INGENIERIA MECANICA ELECTRICA
(UNA )

Proteccion de Sistemas
Electricos de Potencia

Capitulo |

Generalidades — Proteccion de SEP

Ing. Edward Alvarez Vengoa




INDICE.
1 Introduccidon

2 Transformac

3 Transformac

ores de Corriente.

ores de Tension.

4 Interruptores de Potencia

5 Relés de Proteccion

Semestre 2007-1



Introduccion

Semestre 2007-1



Introduccion

Necesidad de um Sistema de Proteccion:
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Introduccion

Necesidad de um Sistema de Proteccion:

_.__11'.'!-

Sistema electrico disefado para operar en
condiciones normales

i

*Envejecimiento aislamiento
eDano accidental

*Sobretemperatura

g |
lr *Danos 2n equipos
@ FALLA W) -Pérdida de estabilidad
*Mala calidad del servicio
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Introduccion

Solucion para Detectar Fallas:

Dispositivos de proteccion

| |

SISTEMA DE PROTECCIONES

Conjunto de elementos y de sus circuitos
de control asociados que se encuentran
interconectados entre si, cuya funcion es
proteger un equipo O un conhjunto de
equipos de un sistema electrico de
potencia
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Introduccion

Sistema de Proteccion en un SEP:

Circuit breakers
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Introduccion

Subsistemas del Sistema de Proteccion:

TC Disjuntor
— A~
A
TP —— -
Bateria
4 Relé

v" Circuito Interruptor: aisla circuitos con falla interrumpiendo la corriente cuando esta esta

proxima a cero. Es operado por un circuito de disparo energizado por la bateria, que a su vez
es comandada por el relé.

v  Transductores: PTs e CTs — reducen la magnitud de V e |. Dentro de ciertos limites, ellos
reproducen fielmente V e |.

v Relés: son los elementos logicos del sistema de proteccion. Normalmente responden a 'V e |
y proveen la apertura o no de los intrruptores.

v’ Bateria: alimenta el sistema, que tiene que ser independente del sistema con falla.
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Introduccion

Subsistemas del Sistema de Proteccidn:

Bus s
Circuit
Curren Breaker Protecled
Transformer Circit
3 R » 1o Other
Voltage Breakers
Transformer
___________________ & To Other
Relays
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Introduccion

Unidades de Interrupcion:

Componentes del SDP

1

Unidad de interrupcion

Aislan los equipos desconectandolos de la

red eléctrica

s
BULIL

DESPEJAN LA FALLA

Interruptor

fusible
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Introduccion

Sensores vy Transductores:

Componentes del SDP

|

Sensores y transductores

Permiten oktener la informacion sobre las
condiciones de operacion dez la red

DATOS DE LA RED

Corriente e Voltaje
TT/CC TT/PP
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Introduccion

Baterias:

Componentes del SDP

|

Batarias

Garantlzan |la contlnuldac del suministro
para el funcionamiento del sistema de
protecciones

FUEMTE DE ALIMENTAZION PROPIA

A E =l
- - - g
e T 4
| a
i '™
4
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Introduccion

Relés:

‘ Componentes del SDP ‘

|

Relas

Reciben la informacion y discriminan entre
las condiciones anommales y normales de
la red eléctrica

OUBSERVAN ESTADO
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Introduccion

Circuitos de Control:

Componentes del SDP

1

Circuitos de control

Conjunto de dispositivos auxlllares dque
intarconectan 1oz componentes de un
sistama de protecciones

OPERACION COMANDADA

Semestre 2007-1
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Introduccion

Paneles de Sefnalizacion:

Componentes del SDP

|

Paneles de sefalizacion

Entregan la condicion de operacion del
sistema al operador

ALARMA

L

“000:

=
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Introduccion

Atras

Conexion Trifasica

Tipica de Relés de

Fases vy Tierra para

Protecciones:

Primary Bus

cCurrent
A B C )
Ter'e =P Adelante
- . _ | A
‘ Circuit
& | Breaker
e . 52 o
F Phase Relays
> ¥ == C
! Relay
el UsEtars
] o 1 h Relay
A
Relay
T »
. Corriente
Residual
Ground
| Ralay
11
k B¢g )
ransf. apc = ‘ =~
vr's Voltage For
Auxiliary Ground Relays
Sacondary VT's When Applicable

Voltages For

Phase Relay
Yhen Reguired
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Introduccion

——

Diagrama Unifilar de Conexion de CT y CVT y Relé:
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Introduccion

Caracteristicas de los Sistemas de Protecci on:

Los relés deben poseer las siguientes caracteristicas funcionales:

v' Sensibilidad y Simplicidad: caracteristica que considera la utilizacion minima de
equipamientos y circuitos en la accion de proteccion, retirando de la operacion apenas la
parte del sistema que se encuentra bajo condiciones de falla, dejando el resto del
sistema operando normalmente

v Seletividad: Aislar completamente el elemento defectuoso y abrir la menor porcion
posible del sistema, operando los interruptores adecuados asociados a la falla.

v" Velocidad de Actuacidon: minimiza los efectos de las fallas y el riesgo de inestabilidad.
Es el tiempo entre la ocurrencia de la falla y el comando de apertura del interruptor dado
por el relé.

v" Confiabilidad: probabilidad de un componente, un equipamento o un sistema de
satisfacer una funcion prevista, bajo circuinstancias dadas y evitar la operacion
inncesaria durante la operacion normal del sistema o en la presencia de fallas fuera de

su zona de proteccion.
Semestre 2007-1 18



Introduccion

Caracteristicas de los Sistemas de Protecci on:

SENSIBILIDAD

1

Al ccurrir una desviacion de Ias
condiciones de operacion normales de un
SEP el sistema ce protacciones debe
cperar, distinguiendo las situaciones de
falla ce aquellas que no lo son.

Establecer magnitudes Establecer criterics parz
minimas de fallz distinguir ertre condicionas
de fella v de operacién

Semestre 2007-1
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Introduccion

Caracteristicas de los Sistemas de Protecci on:

SELECTIVIDAD

1 |

Al ocurrir una desviacion de las condiciones de operacion
normales de un SEP, el sistema de protecciones debe detectar e
identificar el lugar donde ocurrio la falla (zona de proteccion), de
manera de aislar de |a red solo el equipo en falla.

Proteccion Unitaria Proteccion No Unitaria

Solo son sensibles a fallas dentro de su  Son sensibles a fallas dentro y fuera de

Zona. Se realiza por comparacion de su 2zona. Usualmente operan con
cantidades en los extremos de la zona graduaciones de tiempo (coordinacion).

Ej.: Proteccion diferencial, teleproteccion Ej.: Proteccion de sobrecorriente en
alimentadores industriales
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Introduccion

Caracteristicas de los Sistemas de Protecci on:

RAPIDEZ

1 |

Al ocurrir una desviacicn de las
condiciones de operacion normales de un
SEP el sistema dsz proecciones debe
operar lo antes posible, de manera de
despejar la falla o mas rapidamente

positle
Id=alments Muches veces se sacrifica rapidez
operacion instantanea para mejorar ofros aspectos, por
(alto costo v restricciones fisicas) elemplo selectividad, respaldao, etc.

