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INTRODUCCION

Cualquier esquema de proteccion con sobrecorrientes, bien sea para

un sistema de distribucion completo o un segmento de linea, debe

estar basado en los siguientes principios:

- Todas las fallas deben tener la oportunidad de ser temporizadas,
ya que la mayoria lo son.

- El bloqueo (interrupciéon de potencia por mas de un momento
instantaneo) debe ocurrir Unicamente para fallas permanentes.

- La mas pequena porcion de la linea debe ser desconectada del
servicio como resultado del bloqueo.

Sin embargo, cada empresa puede aplicar sus criterios de proteccion,
incluido las restricciones econdmicas. El resultado puede una
significativa diferencia en la velocidad de reaccion ante la primera
indicacion de una falla segun la prioridad que se le haya dado a cada
principio (sensibilidad, tiempo, etc.)
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INTRODUCCION

Los siguientes datos y caracteristicas del sistema deben ser conocidos
para planear un efectivo esquema de proteccion con sobrecorriente,
independientemente del procedimiento o filosofia:

1. Diagrama unifilar del sistema: Longitud de la linea, importancia
de las cargas, configuracion del sistema.

2. Informacion de la fuente: maximo valor de la corriente de falla,
impedancias de secuencia positiva y cero.

3. Informacion de transformadores: Impedancia, capacidades
nominales, relacion de transformacidon, relacion X/R,
caracteristica de dano.

4. Informacion del sistema: minima y maxima corriente de falla,
corrientes maximas de carga, relacion X/R, equipos fijos de
proteccion, caracteristicas inrush
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INTRODUCCION

Hay que senalar |la corriente de falla minima en el contexto de la
proteccion de sobrecorriente se basa en un calculo mediante el cual
se supone una impedancia de falla. Asi, el término no se refiere a la
falla de corriente minima posible, sino mas bien a la corriente de falla
minima a la que se ajustan los dispositivos para disparar, basada en la
filosofia de proteccion particularmente de cada empresa.
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INTRODUCCION

En los sistemas de distribucion actuales, la coordinacion de los
dispositivos de proteccion debe hacerse en serie; también se le
conoce como "cascada", debido a la que la mayoria de estos operan
en forma radial.

Cuando dos o mas dispositivos de proteccion son aplicados en un
sistema, el dispositivo mas cercano a la falla del lado de alimentacion
es el dispositivo protector, y el siguiente mas cercano del lado de |la
alimentacion es el dispositivo "respaldo” o protegido.

El requerimiento indispensable para una adecuada coordinacion
consiste en que el dispositivo protector debe operar y despejar la
sobrecorriente antes que el dispositivo de respaldo se funda (fusible)
u opere al bloqueo (restaurador).
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INTRODUCCION

Un ejemplo simple coordinacion se muestra en la figura.
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FIGURA 12.60. Coordinacion de protecciones.
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INTRODUCCION

Cuando hay una falla en el punto 1, el fusible H es el dispositivo
protector y el dispositivo C el de respaldo.

Con respecto al dispositivo A, el dispositivo C es el dispositivo
protector y debe interrumpir corrientes de falla permanente en el
punto 2 antes que el dispositivo A opere a bloqueo. El dispositivo B es
también un dispositivo protector para dispositivo A y opera en forma
similar al dispositivo C para una falla en el punto 3. El dispositivo A
opera a bloqueo solamente con fallas permanentes antes que los
dispositivos By C, como en el punto 4. Para una falla en el punto 6, el
dispositivo E debe operar antes que el dispositivo D, previniendo con
esto que el transformador salga de servicio, y con él el suministro de
energia a las otras cargas en el secundario transformador;
igualmente, para una falla en el punto 5 el fusible D es el protector.
sistema por tiempo mas corto
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INTRODUCCION

Coordinacion con fusibles. Esquema incorrecto
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(a) Incorrect layout giving rise to problems in discrimination
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INTRODUCCION

Coordinacion con fusibles. Esquema correcto
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1.1 COORDINACION FUSIBLE - RELE

La aplicacion de este tipo de arreglo se
da fundamentalmente entre dispositivos
ubicados en una misma subestacion
(proteccion de banco en alta tension -
proteccion de banco en baja tensidn).
Dichas instalaciones son generalmente
del tipo rural o suburbano, alimentadas
de sistemas de subtransmision y con
transformadores de potencia cuya
capacidad no excede de 10 MVA, para
los cuales los fusibles deben ser del tipo
potencia.
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Figura 4.2 Criterio de coordinacion fusible-relevador.
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1.1 COORDINACION FUSIBLE - RELE

El criterio establece que debe existir un margen minimo en tiempo de
coordinacion del 25% del tiempo entre la curva TMF (tiempo minimo de
fusion) del fusible, y la curva caracteristica tiempo-corriente del
relevador cuando esta presente la maxima corriente de cortocircuito.

