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Fallas a tierra

Pérdida del aislamiento entre la parte viva del conductor y tierra.
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Pérdida del aislamiento entre parte viva del conductor y una parte
gue tiene contacto a tierra.

FALLAS A TIERRA

FALLAS A TIERRA EN SISTEMAS TRIFASICOS




Fallas a Tierra en Sistemas Trifasicos

FALLA MONOFASICA
A TIERRA

FALLA A TIERRA DE
DOS FASES

Fallas a Tierra en Sistemas Trifasicos

CAIDA DE CONDUCTORES LADO EUENTE

Fallas a Tierra en Sistemas Trifasicos

DOBLE FALLA ]
A TIERRA

MULTIPLE FALLA A
TIERRA a

CASOS DE FALLAS A TIERRA




Contacto a Lineas Aéreas Contacto a lineas aéreas

TELECABLE APOYADO EN CONDUCTOR DESNUDO 10 kV

AVISOS
PUBLICITARIOS

Contacto a lineas aéreas Contacto a Lineas Aéreas

AVISOS PUBLICITARIOS

COLA DE
COMETAS

DESPUES




Contacto a lineas aéreas Contacto a lineas aéreas

NIDO DE AVES

Contacto por Animales Contacto por Animales

ROEDOR
EN SUBESTACION




— Pérdida de aislamiento de cables causados por
Contacto por Animales envejecimiento o dafio fisico
GATO EN INSTALCION DE CLIENTE

CABLE DANADO POR
EXCAVADORA

Pérdida de aislamiento de cables causados por Pérdida de aislamiento de cables causados por
envejecimiento o dafio fisico envejecimiento o dafio fisico

_ CABLE DARADO POR CARRO EN
] RETROCESO
o LY =

CABLE DANADO:




Caida de Lineas Caida de Lineas

POSTE
CHOCADO

POSTE CHOCADO

Pérdida de aislamiento de cables causados por

envejecimiento o dafio fisico Contacto arltineas Acreas

CONTACTO DE ARBOLES

h—-,-e—q.._.__.-——-——- CABLE AUTOSOPORTADO
] DANADO POR BALA




Contacto a Lineas Aéreas Contacto a Lineas Aéreas

CONTACTO DE ARBOLES CONTACTO DE ARBOLES
= T

PODA DE
ARBOLES

CUBIERTAS DE PROTECCION

Descarga Superficial

Descarga Superficial
CONTAMINACION Y POLUCION EN AISLADORES

CONTAMINACION Y POLUCION EN AISLADORES




Descarga Superficial
MANTENIMIENTO DE ESTRUCTURAS MT

MANTENIMIENTO
EN CALIENTE

HIDROLAVADO Descarga Superficial
CORROSION Y POLUCION EN FERRETERIA




Descargas a tierra Descarga Superficial

SECCIONADOR
MEDIDAS CORRECTIVAS

AISLADOR HIBRIDO

Descarga Superficial Falla de Equipos
MEDIDAS CORRECTIVAS

PROBLEMA EN BOTELLA DE VACIO




Pérdida de aislamiento de cables causados por Pérdida de aislamiento de cables causados por
envejecimiento o dafio fisico envejecimiento o dafio fisico

- ' CABLES RECALENTADOS POR DEFICIENCIA EN CONTACTO

M

SR e~

FALLA EN EMPALME
ASIMETRICO

Pérdida de aislamiento de cables causados por
envejecimiento o dafio fisico
EXPLOSION DE TERMINAL ANTIGUO

Caida de Lineas

ROTURA DE
CONDUCTORES

La electricidad es invisible ...




Caida de Lineas Contacto a Lineas Aéreas

DESPRENDIMIENTO
DE CONDUCTORES

La electricidad
es invisible ...

