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Terminologia

SSL: Sistema de Selectividad Ldgica,
patente de Merlin Gerin n° 1 421 236,
que permite garantizar una
selectividad total entre todos los
circuitos de una red de distribucion.
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Proteccion de redes por el Sistema de Selectividad Loégica
]

indice Un defecto producido en un pu.nto.
I cualquiera de una red de distribucion
no debe, de ninguna manera, dejar
sin corriente eléctrica el conjunto de

1 Procedimientos clasicos de La selectividad amperimétrica p. 6 una instalacién. De esta premisa
selectividad y sus limites La selectividad cronométrica p. 6 resulta la necesidad de aislar

2 La selectividad logica Principio del sistema de p. 8 rapidamente la zona afectada por el
selectividad logica defecto, manteniendo el suministro
Aplicacion de la selectividad p. 9  deenergia eléctrica al resto de
légica a la gama VIGIRACK usuarios.
Aplicacién de la selectividad p. 9 Esto constituye el principio de
l6gica al SEPAM selectividad de las desconexiones.

— Debe funcionar el elemento de

Puestg €n serviclo de la p- 10 proteccién (interruptor automatico o
selectividad |6gica fusible), y Unicamente él, colocado
Algunos esquemas de p. 12 inmediatamente aguas arriba del
aplicacion de la selectividad ldgica circuito donde se ha producido el

3 Ventajas de la selectividad Iégica p. 13 defecto. Las demas protecciones no

se deben desconectar. Los
procedimientos clasicos de
selectividad, amperimétrica o
cronométrica, permiten con cierto
grado de fiabilidad cumplir esta
exigencia.

El Sistema de Selectividad Logica,
SSL (patente de Merlin Gerin) permite
obtener una selectividad total entre
todos los eslabones de una red de
distribucién eléctrica, industrial o
terciaria, desde los de alta a los de
baja tension. Ademas, permite aislar
el defecto en un tiempo muy reducido
e independiente del punto donde se
haya producido el incidente.
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1 Procedimientos clasicos de selectividad y sus limites

La selectividad
amperimétrica

Este sistema utiliza aparamenta de
proteccion de respuesta instantanea,
como son interruptores automaticos
rapidos o fusibles.

Se basa en el hecho de que la
intensidad de cortocircuito es mas
alta cuanto mas proximo esta el
defecto de la fuente. Se parte del
principio Irps > Irp4. En consecuencia
se emplea basicamente en baja
tension donde las impedancias de
conexion no son despreciables.

En el esquema de la figura 1, se
designan por Ir los valores de
regulacién de la intensidad de
disparo instantaneo y por Icca el valor
maximo de la corriente de
cortocircuito que se puede establecer
en el punto A, sabiendo que
unicamente se produce el disparo
cuando lgefec > Ir, y resultando:

B selectividad total si Irpy > lccp >
|FD1

B y silcca > Irpp, la selectividad
amperimétrica no es total,
denominandose selectividad parcial,
puesto que el funcionamiento sera
selectivo unicamente cuando

ldefec < Irp2.

La selectividad
cronomeétrica

La selectividad cronométrica consiste
en temporizar la proteccién aguas
arriba para que la protecciéon aguas
abajo tenga tiempo de aislar la zona
del defecto.

El salto de temporizacion entre dos
protecciones sucesivas corresponde
al tiempo de corte del interruptor
automatico aguas abajo, sumado al
tiempo de desexcitacion de la
proteccién aguas arriba (figura 2).

Asi, la selectividad total sélo se
puede obtener retrasando las

x D2
D1
A
Ir Ir lcc
b1 D2 A l defecto

B selectividad garantizada si

Irp, < intensidad del defecto < Irp,

B selectividad no garantizada cuando
Irp, < intensidad del defecto < Icc,

Fig. 1: Ejemplo de selectividad
amperimétrica parcial.

D2

umbral

Idefecto J

td,, td,, = tiempo de recepcion de las protecciones n° 1y n° 2,
T,, T, = temporizacién (retardo) de las protecciones n° 1y n° 2,
tcp, = tiempo de apertura del interruptor automatico D1,

tr,, = tiempo de caida (desexcitacion) de la proteccion n° 2,
selectividad cronomeétrica 0 T2 -tr, 2 T1 + tcy,,

intervalo de temporizacion 0 T2 - T1 2 tcy, - try.