Con dicho margen se pretende no soélo que el fusible no opere, sino que
el calentamiento transitorio a que se ve sometido no provoque alguna
modificacion del tipo irreversible en sus caracteristicas fisicas, de tal
forma que su comportamiento para otras fallas pudiera ser diferente al
esperado. En otras palabras, si se define a t2 como el tiempo minimo de
fusion del fusible de potencia para la falla de referencia y a t1, como el
tiempo de operacion del relevador para la misma falla, el criterio puede
ser escrito como:

t; = 0,75t
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1.1 COORDINACION FUSIBLE - RELE

Una recomendacién que facilita un estudio de
coordinacion cuando se aplica este criterio, es
seleccionar la caracteristica tiempo-corriente
del dispositivo primario o delantero con una |
inversidad similar a la del dispositivo de
respaldo (en este caso los fusibles poseen un
curva extremadamente inversa), lograndose
mantener con esto una separacion uniforme
entre ambas curvas al ser sus trayectorias
practicamente paralelas

e e

Coordinacion de Protecciones — Jorge Antonio Jaimes Baez



1.1 COORDINACION FUSIBLE - RELE

La metodologia para la aplicacion de este criterio, es la siguiente:

1. Se selecciona la capacidad minima del fusible en funcion de lIa
capacidad del transformador, considerando tanto condiciones
normales de operacion, como de sobrecarga por emergencia.

2. Se define la velocidad mas apropiada para la caracteristica de
operacion del fusible, tomando en cuenta para la componente TIT
(tiempo de interrupcion total) los tiempos requeridos de operacién
tanto para falla en alta tensiéon como para falla en baja tension.
Dicha caracteristica debe verificarse ademas en su componente
TMF (tiempo minimo de fusidn), para las condiciones de inrush vy
carga fria.
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1.1 COORDINACION FUSIBLE - RELE

La metodologia para la aplicacion de este criterio, es la siguiente:

3. Silas condiciones del entorno asi lo requieren, se modifica la curva
TMF mediante la aplicacion de los factores de correccion
respectivos.

4. Se define |la caracteristica de operacion tiempo-corriente del relé,
en funcion de los requerimientos de coordinacion del sistema.

5. Finalmente, se seleccionan los ajustes del relevador para cumplir
con el margen de coordinacion establecido por el criterio para este
arreglo.
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1.2 COORDINACION RELE - FUSIBLE

La aplicacion de este tipo de arreglo se da
frecuentemente entre dispositivos ubicados en
diferentes localidades, el relé en una subestacion
como proteccion de un circuito de distribucion vy el
fusible como proteccion de un ramal sobre la linea
de distribucion. El criterio establece que debe existir
un margen minimo en tiempo de coordinacion de
cuando menos 0,3 segundos entre la curva TIT del
fusible y la curva caracteristica del relé para Ia
maxima corriente de cortocircuito comun a ambos
dispositivos.
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1.2 COORDINACION RELE - FUSIBLE
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Figura 4.8 Criterio de coordinacion relevador-fusible.
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1.2 COORDINACION RELE - FUSIBLE

Con la operacion selectiva de la unidad instantanea del relé de
sobrecorriente, para cualquier falla en el ramal, el primer disparo lo
efectua el propio relé, reenergizando el circuito a través del relé de
recierre o de la funcion de recierre.

Posteriormente al cerrar el interruptor y mediante un arreglo en el
circuito de control del esquema (relés electromecanicos o estaticos)
o por programacion (relés microprocesados), es inhabilitada o
bloqueada la accién de la unidad instantanea del relé, de tal forma
qgue si la falla persiste se fundira el fusible debido al margen de
coordinacion de 0,3 segundos mantenido entre su curva
caracteristica TIT y la curva caracteristica de la unidad 51 del relé
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1.3 COORDINACION FUSIBLE - FUSIBLE

La aplicacion de este tipo de arreglo se da entre
dispositivos ubicados en una linea o red de
distribucion, siendo el fusible de respaldo la proteccion
de un ramal o subramal del circuito y pudiendo ser el
fusible primario, la proteccion de un subramal o bien
de un transformador de distribucion.

