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CONCEPTOS BASICOS DE
PROTECCIONES



3. Temario.

MNo.

TEMAS

SUBTEMAS

CONCEPTOS DE PROTECCION POR
RELEVADORES

Tipos de falla

Zonas de proteccion

1.1
1.2
1.3 Transformadores de instrumento (TC v TF)
1.4 Fusibles

,

5 Interruptores termomagnéticos

1.6 Interruptores electromagnéticos

COORDINACION DE PROTECCIONES

2 1 Esquemas de proteccion (diagrama unifilar)
2.2 Graficas tiempo-corriente de las protecciones
2.3 Margenes de coordinacion

2 4 Ruta a coordinar

2.5 Calculo para ajuste de las protecciones

2.5 Curvas de coordinacion de las protecciones

PROTECCION A EQUIPO ELECTRICO

3.1 Proteccion a motores
3.2 Proteccion a generadores
3.3 proteccion a transformadores

3.4 Proteccion a alimentadores y circuitos denvados

COORDINACION CONTRA FALLA A
TIERRA

4 1 lipos de protecciones
4 2 Seleccion y ajuste de las protecciones
4 3 Coordinacion de las protecciones

4 4 Curvas de coordinacion
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;QUE ES UN SISTEMA ELECTRICO DE
POTENCIA?

ES EL CONJUNTO DE RECURSOS MATERIALES Y
HUMANOS QUE SE ENCARGAN DE LA
GENERACION, TRANSMISION Y DISTRIBUCION
DE LA ENERGIA ELECTRICA, CON MAXIMA
DISPONIBILIDAD Y MINIMAS PERDIDAS DE
ACUERDO A LIMITES ESPECIFICADOS DE
VOLTAJE, CORRIENTE Y FRECUENCIA,
TOMANDO EN CUENTA LA SEGURIDAD Y

ASPECTOS AMBIENTALES.
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Proporcionan energia electrica a partir
de energia mecanica. En las industrias
proporcionan energia complementaria,
sirven tambien de respaldo para los
procesos mas criticos y para controlar
los "picos” de demanda.
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Elevan el voltaje de generacion a un
nivel economico para la transmision.

En los centros de consumo, reducen la
tension a un valor adecuado, conforme

a la potencia que se utiliza.
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Son un medio econdmico de
transporte de energia cuando el
espacio fisico permite su instalacion.
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conjunto de conductores electricos que se
utilizan como conexion comun (nodo), de
los diferentes circuitos que conectan una
subestacion.
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FILOSOFIA DE LAS PROTECCIONES

ING.JOSE JIMENEZ CRUZ |.T.MINATITLAN



Causas de fallas

a) Falla de aislamiento debido a envejecimiento,
calentamiento o corrosion.

b) Falla _de aislamiento en aire o elementos de
aislamiento de equipo, debido a sobretensiones de
origen interno o externo.

c) Efecto de la humedad en el terreno y medio ambiente.
d) Fallas mecanicas en las maquinas o lineas.

e) Errores humanos en maniobras.

f) Sobrecarga de equipo.

g) Accidentes provocados por animales.
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Efectos de las fallas

*SOBRECARGAS: Es una corriente superior a la nominal ,generalmente en el rango de
105 y hasta 200% de su corriente nominal, ocasionada por una condicion anormal en
alguna parte propio equipo o del sistema que se esta alimentando.

*CORTOCIRCUITOS: Son corrientes debidas a una falla del aislamiento en algun punto
del sistema ( entre fases y/o a tierra)generalmente son de valores altos en el punto de
la falla, con magnitudes de 10 o mas veces la corriente nominal de operacion.

*CAIDA DE TENSION: El bajo voltaje puede ser ocasionado por una mala regulacion
del sistema por un mal disefio de la instalacidon o por una condicion de sobrecarga, la
cual podria presentarse durante el arranque de motores grandes a tension plena.

*SOBREVOLTAIJES: Elevacion del voltaje nominal a valores que puede daiar el
aislamiento de los equipos.
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FUNCIONES DE UN SISTEMA DE PROTECCION

Detectar fallas rapidamente en cualquier punto del sistema para
aislarlas y minimizar sus efectos (termicos y dinamicos) para evitar
danos al personal y minimizar dafos al equipo fallado asi como las

instalaciones adyacentes.

Mantener la mayor parte del sistema interconectado, de modo que
solo la parte con falla sea aislada para mantener la continuidad y
estabilidad del sistema.

de que se produzca fuego.
Ser capaz de discriminar una condicion normal(por ejemplo
arranque de un motor, magnetizacion de un transformador) de una
condicion anormal para evitar disparos en falso, ademas debe ser
confiable(operar cuando se requiera).

En sistemas de distribucion aéreos, restablecer el sistema a su
configuracion original lo mas rapido posible (mediante recierres).
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SENSIBILIDAD




SELECTIVIDAD

Los reles deben ser capaces de seleccionar
entre las condiciones en que se requiere una

operacion rapida y otras en las que debe operar
con retraso de tiempo.

Mantener la maxima continuidad de servicio
desconectando solo |la parte que presente la
falla.
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Velocidad
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CONFIABILIDAD
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SIMPLICIDAD
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Economia
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DEFINICIONES

Diagrama unifilar

Es aquel que muestra en forma sencilla mediante una
sola linea las conexiones entre dispositivos,

componentes, partes de un circuito eléctrico o de un
sistema de circuitos, representados mediante simbolos.
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Barras Colectoras
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Seccion de Transformacion
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Seccion de Linea
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Lineas de Subtransmision
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Subestaciones de Distribucion

Conjunto de equipos electricos
necesarios para la conversion y
seccionamiento de energia eléctrica
recibida en bloque y distribuida en
diferentes trayectorias a traves de los
circuitos de Distribucion.
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Circuitos de Media Tension
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Transformadores de Distribucion
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Circuitos de baja tension.
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Acometidas
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Es el sistema que permite la transferencia de potencia
entre la fuente y la carga por una sola trayectoria, siendo
poco confiable ya que cualquier falla en uno de los puntos

iInterrumpe la alimentacion a la carga.

CARGA'

FUENITE
CARGA
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Es un sistema que permite la transferencia de potencia entre
fuentes y cargas por multiples trayectorias. Es el arreglo mas
confiable y costoso.

FUENTE
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ZONAS DE PROTECCION
1. Generadores

2. Transformadores

3. Barras

4. Lineas

5. Motores
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DESCRIPCIOM

21

RELEWALDCTR DE DIST ARC LA

25 RELEWADOR WERIFICADOR DDE SINCROMISRMNO

25 DISFO=SITIVG DE TEMPERAT LIRS

27 RELEWADOCOR DE BAJAO WiOL TALJdE

32 RELEWYADOCOR DIRECCIORMAL DE POTERCA

= RELEWADOCODR DE BAJAA CORRIEMNTE

e L RELEVADOR DE PERDIDA DE EXCITACION

41 INTERRUUOFTOR DDE CAMPOY

A5 RELEWADCOR DE DESBEALARNMCE DE CORRIENTES

47 RELEWADOR DE DESBALANMNCE DE WOLTAJES

a8 RELEWYADOCOR DE SECUEMNCELAS IMCORMPLET A

A4S RELEWADCTR TERMICC

5 RELEWVADOCOR INSTANTAMNED DE SOBRECORRIENTE

51 RELEWYWADOR DE SOBRECORRIENTE DE TIERMPCOC
S0 RELEW AL INSTANT ANECH Ve SOBRECCORRIENTE s

TIERFRA

S1Md RELEWYADOCOR DE SOBRECORRIENTE A TIERRA DE TIERMPIC

52

INTERRLUFTOR DVE POTERCLA
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Mo

DESCRIPCION

55 RELEVADOR DE FACTOR DE POTENCIA

59 RELEVADCOR DE SOBRETENSION

63 RELEVADOR DE PRESION

B4 RELEVADOR DETECTOR DE FALLAS A TIERRA

65 GOBERMNADOR

&7 RELEVADOR DIRECCIONAL DE SOBRECORRIENTE
67N RELEVADOR DIRECCIONAL DE SOBRECORRIENTE

TIERRA

[ RELEVADOR DE SOBRECORRIENTE DE C.D.

8 RELEVADOR DE PERDIDA DE SINCRONISMO

=N RELEVADOR DE FRECUENCIA

86 RELEVADOR DE BLOQUED (ALX. DE DIFERENCIAL)
= RELEVADOR DIFERENCIAL

a0 DISPOSITIVO DE REGULACION
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COORDINACION DE PROTECCIONES

La finalidad de un estudio de coordinacion de protecciones es para
poder aislar del resto del sistema secciones con falla, mejorando la
continuidad del servicio al restringir la falla a un sector minimo del
sistema. Nos ayuda también a determinar las caracteristicas,
capacidades vy ajustes de los aparatos de proteccion; relacion de
transformadores de corriente, capacidad de caracteristicas y ajustes de
interruptores en bajo voltaje.

En resumen, una adecuada coordinacion de protecciones debe dar
proteccion satisfactoria al equipo e interrumpir un cortocircuito tan
rapido como sea posible, aislando del sistema una seccion minima.

Antes de realizar un estudio de coordinacidn, es indispensable contar
con un estudio de cortocircuito trifasico y de fase a tierra. Para el
estudio de cortocircuito trifasico se ha adoptado el método
recomendado por el libro rijo de la IEEE.
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ELEMENTOS DE PROTECCION

Para hacer minimos los efectos de una falla sobre el sistema, los elementos de
proteccion deben tener selectividad en sus operacion, tal que el mas proximo a la
falla sobre el lado de |la fuente debe operar primero (proteccion primaria) y si por
cualquier motivo no lo hace el siguiente dispositivo sobre el lado de |la fuente debera
operar o abrir su circuito(proteccion de respaldo).

El elemento de proteccion esta auxiliado en esta tarea por interruptores que son
capaces de desconectar su circuito cuando un elemento de proteccion lo manda.

Los interruptores deben tener la capacidad suficiente para que puedan conducir
momentaneamente la maxima corriente de cortocircuito que puede fluir a través de
ellos e interrumpirla sin dafarse, deben soportar también el cierre bajo cortocircuito.
Una funcion secundaria de los relevadores de proteccion es indicar el sitio y el tipo de
falla ayudando con esto a una reparacion mas rapida.
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LIMITES DE PROTECCION

1. Niveles de resistencia del equipo a las sobrecorrientes momentaneas.

a). GENERADORES. Segun la norma Nema 1-22.45 seccidn 3 parte 22 un
generador trifasico sincronico debe ser capaz de soportar sin danarse un
cortocircuito trifasico durante 30 segundos en sus terminales cuando esta
operando en sus KVA nominales en 5% de sobre voltaje con excitacion fija.

b). MOTORES. Este nivel se llama el tiempo maximo permisible de paro, o sea
el tiempo que puede continuar el motor operando con magnitudes de
corriente a rotor bloqueado antes de que ocurra un dano, el tiempo
normalmente se expresa en segundos.

c). TRANSFORMADORES. Este nivel es definido por la Norma ANSI y se llama
Puntos ANSI. Identifica las exigencias de diseio para los devanados del
transformador, de manera que puedan resistir sin dano alguno los
esfuerzos mecanicos y térmicos ocasionados por un cortocircuito en sus
terminales durante un periodo definido de tiempo.
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CONDICIONES DE OPERACION

Aqui se definen las condiciones en que normalmente opera el equipo, siendo estas de vital importancia ya
que los dispositivos de proteccion deben ser insensibles a estas condiciones para evitar disparos
innecesarios.

a). MOTORES. La minima calibracién para un relevador que protege un motor debe estar arriba de la
maxima corriente de arranque del motor de manera que el relevador no opere con esta.