Fig. 2: Principio de la selectividad cronométrica.
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protecciones mediante
temporizaciones mas largas a
medida que la aparamenta se
encuentra mas préxima a la fuente de
energia.

En el ejemplo de la figura 3, los
interruptores automaticos D1 no
tienen retardo alguno en el disparo
(instantaneos), los interruptores
automaticos D2 tienen un retardo de
0,3s,D3de 0,6, ylos D4 de 0,9 s.

Una consecuencia nefasta de estas
temporizaciones escalonadas es un
retardo excesivo en la abertura del
circuito producida por un defecto
aguas arriba de la instalacion; en el
ejemplo precedente: es de 0,9 s en el
nivel A. En la fuente el retardo resulta
excesivo y presenta multiples
inconvenientes:

B es generalmente incompatible con
las exigencias del distribuidor de
energia, que solicita una
temporizacién muy corta a nivel de
interruptor automatico de cabecera o
principal de suministro;

B impone un sobredimensionado de
los cables y de los cuadros por
efectos térmicos,

B incrementa considerablemente los
riesgos de destruccion producidos
por el arco en el punto de defecto.

Fig. 3: Distribucion en antena con utilizaciéon de la selectividad cronométrica.
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2 Laselectividad légica

La selectividad amperimétrica y
cronométrica tienen, como acabamos
de exponer, sus puntos débiles. Los
técnicos eléctricos han aprendido a
sortearlas, a menudo en detrimento
de la propia selectividad.

El Sistema de Selectividad Logica ha
sido desarrollado con objeto de
poner remedio a estos
inconvenientes; permitiendo obtener
una selectividad de desconexién
perfecta, y en consecuencia una
reduccién considerable del retardo
del disparo de los interruptores
automaticos mas proximos a la
fuente.

Principio del sistema de
selectividad logica

Cuando se produce un defecto en
una red de distribucion en antena, la
intensidad de la corriente producida
recorre el circuito situado entre la
fuente y el punto de defecto, con las
consiguientes consecuencias:

B son solicitadas las protecciones
aguas arriba del defecto;

B |as protecciones aguas abajo del
defecto no se ven afectadas;

B (nicamente debe actuar la primera
proteccién situada aguas arriba del
defecto.

Cada interruptor automatico tiene
asociada una proteccién logica, apta
para emitir y recibir una orden de
espera. Cuando una proteccién se
activa, solicitada por una corriente de
defecto:

B emite una orden légica de espera;
B provoca el disparo del interruptor
automatico asociado.

La figura 4 representa de forma
simplificada una distribucion en
antena (con un solo interruptor
automatico por cada cuadro).

Funcionamiento cuando el defecto
aparece en el punto A de la figura 4

B |as protecciones N° 1, N° 2, N° 3 a
N° (n), son solicitadas;

B |a proteccion N° 1 emite una orden
de espera logica aguas arriba y una
orden de disparo del interruptor
automatico D1;

B |as protecciones N° 2, N° 3...N° (n)
emiten una orden de espera logica
desde aguas abajo dirigida aguas
arriba, a la vez que reciben una sefal
I6gica que les induce a dar la orden
de disparo de los disyuntores D2,
D3...D(n) asociados (este proceso
I6gico se interrumpe cuando la
proteccion N° (n) tiene un reglaje tal
que la intensidad del defecto resulta
inferior a su umbral de regulacién Ir).

El disyuntor D1 elimina el defecto A al
cabo de:

tepr =TTy + 1ty

siendo:

tcpq: tiempo de apertura del
interruptor automatico D1,

T14 = temporizacién (retardo) de la
proteccion N° 1,

t4 = tiempo propio de apertura de D1,
incluido tiempo del arco.

Funcionamiento cuando el defecto
aparece en el punto B de la figura 4

B |a proteccion N° 1 no esta
solicitada;

B |as protecciones N° 2, N° 3...N° (n)
estan solicitadas y emiten una orden
de espera logica aguas arriba;

B Unicamente el interruptor
automatico N° 2 no recibe la orden de
espera logica y emite la sefal de
corte.

