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El crecimiento del pafs exige transportar energfa - -
eléctrica a zonas alejadas de las fuentes de generacién, -
por tal motivo las lfneas que conducen la energia eléctrica
requieren de un sistema de proteccién eficiente con el fIn
de que el servicio a los centros de consumo se interrumpa -

lo menos posible.

La Comisién Federal de Electricidad don8 al laborato-
rio de mdquinas eléctricas de la Facultad de Ingenjeria el
tablero de relevadores que protegif un tramo de la lfnea de

transmisién de 400 Kv. Infiernillo - México.

Todos los relevadores que componen este tablero son -
de distancia, es decir miden una relacifén de voltaje a co--

rriente (impedancia) 6 corriente a voltaje (admitancia).

El objetivo de este trabajo es: mostrar la operacién
de los principales relevadores que forman el tableroy - -~
seguir la secuencia de operacidn de los esquemas de protec-

cibn, para poder reproducir fallas en el laboratorio de - -

niquinas eléctricas.




CAPITULO I

DESCRIPCION GENERAL
DEL TABLERO

DE RELEVADORES,



DESCRIPCION GENERAL -DEL TABLERO DE RELEVADORES

Este tablero de relevadores sirvié para proteger un -~

tramo de la lfnea de transmisién Infiernillo - Mé&xico.

La lfnea de transmisién consta de 2 circuitos trifdsi-

cos de 400 Kv. y 630 Km. de longitud.

El tablero posee en la parte frontal:

a) .- El equipo de medicién (volmetros, ampemetros -
y wattmetros).

b) .~ El1 equipo de control

El equipo de control consta de los siguientes

interruptores:

I). Interruptor de cierre (Cs)
I1). Interruptor de recierre (RS)
III}. Interruptor de bloqueo por (OBS)

Oscilacién :
IV). Interruptor de carrier (CARR~ON)

I.- El interruptor de cierre (CS) tiene 2 posi
ciones: dentro y fuera, sirvi6 para conec-
tar la planta hidroeléctrica de Infiernillo

con el resto del sistema.

II.- El interruptor de recierre (RS) tiene 4 -~

posiciones: monofédsica, triff&sica, ambas -



y fuera.

La posicién monofdsica, indica que solo -
existirad recierre de una fase, es decir -
cuando existe falla de una fase la aper-
tura serd monofésica y el recierre tam---
bién, cuando la falla es de m&s de una -~
fase la apertura serd trifésica y no - -
habra recierre, quedando las 3 fases

abiertas.

La posicidn trif8sica indica que cuando -
se produce una falla de una fase o de més
de una fase la apertura serd trifésica y

el recierre también.

La posicidn ambas es una posicidn genera-
lizada, segln lo que ocurra monofésica o

trifésicamente se abrir8 y recerrara.

La posicibén fuera indica que al existir -
una falla monofé@sica o trifé@sica la aper—
tura ser8 de las tres fases quedando ~ ~

abiertas las 3 fases sin que haya recierre

III.- El interruptor de bloqueo por oscilacibn
tiene 2 posiciones:dentro y fuera, sirve

para evitar las aperturas de las fases -
7




cuando existe una oscilacién de potencia.

IV.- Interruptor de carrier, este interruptbr

sirve para accionar el relevador piloto.

En la parte posterior se encuentran los esquemas de -
proteccién de distancia, uno para proteccién de fallas a -

tierra y otro para proteccién de fallas entre fases.

El tablero consta de 3 zonas de proteccibén que cu--
brié los 630 "m. de la longitud de la linea, 179 Km. corres
ponden al tramo Infiernillo - Intermedia y los 451 Km. res-

tantes al tramo Intermedia - México.

La zona 1 protegi# desde Infiernillo hasta el 80% de
la longitud de la lfnea Infiernillo ~ Intermedia, cualquier

falla que ocurriera dentro de la zona 1 producfa disparo -

instantaneo de la proteccién.

La zona 2 protegié el tramo de la longitud Infiernie-
llo ~ Intermedia nds el 25% de la longitud Intermedia - Mé&-

xico, protegié 291 Km. de la longitud total de la lfnea.

La zona 3 protegid el tramo Intermedia - M&xico y se
encuentra conectada en inversa para accionar el equipo de -
comunicacién (CARRIER) y de esta forma mantener informadas

a las subestaciones de Infiernillo e Intermedia, de las con



.

diciones de operacidén de la lfinea de transmisién en el tra-

mo Intermedia ~ M&xico.




CAPITULO II

PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO

DE LOS RELEVADORES QUE -

COMPONEN EL TABLERO.



UNIDAD OHM

La unidad ohm es el relevador que mide reactancia, es
la unidad de presicién midiendo la distancia a la falla, -

tiene un alto par de operacidn.

