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1. Introduccion a los Sistemas de
Proteccion
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Objetivos de los Sistemas de Proteccion

* Prevenir lesiones a las personas.

of the author.

« Minimizar el dano en los componentes del
sistema.

ny form without permission

e Limitar la duracion 'y minimizar las
Interrupciones del servicio.
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Aspectos de Sistemas de Proteccion :

e Confiabhilidad

— Propiedad de garantizar un funcionamiento correcto de la
proteccion. Incluye operar cuando se  requiere
(dependebilidad) y no operar incorrectamente (seguridad).

« Selectividad

— Eliminar la falla o anomalia mediante la desconexion del
menor nimero de elementos.

 Velocidad de Operacion
— Desconexion de la falla en el menor tiempo posible.
« Simplicidad
— Minimo de dispositivo de proteccidn y circuiteria asociados
para lograr los objetivos de proteccion.
e Sensibilidad

— Deteccion de fallas o condiciones anormales que
provoguen variaciones pequenas en el sistema.
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Anormalidades en SP e

e Las anormalidades en sistemas de
potencia son miles, pero pueden ser
agrupadas en:

— Cortocircuitos

—Sobrecargas

—Contactos a tierra

—Interrupcion de conductores
—Deficit de potencia activa
—Poleslip (Perdida de estabilidad)

of the au

may be reproduced or distributed in any form without permission
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Criterio de deteccion de falla =

Criterio de Deteccion de falla:
e Sobrecorriente (cortocircuito, sobrecarga)

» Corriente diferencial (cortocircuito).
e Sobre voltaje/Bajo voltaje (cortocircuito, estabilidad de voltaje)
* Direccion de potencia (cortocircuito, contacto a tierra)

 Desbalance (interrupcion de conductor, desbalance de
carga).

* Impedancia (cortocircuito, perdida de estabilidad).
* Frecuencia (déficit de potencia activa)

 Temperatura (sobrecarga)
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of the author.

2. Transformadores de Corriente (TC) y
Transformador de Potencial (TP)

ny form without permission
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SILEN
0

Clasificacion de los TC

Clases de prediccion por IEC:

ejemplo: 15VA Clase 10 P 20

B 15VA : Burden in VA
B 10 :Clase de precision
m P . Aplicacion: P para “Proteccion”

B 20 : Accuracy Limit Factor (factor limite de precision)
(hasta 10% de error a 20 veces la corriente nominal o
burden)

All rights reserved. No part of this publication may be reproduced or distributed in any form without permission of the author.
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Clasificacion de los transformadores

» Definicion segun ANSI/IEEE:
 Ejemplo: T100 o C 100

B ‘T' indica que el desempeno del TC ha sido probado:
Fabricantes pueden proveer pruebas y datos medidos.

of the author.

ny form without permission

B ‘C’indica que el desempeno ha sido calculado.

B Numero que define el maximo voltaje en el secundario a
el cual el error es menor a 10%, para corrientes entre 1-
Number defines the maximum secondary voltage at
which the error is less than 10%, for currents between 1-
20 veces la corriente secundaria.
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Saturacion del Transformador de Corriente =
u

Los transformadores de corriente (TC) se pueden
saturar si:

B Voltaje AC secundario es mas alto que el voltaje del codo
(kneepoint).

B Corriente primaria contiene componentes DC.

B La corriente secundaria de un TC saturado es
distorcionada y mas pequena de la corriente no
saturada.

B TC especiales con caracteristicas dinamicas mejorasas
son clasificados segun la norma IEC como TPX,TPY o
TRZ
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3. Proteccion contra Sobrecorrientes
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Caracteristica de tiempo definido

10

c
O
(&
& 3
.9- /I> %
o  Tiempo total de limpieza de = ¢
— | s
0 ([ falla (T,):
% . ch = Trelay ¥ Tbrk %
% 1>> Trelay: tiempo de disparo del rele ;
E / Thbrk : Tiempo de disparo del interruptor E
A 5
% « Tiempo de disparo del rele
-U_) v (Trelay): %
D E} ) Trelay = Tg+ Teg gm
© 2 T.: tiempo de arranque +
% E Tct=Trelay+Tbrk T tiempo ajustado §:§
= « Ajuste de corriente
v v ¢33
g o0 g T T Rt | >und | >> Ajuste de corriente de i
< arrangque fng
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C sy . .
] Caracteristica de tiempo inverso :
O |
Q9 ) |+ Tiempo total de limpieza de
O falla (T ):
E ] | _ -
@ E ch — Trelay \ Tbrk §
© . | Trelay: tiempo de disparo del rele E
% i Tbrk : Tiempo de disparo del interruptor ;
& « Tiempo de disparo del rele
% E Tpset (Trelay) . é
-(3 o i V ~ Trelay = Tg+ Tgg ;
D i T,: tiempo de arranque E
O E Tfct=Trelay+Thrk T4e: tiempo ajustado 3; %
z—; i * Ajuste de corriente 2
-t_; 01 | ) | ser: FANGO de corriente ajustada 4
~7 1000 10000 [pri.A] 100000 <T>) g
C N : |- Corriente de arranque E%
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Caracteristicas - IEC

