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Codigos ANSI

TEAM+ARTECHE

N° ANSI Funcién N° ANSI Funcién

21

Distancia

51Nd

Sobreintensidad temporizado de desequilibrio

de neutro
on Sobreexcitacion 51R Sobreintensidad temporizado de neutro
calculada
25 Comprobacion de sincronismo 51RB Rotor bloqueado
27 Subtension 51V Sobreintensidad controlada por tension
32 Inversion de potencia 52 Interruptor
32M Sobrepotencia 59 Sobretension
32m Subpotencia 59N (64) Sobretension homopolar
37 Subintensidad 66 Arrangues sucesivos
40 Pérdida de campo 67 Sobreintensidad direccional de fases
46 Desequilibrio deintensidades 67N Sobreintensidad direccional de neutro
46FA  Faseabierta 67NA Sobreintensidad de neutro aislado
47 Desequilibrio de tensiones 67NS Sobreintensidad direccional de neutro sensible
48 Arranque largo 68FF Fallo de fusible
49 Imagen térmica 680P  Oscilacion de potencia
49RTD  Sobrecalentamiento mediante RTD 68ZC Enmascaramiento de zona
50 Sobreintensidad instantaneo de fase 74TC/CC Supervision de los circuitos de aperturay cierre
50CSC  Bloqueo del regulador detension 78 Salto vector
50G Sobreintensidad instantaneo detierra 79 Reenganchador
50N Sobreintensidad instantaneo de neutro 79 (81m) Reenganchador por subfrecuencia
50NS  Sobreintensidad instantaneo de neutro sensible 81M Sobrefrecuencia
50Nd E;kjtrg ntensidad instantaneo de desequilibrio de 81m Subfrecuencia
50R Sobreintensidad instantdneo de neutro calculada 81R Derivada de frecuencia
50BF  Falo deinterruptor 85 Teleproteccion
51 Sobreintensi dad temporizado de fase 86 Blogueo de cierre del interruptor
51G Sobreintensidad temporizado de tierra 87 Diferencial
51N Sobreintensidad temporizado de neutro 87G Tierrarestringuida
5INS  Sobreintensidad temporizado de neutro sensible
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PROTECCION DE
SOBREINTENSIDAD
DE FASE Y NEUTRO

(50/51 ; 50N/51N)

Team-Arteche



Sobreintensidad |

TEAM+ARTECHE

» Funcidén de sobreintensidad.

& El relé opera cuando la intensidad supera el umbral fijado por el
usuario.

& Esta ligado a un transformador de intensidad que lo alimenta con
una corriente proporcional a la del sistema.

& Sus caracteristicas son:
» Sencillez en implementacion y utilizacion

» Basado en la aparicion de sobreintensidades en la mayoria de
fendmenos con deterioro del equipamiento.

» En conjuntos de tres unidades protegen contra faltas entre fases
y otra mas contra faltas a tierra.

» Se ajustan por encima de la corriente superior de carga y para
gue en maximo cortocircuito proporcionen coordinacion de
tiempos en el disparo de interruptores.
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Sobreintensidad 1l

TEAM+ARTECHE

Son de dos tipos:
» Detiempo definido

& Se incluyen aqui los denominados instantaneos que no tienen retardo en
la actuacién aunque siempre hay una demora en la operacion desde que
aparece la sefal de falta.

& El tiempo de actuacién es practicamente constante para cualquier
intensidad.

& Para conseguir la selectividad es necesario incrementar el tiempo de
actuacion en direccion a la generacion.

% Puede resultar que para faltas cercanas a la generacion el tiempo de
actuacion sea inadmisiblemente alto dado que las intensidades son
maximas para esas faltas.
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Sobreintensidad Il

TEAM+ARTECHE

» De tiempo inverso

& El tiempo de operacion varia inversamente al valor de la intensidad de la
corriente de acuerdo a una formula.

& Hay normalizadas varias familias de curvas siendo las mas implantas las
ANSI y las BS-142 British Standard.

Segun su caracteristica se denominan:
Inversa

Muy inversa

Extremadamente inversa
Moderadamente inversa

» Cortay larga Inversa

& Se diferencian unas de otras por la proporcion con que disminuye el tiempo
de operacion al aumentar la corriente.

» Para seleccionar el tiempo de actuacion se fija el tipo de curva, el
arranque y el indice de tiempos.

» La seleccion de la curva se realizara en funcion del elemento a proteger
y de la necesidad de coordinacién con otras unidades.

» Dentro de una familia de curvas determinada se seleccionan unas u otras
por medio del indice de tiempos.

v v v Vv
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Curvas temporizadas |I. ANSI
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Tipo ANSI segun la siguiente féormula:

TEAM+ARTECHE

- tr
9 G & TR

T = tiempo de disparo (seg)

Trecapa = tiempo de recaida (seg)

M = multiplicador ("indice de tiempos").
| = Intensidad medida

lo = Ajuste de intensidad de arranque

A, B, C, D, E, tr = constantes que dependen del tipo de curva:

Constantes Caract. inversa Muy inversa Extremad. inversa Moderad. inversa

Funciones de proteccioén

A 0.0274 0.0615 0.0399 0.1735
B 2.2614 0.7989 0.2294 0.6791
C 0.3000 0.3400 0.5000 0.8000
D -4.1899 -0.2840 3.0094 -0.0800
E 9.1272 4.0505 0.7222 0.1271
tr 0.99 4.678 6.008 1.2




Curvas temporizadas Il. IEC

Constantes Normal inversa  Cortainversa

TEAM+ARTECHE

Tipo IEC segun la siguiente formula:

T:=M lik

iR

tr
Trecaipa =M ——

iR

T = tiempo de disparo (seg)

Trecapa = tiempo de recaida (seg)

M = multiplicador ("indice de tiempos").

| = Intensidad medida

lo = Ajuste de intensidad de arranque

K, a, tr = constantes que dependen del tipo de curva:

Largainversa Muy inversa  Extremad. inversa  MIEspecial

0.14 0.05 120 13.50 80.00 2.60
a 0.02 0.04 1 1.00 2.00 1.00
tr 9.7 0.5 120 43.2 58.2 21.2
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Sobreintensidad 1V
BN

Comparacion sobreintensidad tiempo fijo —tiempo dependiente

TEAM+ARTECHE

» La relacidn de intensidades en el terminal cercano a la fuente y la intensidad al final de la linea
viene dada por Zf / (Zf+ZI)

Zf=Impedancia fuente
Zl=Impedancia de la zona protegida

» Comparado las curvas de tiempo con el de tiempo definido se observa que = el tiempo de
actuacion es menor manteniendo la selectividad.

En el caso expuesto los relés de las cercanias del generador funcionarian como relés de apoyo
de los mas lejanos en el caso de que estos no actuaran o no se abriera algun interruptor.

t4 t3
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Sobreintensidad V

TEAM+ARTECHE
.

Sobreintensidad tiempo fijo — tiempo dependiente = Aplicacion

» Las intensidades de cortocircuito en el comienzo y final de la linea siguen la formula
Icc(inicio de linea) = E/Zf
Icc(final de linea) = E/(Zf+2ZI)

Si la Zf es grande la relacion Zf/Zf+Zl es proxima a la unidad = No hay gran
variacion entre una falta en el comienzo y en el final de la linea por lo que no se

gana tiempo apreciable en la utilizacion de unidades de tiempo inverso frente a
temporizadas.

» Los relés definidos = para faltas a tierra son mejores para sistemas con puesta a
tierra a través de impedancia.

» Los detiempo inverso = se utilizan cuando la impedancia de la fuente es pequefia
respecto a la impedancia del circuito:

% Lineas largas
& Sistemas puestos a tierra sélidamente en cada estacion.
& Tipicamente para Zf / ZI <2
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Sobreintensidad VI

Sobreintensidad tiempo fijo — tiempo dependiente = Aplicacion

» Curvas muy inversas = se utilizan para lineas en que las variaciones en las
intensidades de falta son grandes entre el extremo donde se halla la proteccion y el
extremo remoto. Son mas rapidas para intensidades grandes que las inversas.

TEAM+ARTECHE

» Curvas extremadamente inversas se usan donde se necesiten bajos tiempos de
disparo.

U Se puede usar el mismo ajuste para muchos relés en serie.

