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INTRODUCCION

En este capitulo se realizara una descripcion de los principales
principios de las funciones de proteccion y su caracteristica de
funcionamiento, para de esta manera obtener una claridad en las
ventajas y desventajas de cada de las funciones y asi lograr
determinar su aplicacion en la proteccion de cada uno de los
equipos de un sistema de potencia o distribucion
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PROTECCION SOBRECORRIENTE (50, 51)

Esta proteccidon es la forma mas simple y la menos costosa de
proteger un equipo. La proteccion de sobrecorriente aclara las
fallas con un retardo de tiempo que depende de la magnitud de
corriente circulante, suministrando un respaldo para otros
equipos.

Cuando las equipos se protegen con relés de sobrecorriente, es
necesario buscar la coordinacion con los demas dispositivos de
proteccion, no solo del equipo protegido sino también de los
elementos adyacentes (lineas, alimentadores, transformadores,
etc.).
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PROTECCION SOBRECORRIENTE (50, 51)

Son relés cuya operacion depende de la magnitud de la corriente
a través del equipo que se esta protegiendo. La caracteristica de
operacion puede ser de tiempo inverso, de tiempo definido o
instantanea.

Un relé de sobrecorriente instantaneo opera cuando Ia
corriente supera un umbral de ajuste, el tiempo de retardo de
la operacion no es intencional y depende del equipo

Un relé de tiempo definido opera cuando la corriente supera
un umbral y tiene un retardo intencional fijo en el tiempo de
operacion.

Un relé de tiempo inverso opera cuando la corriente supera un
umbral vy tiene un retardo intencional inversamente
proporcional a la magnitud de la corriente. Con mayor
corriente, el tiempo de operacion es menor y viceversa.
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PROTECCION SOBRECORRIENTE (50, 51)

TIPOS DE RELES SOBRECORRIENTE

La clasificacion de los reles de sobrecorriente no direccionales se presenta en el siguiente

esquema:

Relés de Sobrecorriente No Direccionales

Instantaneos Temporizados

Tiempo Definido

Tiempo Inverso

Tiempo Muy Inverso

Tiempo Extremadamente Inverso

Fundamento principios Funciones de proteccion— Jorge Antonio Jaimes Baez



PROTECCION SOBRECORRIENTE (50, 51)

RELES INSTANTANEOS

SIMBOLOGIA
Relé Instantineo de Relé Instantaneo de
Sobrecorriente Sobrecorriente
de Tierra
3l >> | =k »>
Segun Segun IEC Segin Sonim IEC
ANSI/ IEEE  ° aNsifREE o COUn

Son los relés que operan sin un retardo de tiempo intencional.
Opera de manera inmediata cuando alcanza el valor de
corriente definido
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PROTECCION SOBRECORRIENTE (50, 51)

RELES TEMPORIZADOS

SIMBOLOGIA

Rele Temporizado de

Relé Temporizado de Sobrecorriente

Sobrecorriente

de Tierra
L =
31> | =
T ONE=
Segun Segin IEC Segun Segin IEC
ANS|{ IEEE ANSI | IEEE

Son los relés que tienen tiempo de operacion definidos o
tiempos que son inversamente proporcional a la magnitud de
la corriente. Se utilizan principalmente en alimentadores
simples o radiales.
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PROTECCION SOBRECORRIENTE (50, 51)

RELES TEMPORIZADOS

CURVAS CARACTERISTICAS TIEMPO-CORRIENTE
DE LOS RELES TEMPORIZADOS

Tiempo

A Y Curva de
\ Tiempo
. Inverso  Curva de
|
| \l\- TiEmpu
! \(/—Muyr Inverso
: N\ Curva de Tiempo
; Extremadamente
: Curva de Inverso
1| Tiempo
i Il Definido e
Tiempo de | ——
Operacion —p == -.|.\=-_'/ -
(ajustable) :
: >
T - Multiplos de la Corriente de Ajuste

Valor de Puesta en
Trabajo (ajustable)
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PROTECCION SOBRECORRIENTE (50, 51)

SOBRECORRIENTES DE TIEMPO DEFINIDO

En los relés de tiempo definido, la temporizacion es siempre la
misma, cualquiera que sea la magnitud eléctrica que provoca el
funcionamiento del relé.