Normalmente Inverso: f— . 0.14
- pset 0.02
(I [ pset) -1

t:Tpset ' 3
(I /1 pset)_l

Muy Inverso:

t:Tpset' 50 5
(I/Ipset) -1

Extremadamente Inverso:

t=T,, 120
(I /1 pset) -1

Inverso Largo:
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J Caracteristicas - ANSI / IEEE -
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o : =Ty | oo 4017966 2
=d ° Normalmente inversa B NI e
0.2663 :2
nq', * |nverso corto t=Th (./lpset)l'mg1*0'03393]
Isd - Largamente inversa =T (f/‘f‘”‘)‘}zmsgz}
w pset §
g « Moderadamente inversa t:pr.%mozzg]
 Muy inversa N L
‘% Yy t=Tow (|/|pset)2—1+0'0982] :
i Extremadamente inversa t=Tpset-%+o.0243]
% * Inversa definidad - (|/|0'4;95;5_1+°'21359J
Y - Corriente cuadrada _507-T,,, +10.14
o (11,.) {
©
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o Coordinacion Tiempo/Corriente :

Infeed
—_—

< . m . (@] . [a)

: Imax(0.8*Las) : : Imax(0.8*Lsc) ’E : Imax(0.8*Lco)
—_— 3 : b

Analisis de Sistemas de Protecci
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oy Interruptores de Bajo Voltaje 5

&

O ! ! ‘ 5
‘Iq-,' [ E : E E Ir Tiempo largo de E
o | oo aeoinde  |* Tiempo largo con retardo
o NG T por proteccion de
Q | S sobrecarga
-c | ! ' Tiempo corto con g §
w Im ! E ret'ardo por cortocircuito %
© IR = :
= | SRR  Tiempo corto con retardo
[ U por cortocircuito —con o
0 P onfot sin caracteristica 12t
m v E E ii
(¢b) 01 ¥ Proteccion instantanea | E E | ég
O R R » Proteccion instantanea
% i contra cortocircuito 2
E 0.001 ' E— ' —_— %%
: 1000 \V-Breaker 10000 [pri.A] 100000 g z
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Caracteristicas de Arranque de Motores fﬂ

100
S
s ‘ ~— teold
10 I
+— thot
o IS tstart
1 \\
I
lo
0.1 /l
— tinrush
l /
0
1000 [pri.A] 10000
Motor - 1

Dr. Francisco M. Gonzalez-Longatt, fglongatt@ieee.org .Copyright © 2009
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Caracteristica

arranque

)

V3,

|, Corriente nominal

start

t

Corriente de arranque

de

I, Corriente de magnetizacion (Inrush)

inrush

Duracion de la corriente de Inrush

Limite térmico

t

cold

thot

bajo condiciones frias
bajo condiciones calientes

22/23

All rights reserved. No part of this publication may be reproduced or distributed in any form without permission of the author.

Copyright © 2009. http:www.fglongatt.org.ve



SILEN

c U O

J Curva Limite de Cables =

(&

(&) 10 E .
Q
O « Capabilidad térmica

[s] 3

o i l, <l T con 001 <T,<10s 3
O / T, 3
© . T e Corriente de cortocircuito g
% T Periodo nominal(1s) ‘§
E T, Tiempo de liberacion de falla %
O . :
= \  Corriente de :
o I b magnetizacion
Q \, |, Corriente de  magnetizacion g 2
u tinrush — % (lanSh) % g
_¢£ t . Duracion de la corriente de 2 S
2 Inrush %%
N 0.01 - %g
: 100 Cable.l 10000 [pri.A] 100000 g E
<
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S Curva limite de cales/ Parametros de lineas 3