Semestre 2007-1
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Introduccion

Caracteristicas de los Sistemas de Protecci on:

CONFIABILIDAD

l |

Grado d= certeza de gue el sisiema de
protaccicnes va a operar correctamente
cuando se le necesite

Obediencia Seguridad
La proteccion debe operar cada La proteccion debe evitar operaciones
vez due ocurre una falla en su innecesarias, por ejemplo. ausencia de
zona de proteccion falla, falla fuera de su zona de proteccion
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Introduccion

Zonas de Proteccion:

Zona de proteccion

| |

oe divide el sistema de pctencia en un
conjunto de zcnas, cada una de las cuales
es protegida por equipos aprepiades. De
esta fcrma, a existir una falla esta se aisla
cde manera zonal, gsrantizandose, si es
posiole, |a cperacién de la rad en las
Zreas sin falla.

Perder servicio &n ura zona lo Mo debe gquadar ninguna parte del
mas pequena poslble slstema sin proteccldn

Semestre 2007-1

23



Introduccion

Zonas de Proteccion:

La responsabilidad de proteccién de una porccién de los SEP es definida por una linea partida
llamanda zona de proteccion.
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Introduccion

Zonas de Proteccion:

La filosofia general de las proteccines es delimitar al sistema por zonas de proteccion de modo que
cuando ocure una falla, se den el minimo de aperturas posible, preservando la continuidad del
servicio.
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Introduccion

Zonas de Proteccion:

Por lo general los CTs delimitan una zona de proteccion.

v' El sistema de proteccién sera responsable por las fallas que ocurren dentro de las zonas de
proteccién. Los interruptores aislan la falla respetando la zona donde la falla ocurre.

v Usualmente, las zonas primarias son definidas por los interruptores. En casos especiales, el
sistema abre un interruptor remoto.

v" Importante: las zonas de proteccion se superponen — esto es para garantizar que ninguna porcion
del sistema sea dejada sin proteccion principal de alta velocidad.

Apertura entre interruptores y CT merece atencion Se debe resaltar la exigencia de una proteccion
especial A de respaldo en caso la proteccion principal no
AN mem AN responsa:
B (Y 7V
_____ \__ _______________________________ y
» Para A Opciones:
ParaB < } .
v Duplicacion de algunos elementos del
----------------------- ‘ A sistema como el secundario del CT, circuito de
Y S | i
5 i AAAA i disparo del interruptor, otro esquema de
_____ ) _'_'_'_'_'_'*_'_'_'_'_'_'_'_'_'_' it proteccion, etc.
ParaB < ' > ParaA v Funcion de proteccién de Respaldo Remota y

Local (retardo del tiempo de coordenaccion).
Semestre 2007-1 26



Introduccion

Zonas de Proteccion:

También se considera los interruptores las delimitaciones de las zonas de proteccion.

Zena 1 Zaona 2
TC's Disjuntor TC's
(zana 2) [zana 1)
LATFLY N N
§ I|' T
| |
-]
Figura 1.3 = Limites de Zona = EIEI‘HFIlfJ 1
Zona 1 fona 2
Disjunta- TCs TC's
{zona 2) (Zona 1)
Ty Ty Pl W A
v A1 I' W%
|
i

Figura 1.4 — Limites de Zcha — Exemplo 2
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Introduccion

Zonas de Proteccion:

Darra

Transformador

(;

| * | Barra
%4"{: Transformador
Sarra
Transformacdor Barmra
Elevador
J‘ Linha Linkha
T %E — ]
|
— Linha
= =
OS] B 5 ]
Grupo Geradar - g
Tranaformador eator
shunt | ——
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Introduccion

Proteccién Principal y de Respaldo:

Para garantizar el requisito basico de confiabilidad, se utiliza en la mayoria de casos una proteccion

adicional para la deteccion de la misma falla, de este aspecto resulta la proteccion principal y de
respaldo.

Proteccién Principal:

Es aquella que por su especificacion es elegida en el proyecto con capacidad de detectar una falla para
la cual fue concebida, en el componente protegido, cumpliendo los criterios de selectividad, confiabilidad

y velocidad .

Proteccién primaria

|

Tienen la mision de despejar la falla en
primera instancia, desconectando el
minimo numero de elementos para
aislarla.

Protegen zonas especificas de un Zonas traslapadas con el fin de
sistema de potencia evitar areas no protegidas

29



Introduccion

Proteccidn Principal y de Respaldo:

Proteccion de Respaldo:

Es aquella que también es elegida en el proyecto, tiene por finalidad de ser la segunda o tercera

proteccion para identificar una misma falla en un determinado componente del sistema, actuando en el

interruptor cuando la proteccion principal no cumplioé su propdésito.

Para garantizar la operatividad de la proteccion de respaldo, se utiliza una temporizacion intencional a fin

de esperar antes la actuacion de la proteccion principal.

Proteccion de respaldo

:

Tienen como objetivo aislar la falla cuando

la proteccion principal no ha cumplido con
su funcion.

Proteccion de respaldo remoto Proteccion de respaldo local

30



Introduccion

Proteccién Principal y de Respaldo:

Proteccidon de Respaldo:

Semestre 2007-1
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Introduccion

Proteccién Principal y de Respaldo:

Proteccidon de Respaldo:

Proteccion de respaldo local

! |

Se kasa en la filosofia gue todas las fallas
en la proteccion principal dehen detectarse
en & fuente de la falla y tomar, localments,
las medidas para correglr la dificultad

Duplicidad de elamentos | | Redundancla de protecciones

Semestre 2007-1
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Introduccion

Proteccién Principal y de Respaldo:

SE A Componente SEB Componente SEC
Protegida | Protegido

y| T
|
;J%
L

i
g

]
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J

b

T, _
C—F
]

JL

]
i

&

I.-'_
W,

@ O

) — ) —
Prote¢ao Frotecdo Frotecao Frote¢do
Principal de A-B. Frincipal de B-A. Principal de B-C. Frincipal de C-B.
Frotecdo de Frotec3o de Frotegdo de Frotecdo de
Retaguarda Retaguarda Retaguarda Retaguarda
Local de A-B. Local de B-A. Local de B-C. Local de C-B.
Protacin de Protecio de Protecan de Proteciao de
Retaguarda Retaguarda Retaguarda Retaguarda
Remota de B-C. Remota de A-X. Remota de C-Y. Remota de B-A_
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Introduccion

ANSI/IEEE Standard Device Numbers

In North America protective relays are generally referred fo by standard device numbers. Letters
are sometimes added to specify the application.