La variante mas utilizada de la proteccion de sobrecorriente de
tiempo definido, es la que tiene dos o tres zonas o escalones con
diferentes tiempos de operacion, el primero de los cuales es
instantaneo.
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PROTECCION SOBRECORRIENTE (50, 51)

SOBRECORRIENTES DE TIEMPO DEFINIDO

DIAGRAMA DE BLOQUES DE UNA PROTECCION DE
SOBRECORRIENTE DE TIEMPOQ DEFINIDO
DE TRES ESCALONES

A T T
Relé de Relé de Relé de
Sefalizacion| [Sefalizacidén| |Sehalizacid
Relé Relé Relé
Auxiliar Temporizadol |[Temporizad
Relé Relé Relé
Instantaneo Instantaneo Instantaneo
$ : 1
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PROTECCION SOBRECORRIENTE (50, 51)

PROTECCION DE SOERECORRIENTE DE TIEMPO DEFIMNID O
DE UMAa RED RADIAL

i D
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1
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PROTECCION SOBRECORRIENTE (50, 51)

SOBRECORRIENTE DE TIEMPO INVERSO

Las caracteristicas de operacion dependen del tipo de curvas caracteristicas
tiempo-corriente que sean tenga el relé, tales como:

* Inversa

e Moderadamente Inversa

* Muy Inversa

 Extremadamente Inversa

La calibraciéon de un relé de sobrecorriente se hace seleccionando:

 El valor de arranque que corresponde al minimo valor de corriente a partir
del cual la curva entra a operar

* El ajuste de tiempo o seleccion de la curva a utilizar.
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PROTECCION SOBRECORRIENTE (50, 51)

A B C D
n n-1 n-2

a)
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Proteccion de sobrecorriente de tiempo inverso de una red radial. ;
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PROTECCION SOBRECORRIENTE (50, 51)
CURVAS [EC

La norma IEC-255-4 establece las siguientes ecuaciones para los relés de
sobrecorriente de tiempo inverso:

k Normal Muy Inversa |Extremadame | Back up de
= o X1ip inversa nte inversa | tiempo largo
L 0.14 135 80 120
Ip 0.02 1 5 1
Donde:
tp: Ajuste o dial de tiempo (time setting)
Ip: Corriente de puesta e trabajo o Pick up
El 0.7
te v tfs) o6
0.5
DT
Corriente Corriente
> >
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PROTECCION SOBRECORRIENTE (50, 51)
CURVAS ANSI

Las curvas ANSI curvas se encuentran definidas de acuerdo con la norma ANSI
C37.112, las cuales tienen la siguiente ecuacion:

A Characteristic A B P t,

t = 5 + B
( I ) 1 Moderately inverse 00515 0.1140 0.02000 485
IS Very mverse 19.61 0491 2.0000 216
Dénde: Extremely mverse 2.2 01217 20000 2.1

A, B, p: constantes que dependen del tipo de curva

Is: Corriente de puesta de trabajo o Pick up

JORRVI ts) 06 07
f 0.5

DT

Corriente Corriente
> >
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PROTECCION SOBRECORRIENTE (50, 51)

SOBRECORRIENTE DE FASES

Operan con la corriente de cada fase, por lo cual operan para todo tipo de
falla. El ajuste de la corriente de arranque debe estar por encima de la
maxima corriente de carga esperada.

—(

1>

—(

1>

—(

I>
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PROTECCION SOBRECORRIENTE (50, 51)

SOBRECORRIENTE DE FASES

Esta proteccion normalmente se ajusta para que detecte la
menor corriente de falla en su area de influencia, y permita
la operacion normal y en contingencia.

La corriente de arranque normalmente se selecciona entre el
100% y el 130% de la corriente nominal del equipo a
proteger (transformadores, cables, motores, etc.)

Es recomendable que los diferentes dispositivos de
proteccion tengan el mismo tipo de curva, para lo cual es
recomendable utilizar equipos con curvas normalizadas IEC o
IEEE, o equipos del mismo fabricante.
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PROTECCION SOBRECORRIENTE (50, 51)

SOBRECORRIENTE DE FASES

CONEXION TIPICA DE RELES DE SOBRECORRIENTE

a b ¢
Relé de Relé de Relé de Relé de
Fase a Fase b Fase c Neutro
L

puede omitirse

._I O
.J ikl
.|
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SOBRECORRIENTE DE TIERRA

Operan con la corriente de tierra o la corriente residual. Su ventaja es que
pueden tener ajustes considerablemente mas bajos que los ajustes de los relés

de fases. La corriente residual se puede obtener por suma de corrientes en el
primario o en el secundario.