Contacto a Lineas Aéreas Contacto a Lineas Aéreas

DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD

10/06/2002




Contacto a Lineas Aéreas Contacto a Lineas Aéreas

ACCION PREVENTIVA CON EDIFICACIONES

T

DEFICIENCIA

ANTES DEFICIENCIA DESPUES

Las interrupciones son imprevistas

EL DISENO DE LA RED EN MEDIATENSION
FILOSOFIA DE PROTECCION




Planificacion de la Red de Distribucién

Decision del comportamiento del sistema durante las fallas
monofésicas a tierra.

Resistividad especifica del suelo.
Tratamiento del Neutro del Sistema permite
— Limitacién de sobretensiones en condiciones de fallax
— Restriccion de potenciales de toque y paso.
— Propiedades de relés de proteccion.

Consideraciones de cargas: Alimentacion fase — neutrg
— Continuidad de servicio, etc.

Otros.

Sistema de Distribucién

Tran: nador
de Potencia

SISTEMA EN DELTA 3kv Oy
NEUTRO AISLADO Transformador

Conexion en-Delta de transformadores

Aislan el problema de tierra de un-sistema a otro.

Sistema 1

L

Sistema 2 Sistema 3

Transformador de Potencia




Transformador de Potencia Transformador de Potencia
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Transformador de Potencia Transformador de Potencia (otras filosofias)
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Sistema de Distribucién Transformador de Potencia

Transformador
d encia

NEUTRO PUESTO A TIERRA MT
y5
1023kv O
Transformador
de Distribucion

mePB=uf 7003

Transformador de Distribucion

Sistema de Distribuciéon

i Ynd5
U8 20/023kv

NEUTRO PUESTO A TIERRA
“DISTRIBUIDO”




Sistema de Distribucién

Transformador
de Potencia

COMPORTAMIENTO DEL SISTEMA EN
CONDICIONES DE NEUTRO AISFADO

PONER A TIERRA EL NEUTRO DE
UN SISTEMA

/023kv O F

Transformador de Distribucion

Sistemas Delta

Sistemas Delta / Neutro Aislado Neutro Aislado

Corriente capacitiva del sistema

llag| = [Ibg| = [lcg| =w C (V /N 3) [A]
|lag + Ibg + Icg| = IR =0 [A]




Sistemas Delta / Neutro Aislado

Monitoreo de Parametros — Red con-varios alimentadores

Alimentador 1
Relé

® 1°SED
==

Alimentador 2 Relé

Ynd5 Relé

. Subestacion de DistribUcion:

Alimentador 3 Convencional (SED)
Subestacion de

Transformacion Relé
. = s AGTArE
Alimentador n Subestacion Aérea de
transformacion

SISTEMAS CON NEUTRO PUESTO A TIERRA

Sistemas Delta, Neutro Aislado

Sistemas con Neutro puesto a Tierra
Neutro del sistema es puesto a tierra en forma franca.
El sistema tiene puesta a tierra en forma capacitiva

]
lo=w C (V/V3)[A]




Fallas a Tierra en Sistemas Delta / Neutro Aislado

CONDICIONES DE FALLA

FALLAS A TIERRA
EN SISTEMAS DELTA / NEUTRO AISLABO

Sistema de un solo
alimentador

Fallas a Tierra en Sistemas Delta / Neutro Aislado Fallas a Tierra en Sistemas Delta / Neutro Aislado

Circuito Thevenin Equivalente.

La tensién en 3Co es la Tension de

Neutro Uo. (tension homopolar) SIC Constante Dieléctrica del aislamiento

D Diametro del cable sobre el

. aislamiento
IF corriente en el punto de falla g X
d Diametro del conductor




Tension de Neutro del Sistema Tension de Neutro del Sistema Vs Expansion de

la Red
Circuito Thevenin Equivalente ] = YT
con impedancia de falla Rf. o 200 ohm = %

Uo disminuye con el incremento
de Rf

Tension de Neutro Ua (k1)

15 30 45 60 5 0 105 120 135 150

Corriente de falla a tierra (4) /Rf =0

1.1 v Ja (R=0]) con B = 200 obm (5 Frames o

Uo se incrementa con la expansion de la red.

