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LAS PERTURBACIONES EN LAS REDES.

Las redes eléctricas de potencia estan sujetas a la posibilidad de distintos tipos de perturbaciones,
las mds comunes son las siguientes:

@ FALLAS ELECTRICAS: sean fallas de aislacion o interrupciones de caminos previstos para la
corriente eléctrica. Se presentan en los distintos componentes de la red: lineas, barras,
transformadores, generadores, etc.

® SOBRECARGAS: también se presentan en los distintos componentes de la red.
® SOBRETENSIONES.
# SUBTENSIONES.
® SUBFRECUENCIAS: debidas a la pérdida de capacidad de generacion.
@ SOBREFRECUENCIAS: por pérdidas de carga.
@ PERDIDAS DE ESTABILIDAD: se pierde el sincronismo entre distintos generadores de la red.

@ OSCILACIONES DE POTENCIA: variacion angular relativa no deseada y periodica entre distintos
generadores de Ia red.

® CARGAS ASIMETRICAS: normalmente por la apertura accidental de una fase en algun
componente.

@ PERTURBACIONES EN GENERADORES (ademds de las fallas de aislacién): PERDIDA DE
EXCITACION, MDTGRFEAC:‘FL“LW, ELOQUEO POR PERDIDAS DE SERVICIOS AUXILIARES, DEFECTOS
DE REGULACION DE TENSION, DEFECTOS DE REGULACION DE VELOCIDAD.
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=Proteccion de Maxima Corriente

sProteccion de Maxima Intensidad

=Proteccion de Sobrecorriente

Se basa en |la comparacion de una sola magnitud en
este caso |, con un nivel constante, pre-ajustado y
tomado como valor de referencia.

Esto permite asegurar, en la mayoria de los
casos, pero no siempre, que se esta en presencia
de una falla, aunque no es posible establecer con
precision la ubicacion de la misma , para lograr
un sistema perfectamente selectivo.
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Dependencia de lalde Falla

a)
b)

c)
d)

La generacion en el momento de producirse la falla

La configuracion de la red entre la generacion y la SE1, ya g ZA
depende de ella.

Tipo de de falla ( trif, monof., atierra)

Laresistencia de falla.
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Fig. 3-1: Fallas en distintas ubicaciones pueden dar lugar a corrientes iguales

Conclusion: un Sist. Protecc, basado en la sola deteccion
de niveles de corriente, no puede ser selectivo.
selectivo: asegurar la eliminaciobn de la porcidn
averiada de lared, o la menor porcion posible de esta
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Como se logra selectividad 7?7??

Se debe agregar la funcién TEMPORIZACION, es decir
retardo de la orden de apertura de acuerdo a un
programa (funcion de Temporizac.)previamente seteado.

Los retardos de operacion para lograr selectividad generan tiempos
de actuacion importantes.

Aplicaciones

=|_ineas de Distribuciéon de Media y Baja Tension. ( Proteccion
Principal)

*|_ineas de Subtrasmision (Proteccion Principal raramente)

=L ineas de Subtrasmision y Trasmision (como respaldo de otros
sistemas )

*Proteccion de Fallas a tierras muy resistivas.

=Proteccion de Generadores, motores y tranformadores. (respaldo )

Céatedra: Transmisién de la Energia Eléctrica S
Departamento Ingenieria Eléctrica




Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional Rosario

Caracteristicas de los Relés de Sobre-Corriente.

*De tiempo independiente o tiempo definido.
*De tiempo inverso.

R
Ir I Ir
Fig. 3-2: Caracteristica de tipo Fig. 3-3: Caracteristica de tipo
Tiempo Independiente Tiempo Inverso
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Caracteristicas de Tiempo Inverso Usuales. Normas IEEE o IEC
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CURVAS MORMAL INVERZA
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Fig. 3-6: Comparacién de caracteristicas de Relés de Sobrecorriente en TMS = 0,5
y rangos de tiempos para (I/Ir) = 20 - Normas [EC y BS
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E/ Subsistema de proteccion

LA.P
I I T. V
Alarma
Relé
_ ; "| Auxiliar
Fuente Tele
c' c' Senal
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Figura 10. Curvas normalizadas de tiempo inverso
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Unidades Instantaneas.

Se asocian a los dispositivos temporizados para actuar sin retardo,
cuando la corriente circulante es mayor que un valor determinado.

Tipos Constructivos.

=Dispositivos Electromecanicos, de induccién y atraccion de armadura.

=Electronicos Analdgicos.
=Digital o Numeérica.

e
OVIRCURRENT AND LARTH FAULT PROTECTION FHLAT MO
Madds de Bele da Prosaccibn de Snbroiorrionte ¢ f
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Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional Rosario
Intervalo Selectivo “S”

*Premisa principal, el relé mas cercano a la falla debe actuar
primero.