L A
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PROTECCION SOBRECORRIENTE (50, 51)

SOBRECORRIENTE DE TIERRA

Los elementos de tierra se recomienda ajustarlos con una
corriente residual baja, de tal forma que se garantice una
buena sensibilidad ante fallas de alta impedancia.
Normalmente la corriente de arranque se ajusta alrededor
del 20% de la corriente nominal del equipo a proteger.

Para su ajuste deben tenerse en cuenta la corriente residual
gue exista en régimen permanente y la corriente residual
que puede ver el relé debido a los errores de los
transformadores de corriente.

Al igual que en los sobrecorrientes de fases, las curvas de los
diferentes dispositivos deben ser de la misma familia para
facilitar la coordinacion.
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PROTECCION SOBRECORRIENTE (50, 51)

RELE DE SECUENCIA CERO

31
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PROTECCION SOBRECORRIENTE (50, 51)

CONEXION CT’s

CONEXION EN ESTRELLA

C

 50/51

» S0/51N

CON CONEXION RESIDUAL

A

B

C

50/51T
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PROTECCION SOBRECORRIENTE (50, 51)

CONEXION CT’s

CONEXION PARA SECUENCIA CERO

LML

»

Lado Terciario
en Delta

Reactancia de

\r 3 3 { Secuencia Cero
- o

1 J
S0/51T (Seco)
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PROTECCION SOBRECORRIENTE (50, 51)

CRITERIOS DE SELECTIVIDAD

* Selectividad amperimétrica: la selectividad se garantiza
porque el dispositivo de proteccion aguas abajo detecta la
falla, mientras que para el dispositivo aguas arriba no la
detecta (no arranca).

e Selectividad cronométrica: el disparo del aparato aguas
arriba esta ligeramente temporizado; el disparo del aparato
de aguas abajo es mas rapido.

» Selectividad energética: la energia disipada en el aparato de
aguas arriba es insuficiente para provocar su disparo, ya que
el aparato de aguas abajo lo limita fuertemente (durante el
corto solo pasa una corriente de falla inferior a corriente de
la  especificacion). Se utiliza en interruptores
termomagnéticos.
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PROTECCION SOBRECORRIENTE (50, 51)

CRITERIOS DE SELECTIVIDAD
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PROTECCION SOBRECORRIENTE (50, 51)

TIEMPO DE COORDINACION

frs = fsim — Is1F = fs2F + Tos + fm

fﬁ:!M % Oparating time N
X Example 1 fro =010 5+ 0,15 s+ 0,15 s =0.40 5

- Ol circuit-breaker fszp = 010 8
E -
Mechanical relays fos— 0158

|
g I
52F 62 F ' L np
} salety margin lor
I measuring errors etc.: w0158
I [ |
] @) o .
| Example 2 tre —0.08 + 0.02 + 0,10 = 0.20 5

0.2-0.4!

Vacuum circuit-breaker s = 0.08 s

Time grading
Numerical relays t 0.02 s
Feul Feult |ﬁl'ﬂlTup1lnn u" criu clavs s [
inception  detection faultcurrent  Safety margin = 0.10's
‘? I» IgiF tB2F
Circuit-brankar
Sat time delay Interruption time
|
| Overshoot* E
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*also callad overavel or coasting time
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PROTECCION SOBRECORRIENTE (50, 51)

GRAFICAS DE COORDINACION

Las graficas de coordinacion de protecciones deben mostrar los
relés y dispositivos de proteccion para visualizar Ia
coordinacion. Ademas, se deben mostrar las caracteristicas de
soportabilidad de los equipos protegidos para verificar que la
proteccion es la adecuada. También se deben mostrar curvas
que pueden afectar a las protecciones, tales como corrientes
inrush de transformadores y corrientes de arranque de
motores.