Tension de Neutro-del Sistema Vs Expansion de la Red ;
Desplazamiento del Neutro
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Desplazamiento del Neutro Tensiones Fase a Tierra en condiciones de Falla
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Sistemas Delta / Neutro Aislado

La tensiéon homopolar se refleja en todo el sistema

10KV

Alimentador 1

60 kV _‘
|_C Relé
L]

Alimentador 2

Ynd5 Relé
.
Alimentador 3
Subestacion de
Transformacion .

Alimentador n

SAB 1

Poste fusible cut
out
2% SED

=}

Subestacion de DistribUcion:
Convencional (SED)

Relé
Subestacion Aérea de
sformacion

Sistemas con Neutro puesto a Tierra

Neutro del sistema puesto a tierra-en forma franca.
El sistema tiene puesta a tierra en forma capacitiva

FALLAS A TIERRA EN
SISTEMAS CON NEUTRO PUESTO ATIERRA

Sistemas con Neutro puesto a Tierra
Neutro del sistema es puesto a tierra en forma franca.
El sistema tiene puesta a tierra en forma capacitiva




Sistemas con Neutro puesto a Tierra

Sistemas con Neutro puesto a Tierra
Corrientes de falla en lados opuestos de transformadores

Corrientes de falla en lados opuestos de transformadores

A

- \

557 |

lw=Is/V3N IF=ls +Is/N lw=Is/V3N

Coarrientes de Falla en Lados Opuestos de
Transformadores

PARAMETROS INVOLUCRADOS

.'?;'gi;g“FgﬁaT"a”Sformadfm ) IMPLEMENTACION DEL SISTEMAWDE
PROTECCIONES DE FALLA A TIERRA

Tipo de conexion del transformador (desplazamiento.angulas,
corrientes en devanados entre lineas y devanado fase @ neutro
/ tierra).

Punto de localizacion de la falla.




Actuacion de un Sistema de Proteccion Sistema de Proteccion

INTERRUPTOR y SANENGE

TXV, | L ¥ CARGADOR

Sistema de Proteccion

SECCIONADORES DE POTENCIA

TRANSFORMADOR TOROIDAL

FALLA A
TIERRA

TX TOROIDAL




A. CONEXION PARA FALLA A TIERRA: 4 B. CONEXION PARA FALLA A TIERRA.
CABLE TIPO NKY CABLE SECO TIPO N2XSY

Terminal de
cable

Relé 50N — 51N

Pozo M.T.
Cable MT

Pozo M.T.
Pozo B.T.

g Pozo B.T.

B

Proteccion
Primaria

Primario

TRANSFORMADORES DE TENSIGN

cundario

indario
((UESICEY

Proteccién
Secundaria




Conexion residual para falla a tierra

ESQUEMA ELECTRICO DIAGRAMA DE CONEXION

RELES DE PROTECCION

Resistencia

Relé 64 N
Un =3Uo
3Vo=(Vg+Vs+Vy) =

TENSION RESIDUAL HOMOPOLAR




.z it TIPO DE SUELO INTERVALO RESISTENCIA

Casos de deteccion de corriente homopolar ENPUNTO || DETIEMPO | | DEFALLA

DE FALLA (ms)

Jardin 0..280

con cesped 290

550 .. 850
Tierra seca y 85 .. 125
pocas piedras .. 440
. 220

Resistencia de Tierra seca >
.. 700

de cultivo
.. 50

Falla en funcion del Terr Fumeds 50
Terreno Tierra de T

cultivo
Pedregoso con
residuos de
construccion
Terreno
arenoso con
piedras

Asfalto

Vereda humeda

Arena seca
Acequia con
poca agua

175 .. 895

Pruebas de caida de conductores

Sefializadores
de falla




Pruebas de caida de conductores Pruebas de caida de conductores

e

La electricidad
es invisible ...
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Estadistica de Corrientes de Falla a Tierra en Circuitos
FECHA ‘M‘QRCU'TO I FALLA FECHA
A -Mar-0 H