El criterio establece que debe existir un margen
minimo en tiempo de coordinacion del 25% del tiempo
de |la curva caracteristica TMF del fusible de respaldo,
entre esta y la curva caracteristica TIT del fusible
primario, para la maxima corriente de cortocircuito
comun a ambos dispositivos
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1.3 COORDINACION FUSIBLE - FUSIBLE
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Figura 4.9 Criteno de coordinacion fusible- fusible.
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1.3 COORDINACION FUSIBLE - FUSIBLE

Este margen es para evitar posibles modificaciones en las
caracteristicas fisicas del fusible debido al calentamiento excesivo.
Se define a t2 como el tiempo minimo de fusion del fusible de
respaldo para la falla de referencia y a t1 como el tiempo de
maximo de apertura del fusible primario para la misma falla, el
criterio puede ser escrito como:

Es decir que la curva TIT del fusible lado carga no debe exceder el
75% en tiempo a la curva TMF del fusible lado fuente para la
maxima corriente de cortocircuito. Por otra parte cabe senalar que
en un estudio de coordinacion de protecciones en donde se
involucran fusibles, debe contarse dentro de la informacion
requerida con las caracteristicas de operacion tiempocorriente
garantizadas por el fabricante.
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1.3 COORDINACION FUSIBLE - FUSIBLE

Por consiguiente, cada estudio de coordinacion de protecciones
identifica a uno o varios tipos especificos de elementos fusibles,
cada uno de los cuales se encuentra asociado al régimen de
corriente que debe utilizarse para asegurar una coordinacion
adecuada.

Los elementos fusibles requieren de su reemplazo después de
operar por una falla, por lo que es necesario reemplazar al
elemento fundido, por otro del mismo tipo y régimen de corriente,
siendo recomendable también que preferentemente sea del mismo
fabricante. Una accion que simplifica y facilita tal labor de
reemplazo, es tratar de uniformizar las capacidades de todos los
fusibles primarios que se encuentran coordinados con un
dispositivo de respaldo comun sea este, relevador, restaurador,
fusible o seccionalizador.
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1.3 COORDINACION FUSIBLE - FUSIBLE

Esto puede lograrse desde el estudio de coordinacion de
protecciones, seleccionando |la capacidad del fusible mas critico en
cuanto a condiciones de carga y cortocircuito se refiere, y aplicar
esa misma capacidad al resto de los elementos. Generalmente si
existe coordinacion con el elemento critico, la misma se mantiene
con los elementos menos criticos.
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1.4 COORDINACION FUSIBLE - INTERRUPTOR

La selectividad entre un interruptor y un

fusible que se conectan en serie, se da F1
cuando la curva caracteristica del fusible b
no toca la curva caracteristica de disparo
del interruptor, en el intervalo de las
sobrecargas y hasta aproximarse a la
zona de disparo. Thd )

La coordinacion se da cuando el tiempo lcc Max 2%
maximo de respuesta entre ellos es
entre 0,2 segundos y 0,4 segundos para
la falla maxima.
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1.4 COORDINACION FUSIBLE - INTERRUPTOR
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Figura 4.10 Criterio de coordinacion fusible-Interruptor termomagnético
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1.5 COORDINACION RELE - RELE

Cuando se usan relevadores de
sobrecorriente en serie, se establece un

margen de tiempo entre 0,2 segundos y ;;

0,4 segundos al valor maximo de falla e

que se presente, este tiempo incluye el E:—@
tiempo de operacion del interruptor : ,
(alrededor de 0,12 segundos) vy el 57 . 52 =

tiempo del relevador (0,10 segundos), L] B
aun cuando puede haber diferencias E__@ E_—@

entre fabricantes A4 iR
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1.5 COORDINACION RELE - RELE
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Figura 4.11 Criterio de coordinacién relevador-relevador.
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2. EJEMPLOS COORDINACION PROTECCIONES

Para coordinar el sistema debe ser selectivo, es decir que opere solo
el dispositivo de proteccion que se encuentre mas cercano a la falla;
si por alguna razon este dispositivo falla, entonces debe operar el
siguiente. En la figura se muestra el proceso de selectividad.