Para trazar el perfil de arranque de los motores se seguira el siguiente método:

Se supondra que el motor toma desde el arranque hasta 0.1 segundos una corriente maxima de rotor
blogueado, la cual es originada por el efecto de magnetizacién y después de 10 segundos demanda la
corriente de plena carga.

b). Transformadores: Cuando se energiza un transformador, toma una corriente muy elevada que se llama
corriente de magnetizacion o INRUSH, la cual puede alcanzar valores de 8 a 25 veces la corriente nominal
en transformadores tipo seco, para transformadores en aceite se utiliza un multiplo que depende de la
capacidad del transformador(TABLA --).

La capacidad de sobrecarga del transformador depende del tipo de enfriamiento que se le proporcione,
también del factor de elevacién de temperatura, en algunos casos es de 552c o 55/652c, entonces
podemos definir lo siguiente:

Capacidad de transformador= | nominal x factor de enfriamiento x factor de elevacién de temperatura.
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REQUISITOS MINIMOS DE
PROTECCION

a). Motores: Para motores hasta de 600 volts, el articulo 430 de la NOM-001-SEDE-
2005 en sus partes C y D indica que se requiere proteccion contra sobrecarga y
sobrecorriente, para motor arriba de 600 volts en la parte J establece que cada motor
debe ser protegido contra sobrecargas peligrosas y fallas en el arranque del motor por
medio de un dispositivo térmico sensible a la corriente.

Segun el articulo 430-32 de la NOM establece que para motores de trabajo continuo
mayores a 1 HP debe tener un dispositivo de sobrecarga que dispare en no mas de
los siguientes porcentajes de la corriente de placa del motor(Tabla---).

b). Transformadores: De acuerdo con la NOM en su articulo 450 exige
consideraciones para las capacidades de ajuste de los elementos de proteccion
contra sobrecorriente nominal(Tabla---).

c). Cables: Para la proteccion por sobrecarga en cables de 600 volts o menos se
deben considerar las especificaciones dadas, o sea , protegerlos dentro de su
ampacidad.

Para cables arriba de 600 v, la proteccion por sobrecorriente, segun el articulo 240-
100 de la NOM deben ser la siguiente si se usa:

Fusible No mas de 300% de la ampacidad del cable
Interruptores ------------- No mas del 600% de la ampacidad del cable
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MOTORES ELECTRICOS DE MEDIA TENSION
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RESUMEN DE FALLAS DE MOTORES

Rotor Otros
10% 12%

Estator
37 %

Rodamientos

41%
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PRrROTECCION DE MOTORES DE C.A.

Se presenta a continuacion los aspectos referentes a la
proteccion contra sobrecarga y corto circuito para motores,
circuitos derivados para motores, sus alimentadores,
equipos de control y proteccion y centros de control de
motores; centrandose la discusion en los motores de
corriente alterna, dado que los motores de corriente
continua son de poca aplicacion en la industria.

El grado de complejidad de los esquemas de
proteccion de equipo eléctrico depende de dos
factores principales:
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1.-Costo del equipo, éste a su vez, relacionado directamente con
la capacidad 6 potencia nominal del equipo.

2.-Importancia del equipo en cuanto a la continuidad del
servicio.

Los esquemas recomendados de proteccion de motores se
agrupan de acuerdo a las siguientes tres categorias:

A. Motores con capacidad menor a 1500 hp.

B. Motores de 1500 hp y mayores.
C. Proteccion adicional para motores sincronos.
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1. Proteccion térmica:

Sobrecarga
Rotor bloqueado
2. Fallas de cortocircuito:
Trifasica
Linea a linea
Fase a tierra
Dos fases a tierra
3. Condiciones anormales de operacion:
Bajo voltaje
Desbalance
Fases invertidas
Pérdida de excitacion
Pérdida de sincronismo
Recierre de alta velocidad

Arranc'ues repetitivos
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1. La proteccion térmica contra sobrecarga se
provee mediante dos unidades iguales localizadas
en fases distintas, basado en el hecho de que las
sobrecargas desbalanceadas raramente se
presentan en los equipos, se emplean elementos
bimetalicos 6 relevadores 49 6 50 alimentados
desde transformadores de corriente, los cuales
brindan una réplica muy cercana al
comportamiento térmico del motor.
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2. La proteccion contra corto circuito se brinda a través de tres elementos de
sobrecorriente instantaneos del tipo 50, dos de ellos para la deteccién de fallas entre
fases y el tercero (50G) para deteccion de fallas a tierra.
3. Las condiciones anormales de operacidon tales como bajo voltaje, desbalance de
voltaje y energizacidon con fases invertidas (verificacion de secuencia de fases), se
detectan mediante relevadores del tipo 27 y 47. Comunmente se utiliza un relevador
auxiliar 27X/47X para multiplicar los contactos.
Los arranques repetidos en periodos cortos de tiempo pueden desarrollar altas
temperaturas en el estator, esta condicion puede ser prevenida mediante el uso de
relevadores de tiempo insertados en el esquema de arrangque y/o control del motor.

Una interrupcion momentanea de la alimentacién a un motor de gran capacidad
puede causar pares daninos a la flecha y esfuerzos a los devanados en el instante en
que el voltaje se recupera. Esto suele ocurrir cuando la linea de suministro
(acometida) del sistema tiene proteccion a base de restauradores y/o
seccionalizadores. Si la presencia del recierre instantaneo (12-20 ciclos) es vital para
la planta, se recomienda disparar instantaneamente
el interruptor principal de la planta y retardar el recierre automatico hasta que el

voltaje en la planta haya decaido al menos 25% de su valor nominal.
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NOTA - Los TC’s se seleccionan al 150% de la corriente de plena carga.
Cuando no se utiliza proteccion contra sobrecarga con relevadores se debe utilizar proteccion
monofasica de elementos bimetalicos.

Los TC’s marcados con BYZ, son del tipo dona.

Figura 1 Esquema de proteccion recomendado para motores menores de 1500 H P.
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1. La proteccion térmica se suministra a través de
relevadores de imagen térmica, este tipo de relevadores
censan tanto la corriente del estator como la del rotor,
utilizando resistencias de deteccion térmica alimentados
mediante transformadores de corriente.

La proteccidn contra rotor bloqueado puede suministrarse
mediante un relevador de sobrecorriente de tiempo inverso
del tipo 51, sdlo si el tiempo de atascamiento (rotor
bloqueado) excede el tiempo de arranque (aceleracion) para
la unidad. Si tiempo de arranque excede el tiempo de
atascamiento se debera utilizar una

proteccion combinada de un interruptor de velocidad cero y
un relevador de retardo de tiempo



2. La proteccidon primaria contra corto circuito se establece mediante la
proteccion diferencial (87) a través de dos esquemas alternativos. La
proteccion diferencial preferida debido a su alta sensibilidad y bajo costo
consiste de tres relevadores instantaneos alimentados desde tres
transformadores de corriente conectados en conexidon residual a las
terminales del motor. El esquema alternativo utiliza un total de seis
transformadores de corriente y tres relevadores diferenciales, este
método depende mas de la clase de precision de los TC’s (determinada en
funcion de la corriente a plena carga del motor), y es considerablemente
menor su sensibilidad a la falla, como ventaja presenta que el circuito de
alimentacion del motor puede ser incluido en la zona de disparo
diferencial.

Cuando se utiliza el primer esquema diferencial, para proteger
adecuadamente el cable de alimentacion es necesario utilizar dos
elementos instantaneos de fase y uno a tierra (50 y 50G respectivamente),
estos elementos también se recomiendan para el otro tipo de esquema
como proteccion de respaldo.
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3. Una condicion anormal de operacion de desbalanceo de corrientes
en el circuito del motor se detecta mediante un relevador de balance de
corriente (46). Como proteccion contra alimentaciéon de fase invertida se
utiliza un relevador 27/47 (bajo voltaje, secuencia de fases vy
desbalanceo de voltajes).

Nota: si se conectan al bus otros motores que no estan protegidos con
relevador 46, entonces debe usarse un relevador de voltaje de secuencia
negativa en lugar del 27/47. El relevador auxiliar 27X/47X suministra
contactos adicionales de disparo.
Los arranques repetitivos en intervalos cortos de tiempo pueden
desarrollar altas temperaturas en el estator, esta condicion puede
prevenirse mediante el empleo de un relevador de tiempo en el
esquema de control. Una interrupcion momentanea del suministro de
energia a un mo tor de gran capacidad puede causar pares daninos a la
flecha y esfuerzos a los devanados en el instante en el que el suministro
se reestablece. Las condiciones de proteccion so las mismas que las
descritas en el punto 3 para motores de capacidad inferior a 1500 hp.
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Pesistencia |
de imagen |

(1
termica
40
Aplicado para motores sincronos sin escoballas.

Los TC s se seleccionan al 150% de la cormente de plena carga.