9 114 4-Mar-05

b. FALLA:
~ 1a=80A,Ib=24.8A, Ic=289A, lo(falla) = 93.1 A
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Dobles/ Mdltiples Fallas a Tierra en Sistemas
Delta / Neutro Aislado

Aislador descargado en hidrolavado 61 A I I
Descarga en terminal de cable autosoportado 173 A Doble Falla a Tllena “i ¢
Falla de empalme asimétrico por antigiiedad 116 A

Falla no ubicada 17 A

Pelota en armado A39 24 A

Bala en cable auto soportado 90 A

Falla por corriente de retorno 3.78 A

Deterioro de cable antiguo 61 A

Linea caida 33 A

Contacto casual a linea 168 A

Caida de arbol en linea MT 5 A

Cable picado 75 A

Falla por ave 9 A

Cinta magnética en la red 38.6 A

Estadistica de Corrientes de Falla a Tierra en Circuitos

I _Doble falla a tierra




Dobles/ Miltiples Fallas a Tierra en Sistemas Dobles/ Miltiples Fallas a Tierra en Sistemas
Delta / Neutro Aislado Delta / Neutro Aislado

Disposicion-de vectores de corriente en el
instante del disparo.

In en cada alimentador es de igual\magnitud
y en direccién opuesta (180°).

Incremento en la corriente fase verde v del
alimentador J - 05 y fase roja del
Componente de cortocircuito de la corriente de falla a tierra alimentador Ir J — 06

Dobles/ Multiples Fallas a Tierra en Sistemas

Delta / Neutro Aislado Sistemas Delta, Neutro Aislado

Disposicion “de. vectores de corriente
homopolar de les alimentadores:

Tensiones fase a

Y O ROk
\r\f\/ v‘\}\\/

Corrientes en
barras de la SET

de Doble Falla a




Tipica secuencia de operacion de recierre

RECONEXION
79 N

Recierre No-Exitoso

Recierre Exitoso

Secuencia de operacion de recierre

Intervalo para el recierre
(contactos abiertos)

Corriente Homopolar
Servicio normal

(contactos cerrados)

/

N

Oper: rapida
(contactos cerrados)

Tipica secuencia de operacion de recierre

Recierre No-Exitoso

Recierre Exitoso

Lockout

(contactos
abiertos)

temporizada
rrados)




Relé Direccional

Terminal de

FALLA A TIERRA DIRECCIONAL
67 N

67 N PozoM.T.

Cable MT =

carga Pozo M.T}

Relés Direccionales de
Falla a Tierra

CRITERIOS DE APLICACION
* Empleo de relé s direccionales cuando la corriente de falla a ser

detectada es menor de la corriente de retorno

PRUEBAS DE DISPARO DE LAS PROTECCIONES
En general, se implementan en los circuitos troncales delos
alimentadores.

Maniobras monopolares dan disparo por falla a tierra a relés n@
direccionales

Partir los alimentadores y circuitos disminuye la corriente capacitiva del
circuito y disminuye el valor de la corriente de retorno, evitando el{use
de relés direccionales.

La tension homopolar es el vector de polarizacion de tensién para el
relé direccional.




PRUEBAS PRIMARIAS

.'

PRUEBAS PRIMARIAS

Pruebas de Campo

Pruebas de Campo

Pruebas de Campo
PRUEBAS DE INYECCION Y TIEMPO

Terminal de 4L

cable

Pozo M.T.
Cable MT

Carga

Pruebas de Campo
PRUEBAS DE INYECCION Y TIEMPO




COORDINACION DE LAS PROTECGIONES kV N
| xr )
L

Subestacion de
Transformacion

Zonas de Proteccion

Alimentador 2

Relé

L e

Alimentador 3

Subestacion de .
Transformacion

Alimentador n

L

Subestacion de

transformacion Transformacion

Zonas.de Proteccion

Alimentador 1

® 1°SED

Alimentador 2

Alimentador 3

Alimentador n

Subestacion de DistribUeIon:
Convencional (SED)