Copyright © 2009. http:www.fglongatt.org.ve
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O —_
-] |EC/VDE ANSI/IEEE
8 <l =F. XA con 001s<T, <105 <1 =F. XA o 001s<T, <105 :
th tr — 'ac ' =Tk = th tr — 'ac \ = k= =
o e 0
< =226 [In| 14— =2 ara C = 10,0297 1og, 2750 para ‘
=226- + u = 10,0297 -log,, ——— u =
© 2345+ 9 P o 9 +234 P £
7)) 2
© 9, -9 9. +228 :
E k=148 [In|1+———| para Al ki=,[0.0125log,, — para Al E
o 228+ 8 4 +228 g
wd . . 3
¢£ k constante de aislamiento K constante de _al_sl_amlento £
(/)] 4 Temperatura inicial 4 Temperatura inicial 2
o 9 Max. Temperatura alcanzable 9 Max. Temperatura alcanzable :
u A Area transversal |n mm?2 A Area tl’ansvel‘sa| |n mm? ;‘E
m Tk Tlempo de Ilberac|én de fa”a Tk TlempO de I|beraC|én de fa”a g
N Fac Relacién del efecto piel F.c Relacion del efecto piel g
©
c s
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o Curva de Sobrecarga de Cables :

q

10000 |
n

e Sobrecarga (fort > 10s)

[s] }

1000 | b
[ \ l-er"

In Corriente nominal en A

|, Corriente de prefalla en A
t, Tiempo de sobrecarga en s

7 Minimo constante de tiempo
del cable

para corta operacion

100 |

10 — —
100 1000 [pri.A] 10000
e Cable-1

Analisis de Sistemas de Protecci
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Curva de Transformadores ANSI/IEEE - Cat. I/ll &

10000

[s] Sn = IMVA (10kV)

Curva de limite térmico

o — Categoria I (0.15 - 0.5
MVA)

00 / wmca | — Categoria Il (0.501 - 5
MVA)

Curva de limite mecanico

10 — Categoria I (0.501 - 5
\ kkkk\x MVA)
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p 121087| 5 4 ukin % . g

. \ Corriente de
*-T tl us . 1G g

nr Sn 0.1 MVA (10kV) magnetlza(:lon g

|, Corriente de magnetizacion H

>t 10 100 1000 A 1oooo| lnrsn Duracion de la corriente de g
Category | Category I . ., o
magnetizacion £

8
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Curva de Transformadores ANSI/IEEE Cat. III/I\F‘

10000 F

[s]

1000 |

100 |

10 |

1
100

\

| Sn =10 MVA (110kV)

thermal
\

K

Sn = 50MVA (110kV)

\ mechanical

N

N
AN\

ukin% 12 1087 |5 4 121087 5 4

Category Il

1000 [pr| A]
Category IV

10000

=
E
3
3
=

Al

Dr.

Francisco

M. Gonzalez-Longatt, fglongatt@ieee

.org .Copyright © 2009

Curva de limite térmico

— Categoria  IlII' (5.001 -
MVA)

— Categoria IV (> 30 MVA)

30

Curva de limite mecanico

— Categoria Il (5.001 -
MVA)

— Categoria IV (> 30 MVA)

30

Curvas de cambio de fase

ANSI
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4. Proteccion de Distancia
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n

Arranque/ Elementos

Deteccion Zonge ol - Tempo- -

falla dipae = rizados

Medicion/
filtracion

Disparo

Logica de salida
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SILEN

Medicion de Impedancia 5

e Lazo de falla Linea - Linea
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SILEN
0

Medicion de Impedancia

e Lazo de falla Linea - Tierra Vi

Z1,-2.1.=U

Sl & ~L1-E Z

U

7 ~ L1-E LR Z,
=

ek, owl a7

lLl S lE kL
ZL

* K, es independiente de la posicion de la falla:
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SILEN

G

Elemento Direccional/Polarizacion

inductivo
adelante

IN

/ .
o
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Notas de la presentación




SILEN

G

Elemento Direccional/Polarizacion

ZG1 ZL ZG2

Relais

— AN
0 )
Xt Xt
21+Zc2 X_
F1 ZLtZG2
ZG1 R E2 R
ZG1
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Notas de la presentación




= Coordinacién Impedancia Tiempo

SILEN
0

B0

Z1 =(0.8...0.9)*ZAB

Z2 = 0.8*(ZaB + (0.8...0.9)*Z8C)

Z3 = 0.8%(ZAB + 0.8%(ZBC+ (0.8...0.9)*ZcD))

Angsian

Analisis de Sistemas de Protecc
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5. Esquemas de teleproteccion

Dr. Francisco M. Gonzalez-Longatt, fglongatt@ieee.org .Copyright © 2009

UO0I1223)0.4 9P Sewa)}siS ap sisijeuy



SILEN
v

Comparacion de Senales
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PUTT con deteccion de falla SILEN
(Permisivo de bajo alcance)

