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Introducción
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Introducción
Necesidad de um Sistema de Protección:
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Introducción
Necesidad de um Sistema de Protección:
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Introducción
Solución para Detectar Fallas:
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Introducción
Sistema de Protección en un SEP:
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Introducción
Subsistemas del Sistema de Protección:

Bateria

Disjuntor

Relé

TP

TC

ü Circuito Interruptor: aisla circuitos con falla interrumpiendo la corriente cuando esta esta 
próxima a cero. Es operado por un circuito de disparo energizado por la bateria, que a su vez 
es comandada por el relé.
ü Transductores: PTs e CTs – reducen la magnitud de V e I. Dentro de ciertos límites, ellos 
reproducen fielmente V e I.
ü Relés: son los elementos lógicos del sistema de protección. Normalmente responden a V e I 
y proveen la apertura o no de los intrruptores.
ü Bateria: alimenta el sistema, que tiene que ser independente del sistema con falla.
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Introducción
Subsistemas del Sistema de Protección:
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Introducción
Unidades de Interrupción:
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Introducción
Sensores y Transductores:
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Introducción
Baterias:
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Introducción
Relés:
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Introducción
Circuitos de Control:



Semestre 2007-I 15

Introducción
Paneles de Señalización:
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Introducción

Conexión Trifásica 
Típica de Relés de 
Fases y Tierra para 
Protecciones:

Corriente 
Residual

AdelanteAtrás
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Introducción
Diagrama Unifilar de Conexión de CT y CVT y Relé:
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Introducción
Características de los Sistemas de Protecci ón:

Los relés deben poseer las siguientes características funcionales:

ü Sensibilidad y Simplicidad: característica que considera la utilización mínima de 

equipamientos y circuitos en la acción de protección, retirando de la operación apenas la 

parte del sistema que se encuentra bajo condiciones de falla, dejando el resto del 

sistema operando normalmente

ü Seletividad: Aislar completamente el elemento defectuoso y abrir la menor porción 

posible del sistema, operando los interruptores adecuados asociados a la falla. 

ü Velocidad de Actuación: 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.

ü Confiabilidad: probabilidad de un componente, un equipamento o un sistema de 

satisfacer una función prevista, bajo circuinstancias dadas y evitar la operación 

inncesaria durante la operación normal del sistema o en la presencia de fallas fuera de 

su zona de protección.
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Introducción
Características de los Sistemas de Protecci ón:
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Introducción
Características de los Sistemas de Protecci ón:
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Introducción
Características de los Sistemas de Protecci ón:
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Introducción
Características de los Sistemas de Protecci ón:
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Introducción
Zonas de Protecci ón:
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Introducción
Zonas de Protecci ón:

La responsabilidad de protección de una porcción de los SEP es definida por una linea partida 
llamanda zona de protección. 
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Introducción
Zonas de Protecci ón:

La filosofía general de las proteccines es delimitar al sistema por zonas de protección de modo que 
cuando ocure una falla, se den el mínimo de aperturas posible, preservando la continuidad del 
servicio.
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Introducción
Zonas de Protecci ón:

Por lo general los CTs delimitan una zona de protección. 

ü El sistema de protección será responsable por las fallas que ocurren dentro de las zonas de 
protección. Los interruptores aislan la falla respetando la zona donde la falla ocurre.

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

ü Importante: las zonas de protección se superponen – esto es para garantizar que ninguna porción 
del sistema sea dejada sin protección principal de alta velocidad.

A

Para A

B

Para B

A

Para A

B

Para B

Se debe resaltar la exigencia de una protección 
de respaldo en caso la protección principal no 
responsa:

Opciones:
ü Duplicación de algunos elementos del 
sistema como el secundario del CT, circuito de 
disparo del interruptor, otro esquema de 
protección, etc.
ü Función de protección de Respaldo Remota y 
Local (retardo del tiempo de coordenacción).