U Aplicaciones comunes de las curvas extremadamente inversas:
» Es util en proteccion de aparatos contra sobrecalentamientos
» En la tierra de transformadores, en cables caros, etc.
» Para coordinar con fusibles

» Cuando hay que restablecer el servicio en una linea de distribucién tras un tiempo largo
fuera de servicio (cargas frias). Los hornos, bombas, etc. tienen puntas de reconexién de
entre 3y 4 veces la corriente de maxima carga que decaen muy lentamente.

» En ocasiones la unidad instantanea se usa como complemento de los de retardo
inverso.

» Se ajusta para la intensidad de cortocircuito en el extremo mas alejado de la linea a
proteger. De esta forma no vera sobrecargas mas lejos de su zona a proteger.
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Sobreintensidad VIl
BN

TEAM+ARTECHE

Sobreintensidad de neutro
» Basado en la medida de la corriente residual In=3xI0

» Ventajas de Ineutro:
& Gran alcance resistivo
%  Faciles de ajustar
& No les afecta la carga circulante

&  No afectadas por las cargas conectadas fase-fase (p.ej. delta-estrella)

» Desventajas
& Afectadas por cambios en las fuentes
&  Afectadas por la impedancia mutua
&  Afectadas por el desbalance normal
& Afectadas por aperturas del interruptor y fases abiertas
» Se ajusta por encima del maximo desbalance sin falta debido a:

& Lineas de transmision no transpuestas

&  Carga desbalanceada
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Sobreintensidad VIl

TEAM+ARTECHE
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Sobreintensidad de neutro = Calculo de faltas a tierra
a) Defecto simple Fase-tierra b) Defecto doble fase-tierra

IR:W:SG\L = 3\/212:39\L

22,+7, (2+K) Z, 22,2, +2%2 (2K +1) z,
_ 3K
RS Vv V, = 3K
no 2K +1
V =Tensionsimple

Vre k. g )
2,5k
1 .- I para doble falta fase-tierra.
125 2.- Iy, para simple falta fase-tierra,
:I A - ! [ 3~ Vi para simple falta fase-tierra,
15 I_ — _____#___- | _.5 4.- Vg para doble filta fase-tiera,
| I
0 Tk-2 3 4 5 o
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Sobreintensidad I X
BN

TEAM+ARTECHE

Sobreintensidad de neutro = Ajustes

» Faltas atierra

& La corriente residual es cero en condiciones normales y varia con la
distancia a la falta y no tanto con la condicion de generacion.

& Se ve limitada con el método de puesta a tierra

& El ajuste debe ser tal que dispare con la falta mas lejana de la zona a
proteger.

» En sistemas puestos atierra solidamente o con baja impedancia:
% 10%-20% de la carga

& Para motores y generadores se suele limitar la corriente de falta a tierra a
10A por lo que usa un toroidal y un ajuste en torno a 6A primarios.
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Sobreintensidad X

TEAM+ARTECHE
B
Sobreintensidad de neutro = Ajustes
» Faltas atierra para sistemas con puesta atierra con resistencia:

Calcular una falta en el secundario del trafo
& 70% de corriente de falta a tierra con un pequefio retraso de 100ms.

L 40% de corriente de falta a tierra con un pequefio retraso de 400ms.
Detectaria faltas con resistencia. El retraso protege de disturbios del
sistema como apertura/cierre de lineas.

& 10% de la corriente de falta con retraso de 0,8s. Detectaria faltas con gran
resistencia. No debe haber secuencia homopolar en condiciones de
funcionamiento sin falta. El retraso protege ante ruido en el circuito del CT.

» Paraneutro aislado y bobina Petersen

L, Se usa el neutro sensible como direccional
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Sobreintensidad Xl
B

Seleccion de TC

» La corriente de carga no debe superar la capacidad permanente del TC y
del relé.

» La corriente secundaria en condiciones de corto minimo debe ser
superior a la sensibilidad minima del relé.

TEAM+ARTECHE
|

» La corriente secundaria en condiciones de corto maximo debe ser inferior
a la capacidad maxima del relé sin saturacion del TC.

Rtotal=RCT+2xRcable+Rrelé
Vmax=Rtotal x Imaxima x (1+X/R)

Si Vmax<Vk con un factor de seguridad no hay saturacion
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Coordinacion de relés de sobreintensidad |
B

TEAM+ARTECHE

» El objetivo de las protecciones = despejar las faltas existentes en el
sistema de potencia = dejando fuera de servicio la minima area posible
= minimizando de este modo los cortes de tension.

» Para conseguir este objetivo de selectividad = los ajustes de las funciones
y automatismos incorporadas en cada proteccion deben ser las correctas, y
ademas deben estar coordinadas con las protecciones adyacentes a ella.

» Existen diferentes formas de obtener dicha selectividad. A continuacion
analizaremos alguna de ellas

%, Selectividad cronométrica
Selectividad amperimetrica

Selectividad logica

& & &

Uso complemetario de selectividades
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Coordinacion de relés de sobreintensidad Il
B

» Selectividad cronométrica

TEAM+ARTECHE

& Consiste en = obtener selectividad ante una falta coordinando las
temporizaciones de las funciones de proteccion de forma que las
protecciones instaladas mas cerca de la carga tengan una
temporizacion menor que las instaladas aguas arriba.

& La diferencia en tiempo de los ajustes de las diferentes protecciones
debera ser como minimo de 200 ms.

» Este tiempo comprende el tiempo de actuacion del interruptor, la
histéresis de la proteccion ( la proteccion debido a su inercia continua
operando aun cuando la falta haya sido despejada) y un margen de
seguridad.

» Donde: t_,=tiempo de actuacion del Interruptor

At=t, +ts+t =200 ms

Dif t

t, = margen de seguridad
t. = tiempo debido a la histéresis
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Coordinacion de relés de sobreintensidad Il

TEAM+ARTECHE
-—_—

» Selectividad cronométrica = ejemplo

Tiempo

A

3 1
0.6s I At
0.4s I At
0.2s
Intensidad

Tlempq‘

IAt

Intensidad
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Coordinacion de relés de sobreintensidad 1V

TEAM+ARTECHE

» Selectividad amperimétrica

& Se basa = en el amortiguamiento que sufre la corriente de cortocircuito con la
impedancia del circuito en falta.

&  Se suele utilizar en la parte final del sistema de proteccion (carga), o en aquellos

sistemas en los que existe una diferencia de impedancia entre dos protecciones a
coordinar.

& A continuacién se muestra un ejemplo:

& El relé mas lejano a la alimentacién tendra el ajuste mas bajo
&  Entre dos protecciones hay que tener en cuenta

» Tiempo de eliminacion de falta mediante interruptor (tiempo de apertura + tiempo
extincién arco)

» Errores en los elementos asociados
» Margenes de seguridad
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Coordinacion de relés de sobreintensidad V
B

» Selectividad amperimétrica

TEAM+ARTECHE

& Al coordinar relés de sobreintensidad temporizados, es preferible que todos
posean caracteristicas similares, de lo contrario habra descoordinacion.

@ arte et

I Riesgo I Descoordinacion
descoordinacion
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Coordinacion de relés de sobreintensidad VI

TEAM+ARTECHE

N
» Selectividad l6gica

& Para analizar la coordinacion l6gica = caso
representado en la figura 2.

U Ante la existencia de la falta F = los tres
relés instalados en cascada ( 3, 2y 1) veran la
falta = pero para obtener la selectividad
buscada, deberd ser el relé 3 el que la
despeje.

G Para ello, el relés 3 una vez detectada la
falta = enviara una senal de bloqueo al relé
instalado aguas arriba ( en este caso el 2) y
este a su vez al que instalado aguas arriba.

G El relé 3 a su vez, al ver la falta y no recibir
ninguna orden de bloqueo, interpreta que la
falta en su tramo de proteccion y da la orden
de disparo para despejar la falta.
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Coordinacion de relés de sobreintensidad VI
BN

» Selectividad l6gica

TEAM+ARTECHE

& Ventaja = Se pueden tener todos los relés ajustados con un mismo
tiempo de actuacién, dado que la selectividad la se obtiene con las
sefales de bloqueo = no se tiene la limitacion en cuanto a tiempo de
espera admisible que se tiene en la selectividad cronométrica.

& Una de las aplicaciones de esta selectividad es = en aquellos casos en
los que no se pueda aplicar la selectividad cronometrica por necesitar en
los equipos de cabecera unos tiempos de retardo cercanos a 1 segundo.