NOTA — A

Figura 2 Esquema de proteccion recomendado para motores de 1500 H P. y mayores.
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En complemento a los esquemas de proteccion indicados en las
figuras 1y 2, el motor sincrono requiere proteccion a su circuito de
campo. Para una maquina convencional, estos dispositivos
incluiran los siguientes relevadores:

* Relevador de temperatura del devanado de excitacion (26)
* Relevador de campo de excitacion (56)

* Relevador de pérdida de campo (40)

* Relevador de secuencia incompleta (48)

Para una maquina de escobillas, se emplea un relevador de factor
de potencia (55) para cubrir las funciones de control y pérdida de
campo. La proteccion de temperatura del campo se suministra a
través de un relevador de sobrecorriente de tiempo inverso (51).
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PROTECCION DE MOTORES DE C A
DESCRIPCION DE FITNCIONES POR NT MERO CODIGO

MNo. Dhsp. FUNCION FRECOMENDACTIONES Y COMENTARIOS.
ANSI
27/47 Bajo voltaje. secuencia de Bajo Voltaje: Ajustar por encima del valor de
fases v desbalanceo de voltaje. caida de voltaje al arranque.
Bajo voltaje_secuencia de fases | Bajo voltaje: Permute la CV A
27/47 v desbalanceo de voltaje. Alto Voltaje: Ajustar al 90% del voltaje de
sunMINIStro.
2TR4Tx Contactos auxiliares. Sin ajuste. Utilizado en buses multimotores.
Utilice el tap de 2 amp. s1 la cormente a ple-na
46 Comiente desbalanceada. carga del motor es menor a 3 amp; utilice el
tap de 1 amp. Ajuste los contactos estacio-
narios a las marcas correspondientes.
49 Sobrecarga de mimagen térmuca. | Aisle de tierra las resistencias de imagen
termica.
49 Sobrecarga por temperatura. Ajuste para una temperatura de operacion
segura del motor.
Dos unidades de proteccion en fase. Ajuste a
49/50 Sobrecarga. plena carga con un factor de servicio de 1.15
v aun 90% de carga. un factor de 1.0.
50 Falla entre fases. Ajuste a 2 veces la cormente de arranque. Se
puede omutr cuando se usa un relevador 87.
S0G Falla a tierra. Ajuste a 0.25 A Use un TC tipo dona con
relacion 50:5.
Usese cuando el ttiempo de arranque sea ma-
51 Rotor blogqueado. vor a 30 seg. Ajuste a la mitad de la corrien-te

de arranque. Ajuste el dial para que per-muita
el arranque.
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Usese cuando el tiempo de arranque sea me-

51 Rotor blogqueado. nor a 30 seg. Ajuste a la mitad de la co-mente
de arranque. Ajuste el dial para que permita el
AITAILE.
Ajuste a 20 watts.con dial 2. Use un releva-
Control de excitacion por medio | dor trifasico con maximo par cuando el an-
55 del fp gulo entre I v V sea de 30° Conecte el rele-
(Solo para motores sincronos). | vador con I, v Vg . operando cuando I, se
atrase mas de 30°.
86 Bloqueo. Sin ajuste.
87 Dhferencial. Tres umidades con 3 TC’s tipo dona con re-
lacion 50:5. Ajuste a 0.25A
87 Dhferencial Ajuste el diala 1.
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Proteccion contra sobrecarga del motor y sus circuitos
derivados.

La proteccion minima con que debe contar un motor es
contra sobrecarga y corto circuito, no obstante ambas se
manifiestan como sobre corriente, su tratamiento en
cuanto a equipo y ajuste son muy distintas.

La sobrecarga en un motor origina una sobre corriente que

de extenderse por un tiempo prolongado puede dahar
0 calentar peligrosamente
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Las curvas de las caracteristicas tiempo-corriente de los
motores estan constituidas por las siguientes partes:

a). Corriente de magnetizacion

b). Corriente a rotor bloqueado

c). Tiempo de aceleracion

d). Tiempo de atascamiento maximo permitido
e). Corriente a plena carga

a). Corriente de magnetizacion: Consiste de la corriente que circula a través de los
devanados del estator del motor cuando este es inicialmente energizado considerando
para esta corriente un valor aproximado de 1.76 veces la corriente a rotor bloqueado
para motores en medio y alto voltaje y de 1.5 veces para los de bajo voltaje, con una
duracion de 0.1 segundos.

b). Corriente a rotor bloqueado: Es la corriente del motor a velocidad cero (rotor
bloqueado), si su valor no se conoce la letra de cddigo (NEMA) de placa puede
utilizarse para determinarlo (Tabla 1).
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c). Tiempo de aceleracion: Designa el tiempo de transicion entre la
corriente de arranque y la de plena carga del motor depende de: La
capacidad nominal(HP), Par de arranque y la inercia de la carga.

d). Tiempo de atascamiento maximo permitido: El tiempo de
atascamiento del roto en un motor representa un punto de la curva
limite de calentamiento definido por t a corriente de rotor
blogueado. Este valor generalmente es proporcionado por el
fabricante del motor.

e). Corriente de plena carga: Corresponde al valor de la corriente que
demanda el motor en condiciones de voltaje, potencia y frecuencia
nominales. Este dato normalmente aparece indicado en la placa del
motor, en caso de que no se conozca, puede utilizarse datos tipicos
proporcionados por tablas de fabricantes.
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La proteccion contra sobre corriente debera tener un ajuste en
tiempo suficiente para permitir que circule la corriente de arranque
del motor, de tal manera que opere la proteccion en caso de que se
alcance el tiempo de atascamiento maximo permitido al rotor.

Los maximos ajustes permitidos a los dispositivos contra sobrecarga
son los indicados en la tabla 2, donde se indica el porcentaje de
ajuste en funcion de la corriente a plena carga del motor.
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TABLA 1: Letras de codigo a rotor blogueado de motores (Se aplica a motores de

alta y baja tensién)

Letra de codigo

KVA por CP a rotor bloqueado

<CHOATDVZ=Z=r AT OTTmMmO0COE

EVA por KW a
rotor blogqueado
0,00 — 234
235 - 264
265 — 298
299 — 335
3,36 — 3,72
3.73 —417
4,18 — 4,69
470 — 529
5,30 — 5,96
597 — 6,70
671 —7.45
746 — 8 35
8,35 — 931
9,32 —- 10,43
1044 — 11,93
11,94 —- 13,42
13,43 — 14,91
1492 — 16,70
16,71 —- v mas

0,00 — 3,14
3,15 — 3,54
3,55 — 3,99
4,00 — 4,49
4,50 — 4,99
5,00 — 5,59
5,60 - 6,29
6,30 — 7,09
7,10 - 7,99
8,00 — 8,99
9,00 - 9,99

10,00 — 11,19
11,20 — 12,49
12,50 -- 13,99
14,00 — 15,99
16,00 -- 17,99
18,00 — 19,599
20,00 - 22 39
22,40 -y mas
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La letra de codigo se emplea para calcular la corriente de arranque del motor y también para
ver el maximo ajuste del dispositivo de proteccion contra cortocircuito y falla a tierra.

| arranque R.B. =

TABLA 2: Ajustes maximos del relevador de sobrecarga para motores de servicio continuo
menos de 600 volts y mas de 1 H.P.(Art. 430-32).

Motores con F.S. de 1.15 o0 mas 125% | nom
Motores con elevacion de temperatura no mayor a 402c---- 125% | nom
Todos los otros 115% | nom

EXCEPCION: Si el relevador seleccionado de acuerdo a lo anterior es insuficiente para permitir
el arranque del motor o para llevar la corriente de carga, se debera usar el tamaiio del
relevador siguiente siempre y cuando no exceda los siguientes limites (Art. 430-34).

Donde:

FS es el factor de servicio.
T es la elevacion de la temperatura en 2C.
* Valores maximos sélo si se tienen problemas al arranque.
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TABLA 3: Valor nominal maximo o ajuste para el dispositivo de proteccidn contra cortocircuito y

falla a tierra del circuito derivado del motor (Art.430-152)

Por ciento de la corriente eléctrica a plena carga

Tipo de motor Fusible sin Fusible de dos Interruptor Interruptor
retardo de elementos™ automatico de | automatico de
tiempo™™ (con retardo de disparo tiempo
tiempo) instantaneo inverso®

Motores monofasicos

00 175 800 250
Motores de CA, polifasicos, que
no sean de rotor devanado.
Jaula de ardilla 300 179 800 250
Otros que no sean disefio E 300 173 1100 230
Diserio E
Motores sincronos + 300 175 800 250
Rotor devanado 150 150 800 250
c.c. (tension eléctrica constante) 150 150 250 150

Para ciertas excepciones a los valores especificados, véase 430-52 hasta 430-54.
*  Los valores dados en la Ultima columna comprenden también las capacidades de los tipos no

ajustables de tiempo inverso, los cuales pueden modificarse como se indica en 430-52.

** Los valores en la columna para fusible sin retardo de tiempo aplican para fusibles Clase CC con

retardo de tiempo.

+ Los motores sincronos de bajo par de arranque y baja velocidad (cominmente 450 RPM o menos),
como son los empleados para accionar compresores reciprocantes, bombas, etc., que amrancan en
vacio, no requieren una capacidad de fusible o un ajuste mayor que 200% de la corriente eléctrica a

plena carga.
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DISPOSITIVOS DE PROTECCION.

FUSIBLES: Generalmente se utilizan para proteccion de transformadores y motores en media tension.

PROTECCION DE MOTORES: Al utilizarse como proteccion de motores ,normalmente se usan en
conjunto con dispositivos de proteccion contra sobrecarga para proporcionar proteccion contra
cortocircuito y para interrumpir niveles de corriente mayores a los nominales del interruptor o
contactor asociado. Es necesario que la curva de operacion del fusible permita el arranque del motor.

INTERRUPTORES DE BAJO VOLTAJE: Deberan permitir el arranque del motor sin sobrepasar los ajustes

recomendados por la NOM y operar antes de alcanzar el tiempo maximo permitido de atascamiento del
rotor.

RELEVADORES: Deberan permitir el arranque del motor sin sobrepasar los ajustes recomendados por la
NOM y operar antes de alcanzar el tiempo maximo permitido de atascamiento del rotor.
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LIMITES DE DANO DE UN MOTOR:

SOBRECARGA.- LOS FABRICANTES DE MOTORES CASI NUNCA PROPORCIONAN LOS
LIMITES DE DANO POR SOBRECARGA DEL MOTOR. EXISTE UNA CURVA DE DANO QUE
SE TOMA COMO REFERENCIA DE LAS NORMAS ANSI (ANSI-IEEE-620).

ROTOR BLOQUEADO Y TIEMPO DE ATASCAMIENTO.- LOS FABRIANTES DE MOTORES
TAMPOCO DAN EL TIEMPO QUE PUEDE SOPORTAR SU MOTOR EN CONDICION DE

ROTOR BLOQUEADO SIN GIRAR (ATASCAMIENTO), PERO SE PUEDEN CONSIDERAR LOS
SIGUIENTESTIEMPQOS:

MOTORES DE BAJA TENSION: 15 A 20 SEGUNDOS

MOTORES DE MEDIA TENSION: 8 A 12 SEGUNDOS
MOTORES SINCRONOS: 4 A 6 SEGUNDQOS
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REQUERIMIENTOS DE PROTECCION

TODO MOTOR ELECTRICO DE MEDIA TENSION DEBE SER PROTEGIDO POR LO MENOS
CONTRA CORTOCIRCUITO Y SOBRECARGA, PUDIENDO CONSIDERAR ADEMAS PROTECCION

CONTRA ALGUNO DE LOS SIGUIENTES PELIGROS.

. FALLAS A TIERRA EN EL ESTATOR O CIRCUITO ALIMENTADOR.
. TIEMPO EXCESIVO DE ARRANQUE
. DISMINUCION O PERDIDA DEL VOLTAJE DE ALIMENTACION
. SECUENCIA DE FASE INVERSA Y/O DESBALANCE DE VOLTAJES.
. DESBALANCE DE CORRIENTES DE FASE
. OPERACION FUERA DE SINCRONISMO DE UN MOTOR SINCRONO
. PERDIDA DE EXCITACION DE UN MOTOR SINCRONO
. “ ATASCAMIENTO DEL MOTOR” (JAMMING)
NUMERO DE ARRANQUES POR HORA
. PERDIDA DE CARGA (POR EJEMPLO POR CAVITACION DE UNA BOMBA)
. ALTA TEMPERATURA O VIBRACION EXCESIVA EN RODAMIENTOS O CHUMACERAS.



