se obtiene

o . A —m@
matematicamente a partir de las
mediciones de las corrientes I, I, e I, B T
1 C
12=§-(Ia+a2-lb+a-lc) | ?
_____________ 1

3-I =g +a* I,+a-l) _ 5_2 _ :

Los relés pueden medir y operar con . ! .
Filtro de 131, |

1313| o | 1] s Secuencia ,| Algoritmo
Anteriormente, era dificil obtener la Ic — Negativa
secuencia negativa en un sistema eléctrico I
debido a las variables a y a®. 11 1 I 46 (51Q)

con los relés numéricos.

Actualmente, se obtiene matematicamente l | -
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FUNCION DE SECUENCIA NEGATIVA el

Funciones de secuencia negativa: 51Q

t 4
Funcion de secuencia negativa B
se usa como respaldo a los Es usado en la proteccion de
sistemas de protecciones de : barras y alimentadores.
sobrecorriente : DIAL
>
PICKUP |315] o |I,|
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APLICACIONES DE PROTECCION DE SECUENCIA NEGATIVA @Vugﬂ,

La secuencia negativa detectar fallas bifasica, monofasica y bifasica a tierra y opera como respaldo
de las funciones de sobrecorrientes 51/50 y 51N/50N

Fallas Bifasicas

Bifasica b-c
n E @~

Zo[|[1,=0  E=zon-zen
Enunalinea: Z; = Z, b= (a—a) 1,
I, = jV3 -1,
I E=Z1'11—Zl‘12
2
E=27,-(I, — L)
Del circuito Equivalente: I; = —1I,

_ . _E 13151 = V31|

11 — _12 - -

274
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Fallas Monofasica

I, 1,
. -Eéﬁy/ 'f'z:'fi —

ZO \IO Ia=10+11+12

Del circuito equivalente: I =1, = I,

Lb=31, —/———> |3L]=]|],]

Las Fallas Monofasicas se detecta con Secuencia Cero L=1L=1=
y con Secuencia Negativa.
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Fallas Bifasica a Tierra

Bifasica a Tierra b-c I, I,
@ ~ ~ —
—(~ )= E

Va=VO+V1+V2

Z4 \11 Z, \12 Zy IIO

Del circuito equivalente: Vo =V, =V, - V,=3:V,

Iy, =1y + a?l; + al,

- \J
— \J

13| =k - [Ip]
K nunca es mayor que V3
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APLICACIONES DE PROTECCION DE SECUENCIA NEGATIVA @/ywﬂ,

Fallas Trifasicas

La proteccidon de Secuencia Negativa (46) no detectar fallas trifasicas debido que éstas no presentan componente de
secuencia negativa tal como se muestra:
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APLICACIONES DE PROTECCION DE SECUENCIA NEGATIVA (@Vlﬂﬂ/

Respaldo ante fallas en el alimentador de Distribucion:

I, I,
° —— ®
o= o

Falla TIPO 131, /1.
AG Monofasica 1
BC Bifdsica V3
BCG Bifasicaa Tierra| <=+/3
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APLICACIONES DE PROTECCION DE SECUENCIA NEGATIVA @/ywﬂ,

Engineering Education

Respaldo ante fallas monofasicas en la red YN en lado de baja.:

I, I,
°~N E— |
>
31,=0 Fusible

La secuencia negativa pasa
no le interesa el grupo de
conexion del transformador
de distribucion: DyN y YyN

Falla | |31, /L,]

AG V3

BC 1.5

Falla a tierra
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APLICACIONES DE PROTECCION DE SECUENCIA NEGATIVA @Vwﬂ,

Engineering Education

Respaldo ante fallas monofasicas en la red YN en lado de baja.:

I, I,
°~ E— |
S = ——

Ante una falla a tierra, el Relé 2 actua primero
con las funciones 51N/50N, en caso no logre

) / ! . g * Funciones Principales: 51/50, 51N/50N
despejar la falla el Relé 1 debe despejar la falla

— * Funcion de Respaldo: 46
con la funcién 46 de secuencia negativa.

