Curso: Proteccion de sistemas
eléctricos de potencia
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Cap. I: Sistemas eléctricos de potencia

e 1.1 Caracteristicas de los sistemas eléctricos
de potencia.

e 1.2 Elementos de los sistemas eléctricos de
potencia.

* 1.3 Configuraciones tipicas de subestaciones.

1.4 Tipos de fallas en los sistemas eléctricos de
potencia.



1.1 Caracteristicas de los SEP.

Generacion, transmision, distribucion.
Sistema principal, secundario de transmision.

Sistema anillado, sistema radial.
Potencia en barras y corrientes de cortocircuito.
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Potencia en barras y corrientes de
cortocircuito

138 kv



Servicios auxiliares Vca y Vcc
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1.2 Elementos de los SEP.

Seccionadores

Interruptores
Transformadores de corriente
Transformadores de tension
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1.2 Elementos de los SEP.

Seccionadores
Interruptores
Transformadores de corriente

Transformadores de tension
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Transformador de corriente

Transformadores de Corriente



PE-AI03-GP012-AG-K514 Rev 0.pdf

Transformador de corriente

e Class 0,1-0,2-0,25-0,5-0,55-1-3-5
e VA 2,5-5-10-15-30

Table 201 — Limits of ratio error and phase displacement for
measuring current transformers (classes 0,1 to 1)

Agcuracy Ratio error Phase displacement
class
% + Minutes * Centiradians
at current (% of rated) at cument (% of rated) at cument (% of rated)

5 20 100 120 5 0 100 120 20 100 120

0.1 04 0.2 0.1 01 15 3 5 5 043 0.24 0.15 0.15
02 0.75 0.35 0.2 0.2 30 15 10 10 ik 0.45 03 0.3
0.5 15 0,75 0.5 .5 =i 45 0 30 27 1,35 oe 0g

1 3.0 15 1.0 1.0 180 al 60 80 27 1.8 1.8

Table 202 — Limits of ratio error and phase displacement for
measuring current transformers (classes 0,25 and 0,55)

Accuracy Ratio error Phase displacement
class
th * Minutes + Centiradians
at current (% of rated) at current (%6 of rated) at cument (% of rated)
5 20 | 100 | 120 1 5 20 | 100 (| 120 1 5 20 100 | 120
025 075|035 |02 (02|02 )| 30 15 i0 10 (10 |09 (D45| 03 | 03 |03
0, 1,5 |0.75 05 (05| @ |45 (30 | 30 | 30 |27 |135|( 09 |08 | OB

Table 203 — Limits of ratio error for measuring

current transformers (classes 3 and 5)

Class Ratio error
at current (% of rated)
A0 120
3 3 3
5 5 5
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1.2 Elementos de los SEP.

Seccionadores

Interruptores
Transformadores de corriente
Transformadores de tension
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Transformador de tension

|||—| —
Transformadores de tension
tipo capacitivo 2 nucleos secundarios
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Transformador de tension

Burden range |  1,0-2,5-5,0-10 VA  0O<carga<100%

Burden range Il 10-25-50-100 VA 25%<carga<100%
Class 0,1-0,2-0,5-1-3

Table 301 - Limits of voltage error and phase displacement for
measuring voltage transformers
Voltage {ratio) error =, Phase displacement Ag D1
Class 48
= HMinutes HCentiradians 50003 KV - 1103V | VA 10
0.1 0.1 5 0,15 o2
0.2 0.2 10 0.3 500/43 kKV-  110/43V |VA 10
0.5 0.5 20 0.8 D3
1.0 1.0 40 1,2
a0 30 Mot specified Not specified S00/N3EV-  110/43V VA 10
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1.3 Configuraciones tipicas de subestaciones.

Barra simple

Barra simple con barra de transferencia
Doble barra

Doble barra con transferencia

Anillo

Interruptor y medio



Flexibilidad: es |la propiedad de |a instalacion para acomodarse
a las diferentes condiciones que se puedan presentar por
cambios operativos en el sistema y, ademas, por contingencias
y/o mantenimiento del mismo.

Confiabilidad: es la probabilidad de que una subestacion
pueda suministrar energia durante un periodo de tiempo dado,
bajo la condicion de que al menos un componente de la
subestacion no pueda recuperarse durante la operacion.

Seguridad: es la propiedad de una instalacion para dar
continuidad de servicio sin interrupcion alguna durante fallas
en los equipos de potencia, especialmente interruptores vy
barras.



1.3 Configuraciones tipicas de subestaciones.

Barra simple

Barra simple con barra de transferencia
Doble barra
Doble barra con transferencia

Anillo
Interruptor y medio



Barra simple

e 1Y ) )

No tiene flexibilidad.

No tiene confiabilidad, ni en barras ni en interruptores.

No tiene seguridad.

Instalar un seccionamiento de barra brinda confiabilidad en
barras .

Utilizada sélo para subestaciones pequenas o de menor
importancia en el sistema.
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Barra principal con barra de

transferencia
BP oarra
principal
o \ \ \
Circuito en ©
transferencia \ N& \
O cr \ \z
D :
)]
BT \ l ) Barra de
transferencia
\j \j

Condiciones normales de operacion la celda de transferencia
abierta.