PROTECCIONES RECOMENDADAS
PARA MOTORES DE HASTA 1500 HP

PROTECCION CONTRA CORTOCIRCUITO (FUSIBLE O 50/51)
PROTECCION TERMICA (CONTRA SOBRECARGAS) (49)
PROT’ N DE FALLA A TIERRA (CON TC DE SECUENCIA CERO) (51N)

PROTECCIONES ADICIONALES DEPENDIENDO DE LA CRITICIDAD DEL EQUIPO Y CARGA
MANEJADA.

PROTECCION CONTRA CORRIENTES DESBALANCEADAS (46)
. ROTOR BLOQUEADO (51)
. ARRANQUES POR HORA

BAJA CORRIENTE (37)

BAJO VOLTAJE EN EL BUS

ING.JOSE JIMENEZ CRUZ |.T.MINATITLAN



PARA MOTORES MAYORES DE 1500 HP

PROTECCION CONTRA CORTOCIRCUITO (FUSIBLE O 50/51)
PROTECCION TERMICA (CONTRA SOBRECARGAS) (49)

PROT’ N DE FALLA A TIERRA (CON TC DE SECUENCIA CERO) (51N)
PROTECCION DIFERENCIAL (87)

PROTECCION CONTRA CORRIENTES DESBALANCEADAS (46)

PROTECCIONES ADICIONALES DEPENDIENDO DE LA CRITICIDAD DEL EQUIPO Y CARGA
MANEJADA.

. PROTECCION CONTRA ROTOR BLOQUEADO (51)
- ARRANQUES POR HORA
BAJA CORRIENTE (37)
PROTECCION CONTRA ALTA TEMPERATURA EN CHUMACERAS (38)
BAJO VOLTAJE EN EL BUS (27)
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EJERCICIO: ELABORAR EL UNIFILAR DE LAS PROTECCIONES PARA
UN MOTOR MAYOR DE 1500 HP.
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DISPOSITIVOS DE PROTECCION MULTIFUNCION PARA
MOTOR

GENERALMENTE CUENTAN CON UNA AMPLIA GAMA DE PROTECCIONES ENTRE LAS
CUALES PODEMOS SELECCIONAR:

PROTECCION CONTRA CORTOCIRCUITO (50/51)
PROTECCION TERMICA (CONTRA SOBRECARGAS) (49)
PROTECCION DE FALLA A TIERRA (51N)
PROTECCION CONTRA CORRIENTES DESBALANCEADAS (46)
. PROTECCION CONTRA ROTOR BLOQUEADO (51)
. TIEMPO EXCESIVO DE ARRANQUE
. ATASCAMIENTO DEL MOTOR (JAMMING)
NUMERO DE ARRANQUES POR HORA
. BAJA CORRIENTE (38)
. SECUENCIA INCOMPLETA (48)
PROTECCION CONTRA ALTA TEMPERATURA EN CHUMACERAS (38)
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PROTECCIONES COMUNMENTE UTILIZADAS EN ESTA REFINERIA:

MOTORES DE INDUCCION CONTROLADOS POR ARRANCADORES ANTIGUOS (MAS DE 10
ANOS)

PROTECCION CONTRA CORTOCIRCUITO (LA PROPORCIONA EL FUSIBLE LIMITADOR DE
CORRIENTE)

PROTECCION TERMICA (CONTRA SOBRECARGAS)

PROTECCION DE FALLA A TIERRA

MOTORES DE INDUCCION CONTROLADOS POR ARRANCADORES RECIENTES (MENOS DE 10
ANOS) (EXCEPTO BUS “ A” Y “ B” DE TERMO 3). CUENTAN CON PROTECCION
MULTIFUNCION, GENERALMENTE CON LAS SIGUIENTES PROTECCIONES DADAS DE ALTA.

PROTECCION CONTRA CORTOCIRCUITO (LA PROPORCIONA EL FUSIBLE LIMITADOR DE
CORRIENTE)
PROTECCION TERMICA (CONTRA SOBRECARGAS)
PROTECCION DE FALLA A TIERRA
PROTECCION CONTRA CORRIENTES DESBALANCEADAS
. PROTECCION CONTRA ROTOR BLOQUEADO
- TIEMPO EXCESIVO DE ARRANQUE
- ATASCAMIENTO DEL MOTOR (JAMMING)
NUMERO DE ARRANQUES POR HORASE JIMENEZ CRUZ | T.MINATITLAN
RAIA CORRIFNTF (GENEFRAI MENTF RIOOLIFADA)
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PROTECCION CONTRA

DISPOSITIVG

AJUSTE TIRPICO

DE
PROTECCION
FUSIBLE =1.3 | nominal, ¥ curva gque pamila
1.1 veces |la comienta de arranque
durante 10 segundos
CORTOCIRCUITO RELE 50 2 “ecas [a comente de arranque

(solo utiizar cuando =& amplea un
intarruptor de potencia aen lugar de
contactor)

DIFERENCIAL

Pendientz maxdma de 259%, =in
retardo de tiampo

SOBRECARGA,

TERMICO

Ajuste dependa del tipo de relevador.
Si s selecciona en basa a |a
corfienta., minimo debe sSar a
corrignte nomimal v maximo 125% de
la nominal.

FALLAS A TIERRA

SNS1NM

Con TCs an comaxibn residual, Pick
Up de 10 a 20% de la maxima falla a
tierra del sistema, con un retardo de
0.1 =saq.

Sl = cuesnta ocon sansor de
sacuancia cemn (1C tipo dona) sa
puada daejar un ajuste instantinao.

DESBALANCE DE CORRIENTES

46

Depanda del tipo de relevador. Pick
Up maximo de 15% de desbalance. o
suU equivalenta en secuancia negativa

ROTOR BLOQUEADO

51

Pick Up de 40 a 50% de la corrienta
da rotor bloqueaado vy tiempo ajustado
con dos segundos mas del tiempo
normal de arrangue del motor (ajusbe
tipico 8 a 10 saegundos)
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PERDIDA DE CARGA

i

Cuando se utilza, ajustario entre 50 y
60% de |a comriente nominal, con un

retardo de antre 5 y 20 segundos.

ATASCAMIENTO EN
OPERACION (JAM)

Ajuste tipico, 180% de la corrienta

nominal con un tempo de 12 a 15
sequndos.

BAJA TENSION

2T

Cuando se utlliza, ajustaro al 80%
del voltaje nominal, con un retardo de
3 sagundos.

NUMERO DE ARRANQUE POR

HORA

Depende de la Informacién de
fabricante del motor. S| no S8

cuenta con informacion, se puaden
permitir hasta 3 aranques por hora,
con un tiempo entre arrangues de 20
minutos
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Problema: Dibujar la curva de perfil de arranque de un motor de induccidn jaula de
ardilla de las siguientes caracteristicas:

HP= 350

V=4,160

In=44.5 A, 10 seg<t<1000 seg

| arranque=6In=267 A, 0.1seg<t<10seg

| magnetizacion=1.76 larranque= 467.25 A, Oseg<t<0.1seg

Tiempo de aceleracion: 10 segundos

Tiempo maximo permitido de atascamiento= 20 segundos

Temperatura = 40°c



Las curvas caracteristicas corriente-tiempo de estos fusibles se designan como nR,
donde "n" corresponde al indicador de corriente.

Segun lo establecido por las normas, los fusibles con denominacion “R" deben
interrumpir corrientes de cortocircuito con tiempos de fusion menores a 100 seg.,
mientras que para una intensidad de corriente igual a 100 n, el tiempo de fusion
estara comprendido entre 15 y 35 segundos.

Las corrientes nominales correspondientes a cada curva Nr son las indicadas en la
segunda columna de la tabla 1, mientras que la correspondiente corriente de
fusion para 15 < ts < 35 seg. (100 x n ) se indica en la tercera columna.
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Fuslble "R" Corrlente nominal _ Corrlente de fuslon _.
curva [A] [A]
2R 70 200
3R 100 300
4R 130 400
5R 150 500
BR 170 600
9R 200 S00
12R 230 1200
18R 390 1800
24R 450 2400
26R 480 2600
32R 600 3200
36R B50 3600

F I

Comente maxima permanente permitida a 40° C
Comente de fusion para tiempo de fusion entre 15 y 35 seg
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PARA DETERMINAR EL INDICADOR "N":

n= CORRIENTE NOMINAL DEL MOTOR x FACTOR DE ARRANQUE
100

FACTOR DE ARRANQUE = CORRIENTE DE ARRANQUE (usualmente enfre 6y 7)
CORRIENTE NOMINAL

ESTE METODO PRESUPONE QUE EL TIEMPO DE ARRANQUE DEL MOTOR NO SERA
MAYOR A 15 - 35 SEG. PARA TIEMPOS DE ARRANQUE MAYORES, SELECCIONE UN
FUSIBLE DE LA SIGUIENTE CURVA.
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Calcular y trazar la curva de arranque para un motor trifasico de 300 HP, 4160 V,60 Hz,
corriente nominal de 41 A, la curva del fusible limitador de corriente tipo “R”. La Corriente
de rotor bloqueado de 6 veces la corriente nominal y determine los ajustes para la
proteccion contra sobrecarga y cortocircuito utilizando un relevador tipo CO-11

SOLUCION

1. Calcule los limites de proteccidon del motor para dibujar |la curva de
darranque:

°* Corriente a plena carga=41A , 10 s<t<1000 s

* Corriente de arranque = 6lpc= 6x41= 246 A, 0.1 s<t<10s

* Corriente de magnetizacion=1.76 la= 1.76x246=432.96 A, 0 s<t<0.1s

2. Calculo del fusible tipo “R”= (6xIn)/100= (6x41)/100= 246/100= 2.46 se selecciona el
fusible 3R, con capacidad de 100 A.

Utilizando las tabla 13 trazaremos la curva de disparo en la hoja logaritmica de tiempo —
corriente de trabajo.

Para t=0.01s,1=3,200 A
Parat=0.1s,1=1,490 A
Para t=1s, =750 A

Para t=10s, 1=440 A
Para t=100s, 1=300A

D N N N NN
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PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE

| secunpario (| s)

| PrRMARIO (| P) | 5= 5aMP
\ [ Ty 5‘::'-::5'-1
lp=2000A - - 'y
= la 50/51-2
44
~ | n v
50/51-3
= | ¢ v
RELACION
DEL TC: _
2000/5 AMP \ !l InN=la+«lb+1c
\ 50/51-N ¥
b A
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PROTECCION CONTRA FALLA A TIERRA

PE B

|s =P /RELACION DEL TC
| P =CORRIENTE { >
W

—50/A51TN

EN EL PRIMARIO
DEL TC

le=la+lB+1cC
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PROTECCION CONTRA FALLA A TIERRA

| G =I1LT/RELACION DEL TC

97 —-
—I=E — = 51G
& d ]
e, LT || =&
q
w - -
|

| LT = CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO DE LINEA A TIERRA

| G =CORRIENTE EN EL SECUNDARIO DEL TC

ING.JOSE JIMENEZ CRUZ |.T.MINATITLAN



PROTECCION DE
TRANSFORMADORES
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PROTECCION DE TRANSFORMADORES

FALLAS MAS COMUNES: Las fallas mas comunes en transformadores ,algunas por
razones fisicas y otras ambientales son causadas por las condiciones indeseables :
sobrecargas, cortocircuitos y sobrevoltajes.

a). Fallas internas incipientes:

* Fallas en aislamientos de los tornillos de sujecion de las laminaciones y del
aislamiento entre laminaciones provocando calentamiento del aceite con
desprendimiento de gases inflamables.

e (Conexiones de alta resistencia o defectuosas en los devanados con
produccion de arqueo o calentamiento.