La forma mas facil de dibujar las curvas es trazar las curvas sobre
hojas de papel loglog en limpio, para esto es recomendable el uso
de una mesa con el fondo iluminado
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2. EJEMPLOS COORDINACION PROTECCIONES
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Figura 4.12 Proceso de selectividad cuando ocurre una falla.
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2. EJEMPLOS COORDINACION PROTECCIONES

Otro punto importante es que se debe de tomar en cuenta una
escala, ya que los dispositivos se encuentran a diferentes niveles de
tension. Para realizar esta escala se necesita unicamente la relacion
del transformador para pasar de un nivel de tension a otro

Retomando el ejercicio realizado en el capitulo 3, hagamos un
analisis para una de las ramas:
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2. EJEMPLOS COORDINACION PROTECCIONES

900 MYA
o
m 0,
12° LAY 3
g L0
V128KV
LS
» L3046 L7
9 L4 S£E859 m LE CA/0ANG
S C-V0AWG CA1MNAWG =% T8 17 /“"C-l 0SNG 147,82 m
198.12m 207,25 m 8)0;"#\ . 3 D00 KvA 168,67 m
13.8/2.4 W ?;gajsw
e—
13 L3 S 15 <12 18
i ; gj?ﬂsk::'/\ go’;g::"’t‘ ui»—'% ?gﬂxl‘fﬂ =00 P
. a i
Egg«gék‘:ﬁ < y 13.8/048kV 13.8724 ¥V
: { rs
i L i . L 25 VA
,LJ « 75 %
I 122/4 16 kV
2 Q—: Y5 TS . ) U
;jél);VA 150 KPP 1JOHF 120 1P @. 12 ke 7
324KV Asoo HP 500 HP 200 HP 250 H 250KP 250rF
‘ .
'J’ P-l?
o) 450 - BSDD-P 500 HE 850 HP
1 <2 2
400 P SOOHP SO0

Coordinacion de Protecciones — Jorge Antonio Jaimes Baez




2. EJEMPLOS COORDINACION PROTECCIONES

Tabla 4.1 Valores de corriente de los motores referidos a 13,8 kV

Motor | Dato ITA] Ve [KV] Vs [kV] Relacién lrer [A]
In 180,422 6.275
150 HP [ 1082532 13.8 0.48 28.75 37,653
larr 1560 54 592
In 60, 141 10,454
250 HP lzs 360,644 13,8 24 575 62.755
larr 635,085 110,449
In 95,225 16,734
ADD HP [ 577,350 13,8 24 575 100,408 |
larr 982,060 | 170,796
In 120,281 20,918
500 HP l== 721,686 13,8 24 575 125,511
larr 1 235 520 214 873
In 50,303 21,010
500 HP [ 416,358 | 13.8 4.16 3,317 125,522
larr 732 837 220,933
In 97 150 29 288
700 HP las 582,902 13,8 416 3,317 175732
larr 1025907 | 300 287
In 117,970 35,565
850 HP l== 707.810 13.8 4.16 3,317 213,388
larr 1 245 740 375,562
In 173,483 52,301
1250 HP [ 1 040,900 | 13,8 416 3317 [ 313807 |
larr 1 831,984 E52 301
In 242 875 73221
1750 HP las 1457 245 13,8 4.16 3,317 439 326
lar | 2 564,767 T73.219




2. EJEMPLOS COORDINACION PROTECCIONES

Tabla 4 2 Valores de corriente de cortocircuito 3® en barras referidos a 13,8 kV.

Barra | [kA] Va [kV] Vs [kV] Relacién lrer [KA]
1 4,498 69 13,8 5 22 490
2 7,601 138 13,8 i 7,601
3 6,754 138 13,8 i 6,754
4 6,541 13,8 13,8 1 6,541
5 5,239 138 13,8 i 6,239
6 6,615 13,8 13,8 i 6,615
7 5615 138 13,8 1 5,615
8 11,790 138 0,48 28,75 0410
E 6,615 138 13,8 1 6,615
10 7,367 13,8 24 5,75 1,281
11 2,768 13,8 24 575 0,485
12 7 B85 138 416 33173 2377
13 3,787 13,8 24 5,75 0,659
14 4,260 13,8 416 33173 1,284
15 7.233 138 24 5,75 1,258
16 6,494 13,8 4,16 3,3173 1,958
17 6,662 138 138 i 6,682
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2. EJEMPLOS COORDINACION PROTECCIONES

Tabla 4.3 Valores de corriente de cortocircuito 1@ en barras referidos a 13,8 kV.