="Interesa conocer cual es ese “antes” del relé cercano y el
“despues” de los mas alejados.

*Hay que considerar cierto margen de retardo.
sIntervalo Selectivo: es la menor diferencia de tiempo tolerable

en la operacion de relés que deben coordinar entre si, para
cualquier Icc.

»>Errores propios en tiempos de Accionamientos de los Relés.
»Tiempo de apertura de los IAP.
»Sobregiro (overshoot ). Solo para electromecanicos

En la Practica Intervalo Selectivo. 0.4 segundos
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¢cComo Lograr selectividad ~.

=l a obtencion de la selectividad con la PS, se basa en un escalonamiento
creciente, desde los relés mas alejados de la fuente “remotos” a los mas
“cercanos’” a ella.

»Se considera la condicion de Maximo Cortocircuito. (gener. Red, tipo de
falla.)

»Realizar la coordinacion por pares de reles remoto-cercano.

sinformacion Basica

*A) Diagrama unifilar del sistema en estudio

=B) Valores maximos y minimos de corrientes de falla.
=C) Corrriente de carga maxima de la linea.

*D) Relacion de transformacion de los TI
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EL CONCEPTO DE RESPALDO.

A los sistemas de proteccion se les aplica un muy importante principio, segun
el cual los dispositivos de proteccion deben ser respaldados en su
funcionamiento, de modo que un defecto en alguno de ellos no implique la
pérdida total de la respectiva funcion de proteccion. Hablando con mas rigor,
debe diferenciarse entre respaldo de dispositivos en particular, por ejemplo, un
relé de proteccion respaldando a otro, y respaldo completo de un sistema de

proteccion, por ejemplo, un_sistema basado enh uh determinado principio
respaldado por otro sistema basado en un principio diferente.

Clasicamente se han distinguido dos tipos de respaldo:

= RESPALDO REMOTO.

Céatedra: Transmisién de la Energia Eléctrica 16
Departamento Ingenieria Eléctrica



Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional Rosario

Se habla de Respaldo Remoto cuando se previene el mal funcionamiento de un relé de proteccion o
de sus dispositivos asociados mediante el accionamiento de relés ubicados en otros puntos de la
red. El accionamiento de un respaldo remoto normalmente involucra un grado de pérdida de
selectividad del sistema de proteccion.

Estas acepciones no distinguen soluciones de respaldo que contengan relés que realicen una
funcion de respaldo dentro de una misma subestacion o planta generadora, pero produciendo la
apertura de interruptores distintos a los de la proteccion principal y que signifiquen la salida de
servicio de mayor cantidad de componentes de la red que los estrictamente necesarios.

Por otra parte, la palabra “respaldo” se asocia naturalmente a la idea de existencia de sistemas o
dispositivos principales y sistemas o dispositivos que realicen el respaldo de los principales. Si
bien esto es asi con los respaldos remotos y en muchos casos de respaldos locales, hay una fuerte
tendencia, principalmente en las redes de alta y muy alta tension, a tener dispositivos o sistemas de
respaldo mutuo. Dicho de otro modo, la existencia en estos casos de sistemas o dispositivos 1y 2
con funciones de respaldo mutuo, no significa que uno de ellos sera el principal y que actuara mas

17
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Criterios para la Coordinacion de los Relés de SobreCorriente en
Redes Radiales.

=a corriente_de arrangue Minima Posible del relé larr.2 1.2 | cmax. ( max.
Corriente de repos. Con carga fria).

=|_a corriente de arranque Maxima Posible debe ser menor q la lcc minima, que
produzca una falla en el extremo remoto de la linea adyacente a la linea especif,
protegida por el relé. ( Condicion de respaldo remoto )

larr. £0.8 Iccmin.

*Requlaciéon de tiempo. Entre pares de relés deben cumplir con S, el remoto
debe tener la menor regulacion de tiempo.

Seleccion _de Tipos de curvas a utilizar_ elegir ( tiempo independiente, Tiempo
Inverso, Tiempo extremadamente inverso ) tratando de minimizar los tiempos de
despeje de fallas. No hay un unico criterio.

*En lo posible utilizar _relés con la misma curva caracteristica.