Subestacion Aérea de
ormacion

Zonas de Proteccion

Alimentador.1

Alimentador 3

Alimentador n

Subestacic

Subestacion Aéi
transformacion




Criterios de ajuste Criterios de ajuste

AJUSTE DE UNIDADES TEMPORIZADAS E INSTANTANEAS ) )
Corriente Vs Tiempo

* Parala Red Troncal.
* Para los laterales
 Para ClientesiMT Relé Relé Relé
N2XSY-240mm2 N2XSY-120mm2 L . N2XSY-70mm2
. elé
Relé
51N, 50N

lajl In 1aj2 NKY-35mm2 1 AL-33mm2

Inrush

Criterios de ajuste Criterios de ajuste

Corriente Vs Tiempo AJUSTE DE UNIDADES TEMPORIZADAS E INSTANTANEAS

R
N2XSY-240mm2 N2XSY-120mm2
Relé

2
=08s.
lafF 6 A.
T=0.30s
NKY-35mm2 AL-33mm2




Coordination
Relé - Fusible de expulsion

Tiempo de
ajuste del relé

\
\SE Convencional
|

Tiempo

Caracteristica de tiempo
de inicio de fusion del” Caracteristica de
tiempo total de fusion

del fusible
Caracteristica de
operacion del rele en
tiempo definido

|

|

IYMayora |
\} O.il " |
— |
|

SET 240) S 4 4
— (240) = ajuste del relé b'fask‘]” ""a,\;;;csoa\m
= mas bajo
RELE
100 KVA
@S 160KVAQ TRRT
,,,E@,,,L,,,@lﬁ,,,,ué
81 57 !
I }
| 18 |
! 15 | (25
18| (35) !
| ! 1
: @) \ |
1 i ! 100 KV]
100kva ¥ Cortacircuito!

bifasico mas bgjo

PF
fuslB\e de Expulsion

de m\cgiede fusion del

Taractenstica de tempo

WETTED S Caracteristica de
tiempo total de fusion
de\\ fusible ‘
hiuste del
recloser
bjuste del
recloser
- RIS - bifasico trifésico Corriente
delrets | masbajo mas
FUENTE i
(120)* Recloser Fusible
777777777777 cut out
&Y RELE
160 kVA
18| (25)S Aﬁ]n 160 kVA

Coordinacién
Recloser/ fusible de
expulsion

100 KVA W

|
|
1
i
1
15 |
i
i
i
i
i
i
i

Cortocircuito
ifasico

PF
Fusible de Expulsion
Sioak

ANALISIS DE FALLAS




Transformador de
Potencia

Caso de falla v
multiple

FALLA ATIERRA POR
CABLE CORTADO

s s
Relé
|
{
W

FALLA AYIERRA

72055 cer 4 AFASER
o

Recloser
. \,
LS

FALLA ATIERRA

1>=560A, t>=0.3s 560 AAFA%E“S"
t0>=0.8s

Evolucion de la falla tensiones fase a tierra

Falla a tierra en fase “S”. La falla permenece durante 5 seg

01:02:18 01:02:23

Falla atierra en fase “S”.
01:02:30.620

o)\

1>=540A, t>=0.55s

[0>=30A; to>=0:5s | ®
Transformador de

3 FALLA ATIERRA
Potencia & o

© {, ENEMPALME

o)\ /‘\o

Caso de falla ys

a tierra EXPLOSION DEL

SECCIONADOR Y
FALLA ATIERRA

.\ o

SN 10.23kV
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CONCLUSIONES

La filosofia de Proteccion es particular para cada tipo de red y
es funcion de las condiciones de explotacion.

La Filosofia de Proteccion depende de las caracteristicas
técnicas y puntos de localizacion de los equipos.empleados. La
red de distribucion es dindmica por tanto las protecciones,son
dindmicas.

Los criterios de seguridad y continuidad del servicio definenla
filosofia de proteccion

Es necesario el mantenimiento sobre el equipamiento a fin dg
dar confiabilidad a las protecciones.