Barra

| [kA] Va [kV] Vs [kV] Relacion lrer [KA]
1 4 388 69 13.8 3 21,940
2 10,346 13.8 13.8 1 10,346
3 9,882 13,8 13,8 1 9,882
4 9 563 13,8 13.8 1 9,563
3 9 165 13.8 13,8 1 9,165
B 9707 13,8 13.8 1 9,707
7 8249 13,8 13.8 1 8,249
B 12.283 13.8 048 28,75 0,427
q 9 683 13.8 13.8 1 9,683
10 7610 13.8 2.4 575 1,323
11 2 808 13,8 2.4 575 0,488
12 8377 13.8 416 33173 2 525
13 3,876 13,8 2.4 575 0,674
14 4 397 13,8 416 33173 1,325
15 7661 13.8 2.4 575 1,332
16 6,856 13,8 416 13,3173 2 066
17 9 802 13,8 13.8 1 9,802
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2. EJEMPLOS COORDINACION PROTECCIONES

Proceso de coordinacion.
Coordinando la rama 1.

La rama 1 incluye la barra 3
con una corriente de falla
de 9,882 kA, la barra 7 una
de 8,249 kA y la barra 15
una de 1,332 kA, la figura
4.14 muestra la rama.

Figura 4.14 Coordinacion de protecciones para motores 1, 2y 3, transformador 2y
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2. EJEMPLOS COORDINACION PROTECCIONES

1. Para la falla de 1,332 kA en la barra 15 se tiene un relevador 51 para operar como

proteccion principal, en caso de no operar se cuenta con un fusible 80 E de
respaldo que perienece al transformador T-2Z. Para observar la coordinacion se
emplea el crterio relevador-fusible, por lo tanto los tiempos de operacion (figura C.1

en anexos) para dicha falla es:

Tiempo relevador: 0,029 segundos
Tiempo fusible 80 E: 0,065 seqgundos

Con estos tiempos de operacion se emplea la ecuacion 4.1 para obtener el porcentaje

de coordinacion entre protecciones.

tiempo relevador

Wloordinacion = — . % 100 4.1
tiempo fusible respaldo (TMF)
Coord 99235 100 = 44,61
oord = = 44,
o 0.0655 %

Para que la coordinacion sea la adecuada se debe encontrar en el intervalo de 30% al
75%, en este caso el porciento de coordinacion es de 44 61% por lo tanto estos

dispositivos si coordinan.
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2. EJEMPLOS COORDINACION PROTECCIONES

2. Para coordinar el fusible 80 E del transformador con el fusible 200 E de la linea y una
falla de 8,249 kA se emplea la ecuacion 4.2

tiempo fusible principal (TIT)
tiempo fusible respaldo (TMF)

YWl oordinacion = % 100 4.2

Los tiempos de operacion son:

Tiempo fusible principal 80 E (curva TIT): 0,01 segundos
Tiempo fusible respaldo 200 E (curva TMF): 0,019 segundos

0,013

* 100 = 52,63% si "1
00193 52,63% sicoordinan

Yoloord =
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2. EJEMPLOS COORDINACION PROTECCIONES

Coordinando la rama 2.

La rama 2 incluye la barra 3 con una corriente de falla de 9,862 KA v la barra 8 con una
commiente de falla de 0,427 KA, la figura 4.15 muestra la rama.

@

50 EC a9 557 kA
L=

N T-3

ey, B0 kW
1 6,75 %

1-“3' 13,810, 4akY

A

| 0.48 kv DA kA
¥ 2

j

@ @® @

290 HP 230 HF 230 HP

Figura 4.15 Coordinacion de protecciones para motores 4, 5y 6 y transformador 3.
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2. EJEMPLOS COORDINACION PROTECCIONES

1. Para la falla de 0,427 kA en la barra 8 se tiene un interruptor electromagnético y un
fusible 50 E como proteccion de respaldo, el tiempo (figura C.2) para liberar la falla

=1

Tiempo interruptor electromagnético: 0,06 segundos
Tiempo fusible 50 £ (TMF);: 0,36 sequndos

Por lo fanfo el tiempo de diferencia es de 0,30 segundos, lo necesario para Ia

coordinacion.
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2. EJEMPLOS COORDINACION PROTECCIONES

Coordinando la rama 3.

La rama 3 incluye la barra 3 con una corriente de falla de 9,882 KA, la barra 9 con 9,683
kKA y la barra 16 con 2,066 kA, Ia figura 4.16 muestra la rama.