1 - Master Element

2 - Time Delay Starting or Closing Relay
3 - Checking or Interlocking Relay

4 - Master Contactor

5 - Stopping Device

6 - Starting Circuit Breaker

7 - Anode Circuit Breaker

8 - Control Power Disconnecting Device
9 - Reversing Device

10 - Unit Sequence Switch

12 - Overspeed Device

13 - Synchronous-speed Device

14 - Underspeed Device

15 - Speed - or Frequency-Matching Device
20 - Elect. operated valve (solenoid valve)
21 - Distance Relay

23 - Temperature Control Device

25 - Synchronizing or Synchronism-
Check Device

26 - Apparatus Thermal Device

27 - Undervoltage Relay

29 - Isolating Contactor

30 - Annunciator Relay

32 - Directional Power Relay

36 - Polarity or Polarizing Voltage Devices

amestre 2007

37 - Undercurrent or Underpower Relay

38 - Bearing Protective Device

39 - Mechanical Conduction Monitor

40 — Loss of Field Relay

41 - Field Circuit Breaker

42 - Running Circuit Breaker

43 - Manual Transfer or Selector Device

46 - Reverse-phase or Phase-Balance Relay
47 - Phase-Sequence WVoltage Relay

48 - Incomplete-Sequence Relay

49 - Machine or Transformer Thermal Relay
50 - Instantaneous Overcurrent

51 - AC Time Overcurrent Relay

52 - AC Circuit Breaker

53 - Exciter or DC Generator Relay

54 - High-Speed DC Circuit Breaker

55 - Power Factor Relay

56 - Field Application Relay

59 - Overvoltage Relay

60 - Voltage or Current Balance Relay

61 = Machine Split Phase Current Balance
62 - Time-Delay Stopping or Opening Relay
63 - Pressure Switch

64 - Ground Detector Relay



Introduccion

ANSI/IEEE Standard Device Numbers

In North America protective relays are generally referred fo by standard device numbers. Letters

are sometimes added to specify the application.

G5 - Governor

66 - Starts per Hour

67 - AC Directional Overcarrend Relay
68 - Blocking Eealavy

69 - Permissive Confrol Device

71 = Lavel Switch

72 - DC Circuit Breaker

74 - Alarm Relay

75 = Position Changing Mechanism

76 = DC Overcurrent Relay

7& = Phaze-Angle Measnring or Cmt-of-Step
Protective Relay

79 - AC-Peclosing Eelay

81 = Frequency Relay

83 - Automatic Scleetive Control or Transfer
Pelav

&4 - Operating Mechanisin

§5 - Carrier or Pilot-Wire Fieceiver Relay
86 - Lockout Relay

87 - Differential Proleclive Relay

20 - Line Switch

2 2007-1

00 - Regulating Dievice

01 - Voltage Directional Relav

02 - Voltage and Power Directional Relay
04 - Tripping or Trip-Free Relay

05 - Reluctance Torque Synchrocheck

06 - Autoloading Eelay

B — Bus

F - Field

G Ground or generator
M — Meniral

T — Transformer

35



Introduccion

Description AP IEC e0&l7 Descr ption ANSI IEC 0817
Dverspeed relay 13 . Irverse time earth “ault £1G f==
OVERCURTENE Felay ot
Definite Tm= earth fault L
Underspzed rzlz 14 = N =
nislEpeed =Y OVERCURTENE relay —
DiStance ey 31 7 Voltage resmained joonralled v i'is
CVRTEIITRNT relay B 5
Dwverterrparatun: i liy 2( | e | Mawezr factor rlay 55 T
lnervaltage rebry 27 Tk {wervnltage r=lay L ¥
Directiona owerpower 73 — Neutral so'nt diplacerent gl D >
reday P reay i
Uriderpuoweer iy iF Earth-faul: relay = rJ:_ -
Lndercument relay 17 Diretional overcurrent ey 67 '_,-'_:
Mzgatlie seuUznee re ay FE Dirsctloral earth Tault rzizy ¥ JI J__ -
Negative sequence vollage a7 > Phas argls iy 70 .
relay
Taernal relay 45 ::I Autoreclase relay o 0-= [I
nsta ﬂEnEI:é.iEvEn:Jrrent 56 T Undcfrequency relay ey f=
IFrvers: 'ci'n-:I overeLrent y . f: | CNerTequEncy re ay T £
relay
liferen:id reley 27 Iz
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Transformadores de Corriente
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Transformadores de Corriente

Objetivo

1 1

Adaptar el nivel de la corriente en el lado
de la red (corriente primaria) de manera
proporconal a la corrlente en el lado del
SDP (corriente secundaria)

TTICE TT/CC

de medica FT de proteccidn
Country CT Standard
Uk, IEEE C57.13
Canada CAN-C13-M83
IEC 60044-1 [formerly 185)
UK. B5 3928
Australia AS 1675

Japan JIs C 1731




Transformadores de Corriente

|
A &

XA A A A b
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Transformadores de Corriente

CTs:

Modela CA
CA Model

Indicadar de nival
de acsite

(O Jeped
indizatar

Maodelo CH
CH Modael

C ompenzador de
wurmen e acsite

0if com pensating
system

Indicador de
nivzl d= moeis

Off fevel
iz stor

Terminal
pirmario

terming!

At Rlockos y amollamisntos

pimario secundarics
Primary Cores and secondary
Canductones Aisledor
sezundanice (porcdlana o silicona)

Secongerny Imsulzior porcelsn
conduetors o silicone nabbar)
I:uneeug;de-tlerra Bt e i
Renfarced santh O itive Dt iy
CONRECHoN
Ceia dle tammiingl Conductor primario
& de [emminales =
i J'ECLI'IdEI‘iDS Bramary conduckor
erming
pLasta & tiema SE%
Earing termina!
Torna medida
tangent= delta
Tengant deilz &2p
[R5 =
Tara de armollarmi antos securdarios
muesiras de acaite Corss ard
Oif sampling vave secondary windngs
. - Torma da
m’;ﬁ; ':tiim musstras de aceits
0 sempling wie

Earthing terming

Simbologia

Especificacion
Turns ratio : 1200:5
CT Class: 10C400
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Transformadores de Corriente

Esquemas del CTs:

Xl
XZ

& MMult-Ratic CT
X4

o)Xy

— Secondary Winding

—
One-Turn Primary :

Unifilar

Secondary Conducters to Relavs or Instnuments

Source

Current Elements in Meters or Relays

I ermd

-

H2

Load

O

‘\ Secondary Safety Ground

Spare Shortmg Screw

Stored for future shorting requirement.

‘-\*\T

Funcional

. __—— Sherting Bar

Shoartirg screw in 2ny other locations shorts OT

— Relay connected to CT tap which

provides the desired ratio.
Lead X3 becomes polarity.

Shorting screw ties X3 CT lezd to grouad.

Safety Ground
=t Shorting screw tics shorting bar to ground.

Termunal Strip Mounting ITole



Transformadores de Corriente

Relacion de Transformacion:

., ., Corriente Primario
Relacion de Transformacion =

Corriente Secundario

Primary Current Secondary
(100 amps) Current
(5 amps)

1_50= 100:5 or 20:1
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Transformadores de Corriente

Polaridad:
Direction of Si la corriente en el primario entra a
Direction of Secondary Current la polaridad, la corriente en el
Primary Current secundario sale de la polaridad.
EEE Secondary
SN\ } Polarity
Pr'mary{lEEE 5 Marks
Polarity
F"
Marks L\ -
- Sec—ondary :; i;
Hy | X Py] S [ ]
n T — —>
—_ Source
u T l Current Ele-me:uts 1 ‘vIeters or Relays
North American European 1
lp — + + — s lp —» + )
| T x T ’|‘ ~ T Load Sﬂcuudan Safety Ground
Pri. Ve 1 T Vs Sec. Pri. Ve l 1 Vs Sec.
| l | Si la corriente en el primario entra

no por la polaridad, la corriente en
el secundario sale de la no
polaridad.

43

v — g

{a) Subtractive polarity. . )
Additive polarity.
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Transformadores de Corriente

Precision:

La precision del CT se define como la diferencia porcentual entre la corriente actual que se mide en el
secundario del CT y la corriente en el secundario obtenida a través de la relacién de transforamcion.