Para éstas graficas se utilizan escalas logaritmicas, las cuales
permiten visualizar tiempos desde los milisegundos hasta
minutos.
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PROTECCION SOBRECORRIENTE (50, 51)

DE COORDINACION

GRAFICAS

10000 -
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PROTECCION SOBRECORRIENTE (50, 51)

RESUMEN

= Unicamente necesitan informacién de corrientes

"Es econdmico y simple.

=l os elementos de fase (51) tienen baja sensibilidad

=] 0s elementos de tierra (51N) tienen alta sensibilidad
=Requieren revision frecuente de ajustes

sAplicacion principal: lineas radiales, especialmente de
distribucion o en sistemas industriales.
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PROTECCION SOBRECORRIENTE DIRECCIONAL (67, 67N)

=Son relés que detectan la direccion hacia la cual se presenta la
falla

" Los relés direccionales se utilizan principalmente en sistemas
enmallados donde la corriente de falla o de carga puede fluir en
ambas direcciones, dado que la fuente no se encuentra ubicada a
un solo lado del sistema.

" La coordinacion de relés, presenta una mayor simplicidad.

= Este tipo de relés requiere las senales tanto de corriente como
de tension para determinar la direccion de la falla. Los relés
direccionales de fase son polarizados por el voltaje de fase,
mientras que los relés de tierra emplean varios métodos de
polarizacion, usando cantidades de secuencia cero o de
secuencia negativa.

" Los elementos direccionales se utilizan en conjunto con relés
de sobrecorriente o de impedancia para mejorar la selectividad.
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PROTECCION SOBRECORRIENTE DIRECCIONAL (67, 67N)

PRINCIPIO DE OPERACION

Se denomina proteccion direccional de sobrecorriente a aquella
que responde al valor de la corriente y a la direccion de la
potencia de cortocircuito en el punto de su ubicacion. La
proteccion opera si la corriente sobrepasa el valor de arranque y
la direccion de la potencia coincide con la correspondiente a un
circuito en la zona protegida.

Se compone de una proteccion de sobrecorriente con
selectividad relativa, complementada con un 6rgano de medicion
gue determina la direccion de la potencia de cortocircuito, que es
el denominado relé direccional.
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PROTECCION SOBRECORRIENTE DIRECCIONAL (67, 67N)

PRINCIPIO DE OPERACION

La necesidad de la direccionalidad puede demostrarse a partir de
la red con alimentacidon bilateral mostrada en la figura. Para
lograr la selectividad por tiempo entre las protecciones de
sobrecorriente 2 y 3 de esta red, la proteccion 2 debe estar mas
rapida que la 3 para la falla F* y mas lenta para la falla F”’, lo cual
es imposible de cumplir.

La adicion de relés direccionales en las protecciones de la red,
cuyas direcciones de operacion son las indicadas por las flechas
en la figura, resuelve estos problemas. La proteccion 3 no
responde al cortocircuito F" y la proteccion 2 no opera para el
cortocircuito F”".
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PROTECCION SOBRECORRIENTE DIRECCIONAL (67, 67N)

PRINCIPIO DE OPERACION

RED CON ALIMENTACION BILATERAL Y DIAGRAMAS
FASORIALES PARA CORTOCIRCUITOS
EN DOS PUNTOS

A B C D

a)@_

1 F' 2 3 = 4 5 6
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PROTECCION SOBRECORRIENTE DIRECCIONAL (67, 67N)

PRINCIPIO DE OPERACION

De acuerdo con su direccionalidad, las protecciones de la red de
la figura a, se dividen en dos grupos: 2, 4, 6 y 5, 3, 1. Las
protecciones del primer grupo pueden solamente operar para
cortocircuitos que ocurran a la izquierda de su punto de
ubicacion, mientas que las del segundo grupo lo hacen para
cortocircuitos a su derecha. Esto da la posibilidad de seleccionar
los parametros de ajustes de forma independiente para las
protecciones de cada grupo, como si estuvieran en una red radial.