 @oggra
13,8 KV

L3

10 2
AOAFm  * ZROE

| {8} 9533 kA
rAY

150 E Tod
5 ,.I.-..EE[I[I ki

A, 75%
12,8 k416 kY

510 4.16 kv

A6 2,066 k.
%o SL®
)

850 HP %00 HP 850 HP
. Figura 4.16 Coordinacion de protecciones para motores 7, 8 y 9 transformador 4 y linea 3.




2. EJEMPLOS COORDINACION PROTECCIONES

1. Para la falla en la barra 16 se tiene un relevador 51 para operar como proteccion
principal, en caso de no operar, se cuenta con un fusible 150 E de respaldo que

pertenece al transformador T-4. Los tiempos a operar para una falla de 2,066 kA
(figura C.3) son:

Tiempo relevador. 0,047 sequndos
Tiempo fusible 150 E: 0,12 sequndos

Por lo tanto el porciento de coordinacion es:

0,047 5
0125

Yloord = % 100 = 39,16% si coordinan
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2. EJEMPLOS COORDINACION PROTECCIONES

2. En la seleccion de protecciones para un conductor calibre 1/0 AWG se obtuvo un

fusible 200 E, pero debido a que no hay coordinacion con el fusible 150 E del
transformador T-4 se selecciona el inmediato superior en este caso se eligio el

fusible 250 E, ya que los anteriores a este no coordinan. Los tiempos a operar para
una falla en la barra 9 con un valor de 9,683 kA son:

Tiempo fusible principal 130 E (curva TIT): 0,014 segundos
Tiempo fusible respaldo 250 E (curva TMF): 0,024 sequndos

00145
0,024

Yaloord = ¥ 100 = 58,33% si coordinan
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2. EJEMPLOS COORDINACION PROTECCIONES

Coordinando la rama 4.

La rama 4 incluye la barra 2 con una corriente de falla de 10,346 kA v la barra 3 con
9,882 kA. Cada uno de los elemento de la barra 3 deben coordinar con el de la barra 2,
la figura 4.17 muestra la rama.

m— 2 {0 34E ki,

J00E % =300 AWNG
11 [ 198,12 m

Figura 4.17 Coordinacion de protecciones para linea 2, linea 3, transformador 3 y linea 1.
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2. EJEMPLOS COORDINACION PROTECCIONES

1. Para la falla en [a barra 3, es necesario coordinar los fusibles 200 E I:LE]I, a0 E {T—Er]l b
250 E (L3) con el 300 E (L1). La coordinacion sera con una falla presente de 9,882
kA, los tiempos de operacion (figura C.4) de los dispositivos son:

Tiempo fusible principal 200 E (curva TIT): 0,018 segundos
Tiempo fusible principal 30 E (curva TIT): 0,01 segundos
Tiempo fusible principal 250 E (curva TIT): 0,026 segundos

Tiempo fusible respaldo 300 E (curva TMF): 0,038 segundos

0,0185 _
Wloordis_;, = 00383 % 100 = 47,36% si coordinan
0,013
YWloordryay, = 00383 x 100 = 26,31%
0,026 5 ) :
YWCoord s_1 = 00385 x 100 = 68,42% si coordinan
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2. EJEMPLOS COORDINACION PROTECCIONES

En este caso el fusible 50 E (T-3) obtiene un 26,31% de coordinacion, esto no quiere

decir que la proteccion no existe, sino que el tiempo de operacion es mayor, en caso de
no operar se cuenta con el fusible 300 E como respaldo.
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2. EJEMPLOS COORDINACION PROTECCIONES

Coordinando la rama 3.

La rama 5 incluye la bamma 2 con una comiente de falla de 10,346 kA, la barra 4 con
9,563 KA vy la barra 10 con 1,323 KA, la figura 4.18 muesira la rama.

0,013 5
Y% oord = x 100 = 54,17%
0ot = 0,024 5
L = {210,345 k&
G110 2V

207,26m 5 I50E

13,6 k¥ T4 9563 ke
AR
T-5 a0 E
1500 ks
ﬁlTﬁ?ﬁ';. L T

13,8024 kv N’Jj‘“‘
E5) 24Ky 1 kA

oy

SO0HF  S00HF  400DHF

Figura 4.18 Coordinacion de protecciones para motores 10, 11y 12, transformador 5y

linea 4. (S BéEZ



2. EJEMPLOS COORDINACION PROTECCIONES

1. Para la falla de 1,323 kA en la barra 10 se tiene un relevador 51 para operar como
proteccion principal, en caso de no operar, se cuenta con un fusible 80 E de respaldo

que pertenece al fransformador T-5. Los tiempos de operacion (figura C.5) para dicha

falla son:

liempo relevador: 0,028 sequndos

liempo fusible respaldo 80 E: 0,06 sequndos

00283 ]
Y9Coord = 06 100 = 46,67% st coordinan
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2. EJEMPLOS COORDINACION PROTECCIONES

2. La coordinacion del fusible 80 E (T-5) con el fusible 250 E (L4), es para una falla de
9,563 KA, por lo que los tiempos de operacion son:

Tiempo fusible principal 80 E (curva TIT): 0,013 segundos
Tiempo fusible respaldo 250 E (curva TMF): 0,024 segundos

Coordinacion de Protecciones — Jorge Antonio Jaimes Baez




2. EJEMPLOS COORDINACION PROTECCIONES

Coordinando la rama 6.