Clase de Presicion Aplicacion
0.15 Medidores de Alta Precision (Patrones).
0.15S Medidores de Alta Precision Especiales (Patrones).
0.3 Medidores para Ventas de Energia.
0.6 Indicacion de Instrumentos
1.2 Indicacion de Instrumentos

La clase de precision es definida por la IEEE C57.13 o C57.13.6 (Incluye Relacion de Transformacion y
Angulo).

Factores que influyen en la precision: Frecuencia, Relacion de Transforamcion y el Burden.

« |EEE Standard Requirements for Instrument Transformers C57.13

* |EEE Guide for the Application of Current Transformers Used for
Protective Relaying Purposes C37.110
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Transformadores de Corriente

Burden:

BURDEN

1 |

Los TC se especifican segun sea su carga
(Burden) normalizada en VA, que es la
maxima carga que puede conectarse para
que el errcr de medida esté comprendido

dentro de los margenes indicades por el
fabricante

Se especifica en chm o VA Incluye impecancia

a unz determinada de relés, medidores y
corriente alambrado

Semestre 2007-1
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Transformadores de Corriente

Burden:

La impedancia de la carga conectada que esta conectada al secundario del CT expresada en ohms,
incluye equipos y carga conectada.

Valores Estandar: B0.1, BO.2, BO.5, B0.9, B1.8, E0.04, EO.2

El burden es definido por la IEEE C57.13 o C57.13.6 para 60 Hz solamente.

Standard IEEE CT Burdens (9 Amp) Accuracy” expressed as: Typical
(Per IEEE Std. C57.13-1993) Examples
Accuracy Class + Burden (Ohms) = 0.3B0.2
(0.3, 0.6, 1.2) (") (B0.1, BO.2, BO.5, 0.6B0.9
Application Burden Impedance VA @  Power B80.2, B1.3) 12B1.8
Designation (Ohms) Samps Factor _ ' )
(0.15*, 0.155%) £0.2, E0.04) 0.15E0.2
Relaying B1 1 25 0.5
B2 2 50 0.5 * Accura!cy classis siated_at 100% rate_d current ,
B4 4 100 0.5 :it 10% ratTd cu_rre:nt,_:':ﬂc:.Jggfr:orfrallotm:d (5% Ior 0.15 class)
BS 8 200 05 Ccuracy class I1s staied a 70 1O 20 rated curren
- ical Numb
C | ey —3= B"l _ f.'ﬂ" f E_Q B Twpical Number
C,Z(i:—;,"’?b 6""2 e '2.(} &}’b L f)ll: -0 g /M‘Eﬂ\
i
. | =
C'4U0 - 3 _4 r 4? O @ "';2" IMax Ratio Error + % Burden Ohms (Burden)
CRoo—> B8 8o e 5
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Transformadores de Corriente

Clase de Precision Standar de CTs para Relés:

C or T100 Clase (CoT__ ) designala minima tension en el
C or T200 secundario (voltios) al 20% de la corriente nominal sin
> exceder el 10% del error de relacion de transformacion
C or T400 para una maxima carga especificada (burden).
C or T800,
‘}"wﬂ_‘;

Yo e — 70
[ o 2 il Buétﬁ

relay ()
M2
j'\ EE’ Melre-r (>,

fDCJ,/l_-;' '—'E‘. Cuwrd et catin .

10C800: |l estaria dentro del +/-10% de |1,/para una
corriente en el secundario de 20*(Corriente Nominal del
Secundario, casi siempre 5A); para una tension en el
secundario de 800V; por lo tanto el burden=800/(20*5)=
8 ohm.
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Clase de Precision Standar de CTs para Relés:

C or T100) Clase (CoT___ ) designa la minima tension en el
C or T200 secundario (voltios) al 20% de la corriente nominal sin
> exceder el 10% del error de relacion de transformacion
C or T400 para una maxima carga especificada (burden).
C or T800,
Ejemplo: C o T100: Secondary current
- 100 amps (20 x 5)— .
X2e S I
_____ - Burden of M)
DN T T— é Devices
Primary current | ____ < (Q) Total Ext
24 000 amps « >— Burden
=
(20 x 1200) CT | Burden of 1.00
1200:5 Leads (Q) y
C or T100

Terminal Volts = (20 times rated) (Total external
burden)

100 Volts = (100 amps) (1.0 Q )
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Clase de Precision Standar de CTs para Relés:

Ejemplo: C o T200:

Secondary current

s 100 amps (20 X 3)—
T % Burden of |
_ € e é Devices
Primary current | ____ L (Q) Total Ext
24,000 amps [ > Burden
(20 x 1200) cT % Burden of 200
1200:5 Leads (©Q)
C or T200 g

Terminal volts = (20 times rated) (Total external burden)
200 Volts = (100 amps) (2.0Q )

Primary

Secondary current—

Burd'en of N

Current

Devices

(Q)

Burden of
Leads (Q)

Como se
Determina Z;

49
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Clase de Precision Standar de CTs para Relés:

Zr=Rert R+ 4

Z. = Total burden in ohms (vector summation of
resistance and inductance components)

Rcr = CT secondary resistance in ohms @75 deg C (DCR)
R_ = Resistance of leads in ohms (Total loop distance)

Zg; = Device impedance in ohms
Assumption: 3 phase CTs are “Y” connected

Xl Mulki- Rotie CTs
1260 5 A Re 40 ‘- ks (wol€
2 N sec 0 )ET
fR, 1¢ “ t L Z¢ .[:,,_,N o X3
= Ve | X4
Za< htal "Buvden’ &9 _
B a5
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Clase de Precision Standar de CTs para Relés (Forma d_e Especificar):
(Per IEC 60044-1)

— Protection Class

__VAclass P
Standard |IEC Standard Standard Accuracy
Burdens (VA) Accuracy Class Limit Factor
50/60 Hz (% Composite Error) | (# of Times Rated Current)
2.5 5P 5
S 10P 10
10 15
15 20
23 Examples:20VA class 10P20 99
15VA class 5P10
| &
S pﬁ///sﬁ//
AR R
In  20In Ip 51

Ej.. 5P20 significa 5% de error a 20In
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Clase de Precision de CTs para Relés:

EXCITATION CURVE

Excitation curve includes

Part #: 7080-102 10,000 I=————r+rrrry ;
Core: 1L o voltage required to overcome
' o Y cﬂﬂﬂz.ﬂg-?ﬂ?i internal resistance (DCR) of CT.
Plotting Coordinates T Approximately 32 volts.
Current Voltage W ZEE:
0,005 ety T
0,010 10.65 bre
0,050 89.95 o
0,100 155.40 E g L
0,500 172.44 s i =
1,000 180.35 -
5.000 200.13 g
10,000 209,31 L e
Ex Test Amps  Ex Test Volts &
0.0620 119.77 B
10
Based on M- steel &
(] show additional Ratios 'E 10% ratio error = (20 X 5) (10%)
j: = (100) (0.10)
1 -
How many terminal volts
would you estimate o1

0.001 0.01 0.1 |
Secondary Exciting RMS Amps, 60 Hz

this CT can produce?