& Desventaja = requiere un cableado entre protecciones ( para enviar la
sefal de blogueo) o un canal de comunicacion (IEC61850 o propietario)=
en funcidon del sistema a proteger la distancia entre dichas protecciones
puede ser considerable.
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Coordinacion de relées de sobreintensidad VIl
NN

TEAM+ARTECHE

» Uso complementario de selectividades

& Cada una de las selectividades
descritas tiene sus ventajas y sus
desventajas = la obtencion de la
Optima selectividad en un sistema R
vendra dada por la aplicacion de R
la correcta selectividad en cada
parte del sistema.

% La siguiente figura muestra un
ejemplo de aplicacion de tres
selectividades = l0gica,
amperimétrica y cronomeétrica.

:

\
I
I
I
a
I
I
I
{

. selectividad
- l6gica

==

ﬂ
ﬂ
e -
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Sobreintensidad en equipos de T&A |

N
50/51 y 50/51N : Sobreintensidad de fase y neutro

» La proteccion de sobreintensidad actua cuando la intensidad de fase/neutro
supera el valor ajustado y tras transcurrir el tiempo ajustado.

TEAM+ARTECHE

Caracteristica temporizada

Tiempo normal inverso (| BSC o | ANSI)
Tiempo corto inverso (IC BSC)

Tiempo largo inverso (IL BSC)

Tiempo muy inverso (Ml BSC o MI ANSI)
Tiempo extremadamente inverso (El BSC o EI ANSI)
Tiempo muy inverso especial (MIEs BSC)
Tiempo moderadamente inverso (ANSI)
Curva de usuario (USUAR 1 o0 USUAR 2)

Tiempo 4

CEEEEEECEEE

Tiempo fijo
Recaida con opcion de emulacion de disco — t independiente \\
inversa |

Caracteristica instantanea — muyinversa

— extremadamente

%  Dos elementos instantaneos edrem:
%  Tiempo adicional — instanténea

I

Intensidad
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Sobreintensidad en equipos de T&A I IEANCARTECHE
——
I

Curvas de usuario
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Sobreintensidad en equipos de T&A Il

.
50/51y 50/51N : Sobreintensidad de fase y neutro

TEAM+ARTECHE

» Mediante se puede seleccionar el funcionamiento de la funcion de sobreintensidad
% Producir disparo
& Arrancar pero no llega a dar sefial de disparo

& Que la recaida se produzca emulando disco = La unidad permite ajustar
caracteristicas de tiempo de recaida, emulando asi el disco de induccion
de relés electromecanicos y permitiendo una mejor coordinacion de la
proteccion.

» Anulacién de temporizados

L Se puede programar para cada funcion de temporizado de
sobreintensidad una entrada digital o I6gica tal que si se activa la funcion
deje de estar temporizada y pase a comportarse como instantanea
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Sobreintensidad en equipos de T&A IV

TEAM+ARTECHE
-—_—

Funciones 50/50N coordinadas con reenganchador o cierre de interruptor:

» Habilitacion temporal tras cierre
%  Posiciones de transformador.

&  Para ver cierre sobre falta.

» Temporizacion tras cierre

&  Cambia el tiempo de disparo para intentar “quemar” la falta en el caso de faltas repetitivas

después de cualquier cierre.
» Temporizacion tras reenganche 1

& Cambia el tiempo de disparo para intentar “quemar” la falta en el caso de faltas repetitivas

después del primer reenganche
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Sobreintensidad en equipos de T&A V

TEAM+ARTECHE

» Funcionamiento especial 50/51N = Limite unidad 51N por unidad 50N
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PROTECCION
DIRECCIONAL
(67 | 67N)
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Introduccion

TEAM+ARTECHE

» Su funcionamiento es idéntico a las unidades de sobreintensidad con la
excepcion de que su operacion es supervisada por una unidad direccional.

» Responden a faltas en una sola direccion

» Aumentan la capacidad del relé para determinar si una falta esta en la zona a
proteger por lo que permiten ajustarlo mas sensible.

» También requieren coordinacion por tiempo.
» Hay dos tipos en cuanto a funcionamiento:

— Supervision direccional. La direccion bloquea el disparo de la sobreintensidad.

— Control de par direccional. La direccion controla el arranque tambien. No hay
carreras de tiempos entre la sobreintensidad y la direccion.
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Introduccion |

N
» Actuan cuando

& La sobreintensidad supera el ajuste

& Cuando las sobrecargas o faltas se produzcan en una direccién

TEAM+ARTECHE

» Para determinar la direccion = Utilizan la comparacion de angulos entre

una intensidad y una tension o intensidad de polarizacion

zona disparo

zona bloqueo

linea de maximo par

V de polarizacion
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Introduccion 1l

TEAM+ARTECHE
.

» Funcionamiento

& A partir de la tension de polarizacién y del ajuste del angulo
caracteristico (impedancia secuencia positiva de la linea) = se
determina la linea de maximo par = indica la linea en que caeran la
mayoria de faltas.

& A partir de esa linea se definen dos zonas: la de disparo y la de
blogueo

& La situacion real de falta considerando la carga y la resistencia de
falta aleja la intensidad de falta de la linea de maximo par.
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Introduccion 111

TEAM+ARTECHE
B
Magnitud de polarizacion
» Debe cumplir:
% No debe anularse en las situaciones de falta

% El sentido de la magnitud elegida no debe cambiar con independencia del sentido de
circulacion de la corriente
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Sobreintensidad direccional de fase

TEAM+ARTECHE

» Sobre todo en distribucion y subtransmision cuando la corriente de falta
y/o carga pueden fluir en ambas direcciones.
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Sobreintensidad direccional de fase |

TEAM+ARTECHE
R
Polarizacion por cuadratura
» Es la solucion mas comun y sencilla para polarizar un direccional de fases
» Para cada fase la tension de polarizacion es la tension compuesta de las otras dos fases

» Si la falta es monoféasica la tension que cae es la de la fase en falta manteniéndose
inalterables la de polarizacion

» Sila falta es bifasica una de las tensiones que interviene en la polarizacion bajara pero

la otra se mantendra constante con lo que no llegara a cero.

Dispone de memoria = Si la tension
es inferior a un valor se polariza por
medio de la tension memorizada 2
ciclos antes de desaparecer la tension.

Amplitud de zona — 5° a cada lado

para obtener la zona de bloqueo = En
esta zona el relé mantiene el dltimo
estado en que hubiera estado (delante
o detras).
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Sobreintensidad direccional de fase Il

Polarizacion por secuencias

» Dispone de memoria. Si la tension es inferior a este valor se polariza por medio de la
tension memorizada 2 ciclos antes de desaparecer la tensidon. Se mantiene 25

segundos.

» No le afecta la carga
» Secuenciainversa

TEAM+ARTECHE

L Ladireccién se determina por comparacion entre la tension y la intensidad de secuencia

negativa, con 12 superior a un umbral y V2 superior a un umbral.

90-angulo ajuste < arg(12)-arg(V2)<270-angulo ajuste
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Sobreintensidad direccional de fase Il
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Polarizacion por secuencias
» Secuenciadirecta

L Ladireccién se determina por comparacion entre la tension y la intensidad de secuencia
positiva.

90-angulo ajuste > arg(l1)-arg(V1)>270-angulo ajuste

\R
5
Zona de bloqueo 1
U A Angulo abarcado f)or la zona de disparo
% >V

Zona de disparo

Direccional de secuencia directa

Funciones de proteccioén



Sobreintensidad direccional de fase IV
R
Aplicacion
» Varias alimentaciones (fases)

OH-——r

W

TEAM+ARTECHE

& En el ejemplo la falta F la verian los relés 1, 2. También el 4 pero

estara coordinado por tiempo para no llegar a disparar
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N
Aplicacion
» En circuitos dobles

O
® J=
= o

& En este tipo de circuitos se aplica la proteccion direccional en los extremos
“receptores” y no direccional en los extremos de generacion para obtener
una correcta discriminacion

& Generalmente los relés 2 y 4 se ajustan al 50% de la intensidad a plena
carga
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Sobreintensidad direccional de fase VI
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S
Aplicacion
» Circuitos en anillo

& La distribuciéon en anillo es comuln en redes de distribucion

& Dado que la corriente puede circular en cualquier sentido = hay que
aplicar relés direccionales

& El procedimiento habitual para ajustar anillos con una alimentacion es abrir
el anillo desde el punto de alimentacion y coordinar los relés primero en
sentido horario y luego antihorario.
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Sobreintensidad direccional de fase Vi

TEAM+ARTECHE

» No son necesarios en los siguientes casos:
& En circuitos radiales con alimentacién por un extremo

& Cuando la intensidad en la direccion de disparo es varias veces la
de la direccion contraria
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Sobreintensidad direccional de neutro |
TEAM*ARTECHE
B

67N. Sobreintensidad direccional de neutro

» Actla cuando la intensidad de neutro, circulando en la direccion definida supera
el valor ajustado

» Mediante el ajuste de control de par permite que la unidad actie como
direccional o solamente como sobreintensidad

» Caracteristicas:
%  Temporizada
%  Instantanea
» Polarizacion:
% Polarizacion por Vo
% Polarizacion por Vo e lo (bajo pedido)

& Polarizacion por secuencia negativa o cero
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Sobreintensidad direcc. de neutro |l
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.
Polarizacion por secuencia homopolar

» Utiliza la intensidad residual o de neutro como magnitud de operacion.