La rama 6 incluye la barra 5 con una corriente de falla de 9,165 kA y la bama 11 con
una corriente de falla de 0,488 kA, la figura 4.19 muestra la rama.

0125 ]
YoCoord = — : * 100 = 41,37% si coordinan
12.8 k¥ &

O 9 155 kA

T-G 5 E

OO ki

5,50 %

12,854 16 kY

45 g 0,188 ki
2 4 kY w

AU0HF

Figura 4.19 Coordinacion de protecciones para motor 13 y transformador 6.
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2. EJEMPLOS COORDINACION PROTECCIONES

1. Para la falla de 0,488 kA en la barra 11, se tiene un relevador de proteccion de

sobrecorriente (50/51) como proteccion principal y un fusible 65 E como proteccion
de respaldo. Los tiempos de operacion (figura C.6) cuando ocurre |a falla son:

Tiempo relevador: 0,12 segundos

Tiempo fusible respaldo 65 E: 0,29 segundos

0125 i
%Coord =———x 100 = 41,37% si coordinan
0,293
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2. EJEMPLOS COORDINACION PROTECCIONES

Coordinando larama 7.

La rama 7 incluye la barra 5 con una comiente de falla de 9,165 kKA y la barra 12 con
una corriente de falla de 2,525 KA, la figura 4.20 muestra |a rama.

13,8 KV @
T 9165 kA
o €150 E
4000 kMA
5,5 % Abeknet

13,8016 kv ]

1250 HP 1750 HF

Fiqura 4 20 Coordinacion de protecciones para motor 14, 15y transformador 7.
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2. EJEMPLOS COORDINACION PROTECCIONES

1. Para la falla de 2,525 kA en la barra 12, se tiene un relevador de proteccion de

sobrecorriente (50/51) como proteccion principal y un fusible 150 E como proteccion
de respaldo. Los tiempos de operacion (figura C.7) cuando ocurre |a falla son:

Tiempo relevador: 0,035 segundos

Tiempo fusible respaldo 150 E: 0,06 segundos

0,0353
0,080 5

Yaloord = % 100 = 42,50% st coordinan
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2. EJEMPLOS COORDINACION PROTECCIONES

Coordinando la rama 8.

La barra 8 incluye la barra 2 con una comiente de falla de 10,346 kA y la barra 5 con
una corriente de falla de 9,165 kA, la figura 4.21 muestra la rama.

e @’ID,SJE )

L5
IS0E S ¢oap awiss
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9165 kA

65 E 150 E
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REE R

Figura 4. 21 Coordinacion de protecciones para transformador 6, transformador 7 vy linea
5.
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2. EJEMPLOS COORDINACION PROTECCIONES

1. Para la falla en la barra 3, es necesario coordinar los fusibles 65 E (T-6) y 150 E (T-7)
con el 250 E (L5), la coordinacion sera con una falla presente de 9,165 KA. Los
tiempos de operacion (figura C.8) de los dispositivos son:

Tiempo fusible principal 63 E (curva TIT): 0,01 segundos
Tiempo fusible principal 150 E (curva TIT): 0,015 segundos
Tiempo fusible respaldo 250 E (curva TMF): 0,025 segundos

0,013

* 100 = 40 ]
00255 % st coordinan

%Eﬂﬂ rd TE=l5 =

0,0153

% 100 = 60 sLcoordinan
0,0255

bl oo F‘uli-lr;r_tﬁ, =
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2. EJEMPLOS COORDINACION PROTECCIONES

Coordinando la rama 9.