Fundamento principios Funciones de proteccion— Jorge Antonio Jaimes Baez



PROTECCION SOBRECORRIENTE DIRECCIONAL (67, 67N)

PRINCIPIO DE OPERACION

La direccion de la potencia del cortocircuito se caracteriza por los
angulos de desfase entre las corrientes y tensiones, asi por
ejemplo, para la proteccion 3 de la figura a, la tension de |la barra
B no cambia apreciablemente su angulo para las fallas F' y F”,
mientras que la corriente que pasa por la proteccion tiene
angulos de fase que difieren en unos 180 grados para ambas
fallas, como se aprecia en la figura b. Por lo tanto, un relé
direccional ubicado en la proteccién 3, que responda al angulo de
fase entre la tension en B y la corriente de cortocircuito,
discrimina entre las fallas en la linea protegida BC y las fallas en
AB, sobre la base de las diferentes direcciones de la potencia de
cortocircuito en uno y otro caso.

Fundamento principios Funciones de proteccion— Jorge Antonio Jaimes Baez



PROTECCION SOBRECORRIENTE DIRECCIONAL (67, 67N)

TIPOS DE PROTECCIONES DIRECCIONALES

SIMBOLOGIA
Relé Dirececional de Relé Direccianal de
Sebrecorriente Sobrecorriente
de Fases de Tierra
OE
e —
Segin Segan [EC Segin
ANSIIIEEE sl gee o ounIEC

Existen dos tipos fundamentales de protecciones direccionales de sobrecomente que son:
Z De Tiempo Definido o Constante
J De Tiempo Inverso
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PROTECCION SOBRECORRIENTE DIRECCIONAL (67, 67N)

DIRECCIONAL DE TIEMPO DEFINIDO

PROTECCION DIRECCIONAL DE SOBRECORRIENTE
DE TRES ESCALOMES DE UNA RED COM
ALIMENTACION EN VARIOS PUNTOS

A B c
1 213 4
a) (: 3 CHi] EI-—{:]
— S e b e
o— @
T 4 : |
I
| m
I Ty I
- _
! T TS
S T
| I
b) | I
| _
1 I
o T2 | T
i I
L T, Ta |
m I
T.| |
H} Esquema de |a Red IJ'} Caracteristicas T = f{£)
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PROTECCION SOBRECORRIENTE DIRECCIONAL (67, 67N)

DIRECCIONAL DE TIEMPO DEFINIDO

CURVAS | = f(g) PARA LAS PROTECCIONES 1Y 2

Fundamento principios Funciones de proteccion— Jorge Antonio Jaimes Baez




PROTECCION SOBRECORRIENTE DIRECCIONAL (67, 67N)

DIRECCIONAL DE TIEMPO INVERSO

Esta proteccion se obtiene al anadir un relé direccional al
esquema de proteccion de sobrecorriente de tiempo inverso.

DIAGRAMA DE BLOQUES DE UNA PROTECCION
DIRECCIONAL DE SOBRECORRIENTE,
DFE TIENPO INVERSO

T

Interruptor | §2 ==

CT
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PROTECCION SOBRECORRIENTE DIRECCIONAL (67, 67N)
DIRECCIONAL DE TIEMPO INVERSO

Esta proteccion se obtiene al anadir un relé direccional al
esquema de proteccion de sobrecorriente de tiempo inverso.

PROTECCION DIRECCIONAL DE SOBRECORRIENTE DE UNA RED EN
MALLA CON UNA SOLA FUENTE DE ALIMENTAC|OM

A, B =
L ajld bl 3
1 CH1
-+ |—p .| —
©1

E D
< 1] d 2]c
—] CH{ ]
- -+ | -l
1 1
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PROTECCION SOBRECORRIENTE DIRECCIONAL (67, 67N)

DIRECCIONAL DE TIEMPO INVERSO

La representacion grafica de la condicion de operacion de relés
direccionales puede hacerse mediante la caracteristica angular
(en el plano complejo impedancia o en coordenadas
rectangulares) y mediante caracteristica tension - corriente.