» Se toma como magnitud de polarizacion normalmente la tension de secuencia homopolar
y/o la intensidad de puesta a tierra si existe en el lugar de instalacion de la proteccion.

» Polarizacion por tension VO

©

©

Con una falta a tierra la tension homopolar nunca es cero y ademas esta a 180° de la tension
simple de la fase en falta.

El angulo de maximo par viene definido Zona de disparo
por la impedancia de secuencia cero. 310 F 50

No influye la carga pero si la resistencia
de falta. Angulo abarcado

por la zona de di

Considera falta hacia delante si cumple: NN e ajuste

90-angulo de ajuste<arg(l0)-
Zona de bloqueo

arg(V0)<270-angulo de ajuste

Direccional de secuencia homopolar
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Sobreintensidad direcc. de neutro Il
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» Polarizacion por tension VO

TEAM+ARTECHE
-—_—

El valor de VO depende de:
%  Localizacion de la falta
& Impedancia fuente detras del relé

& Impedancias de secuencia de la linea

Tener en cuenta

L En subestaciones con transformadores con puesta a tierra sélida (Zs
pequeia) debe chequearse la Vo para faltas remotas.

L  Puede haber problemas debido a inexactitud en la medida de la tensién
fuente o a desequilibrio debido a lineas no transpuestas
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Sobreintensidad direcc. de neutro IV

Polarizacion por secuencia homopolar

» Polarizacion por intensidad

©

©

S

Con una falta a tierra la intensidad por la
puesta a tierra

Nunca es cero y ademas siempre circula
desde la tierra hacia la subestacion.

El angulo caracteristico siempre es 0°

Se utiliza en subestaciones con
transformadores con la puesta a tierra
accesible. Normalmente  solidamente
puestos a tierra donde la VO puede ser
muy pequefia o cuando la falta se da en
puntos muy lejanos y la tension es baja.

Hay que tener en cuenta el tipo de trafo
para poder aplicarlo o no.

» Polarizacién por VO + Ipol

TEAM+ARTECHE

Zona de disparo f In

90*°

K ) Linea de par O
! '

Zona de bloqueo

Direccional de secuencia homopolar

ADECURDN HO ANECUAD

L Se realiza la determinacion de la direccion independientemente con los criterios anteriores
(VO e I). Si cualquiera de ellos determina que la direccidon es de disparo, se da permiso de

disparo
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Sobreintensidad direcc. de neutro V
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N
Polarizacion por secuencia inversa
» Utiliza la intensidad residual (suma de las tres de fase) como magnitud de operacion.

» Se toma como magnitud de polarizacion la tension de secuencia inversa y la intensidad
de secuencia.

90-angulo ajuste < arg(12)-arg(V2)<270-angulo ajuste

. /// ® ; & i -
Zona de disparo / . ||| L r | ' ||| |

Zona de bloqueo

Direccional de secuencia inversa
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Sobreintensidad direcc. de neutro VI
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Polarizacion por secuenciainversa
» Esinsensible al acoplamiento de secuencia homopolar.
» 12>10 para faltas a tierra remotas con resistencia alta.

» V2 e l2 se pueden calcular de los valores fase-fase y no esta afectada por la secuencia
cero
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Polarizacion por VO+V2

» Se realiza la determinacion de la direccion independientemente con los dos criterios
anteriores. Si cualquiera de ellos determina que la direccién es de disparo, se da
permiso de disparo

Polarizacion por V2+Ipol

» Se realiza la determinacion de la direccion independientemente con los criterios
anteriores (V2 e 1). Si cualquiera de ellos determina que la direccion es de disparo,
se da permiso de disparo.

Polarizacion por VO+V2+Ipol

» Se realiza la determinacion de la direccién independientemente con los criterios
anteriores (VO, V2 e I). Si cualquiera de ellos determina que la direccion es de
disparo, se da permiso de disparo.
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Neutro aislado |
BN

TEAM+ARTECHE

» Proteccion de neutro aislado = realiza una proteccion direccional contra
faltas a tierra en sistemas de neutro aislado.

» Sistema de distribucion de neutro aislado = pequefia intensidad homopolar
en los defectos fase-tierra = ya que dicha intensidad Unicamente se podra
cerrar a traveés de la capacidad homopolar propia del sistema.

& Esta capacidad del sistema, varia de acuerdo con la proporcién de lineas
aéreas y/o subterraneas del sistema, siendo su capacidad mayor, a medida
qgue la longitud del cable sea mayor.

» La intensidad homopolar de la linea en falta, se cerrara por tanto, a través de la

capacidad de las lineas sin falta.
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Neutro aislado |l
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» Este tipo de faltas las detecta el equipo a través de la curva caracteristica

» Las sefiales utilizadas por el equipo son:

©

» EIl primer disparo es temporizado, con el tiempo

Intensidad homopolar (IG): Procede de la
conexion en paralelo de los secundarios
de 3 trafos de intensidad de fases, o de
un trafo toroidal que engloba a las 3
fases.

Tension homopolar (VG): Procede de la
conexion en triangulo abierto de 3 trafos
de tension, de tension nominal de
secundario 110/V3 V.

Region de

disparo

definido en el ajuste del

parametro correspondiente; los disparos sucesivos que se produzcan durante los
10 seg. a partir de ese primer disparo pueden ser instantaneos 6 temporizados.
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Neutro aislado IlIlI
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Ajustes recomendados

» El ajuste de tiempo se seleccionara de forma de que se establezca una
seleccion de disparos con el interruptor instalado aguas arriba.

» Los ajustes recomendados para tension de alta (VH) y tensiéon de baja (VL) son
los siguientes:

% Tension baja = Se ajustard a 10 V

L Tension alta = Se ajustard dependiendo del valor de la tensién del devanado
secundario de los transformadores de tension.

» Si los secundarios son de valor 110/V3 V = se ajustara a 30 V

» Si los secundarios son de valor 110/3 = se ajustara en 15 V.

» Los valores de las tensiones se ajustan considerando que deban tener un valor lo
suficientemente pequefio como para que sea sensible, pero teniendo en cuenta que
no se active debido a pequefios desequilibrios de tension homopolar que existan en
la red de forma permanente o causados por actuaciones en elementos de maniobra
con apertura fase a fase.
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Neutro aislado 1V

Ajustes recomendados

» Para determinar los ajustes de Intensidad alta (IH) e Intensidad baja (IL),
hay que tener en cuenta el nivel de intensidad homopolar que se desea

detectar = Este nivel de intensidad vendra definido por:

& La propia capacidad homopolar del sistema, que aporta la intensidad de
falta en cuestion

TEAM+ARTECHE

& La resistencia de puesta a tierra, si la hubiera.
» Para el calculo de la intensidad se tendran en cuenta las siguientes formulas

& Sistema con puesta a tierra

Donde:
| = 3V Zo = Impedancia de secuencia cero
R 221 + ZO Z, = Impedancia directa
V = Tension compuesta
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Neutro aislado V
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Ajustes recomendados

» Para el calculo de la intensidad se tendran en cuenta las siguientes formulas

L Sistema con neutro asilado

1 Donde Co = Capacidad homopolar
ZO L] XO = —Ijv

Co
3V

Despreciando Z;:

|, =3V [T, 27
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» Intensidad baja = Se recomienda ajustarlo al menor valor de ajuste
permitido por el relé ( como maximo 5 mA secundarios ) o bien al 30% de
la corriente aportada por el resto de las lineas.