Semestre 200/-1 o2
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Seleccion de TC

Cuando se seleccicna un TC, es muy importante asegurarse due en
condiciones normales de carga v en falla 2l nucleo no se sature v que los
errores no excedan los limites aceptables. Estos factores se pusden
evaluar utilizando calculo directo. curvas de magnetizacion o clases de
precision. Los tres metodos reguieren gue se determine el voltaje de la
rama de excitacion:

F,=(7,+ 7)1,

/ \“x
/ \
~
/ B v \Eﬁ“\

Calculo direcio Curvas caracteristicas Narmas

Semestre 2007-1
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Conexiones de CTs:

a

X

pas - A a%&q A
ik ;
<
)
ne ne—
c xﬁg%—l—c c o %X o—(C
.<
<
o | S
— a A — 4 A
/l\c ‘1 /L\ 'P 5
c nN>p c” N>p i
(a) B (b) c
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Conexiones de CTs vy VTs:

H1 cT H2

Y
¢A H1 VT X1 W @A CT
VT
X1 o X2
4B H2 X2 H oB ’

55|

—@-®
@
@)
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Conexiones de CTs durante fallas:

{a) A

Three-Phase Fault $——8——8 Three-Fhase Fault

Util cuando se requiere sesar
corriente sin secuencia cero
(Proteccion de Distancia).

Util cuando se requiere sesar
la corriente de secuencia cero.
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Conexiones de CTs durante fallas:

(e)n B C (d) A B C

Phase=to=Phase Fault

Phase-to-Phase Fault
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Conexiones de CTs durante fallas:

I
(@ & B F Ay

Pha se-to-Groun-d
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Esquema Funcional

B8 Hil

F2
I_ z __l E3lxl
I ! I
TH i
R ET 1 CIRCUITO
1 1
L= I T ] 1 TNE W
FE I | | ! i
L
1 1
| TWe] 5
| 22! r
i T 2. A i !l
| | :
1 1
: ! IELL
| RANEHLENALLRE 5 | T - e CIRCLIT
IE CORRIENTE 1 EX ’%: Lo 05! ppnreczmn
Tl om CIENE = tC
L
TCE | | 1=
400 - E0F1-: A Cad [ [
1 1
| T3 7] =
: T AT ey
Bl 1 3 a1 A71 %
P
=1
+—- ¥ 4 I3l cpey SIRCLIT
.;_:_ :j [2L FROTECCITN
N z k’?l
——--—I
SECCTINALCR
IE TIENMAS l:143:|
"'\_H_"

& SALIDG LS2



Transformadores de Tension
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Transformadores de Tension

Objetivo

|

*—
Reducr las tensiones primarias d=l Sep a
215, tensionss secundarias normalizadas
: Vp < 145 kV Vp =145 kW
" &
5= }; TT/PP DCP
ot Transformador de Dispositivo capactivo
L A potencial inductive de potancial
Country VT Standard
U.s. [LEE C57.13
Canada CAN-CL3-MB3
[EC 60044-2 (formerly 186)
UE, BS 3941
Australia AS 1243 61

Japan T1S 1731




Transformadores de Tension

D £

L
G

1]

=)
= — :
N _,F"_ =

/E2R @
(7 —G3)
e (9
b _@

Voltage transfonmer EMF 145

e B o

Primary tarminal

Oil level sight gass

Ol

Quiartz filing

Insulator

Lifting lug

Secondary terminal b
Meulral end lerminal

10.
11.
12,
13
11.
15.

Exgansion system
Faper insulaticn
Tank

Primary winding
Secondary windings
Cora

Ground connaction

Simbologia
&
g it
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Transformadores de Tension

T - Prmary terminal

2 = Cast aluminum beliow housing

3 - Stainless steal expansion ballow
4 - Compression sprng

5 - Insulated voltage connection

& - Capacitor elements

7 = Insulator (porcelain or composite)
8 - Voltage divider tap connection

9 - Cast-epoxy bushing

10 - HF terminal connection

11 - Ferro-resonance suppression device
12 - Secondary terminails

13 - Ol level sight-glass

14 - Aluminum terminal box

15 - Intermegiate transformer

16 - Qvl/air block

17 = Ol sarmpling device

18 - Compensating reactor

19 - Aluminum cover plate

Semestre 2007-1

63



Transformadores de Tension

Relacion de Transformacion:

CNT

% e
: —
- E%E“'“

R
\JG\’T‘&;}Q ©XIAKG O V2N \Jo\ng,e T(f‘*ﬂ—gf""ew
K143 O = 693N N
(-6 © O -IISN CNT or CONT
}(1-)(31 Q ‘“%14\1

Los CVT (Capacitor Voltage Transformer) o CCVT (Capacitor
Coupled Voltage Transformer) son usados para tensiones por

encima de 69 kV y los VT para tensiones por debajo de 69 kV.
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Transformadores de Tension

Caracteristicas

|

» Potencia no superiora 100 VA

« Tensiones normalizadas 69.3 V, 120 V
(secundarios)

» Alimentan aparatos de medida y proteccién

Exactitud Diseno

Semestre 2007-1
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Transformadores de Tension

Relaciones de Disefo:

Vpy Vsson
valores medidos

Errores de tension
E%={(KVs - Vp)/Vp}x100

Relacion de transformacion
Vp/Vs=Np/Ns=K

Tensién inducida
Vs=2,22NsxBxSx10-¢ V

Para una tension entre 80% y 120% de Vn,con una
carga comprendida entre 25% y 100%

Clase 0,1
Clase 0,2
Clase 0,5
Clase 1,0
Clase 2,0

Laboratorio

Patrones portatiles,reles digitales
Relés ,aparatos de medida

Aparatos de cuadro,electromagnéticos

Para uso en general 66



Transformadores de Tension

Consideraciones para la eleccion de un TT

¢ Tipo de instalacion: Interior o exterior
¢ Nivel de aislamiento y
frecuencia nominal

® Relacion de transformacion: Esta debe ser hormalizada

® Clase de precision: Se elige en base a la
utilizacion que se le da al
transformadot.

® Numero de secundarios: si se desea varios niveles

de tension en el secundario,
0 si se desea realizar
proteccion y medida

® Detalles constructivos: Montaje ,conexion entre
fases o tierra
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Burden Estandar:

Characteristics on
standa rd Characteristicson 120V Characteristics on 69.3 YV
- - -
burdens basis basis
Desig A4 Power | Resist Inducta Imped | Resist Inducta Imped
nation factor ance nee ance ance Hoe ance
(2 (L2) (£2) (2)
W 12.5 010 115.2 3.0400 1152 Ax.d 1.0 100 384
X 25.0 0,70 403.2 | 0900 576 134.4 03640 192
% 5.0 0,210 823 | 700 411 27.4 0.3560 1537
Y 75.0 0.85 1632 0. 2680 192 54.4 0,089 |
7 200,10 0.85 .2 0. 1010 72 20.4 00335 24
77 4000 0.85 0.6 00503 A6 10.2 00168 o
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Esquema fisico:

LOW -WwOLTAGE

TERMINAL

CARRIER
LEAD-IN
TERMIFAL

CARRIER
GROUNQING
SWITCH \

— H | GH-YOLTAGE TERMINAL
—— OO ARITY IDENTIFICATION

[ ]