]
- {g{}ﬂ_(Pgm} < q]]_' < |:EF|:] +(P5m:]
Donde, Q}Sm = angulo de sensibilidad maxima del rele (el cual puede ser ajustable)

q:lr = angulo de desfase entre tension y cormente

REPRESENTACION DE LA CONDICION DE OPERACION DE RELES
DIRECCIOMNALES EN EL PLANC COMPLEJQ IMPEDANCIA

X & v,
o= 2L Jz:r T
£ P T
~
AP
- R
a) Caracteristica b) Representacion en

Angular W - el Plane Comple|o = b Jaimes Baez




PROTECCION SOBRECORRIENTE DIRECCIONAL (67, 67N)

DIRECCIONAL DE TIEMPO INVERSO

REPRESENTACION DE LA CARACTERISTICA
DE LOS RELES DIRECCICOMALES

X
+ = E_l X
By
q]:t
™ R
¢, v
. = L
r |
t
a) Representacién en b] Representacion en
el Plane Complejo ¥ &l Flano Complejo 7,
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PROTECCION SOBRECORRIENTE DIRECCIONAL (67, 67N)

DIRECCIONAL CONTRA CORTOCIRCUITOS A TIERRA

Esta proteccion, que puede ser de tiempo definido & de tiempo inverso, se logra al conectar los
relés de sobrecomente y la bobina de comente del relé direccional en el neutro de la conexidn
en estrella de los transformadores de comente de la linea protegida, de modo que reciban
comente de secuencia cero; la bobina de potencial del relé direccional (que por lo general es
del tipo tension - comente) se alimenta con la tension de secuencia cero, obtenida con la
conexion estrella atermzada - delta rota de los transformadores de potencial, como se muestra

CONEXIOM ESTRELLA-DELTA ROTA DE LOS
TRANSFORMADORES DE POTENCIAL PARA
OBTENER TENSION DE SECUEMCIA CERO

a +

Fundamentd A\ntonio Jaimes Baez




PROTECCION SOBRECORRIENTE DIRECCIONAL (67, 67N)

CONEXION DE LOS RELES DIRECCIONALES CONTRA FALLAS
A TIERRA

RELES DIRECCIOMNALES DE FASE ¥ TIERRA PARA PROTECCION
DE CORTOCIRCUITOS.
GEMERAL ELECTRIC CCP130

1 BARRAJE
2
3 - I
s s T
(o I T
,1{TDC¢D T T
J J ﬂ-L 571’1 i
S ol LR
R AT . _F
- u buarm Bugs
W
INTERRUFTOR ' % I EY I
JL

D =UNIDAD DIRECCIONAL

TOC = UNIDAD DE TIEMPO INVERSO ,
LiNEA s Baez



PROTECCION SOBRECORRIENTE DIRECCIONAL (67, 67N)

RESUMEN

- Requieren informacion de voltaje y corriente
- Elementos de fase: baja sensibilidad

- Elementos a tierra: Alta sensibilidad

- Requiere revision frecuente de ajustes

- Aplicacion: lineas paralelas y lazos
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FUNCIONES SELECTIVAS

ESQUEMAS COMPLETAMENTE SELECTIVOS

Estos esquemas garantizan una selectividad total y tiempos de
operacion bajos. Se basan completamente en canales de
comunicacion entre las subestaciones. Debido a la selectividad,
no ofrecen respaldo para otras lineas y equipos. Se deben
complementar con protecciones de distancia o sobrecorriente
qgue garanticen |la operacion ante la pérdida de los canales de
comunicaciones. Los esquemas mas utilizados son:

* Diferenciales de linea
 Comparacion de fases
 Onda viajera
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DIFERENCIAL

PRINCIPIO DE OPERACION

Los relés diferenciales son los que funcionan cuando el vector
diferencia de dos o mas cantidades eléctricas similares excede
una cantidad predeterminada.

Esta es una proteccion con selectividad absoluta en que se hace
comparacion directa de las sefales eléctricas provenientes de
todas las interconexiones de elementos protegidos con el resto
del sistema o una comparacion directa de las sefales eléctricas
provenientes de dos o mas circuitos. Con base en esa
comparacion, la proteccion diferencial discrimina entre los
cortocircuitos en la zona protegida y los externos.
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DIFERENCIAL

PRINCIPIO DE OPERACION

En la figura se presenta el esquema de la conexion de la
proteccion diferencial para una fase de un elemento del sistema
qgue tiene dos terminales. En los terminales del elemento
protegido se instalan transformadores de corriente con igual
relacion de transformacion, sus secundarios se conectan de la
manera mostrada en la figura y entre los conductores de unioén se
conecta un relé de sobrecorriente.