& Se realizara la mediciéon del valor de la corriente homopolar (lo) en la
instalacion en tension del cliente. El valor de lo esperado deberia ser 0 mA
0 muy préximo a él, pero si dicho valor fuese muy cercano o superase el
valor de ajuste de referencia de 5 mA, se deberia de ajustar Ib a un valor
tal que:

|, =1, +5mA

L Ejemplo = Si la intensidad a detectar es de 2.55 A y la relacion de
transformacion (RTI) del toroidal es de 50/1 A, el ajuste a introducir en
Intensidad baja (A) seria:

= R 0.051A

| 5%
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» Intensidad alta = Se ajustara la en torno a dos veces el valor del ajuste de
Ib, salvo en los que se disponga de suficiente informacion de los valores de
falta existentes en la red de MT a la que se conecte la instalacion del cliente.

% Ejemplo = Continuando con el ejemplo anterior, el ajuste de |, seria:

|, =20, = 20.051=0.102A
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Sobreintensidad de neutro sensible |
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» Sistemas de BT = generalmente no estan puestos a tierra a través de una
impedancia = debido a las sobretensiones que pueden darse = problemas de
seguridad

» Sistemas de AT = podrian estar disefiados para soportar las sobretensiones, pero
habitualmente estan puestos a tierra a través de una impedancia

» Aplicacion =

& Una falta a tierra no implicando los conductores de tierra o que no son faltas
francas sobre estructuras a tierra = bajo valor de intensidad

& Terrenos de alta resistencia al paso de corriente = bajo valor de intensidad

Estos bajos valores de intensidad = pueden no producir la actuacion deseada de los
relés de proteccion de neutro =En estos caso es necesario utilizar protecciones con
capacidades de ajuste mucho menores que los que se emplean en sistemas
convencionales.
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Sobreintensidad de neutro sensible Il
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Aplicacion en puesta a tierra con resistencia |
» Puede precisar NS en funcién del CT y el nivel a detectar

» En estos casos la lan suele ser mucho mayor que las corrientes capacitivas por lo que no
se suele utilizar la funcion direccional

W= Tension residusl en la falia

Vi =Tensidn resldual en la fuente
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B
Aplicacion en puesta a tierra con resistencia ll

» Criterios de ajuste del 50N:

Calcular una falta en el secundario del trafo
& 70% de corriente de falta a tierra con un pequefio retraso de 100ms.

& 40% de corriente de falta a tierra con un pequefio retraso de 400ms.
Detectaria faltas con resistencia. El retraso protege de disturbios del sistema
como apertura/cierre de lineas.

& 10% de la corriente de falta con retraso de 0,8s. Detectaria faltas con gran
resistencia. No debe haber secuencia homopolar en condiciones de
funcionamiento sin falta. El retraso protege ante ruido en el circuito del CT.
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Sobreintensidad de neutro sensible IV
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» La intensidad residual normal que puede circular durante condiciones
normales = limita la aplicacion de la proteccion de sobreintensidad residual
no direccional

Funcionamiento como direccional
» Diferentes métodos

& Angular

% Watimétrico

& Ixcos¢

L Ixsen ¢
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B
Funcionamiento con Polarizacion por VO, tension homopolar

» Operacion = Igual al explicado para direccional de neutro
» Aplicaciéon
% Para neutro aislado = MTA=90°
& Para Bobina Petersen = MTA=180° = Mejor el relé watimétrico

Zona de disparo

310 F 50

Angulo abarcado
por la zona de disparo

5

Zona de bloqueo

Direccional de secuencia homopolar
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Bobinas Petersen |

»

4

TEAM+ARTECHE

Las bobinas Petersen son un caso particular de puesta a tierra de alta impedancia

mediante reactancias.

Basa su principio de operacion en =
conseguir que la corriente de falta se
autoextinga = esto se obtiene = haciendo
que la impedancia inductiva de la bobina
sea igual a la impedancia capacitiva del
resto del sistema a la frecuencia de la
red.

Si se consigue un buen ajuste de la
inductancia de la bobina = la corriente de
falta se autoextinguira tal y como se puede
ver en el siguiente dibuijo.
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Bobinas Petersen Il

» Es de gran importancia que el valor de la inductancia de la bobina esté bien ajustada
= de ello dependera la eficacia de su aplicacion = por lo que = las bobinas
Petersen suelen ser bobinas de inductancia variable, muchas veces, la variacion de
la inductancia de la bobina estad automatizada.

& Cambios en la capacitancia del sistema = debido por ejemplo a cambios en
la configuracion del sistema = requieren cambios del valor de la inductancia

» Mas del 80% de las faltas que ocurren en los sistemas eléctricos de potencia, son
faltas fase-tierra = Los cortes de suministro debidos a este tipo de faltas disminuyen
de forma importante en los sistemas puestos a tierra por bobinas Petersen

» Son principalmente utilizadas en areas rurales compuestas de lineas aéreas

» Son particularmente beneficiosas en puntos con gran incidencia de faltas transitorias
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Sobreintensidad de neutro sensible VIII

N
Bobinas Petersen lll

4
>

Consideremos el siguiente sistema ——f—

Ante una falta en la fase T, la capacitancia de
dicha fase queda cortocircuitada y la
distribucion de corrientes que aparece sera la
siguiente:

| =lgy gt e

Considerando resistencia nula, resulta el
siguiente diagrama fasorial:
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Bobinas Petersen IV

» Teniendo en cuenta la resistencia en la bobina y el feeder = esto hace que aparezca una
componente resistiva de corriente — que hace que las corrientes residuales del
alimentador en falta y del alimentador sano queden separadas por una linea perpendicular
a la tension homopolar, como se puede ver en la siguiente figura:
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Sobreintensidad de neutro sensible X

Bobinas Petersen V = Método Watimetrico 6 | X cos ¢

>

»

Método Watimetrico

U Existe una diferencia de &angulos

entre la intensidad de un feeder en
falta y feeders sanos = da lugar a =
una componentes activas de
corriente en oposicion de fase unas a
otras

A través de la direccion de la
potencia = se determina si la falta es
en el feeder o en otro punto del
sistema

Funciones de proteccioén

1

Yo lo.cos(F. P
I,

TEAM+ARTECHE

En los sistemas puestos a tierra mediante bobinas de Petersen = las corrientes de falta
que circulan a tierra son muy pequefias y muy similares a las corrientes de desequilibrio
gue circulan por el neutro = por lo que son dificiles de detectar = método del coseno 6
watimetrico

Tono
da
disparo

LT T Ny N
N

e, LR
L de
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B
Bobinas Petersen V = Método Watimetrico 6 | X cos ¢
» Metodo Watimetrico

& Para faltas hacia delante el angulo entre la corriente y la tension desplazada
el angulo de maximo par debe estar entre 97 y 263.

97<Ang(10)-angulo(V0)+Angulo caracteristico<263

& Para faltas hacia detras el angulo entre la corriente y la tension desplazada
el &ngulo de maximo par debe estar entre 277 y 83.

277<Ang(10)-angulo(V0)+Angulo caracteristico<83

& La potencia P=Vn-Ins-cos(¢-dc) debe superar el umbral minimo de P en
valor absoluto.

» Sielsigno de P es negativo la falta es hacia delante
» Sies positivo es hacia atras.

& La ecuacion a implementar para calcular P es la siguiente:

P = (Re(V) [eoslg) + Im(V) Ginle)) tRe(l) + (Im(V) Ctos(¢) - Re(V) TErlg)) om())
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Bobinas Petersen V = Método Watimetrico 6 | X cos ¢
» Método | X COS ¢

& La corriente minima | minima=Ins-cos(¢-¢c) debe superar el umbral minimo
en valor absoluto. Si el signo es negativo la falta es hacia delante. Si es
positivo es hacia atras.

& Para faltas hacia delante el angulo entre la corriente y la tension desplazada el
angulo de maximo par debe estar entre 97 y 263.

97<Ang(10)-angulo(V0)+Angulo caracteristico<263
& Para faltas hacia detras el angulo entre
la corriente y la tension desplazada el

angulo de maximo par debe estar entre oot
277y 83.

277<Ang(l0)-angulo(V0)+Angulo
caracteristico<83

& La zona de disparo dependera del
angulo entre la tensidon homopolar vy la
intensidad homopolar.
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Método | x sen ¢
Aplicacion

» En sistemas de Neutro aislado

Para Sistemas de neutro aislado también se pueden utilizar los siguientes métodos
ya Vistos

» Angular = Con MTA a 90°

» Neutro aislado.