R1:/1

R1

R2

R1 disparasi (R1:Z1 0 R1:Sy R2:Z1)
R2 dispara si (R2:Z1 0 R2:Sy R1:Z1)
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SILEN

G

PUTT con aceleracion por Z1B

R1:Z71 R1:Z1B

R1 disparasi (R1:Z1 0 R1:Z1By R2:Z1)
R2 dispara si (R2:Z1 0 R2:Z1B y R1:Z1)
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SILEN

POTT con Zona Z1B =

R1:Z71 R1:Z1B

R2:Z1B R2:71

R1 dispara si (R1:Z1 o R1:Z1By R2:Z1B)
R2 dispara si (R2:Z1 00R2:Z1B y R1:Z1B)
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Comparacion direccional de blogueo SILEN

(Blocking)

R1:R R1:Z1 F
—R1

_ R2:Z1 R2:R

R1 dispara si (R1:Z1y no R2:R)
R2 dispara si (R2:Z1 y no R1:R)
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Moderador
Notas de la presentación
Infolge der Zwischeneispeisung misst das Relais eine vergrößerte Impedanz. Die effektive Leitungsabdeckung durch die zweite Zone ist somit bei Vorhandensein einer Zwischeneinspeisung  kleiner als errechnet.
Die Koordinierung muss derart angepaßt werden, dass sich bei allen möglichen Schaltzuständen der Leitungen ein ausreichender Schutz bei gleichzeitig zufriedenstellender Selektivität ergibt.
Dabei ist in der Regel ein Kompromiss zwischen Selektivität und Schutz zu treffen, der bei Zonen kleinerer Ordnung (Z2) üblicherweise zu Gunsten einer hohen Selektivität und bei Zonen höherer Ordnung (Z3, Z4) zu Gunsten der Schutzwirkung entschieden wird.
Moderne, digitale Schutzrelais bieten zudem die Möglichkeit, automatisch zwischen unterschiedlichen Einstellungen umzuschalten, sobald sich Schaltzustände ändern. 


SILEN
v

of the author.

ny form without permission

5. Modelando Relés de Proteccidén en
DIgSILENT PowerFactory
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SILEN

o Estructura General s

Estructura

Rangos

| lagrama de bloqueg]
a [rdlid ln
WEEE |

aaurement Tre vl

[t . —— Toc o
> i PCLC I y— RelToc Peﬁgicx yout

I I | '

b y2

| Felle ||
Libreria

Red
Voltaje J A

Corriente

Elemento
Del
relé

Ajustes

Analisis de Sistemas de Protecci

All rights reserved. No part of this publication may be reproduced or distributed in any form without permission of the author.

Copyright © 2009. http:www.fglongatt.org.ve

Dr. Francisco M. Gonzalez-Longatt, fglongatt@ieee.org .Copyright © 2009 43/23



SILEN

Modelando Relés de Sobrecorriente 2

« No hay Ilimites en termino de complejidad de  los
modelos

o Caracteristicas Disponibles:
— Todos los tipos ANSI / IEEE
— Todos los tipos IEC
— Ecuaciones Matematicas
— Tablas

* Interruptores de bajo voltaje

 Elementos Direccionales

e Fusibles

e Curvas limite de Transformador y de Cable
« Caracteristicas de arranque de motores
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[ Eiemplo: |-t Time-grading Diagram

[=2385.224 pri A

Analisis de Sistemas de Protecc
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SILEN

Modelado de Rele de Distancia =

 No hay limites en la complejidad de los modelos
e Soporta reles modenos, digitales, multi-funcionales
« Caracteristicas

— MHO

— Quadrilateral

— X constante, R constante

— Z constante (circulo)
« Varios elementos direccionales estan disponibles
 Es posible el uso de operaciones logicas complejas
 Es posible la comparacion entre senales.
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SILEN

Ejemplo: Digrama de Impedancia R-X 3

R3-Mho-1
ZI A 131.086 pri.Ohm 4.31 deg
Z| B 26.306 pri.Ohm 81.25 deg
ZI C 129.771 pri.Ohm 161.03 deg
Faulttype: BC
Tripping Time: 0.19 s
Zone:2

Ph-Ph2:0.19 s
Zone:3

Ph-Ph 3:0.29 s
Zone:4

Ph-Ph 4:0.44 s

—— 77T —— T
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SILEN

Ejemplo: Z-t Tim ding Di m 2
jemplo: Z-t Time-grading Diagra
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Preguntas
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SILEN
0

Por favor visite:
http://www.fglongatt.org.ve

Comentarios y sugerencias son bienvenidos:
fglongatt@fglongatt.org.ve
jquiros@eie.ucr.ac.cr
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