AN

T
T L
T

J  couPLING CAPACITOR UNIT
—4— ~g STACK (CAPACITOR DIVIDER)

INTERMEDIATE -WOLTAGE

TERMINAL
CARRIER BLOCKING IMPEDEANCE
AND PROTECTED GAPR
/ SERIES
REACTANCE
—] /

/,-—-TR-EMSFOHM'EFI'

GROWND
TERMINAL

L4e

\c}/

il

:}o_rjil

. 7_
Xly e EL_ECTPOMAGMNETIC
T
HZ\L\
S POLARITY
X3 IDENTIFICATION
SECONDARY
e TERMINALS

oo —J] =~ BASE

A\

- - - e

L camrmiER N\ CAPRIER \__ BOTENTIAL
DRAIN COIL PROTECTIVE GAP  GROUNDING
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Esquema del Diagrama:

2 2007-1

1. High Voltage terminal

2. Compensation reactor

3. Intermediate voltage transformer

4. Ground terminal

5. Ferro-resonance suppression device
6. Damping resistor

7. Carrier (HF) terminal (optional)

8. Overvoltage protective device

9. Secondary terminals

10. Link, to be opened for test purposes

70
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Circuitos del CVT:

YT

Clase de Presicion de 1.2R para Proteccion.
Semestre 2007-1
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CVT:
| Objetivo |

|

Reduclr las tenslones grimarlas sobre 45
k' a tensiones secundarias normalizadas

Mas econdémico —

en ATl 2
= E; %

¢

i:nmmmmmmumﬂ-
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Circuitos del CVT: Structure of a CVT

{ Line voltage

Gia o Ferro resonance
L Suppression circuit
— VW .
. 0
Compensating !
Ul reactor I I Relay voltage
2 — !
i
ol !
Fwe Step down
transformer

CVT - Active Ferro resonance suppression circuit
[ Line voltage

c. —— Active Ferro resonance
.1 ———

L Suppression circuit
ll—fwv\ -
" o
Compensating _ & |
P reactor I _ R Relay voltage
S _ !
B

" Step down
transformer
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Transformadores de Tension

Conexiones del CVT:

TT/FP Auxiliares

Alimentacion para

= Feles de Distancia

F.%
Ahmentacion para
Beles rzsiduales
P

Corex1on Y'Y de transformadores de potencial

Requiere tensiones de linea.

Semestre 2007-1
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Conexiones del CVT:

Estrella-Delta Abierta para polarizar relés
direccionales de tierra.

LA LeAaaad] Laaa ] L

3VD

Estas conexiones se muestran en las Figuras 2.8 a) v b) ¥ se utilizan cuando solo se requieren
tensiones entre fases. La conexion V/V es bastante utilizada con propositos de medida, pues se obttene un
s1stema de tensiones trifasico con dos TT/PP solamente, 1o que la hace mas economica,

5NV NV AL VIV
1 1
Figura 2.8 a) TT/PP conectados en A/A Figura 2.8 b) TT/PP conectados en V/V

Semestre ZUU /-1 (o
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a

Conexiones del CVT:
—H— A a %(-% E-X » A
; {
X

H%p

5

e

—}e-);-)el——ﬂ b—%{—g g L ] B
S
by

b

ne- é - ne o
c }{3 E:{ l & C ae} Caiz e— (O
= 3 A = a A
i e
o s
E/‘L\ﬂ - Cfln\b
(a) B (b) ¢
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Esquema Funcional:

R

TRANZFRHANMRES
IE TEhLIICH

WHLT2 by 7 LHLTE Y
472 bW S L2

ur

L0k, BOHz

£

T

5es

1 B IS4 3z

1 1
A1

L L2 ge, U

| b3 e s

1 | X

|

CIFCUTO
HEJLCION % PROTECCON
W - UTF - 103 - 1132

CRCUITO
FFCTECCION

e - 1=



Interruptores de Potencia

Semestre 2007-1
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Interruptores de Potencia

Objetivo

|

Abrir o cerrar un circuito energizado, tanto
en condiciones normales como de falla,
o estableciendo wuna
circulacion de corriente

interrumpiendo

Aislar fallas

Semestre 2007-1

Operar bajo el control
de la proteccion
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Interruptores de Potencia

11
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7

Fig 1
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Interruptores de Potencia

Componentes del interruptor

Circuitos de control ——> Comando del interruptor

Cantactos principales == Apertura o cierre del interruptor

Contactos auxiliares ——=  Reflejan el estado del interruptor

(abierto, cerrado)

——= Ambiente de alta rigidez

Camara de extincion

dieléctrica para extinguir el arco
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Interruptores de Potencia

Caracteristicas fundamentales del interruptor

Rapidez de « Minimizar tiempo de apertura
separacion de los —

contactos principales * El tiempo se expresa en

ciclos

» Garantizar la interrupcion de la
maxima corriente de
cortocircuito

Capacidad de —
interrupcion

Semestre 2007-1 82



Interruptores de Potencia

Interruptores MT SF6 (interior)

Tema da corienis mparcr

Ervelsania aisoria da nainn aposi

Cortmio prindpl o

Cartmia parachispas A

Tobedy da sopl ko

Corim:ia parac hispos mi

Lo chas lpania fjp
Wi 2 e Coriacka mevil

Tama Ja cotmens inlanor

Bizdm lubania

Walwi do reikincdn

Lodimial oo ene
feham brama e saguricioc

Iocala
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Interruptores de Potencia

Interruptores de vacio (interior)

Ventajas del vacio | .- -

¢ Excelente estabilidad de las

caracteristicas eléciricas y
mecdanicas.

& Mayor fiabilidad. .
¢ Elevada longevidad. A
# No contaminante.

a
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Interruptores de Potencia

+__ Environmentally friendly,

Reclosers

oil free and gas free

Comp act light WEI%
easy' for l’ranspc:rt ation

Reliable single moving part with
magnetic actuator.

Vacuum interruption with no hazardous
arcing products.
DNP 3.0 communications protocol and

SCADA capability

RTU and control mounted in one control cabinet
with space for modem, etc.

Voltage, current, power metering and underfrequency
load shedding

Record of operation, fault and waveform data for
power line and load profile data

Microsoft Windows-based EVRC2A interface software

Microprocessor based protection.

35



Interruptores de Potencia

Definicion.

Dispositivo destinado a la conexién y desconexién de un circuito eléctrico en condiciones de
operacion normal de carga, en vacidé y en condiciones de falla (sobrecorrientes y
cortocircuitos) tan rdpido como sea posible, de tal forma que se limite al minimo los posibles
danos a los equipos.

Partes Constructivas.

- Parte Activa: Constituida por la camara de extinciéon de arcos, los contactos fijos y los
contactos moéviles con sus respectivos mecanismos de operacion.

- Parte Pasiva: Constituida por la estructura que soporta la parte activa.

- Accesorios: formado por los bushings, valvulas, conectores de tierra, placa de medicién y
otros accesorios..

Clasificacion.
- Sistema de Tensiones: monopolar y tripolar.

- Mecanismo de Accionamiento: Hidraulicos, neumaticos, energia almacenada en resortes y
mixto.

- Medio en el que se encuentran los contactos: Inmersos en aceite, hexafloruro de azufre, aire y
vacio.

- Método de Extincion del Arco: Gran volumen de aceite, pequefio volumen de aceite, aire
comprimido, hexafloruro de azufre, vacio y soplado magnético.