Falla o mantenimiento en interruptor: la celda con el interruptor
fallado se conecta a la barra de transferencia mediante el
interruptor de transferencia.

No tiene flexibilidad.
No tiene confiabilidad en barras pero si en interruptor.

Barra de transferencia puede ser de menor capacidad que la
principal, ya que sdlo puede haber una celda en transferencia a la
vez.
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Doble barra
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Condiciones normales de operacion: se pueden tener unas lineas
conectadas a B1 y otras a B2, celda de acople cerrada (flexibilidad).

Falla en barra: se transfieren todos las celdas a la otra barra y se
recupera el servicio (confiabilidad).

Mantenimiento programado en barras: se transfieren previamente
todos las celdas a la otra barra sin suspender el servicio (seguridad).

No tiene confiabilidad en interruptores.
La Barra 2 debe ser de igual capacidad que la Barra 1.



1.3 Configuraciones tipicas de subestaciones.

Barra simple

Barra simple con barra de transferencia
Doble barra

Doble barra con transferencia

Anillo

Interruptor y medio




Doble barra con seccionador de
transferencia
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~Puede operar como (no simultaneamente):

Doble barra: confiabilidad en barras pero no en interruptores, tiene
flexibilidad, no tiene seguridad.

Barra principal y de transferencia: cuando se requiere hacer
mantenimiento a un interruptor.

~Confiabilidad en interruptores pero no en barras, sin flexibilidad.
~-B1 actua como barra principal y B2 como transferencia.
~La Barra 2 debe ser de igual capacidad que la Barra 1.
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1.4 Tipos de fallas.

Concepto de cortocircuito

a monofasica
a bifasica
a trifasica
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Cortocircuito

* Ocurre en un punto aleatorio de la red
eléctrica.

* Deben ser eliminados rapidamente para evitar
danos a los equipos que integran la red
eléctrica.

* Las corrientes de corto circuito deberan ser
conocidas en todo el sistema eléctrico para
todas las posibles fallas.



Corrientes de cortocircuito

Dimensionar la linea de transmision en su limite
soportable de elevacién de temperatura debido
al cortocircuito.

Dimensionar el interruptor en cuanto a la seccion
de sus contactos y capacidad disruptiva de su
camara de extincion de arco eléctrico.

Dimensionar el transformador de corriente
referido al nivel de saturacion de su curva de
magnetizacion definida por su clase de precision.

Efectuar coordinacion de relés
Etc...



Componentes simétricas de un sistema trifasico
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Componentes simetricas
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1.4 Tipos de fallas.

Concepto de cortocircuito

a monofasica
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Falla monofasica

FALLA MONOFASICA A TIERRA

L1
L2 |

L3




Falla a tierra

GENERADOR

CIUDAD

¥,
i

PUNTO DE FALLA

Conssap



1.4 Tipos de fallas.

Concepto de cortocircuito

a monofasica

a bifasica

a trifasica



Falla bifasica

FALLA BIFASICA TOTAL
L1

L2

L3
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1.4 Tipos de fallas.

Concepto de cortocircuito
~alla monofasica
~alla bifasica

Falla trifasica




Falla trifasica

FALLA TRIFASICA TOTAL

L1

L2

L3




Cap. Il: Proteccidon de linea de
transmision

2.1 Protecciones de sobrecorriente.
2.2 Proteccion de falla interruptor.
2.3 Proteccion diferencial de barras.
2.4 Proteccion diferencial de linea.

2.5 Proteccion de impedancia.

2.6 Oscilacion de potencia.

2.7 Localizacion de fallas.

2.8 Verificacion de sincronismo y recierre.



2.1 Proteccion de sobrecorriente

Funcion de proteccion de sobrecorriente
temporizada 51

Tipos de curvas NI, Ml, El, TD

Funcién de proteccion de sobrecorriente
instantanea 50

Funcién de proteccion 50N/51N
Funcidon de sobrecorriente direccional 67/67N
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Sobrecorriente temporizada

e
/
Accion de disparo
P T L LT b cB
/
. Corriente actuante
RELE DE Transformador

SOBECORRIENTE de corriente
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2.1 Proteccion de sobrecorriente

Funcion de proteccion de sobrecorriente
temporizada 51

Tipos de curvas NI, MlI, El, TD

Funcién de proteccion de sobrecorriente
instantanea 50

Funcién de proteccion 50N/51N
Funcidon de sobrecorriente direccional 67/67N



Tipos de curvas temporizadas

t t Ly

1 1
a) b)

a)Normalmente inverso
b)Moderadamente inverso
c)Extremadamente inverso



Tabis 675:

Caracteristicas de fampo imarso ANSS

Funcion

Margen o valor

Caracteristica de funcionamientor:

| A
. +8 |-k
| -1

|
|
L-

Caracteristica de reposicidn:

#
f=—L k

(1" -1

| = Inedido/ldefinido

k = (0,05-929) en etapas de
0,01 a menos que =& indique
de manera diferente

ANS] Extremadamente inversa

A=282 B=0,1217, P=2,
tr=29 1

AMS] Muy inversa

A=19,61, B=0,491, P=2
tr=216

AMNS] Imversa normal

A=0,0085, B=0,0185,
P=0,02, tr=0 486

ANS] Moderadaments inversa

A=0,0515, B=0,1140,
P=0,02, tr=4 85

ANS| Extremadamente inversa de
tiemipo largo

A=84,07, B=0,250, P=2,
tr=30

AMNS| Muy inversa de tiempo largo

A=28 55, B=0,712, P=2,
tr=1346

ANS] Inversa de tiemipo largo

k=(0.05-999) en etapas de
.01

A=0,088, B=0,185, P=0,02,
tr=4 6

AMNSINEEE C37.112,
clase 5+ 30 ms
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2.1 Proteccion de sobrecorriente

Funcion de proteccion de sobrecorriente
temporizada 51

Tipos de curvas NI, Ml, El, TD
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instantanea 50
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Sobrecorriente instantanea

t (2e2) t{seg)
(]

004+ 41
003+
0024
0014

1 3 5 7 ITE\:EEI,:P 1 3 3 7 Weceslgp
a) b)

a)Instantanea
b)Tiempo definido



2.1 Proteccion de sobrecorriente

Funcion de proteccion de sobrecorriente
temporizada 51

Tipos de curvas NI, Ml, El, TD

Funcién de proteccion de sobrecorriente
instantanea 50

Funcion de proteccion 50N/51N

Funcidon de sobrecorriente direccional 67/67N



Sobrecorriente de tierra

RELED
SOBRE
CORRIENTE
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2.1 Proteccion de sobrecorriente

Funcion de proteccion de sobrecorriente
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Sobrecorriente direccional de fases 'y
tierra

Aplicacion en sistema anillado.



Sobrecorriente direccional de fases 'y

Vref,rot
™~
\ Forward
\ -
Backward o R ook
“i
t -
“ VBC = Vref
1 4
@rot

VC




Sobrecorriente direccional de fases 'y
tierra

Vi Vb Vc

Referencia de polarizacion 67N.
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2.2 Proteccion de falla interruptor

Circuito de disparo del interruptor
Proteccion de falla interruptor 50BF

50BF etapa 1 o retrip, 50BF etapa 2 0 disparo
definitivo
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Proteccion 50 BF

Circuito de disparo 1

Circuito de disparo 2
Supervision circuito de disparo
Baja presion SF6

Resorte descargado



2.2 Proteccion de falla interruptor

Circuito de disparo del interruptor
Proteccion de falla interruptor 50BF

50BF etapa 1 o retrip, 50BF etapa 2 0 disparo
definitivo



Proteccion 50BF

T IT 11 [T 17
A f 1
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2.2 Proteccion de falla interruptor

Circuito de disparo del interruptor
Proteccion de falla interruptor 50BF

50BF etapa 1 o retrip, 50BF etapa 2 6 disparo
definitivo




Proteccion 50 BF

disparo desde el reléde |*
proteccion

CB opening coil

>
1., | 11t
& — —
1> H— ~120 ms ~120 ms
fc:;”ente de Interdisparos y
alla v disparo remoto

re-trip hacia
bobinas de
disparo 1y 2
del interruptor
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2.3 Proteccion diferencial de barras

Funcion de proteccion diferencial de barras 87B
Falla enbarra, >In=0,>In#0

Operacion incorrecta por saturacion de TCs
Proteccion diferencial porcentual Id vs Ires
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Funcion 87B
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2.3 Proteccion diferencial de barras

Funcion de proteccion diferencial de barras 87B

Falla enbarra,>In=0,>In#0
Operacion incorrecta por saturacion de TCs

Proteccion diferencial porcentual Id vs Ires



Funcion 87B

Operacion normal

N
/N
N
/N
A4
/N
A4
/N
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Funcion 87B

Falla interna

7

X X X X
JOEDEDED
totot

11= 12 =

1000A 2500A 1500A 2000A



Falla externa

Funcion 87B

N
/N

1000A

X X

310

I>

Dl

L

2500A 1500A
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h
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5000A
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2.3 Proteccion diferencial de barras

Funcion de proteccion diferencial de barras 87B
Falla enbarra, >In=0,>In#0
Operacion incorrecta por saturacion de TCs

Proteccion diferencial porcentual Id vs Ires



Funcion 87B

I1+12+13+1470



2.3 Proteccion diferencial de barras

Funcion de proteccion diferencial de barras 87B
Falla enbarra, >In=0,>In#0

Operacion incorrecta por saturacion de TCs
Proteccion diferencial porcentual Id vs Ires




Funcion 87B

1o 1O 5 1O _ ls+sol

|5]+[8]+|o]

L=5kA  L=5kA  I,=0KkA

OB TR T

) __|5+5-10]
|5]+[5]+|-10

,=5kA  L=5kA ;

I,=-10 kA



Funcion 87B

Differential current

IDiff

Ikmin -

k

1

k= 0,85

Restraint Current I,
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