VG 4
Region de
disparo
VH RN S — .
VL
L IH
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N
Método | x sen ¢ = Aplicacion a sistemas aislados |
» Ante falta a tierra In es baja pero Vfase aumenta = So6lo en MT
» Latension de fase sana se multiplica por V3.
» Lal de neutro retrasa 90° respecto a la tension de neutro

gnsidad

Unea gn falia
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Método | x sen ¢

» La corriente | minima=Ins-sen(¢-¢c) debe
superar el umbral minimo ajustado en valor
absoluto.

& Si el signo es negativo la falta es hacia
delante.

&  Sies positivo es hacia atras.

» Para faltas hacia delante el angulo entre la
corriente y la tension desplazada el angulo de
maximo par debe estar entre 187 y 353.

< bloques”

187<Ang(10)-angulo(V0)+Angulo caracteristico<353

» Para faltas hacia detras el angulo entre la corriente y la tension desplazada el
angulo de maximo par debe estar entre 7y 173.

7<Ang(10)-angulo(V0)+Angulo caracteristico<173

(Im(v) reosle) - Re(v) Grlg)) Re(l) - (Re(v) kosl) + Im(v) Grl)) om(1)
V|

l.sv-i-q) =
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Sobreintensidad controlada por tension | N\
I'..'. L, L ]
——
B

» La funcién de sobreintensidad controlada por tension = Es una funcion de
sobreintensidad es la que el valor del ajuste de la intensidad de arranque

varia con el valor de la tensién medida

» Dos formas posibles de actuar:

L Sobreintensidad controlada por tension
Cuando el valor de la tension es inferior a un valor programado (V) = los

ajustes de la funcion de sobreintensidad cambias (| = 1")

»

Intensidad de
arranque

A

Tensién

»
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Sobreintensidad controlada por tension Il

» Dos formas posibles de actuar:

U Sobreintensidad restringida por tension

» Laintensidad de arranque es restringida por la tensién compuesta que

sirve de control
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B
Aplicacion
» Lineas con niveles de falta similares al de carga
» Generadores

& Como backup ante faltas externas

U Se evita la aplicacion de una funciéon de sobreintensidad “normal” dado que

» La reactancia sincrona del generador hace que la intensidad de falta sea menor
que la intensidad a plena carga = dificultad de parametrizacion

»  podria desconectar el generador de la red ante una sobrecarga

% Cuando se produce
» una falta externa = La tension del sistema cae mucho y rapidamente
»  enuna situacion de sobrecarga = la tensidn cae menos y esta caida es lenta

=% Lafuncion 51V = utiliza el valor de la tension para detectar las faltas
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B
Aplicacion
» Generadores = Ajuste de sobreintensidad controlada por tensién

& Durante sobrecargas = Cuando la tension del sistema es normal la proteccion
de sobreintensidad deberia de tener un ajuste
» Ajuste de intensidad = por encima de la intensidad de plena carga =
1.05 x Iplena carga
» Caracteristica de tiempo aquélla que evitase que la planta de generacion

alimentase una falta remota externa durante un periodo de tiempo que
excediese los limites de la planta.

L Ante faltas = el nivel de tensién seria menor que el valor de tension ajustado = se
trabajaria con la segundo grupo de ajustes

» Ajuste de intensidad = Tipicamente 60% de intensidad de falta en bornas del
generador

» Caracteristica de tiempo = coordinada con el relé de aguas abajo

L Ajuste de la tension de referencia = La tension compuesta minima para una falta
cercana monofasica a tierra es del 57% = el ajuste debe ser menor que este valor
= tipicamente 30%
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Sobreintensidad controlada por tension V

TEAM+ARTECHE
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DESEQUILIBRIO DE
INTENSIDADES
(46)
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Desequilibrio de intensidades |
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» Sistema trifasico totalmente equilibrado = No existe circulacion de 12

» Sistema trifasico desequilibrado = circulacion 12

» Causas de desequilibrio
& Distribucién desequilibrada de cargas monofasicas en la red
& Reenganches monofasicos
& Transposicién incorrecta de fases
Y Quema de fusibles de bancos de condensadores

& Apertura de una de las fases, etc.

Funciones de proteccioén



Desequilibrio de intensidades Il
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» La existencia de desequilibrio de intensidades en el sistema =
sobrecalentamientos

» Aplicacién funcidon 46 = Proteger ante desequilibrios

» Funcionamiento = Exactamente igual que la proteccion de
sobreintensidad de fases tomando como medida de entrada 3 veces el
modulo de la intensidad de secuencia inversa

- _
,ta l, +al,

3, | =
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Desequilibrio de intensidades Il|
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» Ventajas

& Ofrece mayor sensibilidad que la unidad de sobreintensidad detectando faltas
no-trifasicas con valores de | menores que la Intensidad de plena carga

& Mejor comportamiento ante faltas resistivas que 10 al final de lineas largas
(Z2<Z0)

% Insensible al acoplamiento de secuencia cero en lineas paralelas.
% No afectado por la carga.
& Preferible sobre la secuencia cero con fuente de secuencia homopolar fuerte

(Z2s>Z0s)
» Desventajas
& Afectada por cambios en la fuente
Afectada por desbalance normal de la carga

Afectada por aperturas y fase abierta

& & &

Hay que coordinarlo con los elementos de fase y tierra
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Desequilibrio de intensidades IV

Faltas en sistema de distribucion radial

Tipo falta
p Ifase 3I2/|fase 3IO/Ifase

Trifasica VI3 Z 0 0
Doble fase atierra <3 <3
Bifasica V/27 V3 0
Monofasica a tierra 1 1
Bifasica en el secundario 15 0
de un transformador '
triAngulo/estrella
Monofasica a tierra en el —= t V3 0

secundario de un
transformador
triangulo/estrella

Fillp grg

o ki
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Desequilibrio de intensidades V
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Ajuste de la funcidn

» La tabla muestra que la relacién 3l,/l.,., no excede nunca V3 = si se ajusta la
funcion 46 igual o V3 veces por encima que la funcién 50/51 = no proporciona
sensibilidad adicional

» Falta monoféasica a tierra 3l,/l;,ee = 3ly/lie = 1 = 31,/ 31, = la funcién 46 habra
gue ajustarla igual o superior a la funcion 50N/51N = para evitar ser mas
sensible que la unidad de tierra

» En un sistema eléctrico = por debajo de donde esté instalada la funcién 46 =
existiran = otras protecciones, reclosers, fusibles, etc. = Si la unidad de tierra
esta coordinada con los relés aguas abajo = ajustando la funcién 46 a V3 el
ajuste del elemento de tierra = se obtiene coordinacion de esta funcion con
equipos de aguas abajo
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Desequilibrio de intensidades VI

TEAM+ARTECHE

Metodo para ajustar la funcion
» Comenzar por el elemento 46 mas lejano aguas abajo = por ejemplo recloser

» Determinar la funcion 50/51 instalada aguas debajo de la 46 mas critica para la
coordinacion

» Determinar, ignorando la carga, cual seria el ajuste de una funcién 50/51 para que
estuviese correctamente coordinada con la funcion 50/51 critica de aguas abajo. Si
el elemento de tierra esta coordinando con todos los elementos aguas abajo, esta
funcion 50/51 se ajustaria con la misma curva que el elemento de tierra

» Estos ajustes de la funciéon 50/51 se multiplican por V3
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FASE ABIERTA
(46FA)
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Fase Abierta |
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» Funcidén = Detectar situaciones de fase abierta
» Estas faltas pueden deberse a:

% Conductores rotos

& Mal funcionamiento de interruptores

% Operacion de fusibles.
» Las faltas serie o faltas con fase abierta

& no son detectables por relés de sobrecorriente normales = ya que no
suponen incremento de corriente.

& Sélo producen un desequilibrio = deteccién basada en 12,

» No es recomendable detectar la falta midiendo directamente 12 = ya que
puede ser inferior al desequilibrio a plena carga (por errores en los CTs,
etc) = por lo que no funcionaria con carga baja debido al tarado
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Fase Abierta Il

N
» Se utiliza = la funcién fase abierta:
¢ Basada en 12/11
% Adaptable a la carga

TEAM+ARTECHE

» Es una unidad de proteccion de tiempo fijo = El relé dispara al transcurrir el
tiempo programado desde que se supera el valor de ajuste de arranque.