* Fallas en el sistema de enfriamiento ,nivel bajo de aceite, obstruccion del flujo
de aceite, provocando puntos calientes en los devanados.

* Conexiones flojas en el cambiador de TAPS provocando arqueo Yy
desprendimiento de gases del aceite.
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b). Fallas internas severas:

* Arqueo entre un devanado y el nucleo o tanque debido a sobretensiones
causadas por descargas atmosféricas ,maniobras de switcheo
,resonancia ,etc. combinadas con envejecimiento del aislamiento.

* Arqueo entre devanados o entre espiras adyacentes debidas a las causas
anteriores o por desplazamiento de los devanados debido a las fuerzas
electromagneéticas que producen al ocurrir cortocircuitos externos.

* Calentamiento excesivo por sobrecargas.

* Calentamiento y esfuerzos mecanicos por fallas externas. Los aislamientos
de un transformador deben protegerse contra la absorcion de humedad vy
contra temperatura excesiva ya que ambas provocan el deterioro de sus
caracteristicas aislantes, haciéndolos mas susceptibles a fallas eléctricas
severas. El exceso de temperatura en los aceites minerales las
sobretensiones debidas a descargas atmosféricas también provocan
perforacion de los aislamientos.
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PROTECCION DE TRANSFORMADORES

PROCEDIMIENTO

. Determinar la categoria del transformador segun la tabla 9.

. Determinar los limites NEC segun el tipo de proteccion en el
lado primario y del lado secundario(Tabla 4)

. Determinar el punto Inrush (Magnetizacion)(Tabla 6)
. Determinar los puntos ANSI(Tabla 10)

. Seleccionar los fusibles, interruptor termomagnético y/o
relevadores y los ajustes de Taps y tiempos (Dial) y la
coordinacion con los otros dispositivos.
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CATEGORIA POTENCIA DE POTENCIA DE
TRANSFOMADORES TRANSFORMADORES
MONOFASICOS EN KVA TRIFASICOS EN KVA
| 5 A 500 15 A 500
1l 501 A 1667 501 A 5000
Il 1668 A 10000 5001 A 30000
IV ARRIBA DE 10000 ARRIBA DE 30000
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CORRIENTES DE FALLA DE ACUERDO A LA CATEGORIA DEL TRANSFORMADOR.

CATEGORIAS | Y II, UTILIZAR UNICAMENTE LA IMPEDANCIA DEL
TRANSFORMADOR.

1 nominal del transformador

lcc =
Impedancia (£) del transformador en decimal

CATEGORIAS 1Il Y IV, UTILIZAR LA IMPEDANCIA DEL TRANSFORMADOR Y
LA DEL SISTEMA.

| nominal del transformador

8
!

£ del transformador en decimal + £ del sistema (a la potencia
base del transformador)
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CURVA DE DANO GENERAL PARA TRANSFORMADORES POR LOS
QUE NO CIRCULA CORRIENTE DE FALLA EN FORMA FRECUENTE (NO
MAS DE 10 FALLAS DURANTE LA VIDA DEL TRANSFORMADOR)
PARA OBTENER LA CURVA, SE CALCULA EL TIEMPO PARA
VARIOS VALORES DE CORRIENTE, PARTIENDO DEL 200% DE LA
CORRIENTE NOMINAL, HASTA LA CORRIENTE DE

CORTOCIRCUITO CALCULADA DE ACUERDO A LO INDICADO EN
EL PUNTO ANTERIOR.

T = TIEMPO PERMITIDO PARA LA CORRIENTE |

- E | = CORRIENTE PARA CALCULAR LOS PUNTOS DE LA CURVA (EN P.L.)

GEMERALMENTE 5E MICIA DE 200 % DE LA CORRIENTE NOMINAL
DEL TRANSFORMADOR ¥ SE SELECCIONAN VARIOS VALORES,
TENIENDO COMO MAXIMG LA CORRIENTE DE FALLA QUE CIRCIULA
POR EL TRANSFORMADOR, CALCULADA DE ACUERDO A LO
INDICADD EN EL PUNTO 1312
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CURVA DE DANO TIPICA PARA TRANSFORMADORES POR LOS QUE
CIRCULAN CORRIENTES DE FALLA MAS FRECUENTES. (MAS DE 10
DURANTE LA VIDA DEL TRANSFORMADOR)

PARA TIEMPOS DE 50 SEGUNDOS EN ADELANTE, LA CURVA ES
LA MISMA, CALCULADA CON LA FORMULA INDICADA EN EL PUNTO
13.1.3.

PARA TIEMPOS MENORES A 50 SEGUNDOS, LA CURVA DE DANO
PRESENTA LA SIGUIENTE FORMA:

4

N

3
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VALORES DE TIEMPO Y CORRIENTE PARA LA CURVA DE
DANO DE LOS TRANSFORMADORES.

PUNTO | CATEGORIA DEL TIEMPO EMN CORRIENTE EN AMPERES
TRAMSFORMADOR SEGUNDOS CORRESPONDIENTE AL PUNTO
INDICADO
1 I 1250 (Z v ¥ I F 27
(PUNTO Il 2 Il /27
ANSI) m ¥ n 2 Il F(ZT +Z )
2 Il 4.08 0.7 In /21
m ¥ n 8.0 0.5 ln F(Z7 #+Z &)
3 Il 2551 (Z v ¥ 0.7 ly IZ 1
n ¥ n 5000 (Z v F 0.5 Iy /I (Z7 +Z <)
4 R 1T 1T ¥ S0 S (lw)

Z 1 =IMPEDANCIA DEL TRANSFORMADOR EXPRESADA EN DECIMAL (%2 f 100)
Il w = CORRIENTE NOMINAL DEL TRANSFORMADOR

Z z = IMPEDANCIA DEL SISTEMA DONDE SE LOCALIZA EL TRANSFORMADOR,
(VISTA DESDE LAS TERMINALES DEL TRANSFORMADOR)
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CORRECCION DEL PUNTO ANSI:

EL PUNTO 1 DE LA CURVA DE DANO DE UN TRANSFORMADOR, SE LE
CONOCE COMO PUNTO ANSI, Y APLICA PARA FALLAS TRIFASICAS. PARA
FALLAS DE LINEA A LINEA Y FALLAS DE LINEA A TIERRA, ES NECESARIO
EFECTUAR UNA CORRECCION A LA MAGNITUD DE CORRIENTE PARA EL
PUNTO 1 DE LA TABLA DEL INCISO 13.1.5, LA CUAL DEPENDE DE LA
CONEXION DEL TRANSFORMADOR, YA QUE UNA FALLA DE LINEA A LINEA O
DE LINEA A TIERRA EN EL SECUNDARIO SE PUEDE VER REFLEJADA CON
UNA  MAGNITUD MENOR EN EL PRIMARIO  DEPENDIENDO DE  LAS
CONEXIONES DEL TRANSFORMADOR (CORRIENTE EN POR UNIDAD).

FACTORES PAaRA SORREGIR L&
COMNEXMON DEL TRANSFORMADOR CORRENTE DEL PUNTO AMSI

TRIFASICO POR FALLAS DE:
LIME#S: & TIERFA LN ES & LINMEA

AN AL ANV NV

a&—él"" O.5T7 x| pppey | =—eemmm————

e —————— 0.86 x | are=




NECESIDADES DE PROTECCION:

FALLAS INCIPIENTES

- CORTO CIRCUITO ENTRE ESPIRAS
FALSOS CONTACTOS EN EL INTERIOR (CAMBIADOR, CONEXIONES)
- CALENTAMIENTO ANORMAL POR FALLA EN SISTEMA DE ENFTO.

FALLAS INTERNAS SEVERAS.

- CORTOCIRCUITO ENTRE DEVANADOS
- CORTOCIRCUITO DE UN DEVANADO A TIERRA
- CORTOCIRCUITO EN EL CAMBIADOR DE DERIVACIONES.

SOBRECALENTAMIENTO POR SOBRECARGA
- SOBRECARGA DE LOS EQUIPOS Y CIRCUITOS ALIMENTADOS POR EL TRANSFORMADOR

SOBRECALENTAMIENTO Y ESFUERZOS MECANICOS POR FALLAS
EXTERNAS.

- CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO CIRCULANDO POR EL TRANSFORMADOR HACIA EL
PUNTO DE FALLA.

ING.JOSE JIMENEZ CRUZ |.T.MINATITLAN



CORRIENTE DE MAGNETIZACION (INRUSH).

LA PROTECCION DE SOBRECORRIENTE EN EL PRIMARIO NO DEBE OPERAR
CON LA CORRIENTE DE MAGNETIZACION, LA CUAL SE CONSIDERA DE 8 A 12
VECES LA CORRIENTE NOMINAL DEL TRANSFORMADOR DURANTE 0.1
SEGUNDQOS, DEPENDIENDO DE LA POTENCIA DEL TRANSFORMADOR:

TRANSFORMADORES MENORES DE 1500 KVA: 3 X |  nominal
TRANSFORMADORES DE 1500 A 3750 KVA: 10 X | nominal
TRANSFORMADORES MAYORES DE 3750 KVA: 12 X | nomina
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PROTECCIONES RECOMENDADAS (ADICIONALES A LOS DISPOSITIVOS MONTADOS EN
EL PROPIO TRANSFORMADOR, COMO RELES DE IMAGEN TERMICA, ALTA
TEMPERATURA DEL ACEITE, BUCHOLZ, SOBREPRESION).

TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION (HASTA 1500 KVA):
PROTECCION CONTRA CORTOCIRCUITO DE FASE (PRIMARIO) (50)

PROTN. CONTRA FALLAS A TIERRA (PRIMARIO Y SECUNDARIO) (51N)
PROTECCION CONTRA SOBRECARGAS (SECUNDARIO) (51 Y/O ELECTROMAGNETICOS).

PROTECCIONES ADICIONALES.

PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES (APARTARRAYOS), DONDE SE TENGAN
INTERCONEXIONES CON LINEAS AEREAS O SE TENGAN SOBRETENSIONES INTERNAS

ALTAS O FRECUENTES.
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TRANSFORMADORES DE POTENCIA (MAYORES DE 5000 KVA)

PROTECCION CONTRA SOBRECARGAS (SECUNDARIO) (51) O (49)
PROTN. CONTRA FALLAS A TIERRA (PRIMARIO Y SECUNDARIO) (51N)
PROTECCION CONTRA CORTOCIRCUITO DE FASE (PRIMARIO) (50)
PROTECCION DIFERENCIAL (FALLAS INTERNAS) (87)

LOS TRANSFORMADORES DE CORRIENTE PARA LA PROTECCION DIFERENCIAL DE
TRANSFORMADORES CON CONEXION DELTA/ESTRELLA, SE DEBEN CONECTAR EN
ESTRELLA, EN EL LADO DONDE SE UBICA EL DEVANADO DEL
TRANSFORMADOR EN DELTA, Y EN DELTA EN EL LADO DONDE SE UBICA EL
DEBANADO DEL TRANSFORMADOR EN ESTRELLA. LO ANTERIOR PARA
COMPENSAR EL ANGULO DE FASE DE LAS CORRIENTES EN EL PRIMARIO Y
SECUNDARIO DEL TRANSFORMADOR DE POTENCIA.
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PROTECCIONES ADICIONALES DEPENDIENDO DE LA CRITICIDAD DE
LA CARGA Y TIPO DE TRANSFORMADOR.

PROTECCION TERMICA (49)
PROTECCION DE SECUENCIA NEGATIVA ( 46)

PROTECCION CONTRA SOBRETENSION O VOLTZ/HERTZ, PARA
TRANSFORMADORES DE MAS DE 30000 KVA.

PROTECCION BUCHOLZ (EN TRANSFORMADORES CON TANQUE CONSERVADOR)
(PROPORCIONA PROTECCION CONTRA FALLAS INTERNAS INCIPIENTES Y SEVERAS)
PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES (APARTARRAYOS), DONDE SE TENGAN

INTERCONEXIONES CON LINEAS AEREAS O SE TENGAN SOBRETENSIONES
INTERNAS ALTAS O FRECUENTES
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PROTECCIONES COMUNMENTE UTILIZADAS EN LA REFINERIA
LAZARO CARDENAS DE MINATITLAN:

TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION (HASTA 1500 KVA)

- PROTECCION CONTRA CORTOCIRCUITO DE FASE (PRIMARIO) FUSIBLES O SOBRECORRIENTE

(50/50)
. PROTN. CONTRA FALLAS A TIERRA (PRIMARIO) (50/51N)
. PROTECCION CONTRA SOBRECARGAS (SECUNDARIO). CON ELECTROMAGNETICOS.

TRANSFORMADORES DE POTENCIA (MAYORES DE 5000 KVA)

. PROTECCION CONTRA CORTOCIRCUITO DE FASE (PRIMARIO) SOBRECORRIENTE (50/51)

. PROTECCION DIFERENCIAL (FALLAS INTERNAS) (87)

. PROTN. CONTRA FALLAS A TIERRA (PRIMARIO Y SECUNDARIO) SOBRECORRIENTE A TIERRA
(50/ 51N)

. PROTECCION CONTRA SOBRECARGAS (SECUNDARIO) SOBRECORRIENTE (51).

. PROTECCION BUCHOLZ (EN TRANSFORMADORES CON TANQUE CONSERVADOR)
(PROPORCIONA PROTECCION CONTRA FALLAS INTERNAS INCIPIENTES Y SEVERAS)
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AJUSTES TIPICOS



PROTECCION
CONTRA

DISPOSITIVO DE
PROTECCION

AJUSTE TIPICO

CORTOCIRCUITO

=13 | nominal, La curva de fusidbn minima debe
pamitir la comianta de magneatizacidn y coordinar

FUSIBLE con la protecckdn en & secundario, para dar
respaldo a fallas en el bus principal del secundaro.
Ajuste para gue Nno vea la comiente de cormocircuito

RELE 50 asimétrica an & secundaro, v permita la comiaents

de magnetizacidn.

DIFERENCIAL

Paendiente da 50%. s=in retardo de tiempo. En
transformadores grandas (30 MYA o mas) se
recomiendo que tengan restriccidn de amdnicas.

SOBRECARGA

TERMICO

Depende del tipo de relevador, ¥ ajustar de acuerdo
al manual de operacidn del relevador.

FALLAS A TIERRA

S0MS 1M

Con TC=s an conexidn residual, Pick Up de 10 a
Z20% dea la maxima falla a tierra del sistema, ocon un
retardo minimo de 0.1 =eg, an al primaro de
transformadores con conaxidn delta, vy retardo
ajustable de acuerdo a la coordinacidn, para
relevadores an el secundarno

RESFPALDO
CONTRA FALLAS
EXTERMAS

51

Pick Up entre 130 v 200% (nunca excader de
250%) de la cormmiente nominal, con tiempo ajustable
de acuerdo al estudio de coordinacibdn de
prot@acciones .

Electromagnétcos

Pick Up da los ajustes de tiempo largo entre 125 v
180% de k& comeante nominal, v de tiempo corto a
no mMas de 6 wveces la corriente nominal ded
transformador, & retardo de tiempo de ambos
elameantos seleccionado de acuerdo a la carga
alimantada v a la coordinackbn de proteccionas .

Utiizar easta proteccidn =Ty el primaric de
transformadores con conexikdn Delta — Estrella
aterrizada solidamentae o con alta impedancia. Esta
proteccikdn =5 mas sansible para dar respaldo
contra fallas a terra an &l secundario gque una de
sobrecomiente de fasa (51). El ajuste sera de
acuardo al tipo de relevador.
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EJEMPLO

En una instalacion industrial se alimenta a un transformador trifasico de 2500 KVA, 13,800 /480 v , con una impedancia de 5.75%,
enfriamiento OA, conexion delta/estrella sélidamente conectado a tierra, 65°.

La proteccion del transformador consiste de fusible en el lado primario e interruptor electromagnético con unidad de disparo por
sobrecorriente en el lado secundario.

Solucioén:
1. Por Tabla 9 el transformador pertenece a la categoria ll: 2,500 KVA , a continuaciéon se determinaran los puntos ANSI segtin la Tabla 10:
Punto 1:
I 1= (Ipc/Zt)xFactor ANSI
=(2,500KVA/ \3 x0.48 KV x0.0575 pu) x0.58
= 30,597.88 A,
t1=2segundos. e Referidos al secundario.
Punto 2:
12=0.7(Ipc/Zt)x Factor ANSI
= 0.7 (2,500KVA/ 3 x0.48 KV x0.0575 pu) x0.58
=21,418.51 A,
t2=4.08 segundos. Referidos al secundario.
Punto 3= Punto 2=21,418.51A, ., Referidos al secundario
t3= 2551(0.0575)>2=8.29 segundos
Punto 4:
4= 5 (Ipc/Zt)x Factor ANSI
14=5(2,500KVA/ \3 x0.48 KV ) x0.58
=8,720.39 A,
t4=50 segundos. e Referidos al secundario.

NOTA: Para referirlos los valores al primario, hay que multiplicar los valores por (480/13800).
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2. Calcular los limites NEC segun |la Tabla 4:

NEC primario= 300% Ip= 3(2,500 KVA/\3*13.8 KV)= 313.7865 A

3. Capacidad de sobrecarga por Tabla 5:

| sobrecarga= | plena carga x Factor de enfriamiento x Factor de temperatura
=(2,500 KVA/ V3*13.8 KV ) x 1 x 1= 104.5955 A

4. Corriente de magnetizacion segun la Tabla 6:

Imagnetizacion= 10 x Iplena carga
=10 (2,500 KVA/ V3*13.8 KV ) = 1,.045.955 A, t=0.1 seq.

5. La corriente nominal primario Ip= 2500 KVA/ ¥3*13.8 KV= 104.5955 A

6. La corriente nominal secundario Is= 2500 KVA/ V3*0.48 KV=3,007.12 A

7. Seleccion del fusible del lado primario: I= 150% Ip= 1.5x104.59=156.885 A.
El valor comercial mas préoximo es de 200 A=9R=200E.

9. Seleccion del interruptor electromagnético:
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Figura Il Esquema basico de Protecciones para Transformadores =9 375 MVFA
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DISPOSITIVOD CARACTERISTICAS
NUMERD
26-0) Belevador termico de ligwdo
44 Relevador termico de devanado
Relevador de  sobrecommente  con
caracteristica de disparo instantaneo para
50/51 proteccion contra falla de cortocircuito
(disp.50), y unidad con caracteristica de
respucsta con retardo de tiempo intencional
para profeccion contra sobrecarga (disp. 51)
Relevador de falla a tierra alimentado desde
SO0 un transformador de secuencia cero.
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Caracteristica de respuesta instantanea

510 Relevador de falla a tierma alimentado desde
un transformador de secuencia cero.
Caracteristica de respuesta con retardo
intencional.

Las mismas que el 50W51, pero con
SOMNSSIN dispositivos  (por cfumidad) para la
proteccion de fallas a tierra
52 Interruptor de Potencia en aire @ en vacio
Hh3- Relevador de presion de liqguido o de gas
63-1 Relevador de Buchholz de flujo y presencia
de gases

T1-0) Relevador de nivel de liguido refnigerante.

Bh-T Relevador Auxiliar de blogqueo

87-T Relevador de proteccion diferencial de

porcentaje wvariable, con umdad de

restriccion de armonicas.
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LADD DE LA FUENTE

TC

=)

[ ol
L
'
L.
LA LUTEHSM:‘JN
s TENSION

1 MEDILA
| MEDIA
b g

_[5% RESISTEMCIA

52=F

- -
B TC

LADO DE LA CARGA
Figura 4.2 Proteccion minima para transformadores de 7.5 mva’s y mayores,

con interruptor de potencia en el primario
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FUSIELE
LIMITADOR

H DE CORRIENTE
AN I_!,':E”DEL':"”’_,-‘ TENSION
MEDIA

g

TC

LADD DE LA CARGA

Figura 4.3 Proteccion minima para transformadores de potencia, a tension
media, mayores, a 1500 kva y menores a 7.5 mva



NOTA: Los relevadores 63 y 87 deben utilizarse para proteccion de transformadores

con capacidades de 500 kVA vy mayores; y en forma opcional el 63, para
transformadores de 500 kVA en adelante.

1[ LADO DE LA FUENTE

FUSIBLE

A \AAA TENSION 4
MED

— YY" TENSION

) INTERRUPTOR

o'  ELECTROMAGNETICO

LADO DE LA CARGA
Figura 4.4 Proteccion para transformadores de distribucion, en el rango de 500
aidmom



LADO DE LA FUENTE

-
Y

INTERRUPTOR

‘ TERMOMAGNETICO
BAA
— KYTYV TERSION TENSION

INTERRUFTOR
TERMOMAGNETICO

LADO DE LA CARGA
*El interruptor termomagnetico, en el lado secundario, puede omitirse

Figura 4.5 Proteccion para transformadores de servicios auxiliares, menores a
500 kva



RELEVADOR No. 2

T(5)

MARGEN
DE TIEMPO

| {(AMP)
=

Grafica 4.6 Margen de tiempo entre relevadores de tiempo inverso
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FUSIBLE

_ RELEVADOR
b

b
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— DE TIEMPO

TOTAL 0.15.

| (AMP)

Grafica 4.7 Margen de tiempo minimo entrefusible -relevador
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LIMITES DE DANO DE GENERADORES.