El disyuntor D2 elimina el defecto B al
cabo de:

tep2 =Tl +1tp

siendo:

tcpo: tiempo de apertura del
interruptor automatico D2,

T1, = temporizacién (retardo) de la
protecciéon N° 2

to = tiempo propio de apertura de D2,
incluido tiempo del arco.

El mismo razonamiento puede ser
aplicado a cualquiera de los

interruptores automaticos integrados
en la red de distribucion.

Las temporizaciones T'y, ', T'(n
de las protecciones N° 1, N° 2,...N°
(n) no intervienen en la selectividad y
solo estan concebidas para la
funcién de proteccion: los reglajes
pueden ser tan cortos como requiera
la proteccion y la transitoriedad de la
puesta en carga (motores,
transformadores).
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Fig. 4: Distribucién en antena con
utilizacién de la selectividad légica.
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Con el sistema de selectividad légica
el tiempo de eliminaciéon de los
defectos puede ser asi muy reducido
y ser independiente del numero de
etapas. Asi es posible obtener la
selectividad entre una proteccion
instantanea aguas arriba y una
proteccion temporizada aguas abajo,
para prever por ejemplo una
temporizacion mas reducida en la
fuente de energia que cerca de los
receptores.

Observacion:

La funcion «espera logica»
corresponde al aumento de la
temporizacion propia de los relés
aguas arriba. Por cuestiéon de
seguridad, la duracion de la espera
debe ser limitada, ya que la
proteccion ha de permitir el
funcionamiento en socorro aguas
arriba aislando la zona aguas abajo
del defecto.

El sistema de selectividad légica se
aplica a las protecciones:

B con tecnologia estatica analdgica
de la gama Vigirack,

B con tecnologia numérica con
microprocesador, Sepam.

Aplicacion de la
selectividad légica a la
gama VIGIRACK

La gama Vigirack esta constituida por
modulos o racks de tarjetas
electronicas conectables
correspondientes a las funciones de
proteccion de la red y de los
receptores eléctricos.

Para obtener las ventajas de la
selectividad logica, es suficiente:

B implantar la tarjeta electréonica de
I6gica Vigirack en el panel que
contiene las tarjetas Vigirack de
protecciéon de sobreintensidad;

B realizar el cableado de los circuitos
de espera légica entre los paneles de
proteccion de disyuntores del cuadro
y entre los cuadros.

Funcionamiento, figuras 5y 6

El sobrepasar el umbral de un de las
tarjetas electrénicas de proteccion de
sobreintensidad de un panel,
provoca:

M |a emision instantanea de una
orden de espera logica de duracién
limitada T2,

B |a interrupcion de la orden de
espera légica después del disparo
del disyuntor asociado a las tarjetas
electronicas de proteccién, es decir
después de T! + T3.

La recepcion por una tarjeta
electrénica de Selectividad Logica de
una orden de espera légica retrasa el
arranque de la temporizacion de las
funciones de proteccion
(amperimétrica y/o homopolar) que le
estan asociados.

Aplicacién de la
selectividad légica al
SEPAM

Sepam es una unidad programable
que asegura las funciones de
medida, proteccion, automatismo y
comunicacion para el control de
mando de las redes eléctricas.

Esta compuesto de un cartucho de
memoria enchufable que contiene los
parametros de las protecciones y el
programa de los automatismos.

orden de espera logica )
dirigida a los relés aguas arriba

Sobreintensidad

} Selectividad l6gica

orden de espera logica )
proveniente de los relés aguas abajo

Fig. 5: Sindptico de la tarjeta de selectividad légica Vigirack.

aparicion del defecto

duracién de la emisién

de la orden de espera l6gica

retardo al disparo

duracion de la eliminacién |
de un defecto

duracion efectiva de la espera
l6gica impuesta a los relés

aguas arriba

T2 tiempo
| T |
T! | tc
I
|
T
Tt | T3 |
€ -
- AT -

Fig. 6: Representacion gréfica de la intervenciéon de diversas «temporizaciones».
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Para obtener las ventajas de la
selectividad logica, es suficiente:

B programar las instrucciones
l6gicas en el automatismo del
Sepam (figura 7),

B realizar el cableado de los circuitos
de espera logica entre el Sepam de
proteccion de disyuntores del cuadro
y entre los cuadros.