Funciones : 51/50, 51N/50N

Falla a tierra
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Respaldo ante fallas bifasicas: R Cortocircuito — =] =
|1l Trifasico ce=30 Zq

. V3\ (E

Cortocircuito — [ =1 op=|=) |z

cc-30|Max Bifasico 2 Zy

Los relés de sobrecorrientes (51/50) no
operan adecuadamente para fallas mas
alla de este punto

|Icc—2(2)|Max

151pick up

A 4

1510k up = (1.2 — 1.5) - Tc |_Elm I
T F2 F1

51
in €3 ) www.inelinc.com
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APLICACIONES DE PROTECCION DE SECUENCIA NEGATIVA @/ywﬂ,

Respaldo ante fallas bifasicas:
1]

|3 ’ Ileax

|Icc—2¢|Max = |Ib|Max

ISlpick up
ISlQpickup =13 12R|

in 1 ©@ &

4

Engineering Education

Fallab-c nmy 3/, = \/§-ICC_2¢ =31,
V3\ [(E

Falla b-c E— [, =] _, = <7> : (z_>

1

Alcance de los relés de
sobrecorriente 50/51

El Alcance del elemento de
——————— > secuencia negativa es
considerablemente mayor

“d
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APLICACIONES DE PROTECCION DE SECUENCIA NEGATIVA @/ywﬂ,

Engineering Education

Carga total: 200 A

10 kV 151: 300 A 100 A 25 A
Ipespatance: 100 A (31)
(N -
; 25 A
Relé AMT 1
| 50A Recomienda:
4 El valor de Ajuste del
51Q (46) > 1
131y | yax = 1732 A ol isscabe 3.1, J3., . Q (46) > Ipespatance
cc-20 =V3 -1,
|1, | paxx=1000 A Falla Bifssica b.c 1 V3\ /E
Ica b- =l =(—). [ 2
b =lev0= () (7) — 260 A
I51=300A = = = = = = = = = = = = e e e e e e e e e e e e e — e = = = = =
= 150 A
IS]-Qpick w=—f( -~ -~ -~ -"-"---=--=-=-=-"="-="-"="-="-="="="="=====-""=7=-"/7=="/7======
130 A >
d
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APLICACIONES DE PROTECCION DE SECUENCIA NEGATIVA @Vwﬂ,

Respaldo ante fallas bifasica y monofasica en Alimentadores de media tension

in 1 ©@ &

Iraiia Reconectador
E—M’! — o——
2 ; |

Fallas Trifasica se detecta con las funciones: 51/50

Fallas Monofasicas se detecta con las funciones: 51N/50N, 51Ns/50Ns y 51Q (46).
Fallas Bifasica se detecta con las funciones: 51/50y 51Q (46).

Fallas Bifasica a tierra se detecta con las funciones: 51/50, 51N/50N y 51Q (46).
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DETECCION DE CONDUCTOR ROTO

Sistema de Cuatro Hilos
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APLICACIONES DE PROTECCION DE SECUENCIA NEGATIVA @/ywﬂ,

Engineering Education

DETECCION DE CONDUCTOR ROTO

Circuito equivalente de secuencia en conductor roto en Sistema de Cuatro Hilos
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APLICACIONES DE PROTECCION DE SECUENCIA NEGATIVA @Vlﬂﬂ/

Deteccion de Conductor Roto en Sistema de 4 Hilos

. — — Corriente de Carga antes de
Si:  29,= 231, = Zo1 conductor roto
| = E
Portanto: |3-1,| = |I;] L=z,
. . I
Pickup del Elemento de Fase Equivalente = ﬁ = 0.577 -1,
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DETECCION DE CONDUCTOR ROTO

Sistema de Tres Hilos

X Y

o © J_
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APLICACIONES DE PROTECCION DE SECUENCIA NEGATIVA

DETECCION DE CONDUCTOR ROTO

Circuito equivalente de secuencia en conductor roto en Sistema de Tres Hilos

in 1 ©@ &
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APLICACIONES DE PROTECCION DE SECUENCIA NEGATIVA @Vlﬂﬂ/

Deteccion de Conductor Roto en Sistema de 3 Hilos

Si: Zle Z2L Corriente de Carga antes de
conductor roto
E
Portanto: |3-1,| =|1.5-1;] I, =—
ZlL
. . 5 ¢ IL
Pickup del Elemento de Fase Equivalente = NG = 0.866-I;
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CONDUCTOR ROTO

Il 12 IO

/\ >
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APLICACIONES DE PROTECCION DE SECUENCIA NEGATIVA @Vwﬂ,

ESQUEMA DE CONDUCTOR ROTO Y AJUSTES RECOMENDADOS
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I; >05Lom R 1-2seg

Se recomienda reajustar los valores de ajustes propuestos, en funcion de las simulaciones y pruebas en
sitio de los alimentadores; teniendo en cuenta el ajuste en la corriente de mayor desbalance en el
Alimentador o circuito.
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