18
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Fig. 3-8: Diagrama Tiempo — Distancia para un sistema con relés de -
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P

[ Falla en B, disparan 7,8,9,1,4,5 y 6,

.“3'\,_.?: nho dispara 2 porque es direccional.
. | v/ . i
Vg ~, El sistema funciona adecuadamente
- Fallaen A, es \ $ f solo si dispara primero 3 y luego 9y
vista por las ) ninguna proteccion mas. )
protecciones: | | — -
7.8,9,4,56 y1. o
No es vista por 2 T
¥ 3 porque son B P <«
direccionales. /’Z/ Sy
Sila6es una =2 =2 —
Diferencial de | 5 6 'Q-;'
Generador no ve T i T 3 ¢ 4
la falla. | |
e
"l ,r"—"\
| | if i i
xi.f N ¢ Proteccion no direccional
- L .
xT_J T Proteccion direccional
At
|
.

22

Céatedra: Transmisién de la Energia Eléctrica
Departamento Ingenieria Eléctrica



Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional Rosario

JRHSST L NS RER a2l
S
RELE RELE U
R R st S ngiags e i ‘_(RI:LE . N
T
. Fig. 3-13 3 «13 (e
o " ig. 3-13 (d) Fig. 3-13 (e)
S E
RE_LE R$LE Fig. 3-13: Distintas formas de conexién de los Relés de Sobrecorriente
Fig. 3-13 (@) Fig. 3-13 (b)

=
s
s

A Fig. 3-13 (¢) E—0 \@ S |

kwa-xﬁ | 1€ 2| l»m
- elé elé 2 Relé 3 Relé 4
RELE RELE \‘i J Ll { : L,

S E
g A LN A
RELE e e
T
Fig. 3-14: Ejemplo de escalonamiento de tiempos con los Relés de Sobrecorriente
de Tierra /Y 2
1A
ae)

Céatedra: Transmisién de la Energia Eléctrica
Departamento Ingenieria Eléctrica




Universidad Tecnolégica Nacional
Facultad Regional Rosario

Codigos ANSI de funciones de proteccion

En la tabla siguiente aparecen las principales funciones de proteccion junto con una breve definician.
Aparecen descritas en orden numérico por codigo ANSI C37.2.

Codigo ANS|  Nombre de funcion Definicion

12 Maxima velocidad Detaccion de maxima velocidad de la maguina giratoria
Minima velocidad Deteccion de minima velocidad de la maguina piratera

Proteccion de distancia Deteccion de medida de impedancia

218 Minma impedancia Froteccion de cortosreuito entre fases de rezerva para generacores
24 Control de flujo Comprobacion de sobrefluio
2 Comprobacién de sincronizacion Comprobacion antes de poner &n parale's dos partes del sistema eléctrico
s Termostato Proteccion contra sobrecargas

Minima tensien

Proteccion para el control de los minimes de tension

Minima tension directa

Proteccion de motores conira el funcionamiento con tension insuficients

Minma tension remansniz

Comprobacion de |a desaparicion de la tension sostenda por las magquinas
giratorias después de la desconexion de la alimentacion

Deteccion de fallos 3 Sera en el aislamiento del bobinado del estator (neutro de

2TTN Mmima tension del tercer armonico ,
mpedancia)
B Mzaxima potencia activa dregziona Proteccion contra la wansferencia de maxima potencia activa
ﬁ Mzaxima potencia reactiva direcconal Proteccion contra la Tansferencia de manima potencia reactva
7 Mmima intensidad de fase Proteccion trifasica contra la subintensidad
E Minma potencia activa dreccional Proteccon contra la ransferencia de minima potencia activa
3 Minima potencia reactiva areccional Proteccion contra 13 wansierencia de minima potencia reactva
38 Supenvision de temperatura de los Protecs on contra &l recalentamiento de los cojinetes de |a maguina giratoria

cojnetes

Perdida de campo

Proteccion de maguinas sincrenas conira fallos o perdidas de campo

Inversa | deseguilbrada

Proteccion contra la comente de fase desequilibrada

Céatedra: Transmisién de la Energia Eléctrica
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u

Maxima tension inversa

Proteceon de tension inversa y deteccion de rotacion nversa de las maquinas

_piratonias

Tlempo de arrangue excesivo y rotor
blaqueado

Proteccon de motores confra amanques con sabrecargas o tension reducida, y
para Cargas que se pusden bloguear

ad

Sobrecarga termica

Proteccion contra ﬁuhfemrgas.

g

Sondas de temperatura

Proteceon contra &l reca'entamiento de los bobinados de las maguinas

=
=
L

Maxima intensidad de fase instantanea

Proteceon trifasica contra contosircuitos

J0aF

Fallo de disyuntor

Comprobacicn y protection si el disyuntor no se dispara despues de una orden de
disparo

Fallo a fiera instantaneo

“Profeccon contra fallos a berma
BON: comente residual calculada o medida por 3 T)
F0G: corriente residual medida directaments por un unico sensor (T) o toroidal)