I Elemento :
P Protegido P
& < 1

i -

Iy Sl Réc b l Ins

|
F aimes Baez




DIFERENCIAL

PRINCIPIO DE OPERACION

La conexion del relé se hace de forma tal que cuando no hay
cortocircuito interno, la corriente Ir= 0 en el caso ideal, mientras
gue para cortocircuitos en la zona protegida, Ir tiene un valor
igual a la de corriente de cortocircuito referida al secundario.

Tomando como positivos 0s sentidos sefialados en la Figura  para las corrientes se tiene:

I =1 +I
rIs s

Para condiciones normales de operacion, oscilaciones de potencia, 6 cortocircuitos externos si

se desprecia la admitancia transversal en el elemento protegido, es I, = - Iy, si los

fransformadores de corriente no tienen errores, es también Iy, = - I, porlo que es I; = 0.

Fundamento principios Funciones de proteccion— Jorge Antonio Jaimes Baez




DIFERENCIAL

PRINCIPIO DE OPERACION

proteccion no opera, pues no existe diferencia entre la corriente que entra y la que sale del

elemento protegido, de ahi el nombre de proteccién diferencial.

En el caso de cortocircuito en la zona protegida (punto F), las corrientes Iy, e I, son en general

diferentes, y su suma es igual a la corriente de cortocircuito:

lee =1y g

Por lo tanto hay errores en los transformadores de corriente:

Ioc
11

I,. =
I
P fc

Si esta corriente es mayor que la de arranque del relé de sobrecorriente, este opera e inicia la
accion de disparo de los interruptores del elemento protegido (no mostrados en la figura por

simplicidad).
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DIFERENCIAL

PRINCIPIO DE OPERACION

Si hay alimentacion por un solo extremo, para falla en la zona protegida es por ejemplo I, = 0.

En este caso puede considerarse que la corriente Iy, circula por su totalidad por el relé de

sobrecorriente, sin derivarse por el secundario del transformador de corriente que no tiene
corriente primaria, ya que éste presenta una impedancia muy alta, practicamente igual a la de

magnetizacion referida al secundario. En esta condicion es tambien:

I
[ = =L

r s

HTC
En la conexion analizada en cualquier condicion esta circulando entre los transformadores de
corriente y sélo un cortocircuito interno da lugar a corriente por el relé. Por esto se denomina

esquema de corrientes circulantes, y es el mas utilizado en la practica.
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DIFERENCIAL

PRINCIPIO DE OPERACION

El principio de la proteccion diferencial es tambien aplicable a elementos del sistema que tienen

mas de dos terminales, como puede apreciarse en la Figura En este caso cuando hay

cortocircuito interno es:

n
I1: ZI_:D
1 i:IIE’

PRDTECCIGN];)IE‘ERENCIAL DE UN ELEMENTO
DE MAS DE DOS TERMINALES




DIFERENCIAL

PRINCIPIO DE OPERACION

Cuando ocurre un cortocircuito en la zona protegida (punto F) se cumple:

I I
[ =1 =—
I i1 Is n
- Ic
En el analisis anterior se ha supuesto que los transformadores de corriente se comportan
idealmente; en el caso real existen errores de transformacion, que pueden ser diferentes para

los distintos transformadores de corriente, lo que da lugar a una corriente diferencial de

deshalance ¢ de error Iy que circula por le relé de sobrecorriente, aun sin falla interna. La

corriente I puede tomar valores altos para cortocircuitos externos, en que se presenta

saturacion de los transformadores de corriente. Esta corriente, para la cual no debe operar la
proteccion diferencial, fija un limite minimo a su corriente de arranque, vy afecta, por lo tanto Ia

sensibilidad.
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DIFERENCIAL

PRINCIPIO DE OPERACION

La corriente de arranque del relé de sobrecorriente del esquema diferencial se selecciona de

modo que no opere incorrectamente por el efecto del maximo valor posible de corriente de

deshalance, es decir:

[ 2k 1
i [dmax

Al coeficiente k puede asignarse un valor del orden de 1.5. Para la determinacion de I ., se

utiliza la mayor corriente que puede circular por la proteccion diferencial sin falla interna, sea

esta debida a un cortocircuito interno, ¢ a una oscilacion de potencia.
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DIFERENCIAL

PRINCIPIO DE OPERACION — PORCENTAJE DIFERENCIAL

La corriente de deshalance del esquema diferencial aumenta cuando crece la corriente que

circula a traves del esquema hacia un cortocircuito externo 6 por una oscilacion de potencia.