Apertura entre interruptores y CT merece atención 
especial
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Introducción
Zonas de Protecci ón:

También se considera los interruptores las delimitaciones de las zonas de protección. 
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Introducción
Zonas de Protecci ón:
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Introducción
Protección Principal y de Respaldo:

Para garantizar el requisito básico de confiabilidad, se utiliza en la mayoría de casos una protección 
adicional para la detección de la misma falla, de este aspecto resulta la protección principal y de 
respaldo. 
Protección Principal:
Es aquella que por su especificación 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 . 
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Introducción
Protección Principal y de Respaldo:

Protección de Respaldo:
Es aquella que también es elegida en el proyecto, tiene por finalidad de ser la segunda o tercera 
protección para identificar una misma falla en un determinado componente del sistema, actuando en el 
interruptor cuando la protección principal no cumplió su propósito.
Para garantizar la operatividad de la protección de respaldo, se utiliza una temporización intencional a fin 
de esperar antes la actuación de la protección principal.
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Introducción
Protección Principal y de Respaldo:

Protección de Respaldo:
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Introducción
Protección Principal y de Respaldo:

Protección de Respaldo:
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Introducción
Protección Principal y de Respaldo:
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Introducción
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Introducción
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Transformadores de Corriente
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Transformadores de Corriente
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Transformadores de Corriente
CTs:
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Transformadores de Corriente
CTs:

Simbología

Especificación
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Transformadores de Corriente
Esquemas del CTs:

Unifilar

Funcional
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Transformadores de Corriente

SecundarioCorriente

imarioCorrienteciónTransformadelación PrRe =

Relación de Transformación:
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Transformadores de Corriente
Polaridad:

Si la corriente en el primario entra a 
la polaridad, la corriente en el 
secundario sale de la polaridad.

Si la corriente en el primario entra 
no por la polaridad, la corriente en 
el secundario sale de la no 
polaridad.
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Transformadores de Corriente
Precisión:
La precisión 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 relación de transforamción.

Clase de Presición                           Aplicación

0.15                                         Medidores de Alta Precisión (Patrones).
0.15S                                       Medidores de Alta Precisión Especiales (Patrones).
0.3                                           Medidores para Ventas de Energía.
0.6                                           Indicación de Instrumentos
1.2                                           Indicación de Instrumentos

La clase de precisión es definida por la IEEE C57.13 o C57.13.6 (Incluye Relación de Transformación y 
Angulo).

Factores que influyen en la precisión: Frecuencia, Relación de Transforamción y el Burden.

• IEEE Standard Requirements for Instrument Transformers C57.13

• IEEE Guide for the Application of Current Transformers Used for 
Protective Relaying Purposes C37.110
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Transformadores de Corriente
Burden:



Semestre 2007-I 46

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, B0.2, B0.5, B0.9, B1.8, E0.04, E0.2

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

2I

Clase de Precisión Standar de CTs para Relés:

Clase (C o T___)  designa la mínima tensión en el 
secundario (voltios) al 20% de la corriente nominal sin 
exceder el 10% del error de relación de transformación 
para una máxima carga especificada (burden).

10C800:         estaría dentro del +/-10% de     para una 
corriente en el secundario de 20*(Corriente Nominal del 
Secundario, casi siempre 5A); para una tensión en el 
secundario de 800V; por lo tanto el burden=800/(20*5)= 
8 ohm.

BI
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Transformadores de Corriente
Clase de Precisión Standar de CTs para Relés:

Clase (C o T___)  designa la mínima tensión en el 
secundario (voltios) al 20% de la corriente nominal sin 
exceder el 10% del error de relación de transformación 
para una máxima carga especificada (burden).

Ejemplo: C o T100:
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Transformadores de Corriente
Clase de Precisión Standar de CTs para Relés:
Ejemplo: C o T200:

Como se 
Determina ZT
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Transformadores de Corriente
Clase de Precisión Standar de CTs para Relés:
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Transformadores de Corriente
Clase de Precisión Standar de CTs para Relés (Forma de Especificar):
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Transformadores de Corriente
Clase de Precisión de CTs para Relés:
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Transformadores de Corriente
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Transformadores de Corriente
Conexiones de CTs:
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Transformadores de Corriente
Conexiones de CTs y VTs:
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Transformadores de Corriente
Conexiones de CTs durante fallas:

Util cuando se requiere sesar 
la corriente de secuencia cero.