Funcionamiento (figura7)

La solicitacién de una proteccién de
sobreintensidad de un Sepam,
provoca:

B |a emisioén instantanea de una
orden de espera ldgica,

B |a interrupcién de la orden de
espera légica después del disparo
del disyuntor asociado al Sepam.

La recepcion por un Sepam de una
orden de espera légica provoca
durante un periodo de tiempo
limitado, un retraso del disparo por
las funciones de sobreintensidad del
Sepam.

Puesta en servicio de la
selectividad légica

Principio del cableado de los
circuitos de espera logica. (Figura 8)

Determinacion de los reglajes de las
temporizaciones

B de proteccion

La temporizacién T' de cada
proteccion se determina para
franquear las sobreintensidades
normales o inevitables (puesta en
carga de transformadores, arranque
de motores) y para eliminar los
defectos lo mas rapidamente posible.

La preocupaciéon de una selectividad
(cronométrica) no afecta la eleccién
de la temporizacion; por ejemplo una
proteccion de cortocircuito
instantaneo puede ser utilizada en un
panel donde las salidas hacia los
receptores precisan de protecciones
contra cortocircuito que sean
temporizadas,

B de selectividad logica
Esta supone 2 temporizaciones:

B T2 corresponde a la duracién
maxima de espera logica, hasta su
llegada; T2 debe estar regulada con

i SUBRUTINA DE SELECTIVIDAD LOGICA
1
3
4
i RECEPCION DE ESPERA LOGICA
1
fli 18 K96
7
8
9', DURACION MAXIMA DE LA ORDEN DE ESPERA LOGICA
1 T O}
10 —_
N T16
1 PROTECCIONES INSTANTANEAS
1
%3 K94
14
1
15
:ILG DISPARO POR PROTECCIONES TEMPORIZADAS
1 ] L 1 1
17 16 L Yo | 7 Jor
18 'T16
19
1o MANTENIMIENTO DE LA EMISION DE ESPERA LOGICA
2'1 1,2s TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO DEL INTERRUPTOR AUTOMATICO
1 -
. Lo
%3 T15
2 RECEPCION ESPERA LOGICA. K95 ANADE TIEMPO DE
25 CICLO A LA RECEPCION DE ESPERA LOGICA K96
2IG DESPUES DE DESAPARECER UN DEFECTO
1
2I7 18 K95
28
1
29
3 EMISION DE ESPERA LOGICA
4 { | 1/} /56
: T15
32
1
Fig. 7: Ejemplo de selectividad amperimétrica parcial.
\:
‘i entrada de espera l6gica
y ) A salidas
de espera
L légica
0 entrada
de espera
l6gica
salidas
A A de espera
A * légica

Fig. 8: Principio del cableado de los circuitos de espera l6gica.
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un valor igual a 2 veces el tiempo
mas largo de eliminacion del defecto
aguas abajo;

B T3 corresponde al tiempo durante
el cual se mantiene la espera logica
después del funcionamiento de la
proteccion, T3 debe estar regulada
con un valor ligeramente superior al
tiempo de funcionamiento del aparato
de corte (disyuntor o contactor)
asociado a la proteccion.

Observacion:

La limitacion de la duracion maxima
T2 de la espera légica puede hacerse

B por la proteccion que emite la
orden de espera en la solucién
Vigirack,

B por la proteccion que recibe la
orden de espera en la solucién
Sepam.

Empleo del sistema de selectividad
légica (figura 9)

La selectividad légica puede ser
aplicada:

B para las protecciones de corto
circuito y de defecto homopolar,

B en toda la extension de una red,
desde la alta tension justo en las
ramificaciones principales en baja
tension,

B solamente sobre un elemento de
la red, por ejemplo en un panel, la
selectividad es parte integrante del
equipo construido y ensayado en
fabrica.