- Tipo de Operacion: Interruptor y reconectador.
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Interruptores de Potencia

Tipos de interruptores de poder

Interruptorss en

aire

Interruptores en

vacio

Intzrruptores en

aceite

Interruptores en

gas

{P_I_%‘

'\ el

CB =| 52

Semestre 2007-I

E- Trin ol

Batteny

: Interruptor ce poder
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Interruptores de Potencia

Interruptores en Aceite.
Los dispositivos de interrupcion son inmersos en aceite aislante.

La extincion del arco se da a través de la generacion de gases, principalmente hidrégeno por la

descomposicion de las moléculas del aceite por las altas temperaturas dadas en la regién que
se presenta el arco eléctrico.

Existen dos tipos de cdmaras de extincion de arco:

- Camaras de soplo transversal - Camaras de soplo Axial

—

k’
e
M

i
N\

g
-Existen dos categorias de interruptores en aceite: los de gran volumen de aceite y los
interruptores de pequeiio volumen de aceite.
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Interruptores de Aire Comprimido.
Utilizan el aire comprimido como medio de extincién del arco.

Existen dos tipos de camaras de extincion del arco:

- Soplo axial en una direccion

N
NG
e [0
I
A

s
R
N
™
o
Lt—" j Ip

W
N
Cinheros

1 Valvula de admision.

2 Contactos principales.
3 Montaje de contactos.
4 Eje de Cierre

>

(7

e

T R,
Y- -2y i

Semestre 2007-1

- Soplo Axial en dos direcciones

1 Valvula de soplo VS2.
2 Valvula de soplo VSI1.

3 Contacto movil principal.

4 Contacto fijo principal.
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Interruptores de Potencia

Interruptores en SF6.

SF6 (Exafloruro de Azufre) es un gas inodoro, incoloro y no combustible, en condiciones
normales es quimicamente estable e inerte y que las razones principales de su uso en alta

tension son:

-Constituye un excelente medio aislante.

-Posee caracteristicas favorables para la interrupcion de la corriente eléctrica.
Los interruptores en SF6 pueden ser considerados de dos formas:
Interruptores de doble presion.

P AR

) r “- . ) [ : " AN o] L
§AALSA L : i
: Hiﬁ] 'y DRl R Patt 'M; e ’
: . b8 9
1 Unidad de Interrupcion.
2 Capacitor de equilibrio.
3 Cabeza de distribucién. 10
4 Reservorio de SF6 de alta presion.
5 Vélvula de soplo.
6 Mola de apertura.

Semestre 2
7 Barra aislante.

T il

L1l

L

R

N

L 15

3
17

12

13
14

Interruptores de tnica presion.

1 Diafragma de ruptura.

4 Soporte de Contacto fijo.
5 Cilindro insuflador.

7 Dedo de contacto.

8 Tubo de contacto.

9 Bocal de extincion.

12 Pist6n insuflador.
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Partes de un Interruptor en SF6.

Se considera operacion monopolar (comando L
independiente para cada fase). :

Cada polo posee una columna aislante montada
sobre una base (6).

Una cédmara de interrupciéon (1) con doble
accionamiento.

La presién de gas es controlado por un densimetro
o un predstato (14).

Carter de transmision (5) transforma el
movimiento vertical del mastil de maniobra (7) en
un movimiento horizontal del contacto mévil (3)
que se conecta al contacto fijo (2).

El capacitor (4) nivela la tensiéon a través de la
camara cuando el interruptor esta abierto.

El mastil de maniobra (7) es accionado por el
mecanismo de acoplamiento electro-hidraulico (8).

La energia del accionador hidrdulico (10) es
producida por gas de nitrégeno comprimido en el
acumulador de aceite (11). Los tubos (12)
conducen aceite a presion al mecanismo de
acoplamiento en cada columna aislante y al panel
de comando (17).

Contactos auxiliares (9) normalmente cerrados
(NF) y normalmente abiertos (NA) cambian ggmestre 2007-] 91
estado con el accionamiento del mastil.




Interruptores de Potencia

Partes de un Intrruptor en SF6.

1 Camara de interrupcién (una camara para
tensiones menores a 300 kV y dos cdmaras para
tensiones mayores).

2 Columna de aislamiento.

3 Mecanismo de Operacion.

4 Resistencia de pre-insercion.
5 Capacitores.

6 Camara central.

El principio de funcionamiento se basa en
autosoplado térmico con energia optimizada.

Datos técnlcos

Tipo GL 311 GL 312 GL 313
Tenslan nominal kv 123 145 170
Frecuencla nominal Hz 50/60 50/60 50
Tensidn soportada a frecuencia industrial 4" 230 275 325
Tensidn soportada al impulso tipo raye kv 550 850 750
Intensidad de corriente nominal A A0 330 3130
Corrente nominal de corte en cortocirculto kA 40 40 40
Corriente nominal de cierre en cortocircuito kA 100 100 100
Duracidn neminal admisible del cortocircuito |8 3 3 3
Tlempo de apertura ms as 33 38
Tiempo de corte total ms 60 80 &80
Tiampo de ciers ms <=70 <70 |85 re 2007-1 92




Interruptores de Potencia

Operacion de un Intrruptor en SF6. bsdsddsdsdidsdudsdsbodedegeger,
Se separa el contacto movil (5) comprimiendo el gas SF6 — -
comprendido ente el cilindro y el piston fijo (9).

El contacto movil se separa del contacto fijo (1) y de las pinzas (2) W

que asegura el paso de la corriente en posicion cerrado. a

La corriente es conducida por los contactos de arco (3) y (6), la
secuencia se da en la separacion del contacto de arco moévil (6).

El cilindro (5) al separarse donde el gas SF6 es comprimido
escapando por el orificio (4) soplando el gas sobre el arco
eléctrico.

Al momento de cerrar, la valvula (7) se abre evitando
descompresiones en el interior del cilindro.
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Interruptores de Potencia

Circuitos de Comando del Intrruptor.

Comprende dos circuitos, uno de apertura y otro de cierre
con sus respectivas bobinas (TC y CC), contactos principales
trip y close y contactos auxiliares 52a.

De acuerdo al tipo de interruptor, este podria estar en
estado normalmente abierto (NA) o normalmente cerrado
(NC).

En caso el interruptor este cerrado, el contacto auxiliar 52a
del circuito de cierre estara cerrado y el contacto auxiliar 52a
del circuito de apertura estara cerrado.

La operacién del interruptor se inicia cuando es energizado
el circuito de apertura por la acciéon del operador, de un relé
de proteccion o a través de un dispositivo de control. Esta
sefial (trip) energiza la bobina de apertura TC el cual posee
un mecanismo que activa un solenoide cuando la misma
esta totalmente energizada liberando de esa manera la
energia almacenada en un compreso hidraulico o resortes,
permitiendo la apertura.