» EI valor de arranque, que se ajusta en tanto por uno, es la relacion en
modulos de la intensidad de secuencia inversa entre la de secuencia directa.
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Fase Abierta Il
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I
Red de secuencias para conductor abierto
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Fase Abierta IV
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Los valores de corriente directa e inversa son:

S E(z2+ 20)
Z11Z0+ z2[20+ Z1[22
|2f = - E[Z0
Z1170+ 2220+ ZA[#2
12f _ z0
| 1f - z0+ z2 =) » Larelacion I2/11 = es funcion

de z0y z2 =>
& Depende de la localizacién
% Puede llegar al 100%
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Fase Abierta V
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» AJUSTE

Se ajusta lo mas bajo posible sin arranque a plena carga.

& Se mide la |12 a plena carga debida a desbalances, errores CTs, etc y se
multiplica por 2.

%, Valor tipico 20%

» TIEMPO

& Hay que evitar disparo por cualquier desbalance del sistema , p.ej. Aperturas
monopolares.

& Por tanto el tiempo de disparo sera largo = tipico 60 segundos
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Imagen térmica |
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» Una sobrecarga = puede dar lugar a un calentamiento excesivo de
diferentes elementos del sistema = una forma de proteger ante esta
sobrecarga esta basada en la temperatura, la cual se calcula por una
técnica de imagen térmica.

» Calcula una temperatura en funcion de las condiciones de carga
actuales y recientes de acuerdo a la norma CEIl 255-8

» Lafuncidn proporciona dos sefalizaciones
& al llegar al valor programado = se activa un relé de aviso

& al llegar al 100% = se activa el relé de disparo de imagen térmica

» Una vez disparado por este motivo, el relé no recae mientras la
temperatura calculada esté por encima del 75% y se cumplan el resto de

condiciones de sellado.

Funciones de proteccioén



Imagen térmica Il
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N

» El tiempo que se tarda en llegar al disparo

. t (seg>
viene dado por las curvas de sobrecarga = .
8000
dan el tiempo en funcién de la relacion entre o
la intensidad y la intensidad nominal | |
programada, en funcion de la constante de 100
- 600 S
calentamiento programada. g
- 00 | TN R |
IV . o SR e e 60
s T = 20
siendo t: tiempo de disparo ; TR 100
T1: cte. de calentamiento S
c . . 2 EaacSuRAREE F
I intensidad medida S
10: intensidad nominal programada gé
0.4
Para el enfriamiento, una vez disparado, hay otra 0
cte. de tiempo programable. o

1 15 2 25 335 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9 9510 1/10
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Imagen térmica Il
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» T1 = Constante de calentamiento = se define como el tiempo necesario
para que el calentamiento del equipo a carga nominal alcance el 63% del
valor de calentamiento nominal, desde su puesta en marcha

Tiempo
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Imagen térmica IV
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» La curva de calentamiento se calcula a partir de la siguiente formula:

-t
T = [Tf—Ti)-[l—Eﬂ]+Ti

2
—t I
Para Ti = 0 la formula queda reducida a TeT. (1 ) Eg] T = [EJ
-t
Queda como curva de calentamiento - (IT (1 Ej
: —E

» La siguiente figura da, como ejemplo, las curvas de calentamiento, con constante de
tiempo 3 min., para l/l0 =1y para I/10 = 2

Ty
Ano ———

Za0

=00
joo / I-Ip=1
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Imagen térmica VvV
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» T2 = Constante de enfriamiento (complementaria de T1) = se define como el tiempo
necesario por el elemento para alcanzar el 36 % del calentamiento nominal desde su
parada
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Imagen térmica VI
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3 . z -t
» La curva de enfriamiento responde a la féormula =
T=(Te-Ty) \1-¢ J+T;

» Partiendo de Ti =1 (100 en %), temperatura a la que se produce el disparo, para llegar a

una temperatura final de Tf = O ( es decir con corriente | = 0), la férmula queda reducida a
-t

) -t
T= Eﬂ
» Ejemplo: curva de enfriamiento con cte 3 minutos

TR
100
T = dmin
0 ©o o 2 o 2 o o o o o o t (5
S5 8858888 8¢S
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Imagen térmica VIlI

TEAM+ARTECHE

» Ejemplos
& Como Inominal se ajusta la maxima carga admisible en permanencia

& Transformador

» Tanto el calentamiento como el enfriamiento son normalmente por
conveccion = T1 = T2 = Valores habituales = 15 a 20 min

& Motor

» Al pararse deja de haber ventilacion = el motor se calienta mas
lentamente = T1>T2 = Valores habituales = T1 de 20 a 30 min y
T2 de 10 a 15 min

& Lineas aéreas
» Valores habituales = T1 de 10 min

&, Cables subterraneos
» Depende de la seccion y la tension
» T1 Van desde 10 hasta 90 minutos
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Sobretension (59) y Subtension (27) |
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» Sobretension (59) = La proteccion actua cuando la tension en
alguna de las fases supera un valor ajustado.

» Subtension (27) = El elemento actua cuando la tension de
alguna de las fases baja de un valor ajustado.
» Caracteristicas:

& Temporizada: La caracteristica temporizada tiene las mismas
curvas que la caracteristica temporizada de la proteccion de
sobreintensidad, con el cociente entre la tension y la tension de
arranque.

% Instantanea
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Sobretension (59) y Subtension (27) 11
B
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Las sobretensiones en el sistema eléctrico pueden ser debido a una serie de
causas:

» Maniobras en el sistema y contingencias atmosféricas generan = sobretensiones
transitorias

» Defectos de regulacion en las centrales o por maniobras andmalas de reposicion
de la red = generan sobretensiones permanentes.

» En condiciones de deslastre de cargas, = se generan sobretensiones, que si bien
en una primera instancia la tension puede ser restablecida por equipos de
regulacion de tension = si la sobretension persiste, se requiere la actuacion de la
proteccion.

» También apareceran sobretensiones en lineas de muy largas de MAT con poca
carga = en caso de fallo de las reactancias instaladas en ellas, las cuales se
instalan para compensar las sobretensiones producidas por las capacitancias shunt
de las lineas.
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Sobretension homopolar (59N 0 64)
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B
» Es una proteccion de sobretension para la tension homopolar.
» Actua cuando la tension homopolar supera el valor ajustado
» Caracteristicas:
Temporizada

Instantanea

» Aplicacion = Protege ante faltas a tierra en la linea o frente a fallos de
aislamiento a tierra de las maquinas
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Desequilibrio de tensiones (47) |
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» Las anomalias en el sistema de potencia = desequilibrio de tensiones =
sobrecalentamientos

» Anomalias causantes de desequilibrios de tensiones

& distribucion desequilibrada de cargas monofasicas en la red

& transposicion incorrecta de fases y apertura de alguna de las fases ( limite
maximo de desequilibrio).

& Existencia de espiras cortocircuitadas en el estator de un motor
» Aplicacion tipica = Proteccion de motores
» Dos tipos de funcionamiento:

& Funcionamiento temporizado

% Funcionamiento instantaneo
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Desequilibrio de tensiones (47) Il
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» Funcionamiento temporizado

& Es preciso que el ajuste indique que hay sefial de tension en las 3
fases.

% La funcién calcula el desequilibrio de tensiones como cociente entre
la componente de secuencia inversa y la de secuencia directa
(V2/V1) = Si ese porcentaje supera un umbral programable durante
un tiempo también programable se produce un disparo
“temporizado”.

» Funcionamiento instantaneo

& Es preciso que haya medida de tension en las 3 fases (ajuste) y que
en las 3 sea superior al 50 % de la nominal.

& La funcion comprueba que el orden de sucesion de fases es el
correcto: VA, VB a 240° CCW, VC a 120° CCW = Sino lo es se da
un disparo instantaneo (se puede temporizar con un tiempo
adicional)
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Proteccion de frecuencia (81M/81m) |
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» Cuando el Sistema de potencia esta estable = la generacion es igual a la
suma de las cargas (consumo) mas las pérdidas de potencia =

» Un cambio en este equilibrio = cambios en la frecuencia

» Cualquier cambio en la velocidad de los generadores = cambio en la
frecuencia.

» Cuando hay un exceso de carga sobre la generacion disponible = Los
generadores empiezan a decaer ante la falta de potencia = caida de
frecuencia = esta caida es peligrosa por varias causa

& Los margenes de seguridad de lubricacion y refrigeracion del los generadores
se reducen resultando peligrosas. Normalmente s6lo operan satisfactoriamente
por encima de 57Hz.

& Las turbinas de vapor pueden sufrir resonancias a frecuencias bajas con la
consiguiente fatiga del material.