Util cuando se requiere sesar 
corriente sin secuencia cero 
(Protección de Distancia).
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Transformadores de Corriente
Conexiones de CTs durante fallas:
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Transformadores de Corriente
Conexiones de CTs durante fallas:
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Transformadores de Corriente
Esquema Funcional:
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Transformadores de Tensión
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Transformadores de Tensión
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Transformadores de Tensión

Simbología
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Transformadores de Tensión
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Transformadores de Tensión
Relación de Transformación:

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 Tensión
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Transformadores de Tensión
Relaciones de Diseño:

Vp y Vs son 
valores medidos
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Transformadores de Tensión
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Transformadores de Tensión
Burden Estandar:
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Transformadores de Tensión
Esquema físico:
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Transformadores de Tensión
Esquema del Diagrama:
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Transformadores de Tensión
Circuitos del CVT:

Clase de Presición de 1.2R para Protección.
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Transformadores de Tensión
CVT:
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Transformadores de Tensión
Circuitos del CVT:
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Transformadores de Tensión
Conexiones del CVT:

Requiere tensiones de línea.
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Transformadores de Tensión
Conexiones del CVT:

Estrella-Delta Abierta para polarizar relés 
direccionales de tierra.



Semestre 2007-I 76

Transformadores de Tensión
Conexiones del CVT:
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Transformadores de Tensión
Esquema Funcional:
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Interruptores de Potencia
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Interruptores de Potencia
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Interruptores de Potencia
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Interruptores de Potencia
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Interruptores de Potencia
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Interruptores de Potencia
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Interruptores de Potencia
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Interruptores de Potencia
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Interruptores de Potencia

Dispositivo destinado a la conexión y desconexión de un circuito eléctrico en condiciones de
operación normal de carga, en vació y en condiciones de falla (sobrecorrientes y
cortocircuitos) tan rápido como sea posible, de tal forma que se limite al mínimo los posibles
daños a los equipos.

Definición.

Partes Constructivas.
- Parte Activa: Constituida por la cámara de extinción de arcos, los contactos fijos y los
contactos móviles con sus respectivos mecanismos de operación.
- Parte Pasiva: Constituida por la estructura que soporta la parte activa.
- Accesorios: formado por los bushings, válvulas, conectores de tierra, placa de medición y
otros accesorios..
Clasificación.
- Sistema de Tensiones: monopolar y tripolar.
- Mecanismo de Accionamiento: Hidráulicos, neumáticos, energía almacenada en resortes y
mixto.
- Medio en el que se encuentran los contactos: Inmersos en aceite, hexafloruro de azufre, aire y
vacío.
- Método de Extinción del Arco: Gran volumen de aceite, pequeño volumen de aceite, aire
comprimido, hexafloruro de azufre, vacío y soplado magnético.
- Tipo de Operación: Interruptor y reconectador.



Semestre 2007-I 87

Interruptores de Potencia
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Interruptores de Potencia

Los dispositivos de interrupción son inmersos en aceite aislante.
La extinción del arco se da a través de la generación de gases, principalmente hidrógeno por la
descomposición de las moléculas del aceite por las altas temperaturas dadas en la región que
se presenta el arco eléctrico.
Existen dos tipos de cámaras de extinción de arco:

- Cámaras de soplo transversal - Cámaras de soplo Axial

Interruptores en Aceite.

-Existen dos categorías de interruptores en aceite: los de gran volumen de aceite y los
interruptores de pequeño volumen de aceite.
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Interruptores de Potencia

Utilizan el aire comprimido como medio de extinción del arco.
Existen dos tipos de cámaras de extinción del arco:

- Soplo axial en una dirección - Soplo Axial en dos direcciones

Interruptores de Aire Comprimido.

1 Válvula de admisión.
2 Contactos principales.
3 Montaje de contactos.
4 Eje de Cierre

1 Válvula de soplo VS2.
2 Válvula de soplo VS1.
3 Contacto móvil principal.
4 Contacto fijo principal.
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Interruptores de Potencia

SF6 (Exafloruro de Azufre) es un gas inodoro, incoloro y no combustible, en condiciones
normales es químicamente estable e inerte y que las razones principales de su uso en alta
tensión son:
-Constituye un excelente medio aislante.
-Posee características favorables para la interrupción de la corriente eléctrica.
Los interruptores en SF6 pueden ser considerados de dos formas:

Interruptores de doble presión. Interruptores de única presión.

Interruptores en SF6.