La operaciéon de cierre comienza cuando se da una sefal
(close) que alimenta el circuito de cierre, siendo primero
energizado la bobina 52X e inmediatamente después es
alimentada la bobina de cierre CC que posee un mecanismo
parecido al de la bobina de apertura, permitiendo el cierre
del interruptor. Los contactos 52Yb trabajan en conjunto con
la bobina 52Y y permiten temporizar la operacién de cierre

generando un pequefio retraso. Semestre 2007-I

Circuito Fechamanto

Cireuito Abertura

52¥a — _ Close

a2

% s2vh

Jfa —

52¥a —
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Interruptores de Potencia

Circuito Fechamento

Circuito Abertura

F
52Xa — — GClose - Trip
52¥hk —_52a
= 5iYh
(7
\"-
s2a —— s2¥a— —
N
PG LE “CRMAS DC SHDA
SINAL CPFRACA M= ARERATL RA OPFRAC AN NF FFCHAVFNTO
Contatos —
Tripe Close Trip _h Clasz L
Zontates
Auwi | ares Al L j f2a
Corrents TC m Co
Arhinas
cornt MENHUNA ¥ L=
wm Ke ¥ ; BVa g ,
Lorrents FANNAWEAWNAY AN AN .AY
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Tensae OO0 L . "
circLitc
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Interruptores de Potencia

Operacion del Interruptor raoscus

Y Comparaciones

Fault extinguished

L

| Relay ||

pickup |
I
I

Trip coil energized

i Relay
reset

—
I

Hiwr—

I I "CB opening time | CB arcing |
| e pening e g
I I | tms _'1
!l_ Total fault clearing time |
| !
Property Air Oil SF6 Vacuumn
Number of operations Medium Low Medium High
‘Soft” break ability Good Good Good Fair
Monitoring of medium N/A Manual test Automatic Mot possible
Fire harard risk MNone Hizh MNone Maone
Health hazard nisk None Low Low None
Economical voltage range Upto 1 kY | 3.3-22kV 33-800KYV | 33-36kV
Factor Oil Breakers Air Breakers Vacuum/SF6
Safety Risk of explosion and Emission of hot air and | No risk of explosion
fire due to increase ionized gas to the
1n pressure during surroundings
multiple operations
Size Quite large Medium Smaller
Maintenance Regular oil Replacement of arcing | Minimum lubrication
replacement contacts for control devices

Environmental factors

Humidity and dust in the atmosphere can change

the internal properties

and affect the dielectric

Since sealed, no effect
due to environment

Endurance

Below average

Average

Excellent
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Relés de Proteccion

Semestre 2009-1
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Relés de Proteccidon

Objetivo

1 |

Desempenar la mision de cerebro del

SDP, ya que el
informacion,

relé recibe Ia
la procesa, toma las

decisiones y ordena la actuacion en
uno u otro sentido

Activar alarmas,
senales de
comunicacion, etc.

Semestre 2007-1

Transmitir ordenes a los
circuitos de disparo de
interruptores
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Relés de Proteccion

v La operatividad de los relés se basa en:

Entrada: Ve | (fasores) = Salida: on-off (cambio de estado)

Historia:

v" Los primeros relés fueron eletromecanicos: robustos mecanicamente, lentos (necesitan de
mas energia para trabajar).

v'Relés de estado sdlido (finales de los anos 50): componentes eletronicos, no necesitam
mantenimiento e son mas flexibles, mayor velocidad de actuacion.

v Relés digitales o0 numéricos.

* En los SEP: actualmente hay una combinacion de relés eletromecanicos + estado soélido +
digitales

Funcidn:
v'Proteger los SEP de los efectos daninos de una falla:
v" Atributos cada vez mas exigigentes — crecimiento de la complejidad e interconecciones de los

SEP.

Relés de proteccidn deben provocar, Sgérir?ets rrgLéBSjiglnes, el aislamiento total del elemento99

defectuoso



Relés de Proteccion

Clasificacion de reles segun su tecnologia

Relés

m

Relés
Electromecanicos

Relés
Estaticos

Relés
Digitales

Relés
Numeéricos

Semestre 2007-1
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Relés de Proteccion

Avance en el principio de funcionamiento y tecnologias

7 Transitorios
/ Unitaria {1927
Distancia (1923} Inteligencia
Direccional (1910) Artificial
Diferencial { 1908) '
fﬁ' Sobrecorriente (1901) fﬁ Adaptra
Uitra- rapida
| —
Avances en el Principio de Funcionamiento
Humérico
Dagreal
Estaticos
Electromecanico
m— —
Desarrollo Tecnoldgico
1900 10 . | 30 40 0 &0 0 80 o0 2000 Aflos

Semestre 2007-1 101



Relés de Proteccidon

Reles electromecanicos

] |

Estdn construidos con  componentes
gléctricos, magnéticos V  Macanicos;
poseen una bobina de operacidn y diversos
contactos.

Proveen zislamiento
galvanico entre Simples, baratos vy

entradas vy salidas confiables

Actualmente se usan

cuando se necesitan

acciones de apertura
Jcerrado sendillas

Semestre 2007-1
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Relés de Proteccion

Relés Estaticos

] |

Son relés que no tienen partes moviles
comac elementos para crear la
caracteristica del relé

Disefio basadc en Emplean transistores,
electrénica analdgica diodos, circuitos
integrados, etc.

Semestre 2007-1 103



Relés de Proteccion

Relés Estaticos

1 |

VENTAJAS

Mayor flexibilidad en
el ajuste de la
caracteristica del relé

Requieren menor
espaco fisico

Burden reducido v alta
velocidad de cperacion

Semestre 2007-1
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Relés de Proteccion

Relés Estaticos

|

DESVENTAJAS

Requieren una fuente
cc confiable e
independients

Susceptioles a
interferencias

Semestre 2007-1

Usualments reallzan una
unica funcion de
proteccion
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Relés de Proteccidon

Relés Digitales

1 |

Son relés que para crear su caracteristica
de operacion emplean electrdnica digital

El hardware es el mismo, siendo
el software el que difiere segun la
funcion del relé

Diseno basado en
Microprocesadores

Semestre 2007-1 106



Relés de Proteccion

Relés Digitales

1 |

VENTAIJAS

Mayor Autodiagndstico y alta Mayores posibilidades de
exactitud capacidad de ajuste y seleccion de
comunicacian caracteristicas

Semestre 2007-1 107



Relés de Proteccidon

Relés Digitales

1 |

DESVENTAJAS

Requieren digitalizar
las magnitudes de
entrada
(conversion A/D)

Capacidad de
procesamiento
imitada, lo que limita
su velocidad de
operacion

Usualmente realizan una
inica funcion de
proteccion

Semestre 2007-1
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Relés de Proteccion

Reles Numericos

1 1

Son relés que para crear su caracteristica
de operacion emplsan uno o© mas
procesadores especialmente  disenados
para el analisis de s=nales (D5P)

desarrollo natural que Emplean algoritmos
han tenido los relés matematicos en
digitales tiempo real

Semestre 2007-1
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Relés de Proteccion

Reles Numericos

Continua reduccion de
suUs costos
minimizacion de
2spado

] |

VENTAJAS

"rove=n funcones de
supervision vy
monitoreo

Semestre 2007-1

Mdltiples protecciones en
un mismo equipo y gran
flexibilidad en lcs ajustes
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Relés de Proteccion

Reles Numericos

Requieren digitalizar
las magnitudes de

entrada
(conversion A/D)

1 |

DESVENTAJAS

Requieren mayor
confiabilidad para
asegurar disponibilidad

Si falla el rele, fallan
multiples funciones de
proteccidn

Semestre 2007-1
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