La rama 9 incluye la barra 2 con una corriente de falla de 10,346 kA, la barra &6 con
9,707 KA vy la barra 13 con 0,674 kA, la figura 4 22 muesira la rama.

e 210 34E kA,
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Figura 4.22 Coordinacion de protecciones para motores 16, 17, 18, transformador 8 y
linea 6.
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2. EJEMPLOS COORDINACION PROTECCIONES

1. Para Ia falla de 0,674 kA en la barra 13 se tiene un relevador 21 para operar como

proteccion principal, en caso de no operar se cuenta con un fusible 40 E de respaldo
que pertenece al fransformador T-8. Los tiempos de operacion (figura C.9) para dicha
falla son:

Tiempo relevador: 0,049 sequndos

Tiempo fusible respaldo 40 E: 0,091 segundos

0,048
0,0915

Wloord = x 100 = 53,84% si coordinan
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2. EJEMPLOS COORDINACION PROTECCIONES

2. La coordinacion del fusible 40 E (T-8) con el fusible 250 E (L6), es para una falla de
9,707 kA, por o que los tiempos de operacion son:

Tiempo fusible principal 40 E (curva TIT): 0,01 sequndos
Tiempo fusible respaldo 250 E (curva TMF): 0,022 sequndos

001 ]
Y4Coord = ———x 100 = 4545% si coordinan
00225
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2. EJEMPLOS COORDINACION PROTECCIONES

Coordinando la rama 10.

La rama 10 incluye la barra 2 con una corriente de falla de 10,346 KA, l1a barra 17 con
9,802 kKA y la barra 14 con 1,625 KA, la figura 4 23 muestra la rama.
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Figura 4.23 Coordinacion de protecciones para motores 19, 20, transformador 9y linea 7.




2. EJEMPLOS COORDINACION PROTECCIONES

1. Para la falla de 1,325 kA en la barra 14 se fiene un relevador 51 para operar como
proteccion principal, en caso de no operar, se cuenta con un fusible 80 E de respaldo
que pertenece al transformador T-9. Los tiempos de operacion (figura C.10) para

dicha falla son:

Tiempo relevador: 0,029 segundos
Tiempo fusible respaldo 80 E: 0,055 segundos

0,029 5

% 100 = 49,15% i coordinan
0,059 5 2

Wl oord =
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2. EJEMPLOS COORDINACION PROTECCIONES

2. La coordinacion del fusible 80 E (T-9) con el fusible 250 E (L7), es para una falla de
9,802 kA, por lo que los tiempos de operacion son:

Tiempo fusible principal 80 E (curva TIT): 0,01 segundos
Tiempo fusible respaldo 250 E (curva TMF): 0,022 sequndos

YWl oord = % 100 = 45,45% si coordinan

0,015
00223
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2. EJEMPLOS COORDINACION PROTECCIONES

Coordinando larama 11.

La rama 11 incluye Ia barra 1 con una corriente de falla de 21,940 KA y la barra 2 con
una comiente de falla 10,346 KA. La linea 1, 4, 5, 6 y 7 deben coordinar con el relevador
20/51 que protege al transformador T-1, 1a figura 424 muesira la rama.
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. Figura 4.24 Coordinacién de protecciones para L1, L4, L5, L6, L7 y transformador 1.



2. EJEMPLOS COORDINACION PROTECCIONES

1. Para la falla de 21,940 KA en la barra 1 se tienen tres fusibles 250 E que protegen las
lineas 5, 6 y 7 respectivamente; un fusible 300 E y otro 200 E que protegen las lineas
1 v 4 respeciivamente, para operar como protecciones principales, en caso de no
operar, se cuenta con un relevador 51 para operar como proteccion de respaldo que
pertenece al transformador T-1. Los tiempos de operacion (figura C.11) para dicha

falla son:

Tiempo de los fusibles principales 200 E: 0,01 segundos
Tiempo del relevador 51 de respaldo: 0,43 segundos
Tiempo de los fusibles principales 250 E: 0,013 segundos
Tiempo del relevador 51 de respaldo: 0,43 segundos
Tiempo de los fusibles principales 300 E: 0,014 segundos
Tiempo del relevador 51 de respaldo: 0,43 segundos
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2. EJEMPLOS COORDINACION PROTECCIONES

De acuerdo al criterio de coordinacion relevador-fusible debe de existir un margen

minimo en fiempo de coordinacion de cuando menos 0,3 a 0.4 segundos entre la curva
TIT y la curva caracteristica del relevador, para la maxima corriente de cortocircuito.

Para los fusibles de 200 E coordinado con el relevador 51 se tiene:
Tiempo de Coord = 0,435 — 0,015 = 0,425

Por lo tanto, estos dispositivos si coordinan.

Para los fusibles de 250 E coordinado con el relevador 51 se tiene:
Tiempo de Coord = 0,435 = 0,0135 = 04175

Por lo tanto, estos dispositivos si coordinan.

Para los fusibles de 300 E coordinado con el relevador 51 se tiene:

Tiempo de Coord = 0,435 = 0,0145 = 04165
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