En funcion de las necesidades del
usuario y de las circunstancias de la
realizacion del tendido eléctrico, la
aplicacion de la selectividad logica
puede ser:

B puntual en un puesto,

B progresiva extendiéndose de un
puesto a otro aprovechando los
planes de actuacion de
mantenimiento de la red,

B global si se prevé desde el
proyecto de concepcion de la red.

0,1s 0,1s
A A
circuito
-~ de espera
légica
k - 3 ’
J J J \ s
d 0,65 0,65 06s| 0,6s

Fig. 9: Ejemplo de reglaje de las temporizaciones, aplicando la selectividad I6gica en un

panel.
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Algunos esquemas de
aplicacion de la
selectividad légica

El principio ha sido expuesto para su
aplicacion de las redes en antena,
pero otros esquemas pueden
beneficiarse de la selectividad légica:
tendidos en paralelo y distribucién en
anillo cerrado o bucle.

Tendidos en paralelo

El esquema de la figura 10
representa dos centros conectados
por 2 cables en paralelo.

Si se produce un corto circuito en el
punto A, es necesario que los
interruptores automaticos D2 y D4, y
sOlo ellos se desconecten, aislando
asi al conductor afectado por el
defecto y permitiendo de continuar la
alimentacion del centro.

Para que la selectividad se realice es
necesario orientar las ordenes de
espera légica mediante relés
direccionales.

El examen del esquema nos muestra
que los las protecciones asociadas a
los interruptores automaticos DO a
D4 «ven» todas el defecto: emitiendo,
pues, todas ellas una orden de
espera ldgica.

Cuando el relé direccional asociado a
D4 ha basculado, hace que las
ordenes de espera légicas sean
bifurcadas de tal forma que
unicamente se desconecten los
interruptores automaticos D2 y DA4.

Distribucionenbucle

El esquema de la figura 11 describe
el principio de utilizacion del sistema
de selectividad légica en una
distribuciéon en anillo cerrado o bucle,
empleando relés direccionales
asociados.

Observacion:
El termino «relé direccional»
designa:

B o bien una tarjeta electrénica de la
gama Vigirack de tecnologia estatica
analégica,

B o bien una funcién programada de
Sepam de tecnologia numérica con
microprocesador.

N n

D4

* I I L
A \
\J \J
Fig. 10: Cableado en paralelo, con cortocircuito en A.
!
_ ]
\I ‘ \ !
DA D
1 ‘I 1 |k
[T Il [t Il
CD_XO o&o CD_(XO ox)o CD—O([D O([D CD_OX)O ox)o
d d d d

-
A

o

Fig. 11: Distribuciéon en anillo cerrado, con cortocircuito en A.
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3 Ventajas de la selectividad logica

Aparte la selectividad de la
proteccién, que es una funcién
primordial del sistema, la rapidez de
los disparos que se obtiene permite
reducir las exigencias a la
solicitacion por cortocircuito de las
canalizaciones, de la aparamenta, de
los transformadores de corriente,
etc.; en proporciones apreciables
econdmicamente.

Esta actuacién, de gran fiabilidad, se
basa como hemos visto, en la
posibilidad que tiene el relé aguas
abajo, de aumentar inteligentemente
la temporizacion propia de relé aguas
arriba.

Un fallo no puede, en ningun caso,
afectar el conjunto de las
protecciones. Aunque ciertamente
utiliza la selectividad amperimétrica,
presenta la innegable ventaja de
permitir tiempos de disparo no
acumulativos. Con ello, es posible
resolver el problema de la
selectividad de los disparos sobre el
conjunto de la red, desde las
principales ramificaciones de baja
tension hasta la alta tension.

La puesta en servicio de esta
protecciéon ofrece poca complejidad;
se adapta sin dificultad tanto en los
nuevos proyectos como en las

instalaciones existentes. Permite las
ampliaciones sin modificar las
regulaciones y no necesita mas que
un simple enlace, por hilo piloto,
entre los cuadros aguas abajo y el
cuadro aguas arriba para la
transmisiéon de las informaciones
logicas.

Ademas, al ser el sistema
independiente del niumero de etapas
protegidas, la concepcion de las
redes se hace en funcién de las
necesidades reales del usuario y no
en funcion de las exigencias del
distribuidor.
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