Maxima intensidad de fase por retencion

S0V 48 fension nstantinea Proteccon trfasica conira corocircuitos con umibral dependiente de la tension
50027 ;:::t:d? ensicn muoiuntaria del Deteceion de puesta en tension involuntaria del generador
Maxima intensidad de fase temporizada  Proteccion irfasica contra sobrecargas y cortocircuitos

Proteccon contra falios a tera
SiNor 81G  Fallo a tiera temporizado 51N: comente residual calculada o medida per 3 7|

F1G: corriente residual medida directamente por un unico sensor (T o toroidal
51y Maxima intensidad g fase por retencion Brotecctn rifieica conlra cortacireLites con umbral ante de |3 tensid
51V de tensisn temporizada . cortocircuitos con umbral dependiente de la tension
5 Maxima tension Proteccion contra 2 tension excesiva o deteccon de tension suficiente
5N Desplazamiento de tension de neutro Proteccion de fallo de aislamiento
k! Presion Deteccion de fallos intemos del transformador (gas, presion)

Diferencial de falo a tierra Imitado

Proteceion de fallo 3 tiera para bobnacos trfasicos conectados en estrella con

Céatedra: Transmisién de la Energia Eléctrica
Departamento Ingenieria Eléctrica
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NEUTT 3 bema

4

100% fallo a tiemra del estator del

{Emerasor

Deteccion de fallos 3 fiera en &l aislamento del bobinado del estator (sistemas
glectricos con neutro de impedancia)

e

Arangues sUcesivas

Funcon de protecon que supenvisa &l numero de amanques del motor

[

Maxima intensidad de fase direcciona

Proteccion de cortocircuto trifasico segun [a direccion de flujp de |a comente

Proteccan de falo 2 tiera segun |a direccion de flua de la comiente (NC: neutro

ATNIETNC Fallo a tiera direcconal ,
compensade)

78 Desplazamento vectonal Proteccon de desconenon de desplazamiento vectora

78RS Dez zamiento de polos Detection de pérdida de sincronizacion de maguinas sneonas

Qeenganchador FJSF*ZE {0 sJ.h:nmat:aca que reengancha el disyuntor ras un disparo de fallo de

nea franstorio

g1 Maxima frecuencia Proteccion contra una frecuencia anomalmente alta

gL Minma frecuencia Proteccon contra una frecuenca anomalmente baa

31k Dervada de frecuencia Proteccan para la descanexion rapida de dos panes de! sistema elecince

i78 [ferencal de bara Proteccion rfasica contra fallos intemos en barras

871G [ ferencial de penerador Protection rfasica contra falos intemos en generadores de CA

gL Dierencial de linea Proteccan tréasica conra fallos intemos en lineas

Diferencial de motor

Proteccion trfasica contra fallos intemos en motores

Diferencial de fransformadar

Proteccion trfasica contra fallos intemos en transformadares

Céatedra: Transmisién de la Energia Eléctrica
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Metodologia de calculo:

Consideremos el siguiente sistema con las comentes de falla maxima y minima indicada en cada

barra: 1 2 3
F3
F1 F2 Isc max = 650 A
Isc max = 14000 A Isc max = 2500 A Isc min = 600 A
Isc min = 13000 A Isc min = 2000 A | carga =50 A
| carga = 800 A | carga = 100 A RTC = 100/%
RTC = 1000/5 RTC = 150/5

Para determinar los ajustes que nos ofrezca una correcta coordinacion empezamos a analizar el
sistema desde el lugar mas alejado de la fuente, es decir, para el relé en C.
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Fig. 3-4(c): Caracteristica Tiempo — Corriente — Normas ANSI-IEEE

ig. 3-4(b): Caracteristica Tiempo — Corriente — Normas ANSI-IEEE INVERSA - DEFINIDA ¢ INVERSA DE LARGO TIEMPO
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IEC curves IEEE curves
L + L L*—L
l—Tx[{Ma_” ] or t_TDx[(M“-T} where:
t = Operation time
B = Constant
M = 11s

Measured current

Is = Curmrent threshold setting
= Constant
L = ANSIIEEE constant (zero for IEC curves)

= Time multiplier setting for IEC curves
TD = Time dial setting for IEEE curves

Curve description Standard P constant o constant L constant
Standard Inverse IEC 0.14 0.02 0
Very Inverse IEC 13.5 1 )
Extremely Inverse IEC BO 2 D
Long Time Inverse UK 120 1 0
Rectifier UK 45900 56 0
Moderately Inverse IEEE 0.0515 0.02 0114
Very Inverse IEEE 19.61 2 0.451
Extremely Inverse IEEE 282 2 01217
Inverse us 595 2 0.18
Short Time Inverse us 0.16758 0.02 0.11858