1 Unidad de Interrupción.
2 Capacitor de equilibrio.
3 Cabeza de distribución.
4 Reservorio de SF6 de alta presión.
5 Válvula de soplo.
6 Mola de apertura.
7 Barra aislante.

1 Diafragma de ruptura.
4 Soporte de Contacto fijo.
5 Cilindro insuflador.
7 Dedo de contacto.
8 Tubo de contacto.
9 Bocal de extinción.
12 Pistón insuflador.
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Se considera operación monopolar (comando
independiente para cada fase).
Cada polo posee una columna aislante montada
sobre una base (6).
Una cámara de interrupción (1) con doble
accionamiento.
La presión de gas es controlado por un densímetro
o un preóstato (14).
Carter de transmisión (5) transforma el
movimiento vertical del mástil de maniobra (7) en
un movimiento horizontal del contacto móvil (3)
que se conecta al contacto fijo (2).
El capacitor (4) nivela la tensión a través de la
cámara cuando el interruptor esta abierto.
El mástil de maniobra (7) es accionado por el
mecanismo de acoplamiento electro-hidráulico (8).
La energía del accionador hidráulico (10) es
producida por gas de nitrógeno comprimido en el
acumulador de aceite (11). Los tubos (12)
conducen aceite a presión 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 de
estado con el accionamiento del mástil.

Partes de un Interruptor en SF6.

Interruptores de Potencia
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1 Cámara de interrupción (una cámara para
tensiones menores a 300 kV y dos cámaras para
tensiones mayores).

2 Columna de aislamiento.
3 Mecanismo de Operación.
4 Resistencia de pre-inserción.
5 Capacitores.
6 Cámara central.

Partes de un Intrruptor en SF6.

Interruptores de Potencia

El principio de funcionamiento se basa en
autosoplado térmico con energía optimizada.
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Se separa el contacto móvil (5) comprimiendo el gas SF6
comprendido ente el cilindro y el pistón fijo (9).
El contacto móvil se separa del contacto fijo (1) y de las pinzas (2)
que asegura el paso de la corriente en posición cerrado.
La corriente es conducida por los contactos de arco (3) y (6), la
secuencia se da en la separación del contacto de arco móvil (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 válvula (7) se abre evitando
descompresiones en el interior del cilindro.

Operación de un Intrruptor en SF6.

Interruptores de Potencia
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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 podría estar en
estado normalmente abierto (NA) o normalmente cerrado
(NC).
En caso el interruptor este cerrado, el contacto auxiliar 52a
del circuito de cierre estará cerrado y el contacto auxiliar 52a
del circuito de apertura estará cerrado.
La operación del interruptor se inicia cuando es energizado
el circuito de apertura por la acción del operador, de un relé
de protección o a través de un dispositivo de control. Esta
señal (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
energía almacenada en un compreso hidráulico o resortes,
permitiendo la apertura.
La operación de cierre comienza cuando se da una señal
(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 operación de cierre
generando un pequeño retraso.

Circuitos de Comando del Intrruptor.

Interruptores de Potencia
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Circuitos de Comando del Intrruptor.

Interruptores de Potencia
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Operación del Interruptor
Y Comparaciones

Interruptores de Potencia
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Relés de Protección
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Relés de Protección
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Relés de Protección
ü La operatividad de los relés se basa en:

Entrada: V e I (fasores)  ª Salida: on-off (cambio de estado)

História:

ü Los primeros relés fueron eletromecánicos: robustos mecanicamente, lentos (necesitan de 

mas energía para trabajar).

üRelés de estado sólido (finales de los anos 50): componentes eletrónicos, no necesitam 

mantenimiento e son mas flexibles, mayor velocidad de actuación.

ü Relés digitales o numéricos.

* En los SEP: actualmente hay una combinación de relés eletromecánicos + estado sólido + 

digitales

Función:
üProteger los SEP de los efectos daninos de una falla:
ü Atributos cada vez mas exigigentes ¨ crecimiento de la complejidad e interconecciones de los 
SEP.

Relés de protección deben provocar, sin interrupciones, el aislamiento total del elemento 
defectuoso
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Relés de Protección
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Relés de Protección
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Relés de Protección
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Relés de Protección
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Relés de Protección
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Relés de Protección
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Relés de Protección
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Relés de Protección
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Relés de Protección
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Relés de Protección
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Relés de Protección
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Relés de Protección