SOBRECARGA DEL ESTATOR.

CONSIDERAR LAS RECOMENDACIONES DEL
FABRICANTE. SI NO SE TIENEN DATOS, CONSIDERAR
LOS SIGUIENTES VALORES DE ACUERDO A NORMA
AMERICANAS, PARA SOBRECARGAS EN EL ESTATOR:

% DE LA CORRIENTE NOMINAL: 226 154 130 116
TIEMPO EN SEGUNDQS: 10 30 60 120
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SOBRECARGA DEL ROTOR.

CONSIDERAR LAS RECOMENDACIONES DEL FABRICANTE.
SI NO SE TIENEN DATOS, CONSIDERAR LOS SIGUIENTES
VALORES DE ACUERDO A NORMA AMERICANAS, PARA
SOBRECARGA DEL ROTOR:

% DELVOLTAJE DE CAMPO: 208 146 125 112
TIEMPO EN SEGUNDOS: 10 30 60 120
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OPERACION A BAJAS FRECUENCIAS.

CONSIDERAR LAS RECOMENDACIONES DEL FABRICANTE.
SI NO SE TIENEN DATOQOS, CONSIDERAR LOS SIGUIENTES
DATOS DE ACUERDO ANORMAS AMERICANAS, PARA

OPERACION CON BAJAS FRECUENCIAS.

BAaJlA FRECUEMCIA

ALTA FRECUEMNCILA

FRECUEMNCIA

TIEMPO

FRECUEMNCI1A

TIEMPO

58.5 50 MINUTOS 51.45 10 MINUTOS
57.8 10 MIMNUTOS 51.7 50 MINUTOS
a7.4 110 SEGUNDOS
5685 14 SEGUNDOS
o655 2.4 SEGUNDOS

560

1.5 SEGUNDOS
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NECESIDADES DE PROTECCION.

LOS GENERADORES, DEPENDIENDO DE SU CAPACIDAD E
IMPORTANCIA PARA EL SISTEMA DONDE SE LOCALICEN,
DEBER SER PROTEGIDOS CONTRA LAS SIGUIENTES
CONDICONES ANORMALES:

SOBRECARGAS EN ESTATOR Y ROTOR. LAS SOBRECARGAS PRODUCEN
CALENTAMIENTOS QUE DISMINUYEN LA VIDA DE LOS AISLAMIENTOS, POR LO
CUAL DEBERAN LIMITARSE DE ACUERDO A LO INDICADO POR EL FABRICANTE O EN
PUNTOS ANTERIORES.

LOS SISTEMAS DE GOBIERNO DE LA TURBINA Y CONTROL DE EXCITACION,
CUENTAN NORMALMENTE CON LIMITADORES DE CARGA Y/O CORRIENTE DE CAMPO,
POR LO QUE LA PROTECCION ELECTRICA EN CASO DE UTILIZARSE, ACTUARA COMO
RESPALDO.



CORTOCIRCUITOS INTERNOS.

LAS FALLAS INTERNAS (DE LINEA A TIERRA, ENTRE ESPIRAS O ENTRE
FASES) DEBEN DETECTARSE Y AISLARSE RAPIDAMENTE, PARA
MINIMIZAR LOS DANOS A LA LAMINACION YA QUE SE

PUEDEN PRODUCIR DANOS IRREPARABLES.

CARGAS DESBALANCEADAS.

DAN ORIGEN A LA CIRCULACION DE CORRIENTES DESBALANCEADAS,
QUE PROVOCAN LA CIRCULACION DE

“ CORRIENTES DE SECUENCIA NEGATIVA”, LAS CUALES PRODUCEN
UN EFECTO TERMICO MAYOR EN EL GENERADOR, QUE UNA
CORRIENTE BALANCEADA DE LA MISMA MAGNITUD.



EL FABRICANTE DE CADA GENERADOR DEBE
PROPORCIONAR EL DATO DE LA CORRIENTE DE
SECUENCIA NEGATIVA MAXIMA QUE SOPORTA SU
EQUIPO, INDICADO COMO UNA CONSTANTE. LA
MAYORIA DE LOS GENERADORES TIENEN UN LIMITE DADO
POR LA SIGUIENTE ECUACION.

; | 2= Corriente de Secuencia Negativa en P.U.
(l2)"xT £10

T= Tiempo de duracion de la corriente | 5



PERDIDA DE CAMPO.

LA OPERACION DEL GENERADOR CON FACTOR DE POTENCIA
ADELANTADO ( RECIBIENDO KVAR ), PRODUCE UN
CALENTAMIENTO ANORMAL EN EL HIERRO DEL ROTOR, MOTIVO
POR EL CUAL DEBE EVITARSE ESTA CONDICION, PARA LO CUAL EL
SISTEMA DE EXCITACION CUENTA CON LIMITADORES. LA
PROTECCION DE PERDIDA DE CAMPO ES UN RESPALDO PARA
DISPARAR EL GENERADOR EN CASO DE MANTENERSE LA
CONDICION DE OPERACION CON FACTOR DE POTENCIA
ADELANTADO.



FRECUENCIA ANORMAL.

LA OPERACION DE GENERADORES CON BAJA O ALTA FRECUENCIA,
PROVOCA DANOS EN LOS ALABES DE LA TURBINA, Y TRANSTORNOS EN
LA RED, (SOBRECALENTAMIENTO EN MOTORES CON ALTA FRECUENCIA Y
PERDIDA DE POTENCIA EN MOTORES CON BAJA FRECUENCIA) POR LO QUE
SE DEBERA EVITAR OPERAR AL GENERADOR CON LAS FRECUENCIAS Y
TIEMPOS INDICADOS POR EL FABRICANTE.

VOLTAJE ANORMAL.-

LA OPERACION DEL GENERADOR CON ALTO VOLTAJE PUEDE DANAR O
ENVEJECER EL AISLAMIENTO DEL ESTATOR.

ESTOS SOBREVOLTAJES DE FRECUENCIA NOMINAL SE PUEDEN

PRESENTAR DURANTE RECHAZOS DE CARGA Y OPERACION ANORMAL (O
EN MANUAL) DEL SISTEMA DE EXCITACION.

LA OPERACION CON BAJO VOLTAJE, NO ES DANINA PARA LA MAQUINA,
PERO PUEDE SER INDICATIVA DE OTRA CONDICION (POR EJEMPLO PERDIDA

DE EXCITACION O ALIMENTACION DE UNA FALLA EXTERNA REMOTA),
ADEMAS DE QUE ES UNA CONDICION ANORMAL PARA LA OPERACION DE
LOS EQUIPOS CONECTADOS AL SISTEMA DONDE OPERA EL GENERADOR.



MOTORIZACION DEL GENERADOR.-

EN EL CASO DE UN TURBOGENERADOR, ESTA CONDICION OCURRE
CUANDO NO SE TIENE SUFICIENTE VAPOR PARA MOVER LA MAQUINA,
POR LO QUE EN ESTE CASO, EL GENERADOR TOMA POTENCIA (KW)
DEL SISTEMA (1.5 A 3% DE LOS KW NOMINALES DEL GENERADOR),
CONVIRTIENDOSE MOMENTANEAMENTE EN MOTOR. ESTA
CONDICION EN CASO DE PERSISTIR, PRODUCE UN CALENTAMIENTO
ANORMAL EN UNA TURBINA DE VAPOR.

PERDIDA DE SINCRONISMO.-

CUANDO EL GENERADOR OPERA EN PARALELO (ENLAZADO) CON CFE
U OTROS GENERADORES, Y POR ALGUNA SITUACION CAE EN LA
REGION DE SUBEXCITACION, EXISTE EL RIEZGO DE QUE DURANTE
UNA FALLA O DISTURBIO DEL SISTEMA, SE LLEGUE A PERDER EL
SINCRONISMO ENTRE GENERADORES O CON CFE, CONDICION QUE
PRODUCIRIA LA CIRCULACION DE CORRIENTES MUY ALTAS Y EL
DISPARO GENERALIZADO DE LAS FUENTES DE POTENCIA ELECTRICA.



RESPALDO CONTRA FALLAS EXTERNAS.-

LA CORRIENTE DE FALLA QUE APORTA UN GENERADOR,
DISMINUYE A MEDIDA QUE TRASCURRE EL TIEMPO, DE MODO QUE
2 A 3 SEGUNDOS DESPUES DE HABER FALLA, LA CORRIENTE DECAE A
VALORES CERCANOS A LA CORRIENTE NOMINAL, Y EN ALGUNOS
DISENOS INCLUSIVE ES INFERIOR A LA CORRIENTE NOMINAL DEL

GENERADOR. SI LA FALLA ES EN EL BUS DONDE DESCARGA EL
GENERADOR (O EN ALGUN PUNTO CERCANO), LAS PROTECCIONES
NORMALES DEL GENERADOR PUEDEN NO OPERARAR, POR LO QUE SE
REQUIERE DE UNA PROTECCION ADICIONAL QUE ES LA DE RESPALDO
CONTRA ESTE TIPO DE FALLAS (EXTERNAS AL GENERADOR), Y QUE SEA
SENSIBLE PARA DETECTAR LAS MAGNITUDES DE CORRIENTE IGUALES O
LIGERAMENTE SUPERIORES A LA NOMINAL BAJO CONDICIONES DE FALLA,
EN FORMA RAPIDA (MENOS DE 3 SEGUNDOS), PERO QUE NO OPERE
BAJO CONDICIONES DE SOBRECARGA DE LA MISMA MAGNITUD.



PARA PODER REALIZAR LO ANTERIOR, SE DEBEN
UTILIZAR RELEVADORES DE SOBRECORRIENTE QUE DE
ALGUN MODO TAMBIEN CONSIDEREN EL
VOLTAJE  EXISTENTE EN LAS TERMINALES DEL
GENERADOR, PAR PODER ENVIAR UNA SENAL DE
DISPARO, LO ANTERIOR CON LA FINALIDAD DE
DISTINGUIR UNA CONDICION DE SOBRECARGA DE UNA
CONDICION DE FALLA INICIADO UNA CONDICION DE
FALLA.



SOBRETENSIONES TRANSITORIAS.

EL GENERADOR SE DEBE PROTEGER CONTRA SOBRETENSIONES
TRANSITORIAS GENERADAS POR MANIOBRAS DE SWICHEO O
INDUCIDAS POR SOBRETENSIONES DE ORIGEN ATMOSFERICO. PARA
LO ANTERIOR SE REQUIERE INSTALAR UN APARTARRAYOS EN
PARALELO CON UN CAPACITOR LO MAS CERCANO A LAS
TERMINALES DEL GENERADOR.