& Una caida brusca de carga también puede producir una aceleracion del
generador peligrosa para el mismo
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Proteccion de frecuencia (81M/81m) Il
B
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» Exceso de carga = Puede dar lugar a que las interconexiones con otras partes del
sistema se separen = quedando islas con la consiguiente pérdida de estabilidad.

» Causas de sobrefrecuencia
% Desconexion de carga

&  Apertura de interruptores

» Funcionamiento en sobrefrecuencia = puede producir deterioros en los grupos
generadores = La proteccion de sobrefrecuencia actia devolviendo a la turbina a
su velocidad de funcionamiento nominal
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Proteccion de frecuencia (81M/81m) IlIlI
B
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» Funciones de frecuencia en los equipos de T&A

» El equipo dispone de 5 escalones de frecuencia que se pueden programar
independientemente como unidad de frecuencia maxima é minima

» Sobrefrecuencia = Produce un disparo si la frecuencia esta por encima del valor
ajustado durante un tiempo igual al programado. Una vez arrancada recae si durante dos
ciclos la frecuencia es correcta

» Subfrecuencia = Produce un disparo si la frecuencia esta por debajo del valor ajustado
durante un tiempo igual al programado. Una vez arrancada recae si durante dos ciclos la

frecuencia es correcta

= Permite un deslastre de cargas, que conducira la frecuencia del sistema a sus valores
normales de funcionamiento

» Para que actuen la tensiéon medida debe ser mayor al valor ajustado
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Derivada de frecuencia (81R) |
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» La funcion derivada de frecuencia actia ante la variacion de frecuencia por unidad de
tiempo (df/dt)

df _ AP

dt 2H

donde: AP = potencia decelerante in por unidad de los kVA conectados
H = Constante de inercia ( MWseg/MVA ) : para un generador, lo proporciona el

fabricante o se calcula del siguiente modo:

_ 0.231+WR?+« RPM ?+10°°

H
KVA
Hsigarmg = HiMVA +H,MVA, + B H MVA
MVA + MVA, + [ MVA_

A mayor valor de constante, menor es la disminucion de la frecuencia para una
sobrecarga dada
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Derivada de frecuencia (81R) Il
B
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» Funciones de frecuencia en los equipos de T&A

» Consta de 4 escalones = En cada uno de ellos se produce activacion de de un relé si
la variacion de frecuencia por unidad de tiempo ( df/dt), en sentido de disminucion de
frecuencia, es superior al valor ajustado

» La funcion solo es efectiva si:
La frecuencia es inferior a un umbral
La intensidad es superior a un umbral
La tension en la fase B es superior a un umbral ajustado

» Funcionamiento de los relés de frecuencia

& El relé convierte la sefial de frecuencia sinusoidal por medio de un detector de cruce por
cero gue genera un pulso para cada transicion de la onda. Este pulso define el periodo y
se utiliza para inicializar un contador que mide ese periodo.

L Ademas, se utilizan varios periodos para realizar la medida de la frecuencia
incrementando la seguridad de la misma.
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Deslastre de cargas
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» Para detener la caida de frecuencia es necesario desconectar
automaticamente un porcentaje de carga igual o superior a la sobrecarga =
deslastre de cargas

& El objetivo del deslastre es reinstaurar el equilibrio carga-generacion

& La carga a separar debe ser aquella que permita restablecer la frecuencia del
sistema a frecuencia normal (sin tener que ser la nominal). Si se establece la
frecuencia a un nivel superior a un valor critico los organos de regulacion del
generador seran capaces de absorber ese exceso de carga y volver al valor
nominal.

» Restablecimiento del sistema = Después de un deslastre es necesario
tener en cuenta varias cosas antes de restablecer la carga:

& La frecuencia debe haber vuelto a la normalidad en las cercanias del valor
nominal

& La recuperacion de cargas se debe hacer por bloques pequefios para evitar
nuevas sobrecargas
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Fallo de interruptor |
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» Funcidn = Detectar fallos en la actuacion del interruptor y actuar de forma
rapida ante este fallo = proporcionando de este modo proteccion y
seguridad ante fallo de los interruptores.

» Cuando la funcion detecta fallo de interruptor = envia una sefial al
interruptor situado aguas arriba, siendo éste el que despeja la falta

» La actuacion de esta proteccion causara una desconexion de un area
mayor que la correspondiente a una actuacion correcta del interruptor, por
ello esta es una proteccion de alto nivel de seguridad
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Fallo de interruptor I
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» Funcionamiento = Funciona de acuerdo con el conjunto de ajustes
denominado genéricamente "Fallo de interruptor*

& Si el equipo da una sefial de disparo o se recibe a través de una entrada
digital una sefal de actuacion de proteccion externa, se arranca un
temporizador.

& Si al cabo del tiempo programado la intensidad en alguna fase o la
intensidad de neutro es superior a las programadas como intensidades de
reposicion = se activa un relé

& El relé sélo se desactiva cuando las intensidades de fase y neutro estan por
debajo de sus valores de reposicion.
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Fallo de interruptor Ill
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» Se recomienda ajustar el “tiempo fijo” como:

& Tiempo fijo = tiempo maximo de apertura del interruptor ( generalmente es
especificado por el usuario final ) + tiempo de recaida de la unidad de
sobreintensidad ( como maximo 30 ms) + tiempo de seguridad ( entorno a
los 30 ms)

& Se recomienda ajustar las intensidades de reposicion a niveles inferiores
a la intensidad de carga para garantizar que la intensidad medida indica
apertura del interruptor.
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Cold Load Pickup |
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» Objetivo = Evitar disparos intempestivos cuando tras estar una linea sin
alimentacion cierto tiempo, al volver ésta = la carga supera el valor ajustado para la
proteccion sin que haya una falta = debido a que ha transcurrido el periodo en “off”
de todas las cargas tipo hornos, calentadores, refrigeradores, etc. y se conectan
todos a la vez, produciendo una corriente de inrush fuerte en la linea, pero que
puede ser soportada por ésta durante un cierto tiempo.

» El efecto se puede producir no solo en el momento de cierre manual del interruptor
tras haber estado abierto un tiempo, sino también con interruptor cerrado
permanentemente, por haber estado abierto alguno corriente arriba
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Cold Load Pickup Il
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» Lo que hace la funcion es detectar cuando se dan esas condiciones, y
cambiar los ajustes de disparo durante un tiempo programable.

» Ejemplo con apertura y cierre del interruptor

Ajustes normales %‘% Ajustes carga fria /K A justes normale<
)%T corgo fria H % T actuacion ﬁ

0.2A
0.1A
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Cold Load Pickup Il
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AJUSTES CON CARGA FRIA
AJUSTES COND. NORMALES

Tiempo

v

I/lo

@ Nivel maximo de inrush
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High Current Lockout
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» Son otros dos juegos de ajustes de instantaneo, uno para Fases y otro para
Neutro

» Proporciona una unidad adicional de sobreintensidad instantanea, ajustada a
mayor nivel, cuya actuacion no causa reenganche automatico.

» Es programable el nUmero de disparo (1 a 4) dentro de la secuencia de Ciclo en
Curso a partir del cual la funcion esta activa.

» Funciona como un limite superior para permitir que prospere la orden de
reenganche
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Bloqueo del regulador (50CSC)
BN
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» Esta funcidon tiene como unico objeto permitir el bloqueo del regulador de
tensiones si se supera un valor de intensidad programado.

» Si la mayor de las intensidades de fase supera el umbral programado, se
activa el relé programado como "Bloqueo regulador" y se da la sefal
correspondiente a control.
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Fallo de fusible (68FF)
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» Detecta si se ha fundido algun fusible en el circuito secundario de los transformadores
de tension = puede utilizarse como sefial de bloqueo para otras funciones (por ejemplo:
51V, 27, 64...)

» Las condiciones para fallo de fusible son las siguientes:
% Corriente de secuencia directa |11 por encima de 0.1 A

& El incremento o decremento de la secuencia directa |1 y de la intensidad de neutro IN
con respecto a la intensidad medida 2 ciclos antes debe ser inferior a 0.1A.

Y La tension de secuencia directa V1 memorizada 2 ciclos antes debe ser superior a Vo

Y La tension de secuencia directa V1 debe ser menor que el 95% de V.

50
Ve =V L—
Pr = VDt (V)

» Para la activacion de fallo de fusible se deben dar estas condiciones durante un tiempo
programable. La funcion se mantiene activada hasta que la tension V1 sube por encima
de V.

Funciones de proteccioén