El rele de porcentaje diferencial es aquel cuya corriente de arranque crece automaticamente
con el incremento de la corriente que circula a traves del esquema. De esta forma es posible
garantizar que no opere incorrectamente para grandes corrientes fluyendo hacia el exterior, sin

perder la sensibilidad de operar para fallas internas.
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DIFERENCIAL

PRINCIPIO DE OPERACION — PORCENTAJE DIFERENCIAL

DIAGRAMA ESQUEMATICO DE UN RELE DE
PORCENTAJE DIFERENCIAL

| Elemento |
_...Ip Protegido aP
= t I K/ I I =

' I __zF“__ %

Iy Sl 1 l Inxs
T e 1
| op|t1 op !
I
| |
" |
: R sl | Relé de porcentaje

I — 14 diferencial
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DIFERENCIAL

PRINCIPIO DE OPERACION — PORCENTAJE DIFERENCIAL

En resumen, las variantes de corrientes de retencion que se han aplicado en la practica en los

relés de porcentaje diferencial son:
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DIFERENCIAL

PRINCIPIO DE OPERACION — PORCENTAJE DIFERENCIAL

EnlaFigura  se presenta la caracteristica de operacion de un rele de porcentaje diferencial

en el que se hace directamente la comparacion de las corrientes de operacion y retencion. La

condicion de operacion es:

I |>k|1
op ref
|a caracteristica de operacion es la recta:
I =kI
0P, ret
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DIFERENCIAL

PRINCIPIO DE OPERACION — PORCENTAJE DIFERENCIAL

CARACTERISTICA DE OPERACION
DE UN RELE DE PORCENTAJE
DIFERENCIAL

Iop_, =k Iret

l
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DIFERENCIAL

PRINCIPIO DE OPERACION — PORCENTAJE DIFERENCIAL

Enla Figura  se presenta tambien la variacion de la corriente de deshalance del esquema
diferencial con la de retencion (y, por ende, con la corriente que circula hacia una falla externa,
por ejemplo). La caracteristica del rele de insensibilizarse para grandes valores de corriente de

retencion reduce considerablemente su posible afectacion por [a corriente de desbalance.

El principio de la proteccion de porcentaje diferencial es extensible a elementos del sistema con

mas de dos terminales; es deseable en ese caso que la sefal de corriente proveniente de cada

terminal en que hay generacion se aplique a un elemento de retencion.

Fundamento principios Funciones de proteccion— Jorge Antonio Jaimes Baez



DIFERENCIAL

El principio basico de la proteccion diferencial consiste en calcular
la diferencia entre las corrientes que entran y salen de la zona
protegida; la proteccidn opera cuando esta diferencia excede un
umbral de ajuste. La corriente diferencial es procesada
individualmente para cada fase y se calculan dos corrientes, una
|diff y una Ibias que responden a las siguientes ecuaciones:

INSRY

IDiff = 1, +1, [Bias =

Donde : IA — Corriente terminal local

IB — Corriente terminal remota
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DIFERENCIAL

CARACTERISTICA FUNCION DIFERENCIAL DE LINEA

Corriente
diferencial

IDiff

Pendiente K2

Pendiente K1
IST ... AREA DE NO DISPARO

IS2 IBias

v
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DIFERENCIAL

La caracteristica del relé es determinada por cuatro ajustes:

Is1: Ajuste de corriente diferencial basica la cual determina el
minimo nivel de arranque del relé.

kl: Ajuste del porcentaje mas bajo de restriccion usado
cuando la corriente de restriccion es menor que Is2.

Is2: Umbral de ajuste de una corriente de restriccion, por
encima del cual se usa el mas alto porcentaje de restriccion

(k2).

k2: Ajuste del porcentaje mas alto de restriccion usado para
mejorar la estabilidad del relé bajo condiciones de fallas criticas.
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DIFERENCIAL

RESUMEN

- Requiere unicamente informacion de corriente

- Alta selectividad

- Alta sensibilidad

- Requiere canal de comunicacion

- Aplicacion: lineas paralelas, malladas, transformadores,
reactores, barras, generadores, etc.
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