PROTECCIONES RECOMENDADAS

GENERADORES DE MENOS DE 1000 KVA

. PROTECCION DIFERENCIAL (87)

. PROTECCION DE FALLA A TIERRA (51G)

. PROTECCION DE POTENCIA INVERSA (32)

. PROTECCION DE SECUENCIA NEGATIVA ( 46)

. PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES TRANSITORIAS
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PROTECCIONES OPCIONALES, DEPENDIENDO DE LA IMPORTANCIA Y TIPO
DE CARGA MANEJADO POR LA MAQUINA:

PROTECCION DE SOBRECARGA (49)
PROTECCION CONTRA ALTA Y BAJA FRECUENCIA
PROTECCION CONTRA ALTO Y BAJO VOLTAJE

GENERADORES DE MAS DE 1000 KVA.

PROTECCION DIFERENCIAL DE FASE (87)
PROTECCION DE FALLA A TIERRA (51G)
PROTECCION DE POTENCIA INVERSA (32)
PROTECCION DE SECUENCIA NEGATIVA ( 46)
PROTECCION DE PERDIDA DE EXCITACION (40)

. PROTECCION DE SOBRECORRIENTE CON RESTRICCION DE VOLTAJE
(51V)
PROTECCION DE FALLA A TIERRA EN EL ROTOR (64)

PROTECCION CONTRA ALTA Y BAJA FRECUENCIA (81)
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PROTECCIONES OPCIONALES, DEPENDIENDO DE LA IMPORTANCIA Y TIPO DE CARGA
MANEJADO POR LA MAQUINA:

PROTECCION DE SOBRECARGA (49)

PROTECCION DIFERENCIAL DE TIERRA (87G)

PROTECCION CONTRA ALTO Y BAJO VOLTAIJE (59 Y 27)

PROTECCION CONTRA PERDIDA DE SINCRONISMO (78)
PROTECCIONES EXISTENTES EN LOS GENERADORES DE ESTE CENTRO DE TRABAJO.

PROTECCION DIFERENCIAL DE FASE (87)

PROTECCION DE FALLA A TIERRA (51N)

PROTECCION DE POTENCIA INVERSA (32)

PROTECCION DE SECUENCIA NEGATIVA ( 46)

PROTECCION DE PERDIDA DE EXCITACION (40)

PROTECCION DE SOBRECORRIENTE CON RESTRICCION DE VOLTAJE
(51V)

PROTECCION DE FALLA A TIERRA EN EL ROTOR (64)

PROTECCION CONTRA ALTA Y BAJA FRECUENCIA (81)

PROTECCION DE SOBRECARGA (49)

PROTECCION CONTRA ALTO VOLTAJE (59)

PROTECCION CONTRA BAJO VOLTAIE (27)

PROTECCION CONTRA PERDIDA DE SINCRONISMO (78)
(ESTA PROTECCION VIENE INCLUIDA COMO UN TERCER AJUSTE EN LA
PROTECCION DE PERDIDA DE CAMPO)

PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES TRANSITORIAS

PROTECCION CONTRA FALLA DE DIODOS (DE LA EXCITACION)
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PROTECCION DISPOSITIVO AJUSTE TIPICO
CONTRA DE PROTECCIOMN
CORTOCIRCUITO DIFERENCIAL |Pendiente maxima de 25%, con pick up de 10%

B7)

de la nominal, sin retardo de tiempo

FAalLAS A TIERRA

510G

Pick Up de 10 a 20% de |la maxima falla a tiarra
del sistema, con un retardo ajustable de acuerdo a
la coordinacidn de proteccioneas

POTENGCIA INVERSA

32

Ajustar pick up al 5% de |la potencia de
motorizacién del turbogenerador. Para Genara-
dores accionados por turbinas de vapor, el pick
up wvara nomMmalmenta de 1.0 a Z25% de a
potencia nominal. Retardo de 2 segundos o mas.

DESBAL AMCE DE
CORRIENTES

Fick up, ajustario de acuerdo al limite dado por &l
fabricante, para el generador especifico, v al tipo
de relevador.

FERDIDA DE CAMPO

Ajustar de acuerdo al imite dado por el fabricante
para la oparacidn del generador en la regidn de
subaxcitacidn (punto 14.1.5) v al tipo de relevador,
con un retardo de 1.5 a 2.0 sagundos.

RESFPALDO COMNMTRA
FALLAS EXTERMAS

51V

El pick up del elemento de cormente ajustario al
80% de la comienta gue aporta &l gemnerador al en
el instante an que debe mandar su comando de
disparo, si no =2 tenan datos, saeleccionar un pick
up de entre 1.2 v 20 wveces la nominal del
genarador, con un retardo de tiempo de acuardo a
la coordinacidn de proteccionas.

El elemento da voltaje, ajustario con un pick up de
80% dal voltape nominal.
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FALLA A TIERRA DEL B4 Pick up, depende del tipo de relevador, tiempo de
ROTOR digparo enfre 1 y 10 segundos.
ALTA FRECUENCIA 81 Ajustar de acuerdo a los limites dados por el
fabricanie o el punto 14.1.3.
BAJA FRECUENCIA 81 Ajustar de acuerdo a los limites dados por el
fabricante o el punto 14.1.3. &i solo se tiene un
alemento de frecuencia, ajustar el pick up al 95%
de la frecuancia nominal [ 57 Hz)
SOBRECARGA 48 Ajuste depende del tipo de relevador y la
constante de empo Wérmica de la maquina.
ALTOVOLTAJE o8 Ajustar pick up al 110% del voltaje nominal, con
tiempo de 1.5 a 3.0 sagundos.
Si e cuenta con disparo instantaneo, ajustario al
130% del voltaje nominal
BAJOVOLTAJE 27 Ajustar drop out al 80% del voltaje nominal, con
retardo de tiempo de 4 a 6 segundos.
PERDIDA DE 78 Ajuste depende del tipo de relevador v de la
SIMCRONISMO

impedancia del sistema en el punto de
interconaxion con del generador.
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LOS TC'S DE FASE DEBEN i3

SELECCIHINARSE A 1SVECES LA TC'S

CORRIENTE A PLENA CARGA

'-1 (CON)

@{”
1

B3+

CAMPO GEN
LOS TC'S DE NEUTRO SE )
SELECCIONAN AL 50 % DE LA .
MAXIMA CORRIENTE DEL NEUTRO

RES

() TFS
GENERADOR PEQUENO
(1) 1. 0500 kVA MENORES DE 5kY
1 2. 500- 1000 kV A MENORES DE 2.4kV
(C0)

PARA SISTEMAS DE 600 V O MENOS, PUEDEN
APILICARSE OTROS TIPOS DE

ATERRIZAMIENTOXS

Figura 3.1 Proteccion minima para generadores de baja capacidad.
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LOS TC™S DE FASE DEBEN
SELECCIOMARSE A 1.5
VECES LA CORRIENTE A
PLENA CARGA

LOS TC'S DE NEUTRO 5E

SELECCIONAN AL 50 % DE
LA MAXIMA CORRIENTE

DEL NEUTROY

@i.jl]

(WL)

- (3}
P 1cs

1)
@

(COQ)
(CA) -
CAMPO GEN (2) TS
(3) GENERADOR PEQUERO
s 1. 0-500 k'V A MENORES DE 5kV
2. S00-1000 kVA MENORES DE 2.4kV
(1)

(N 510

TC %: {0

RES PARA SISTEMAS DE 600 V O MENOS,

PUEDEN APILICARSE OTROS TIPS
DE ATERBIZAMIENTOS

Figura 3.2 Proteccion recomendada para generadores de baja capacidad.
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LOS TC™S DE FASE DEBEN
SELECCIONARSE A 1.5

VECES LA CORRIENTE A
FLENA CARGA

LOS TC™s DE NEUTRO 5E

SELECCIONAN AL 50 % DE
LA MAXIMA CORRIENTE

DEL NEUTRO

1

(WL)

BT

(1

LA
=

D TCS
52
1) (1 1)
) G—@
(3) & hle-
L, “HeRihfes,. ([ |05 (COQ)
(CA) = .
—«—u:u—g E—)::-——
a1 (G (2)TP'S
o 1
b v . GENERADOR DE GRAN CAPACIDAD
(CWC) $ 1. 0500 kVA MAYORES DE 5kV
- TUS 3. 500-1000 KV A MAYORES DE 2.4kV
L L] (1) 3. MAYORES DE 1000 kVA. CUAL-
QUIER VOLTAJE
(1) E._
¢ ¢ (CO)

1

Figura 3.4 Proteccion minima para generadores de gran capacidad.



LOS TC'S DE FASE DEBEN
SELECCIONARSE A 1.5

VECES LA CORRIENTE A
PLENA CARGA

LOS TC'S DE NEUTRO 5E
SELECCIONAN AL 50 % DE
LA MAXIMA CORRIENTE
DEL NEUTRO)

0

(WL}

(CA)

- 3
P TCS

& &

|:"

2N

{CWC)

[1 h.
(DGF

GEN

CAMPO

13}
TS

5

RES

@

%_nw | (CRN-1) |{KLF) (C00))

(2) TP'S

(1)

(C0)

GENERADOR DE GRAN CAPACIDAD

1. 0-500 kEVA MAYORES DE 5kY

2. 500-1000 VA MAYORES DE 2.4kV

3. MAYORES DE 1000 kWA, CUAL-
QUIER VOLTAJE

Fieura 1.5 Proteccion recomendada nara eeneradores de oran capacidad.



MNo. DE | RELEVADOR FUNCION AJUSTES RECOMENDADOS Y
DISP. NOTAS
MINIMO PICK. UP-0.023 A
32 CRMN-1 ANTI-MOTORIZACION DIAL 4
APROX. 20 seg. PARA DISPARO.
40 KLF PERDIDA DE CAMPO DEFINIDO EN FUNCION DE LA
POTENCIA DE LA MAQUINA.
46 OO SECUENCILA NEGATIVA EMN FUNCION DEL VALOR 1"t DEL
GENERADOR.
51G CD.5-2.5 TIERRA TAP A 05 Y DIAL COORDINADO.
51V COWV-2-6 RESPALDO DE TAP 2-6 A DIAL COORDINADO EN
SOBRECORRIENTE TIEMPO, AJUSTE DE VOLTAIJE EO
vV DE FABRICA.
CONTACTOS AJUSTABLES A 0.15
&4 DGF TIEREA DEL CAMPO MA, QUE DESCOMECTAN APROX_
1.25 MO A TIERRA.
26 WL BLOQUED SIN AJUSTE
&7 CA DIFERENCIAL DIAL DE POSICION 1.
**87 ITH DIFERENCIAL RANGO DE TAP 0.25-0.5
AJUSTE A D25 AL
e 1) SA-1 DIFERENCIAL NO REQUERIDO
DIFERENCIAL A TIERRA TAP 0.25-40
871G CWC254 PRODUCTO DE TAP 0.25
TAPS EN 025 Y X1.
- Para aplicaciones en turbogeneradores diesel y a gas donde no se reguiere de tanta sensibihdad, se puede utihizar un relevador del
tipo W
— Altermativo, vea figura 3.

*%* Esguema opcional para peneradores de gran capacidad.
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