La caracteristica de operacifn de la unidad ohm se -~
puede dibujar en un diagrama R X (R = resistencia, X = reac

tancia), es una recta como se demuestra a continuacién con

q

el objeto de tener una idea de su forma de proteger.

La unidad ohm es una estructura de 4 polos embobinados
con una copa en el centro como se muestra en la figura 1. --
Los polos 1 y 2 estdn energizados por 2 bobinas, las cuales
est8n alimentadas con corriente de linea, el polo 3 estf& -
energizado por una bobina que est8 alimentada con tensién -
de fase a neutro y el polo 4 estd energizado por una bobina
seccionada en 2, una seccidn esti alimentada con corriente -
que proviene de las bobinas 1'y 2, vy la segunda seccién - -
estd formando un circuito cerrado por medio de un capacitor

CS, que adelanta la corriente.

La figura 2, corresponde al diagrama vectorial de la

unidad ohnm.
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Fig. _2 DIAGRAMA  VECTORIAL DOE LA UNIDAD OHM

En donde I es la corriente de linea
V es la tensidn de fase a neutro

es la corriente que circula por la
bobina 3

@ es el factor de potencia de la corriente
de linea.

©® es el factor de potencia de la corriente

Ir y se encuentra adelantado debido al -
capacitor Cr.

La interaccién del embobinado de polarizacién de los
polos 1 y 2 con el embobinado del polo 4 genera un flujo que

es debido a la corriente y produce par de operacibn.
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*T = Ko I‘?

La interaccién del embohinado de polarizacifn de los -
polos 1y 2 con el embobinado del polo 3 genera un flujo que

produce par de retencifn.

*P = K3 I ip Sen (0 + @)
pero debido a que lp es generada per la tensibn V
ip = KV
T = K4 VI Sen (© + @)
Cuando el par neto es cero, es decir cuando la protec-

cibén se encuentra en el punto de balance tenemos:

Ky I2 - K, VI Sen (8 + @) = 0
(VI/12) Sen (& + @)

Ka/Kq

K

(v/I) Sen (& + @)

sabiendo que (V/I) = 2 (impedancia)

entonces K = 2 Sen (@ + @)

pero: Sen (A + B) = Sen A Cos B + Cos A Sen B

por lo tanto K = 2 Sen © Cos @§ + 2 Cos © Sen @

Ahora auxiliandonos de un tri&ngulo de impedancias, -

como el de la figura 3.

R oEm Mm@ ar e M s M e M em R Mm WR M Ar mm e wm e Ge am s wm eh e e W

*La ecuaci6n general de par es T = K @1 @, Sen ©
K - parametro de disefio.

13



FiS 3. TRIANGULO O IMPEDANCIAS

En donde R ~ resistencia de la lfnea de transmisibn
(L.T.)
X - reactancia de la L.T.
2 - impedancia de la L,T.
Del trifngulo Z = RZ + x¢
Sen @ = X/2
Cos @ = R/Z

Por lo tanto la ecuacibn K = Z Sen (8 + ()

Queda de la siguiente forma:

14




%2 (R/2) Sen © + %4 (X/Z) Cos # = X
RSen @ + X Cos © = K
dividiendo toda la ecuacidn entre Cos ©
RTan 6 + X = K/Cos ©
X=+« RTan © + K/Cos @
La ecuacién anterior, es la ecuacién de una recta de -
la forma Y = M X + b, en un diagrama RX se puede dibujar -
la ecuacifn X = - R Tan & + K/Cos © con una pendiente -

- Tan ©

F8. 4 CARACTERISTICA DE OPERACION Of LA UMIDAD ONHM,

15



Como se puede vex en la figuxa 4, la linea recta es el
ajuste de operacidn de la unidad ohm.
cuando se hace & = O tenemos:

X = K

La cual es la ecuacifin de una recta con pendiente -
cero, en esta figura se observa que la recta puede subirse -
o bajarse ajustando el relevador dependiendo de la distancia
que se desee proteger, de esta manera cualquier relacién - -
tensién a corriente que se genere por arriba de la linea de
ajuste producir§ par de retencidn y no habra disparo, cual--
quier relacién tensifén a corriente gque se genere exactamente
en la lfnea de ajuste mantendré en balance al relevador y -
tampoco se produciri disparo, cualquier relacién tensién a
corriente que se genere por abajo de la lfnea de ajuste pro-

ducird par de operacibn y el relevador ordenar§ el disparo.

16



UNIDAD MHO

La unidad MHO es el relevador que sirve para proteger
a las lineas de transmisifn contra fallas entre fases, tie-
ne una caracteristica de operacifn circular que pasa a tra-
vés del origen en un diagrama RX (R - resistencia, X - reac
tancia). A continuaci8n se demostrard la caracteristica -
circular del relevador MHO para 6bservar su forma de prote-

ger.

El relevador MHO es ung estructura de 4 polos embobi--
nados con una copa en el centro como se muestra en la figu-
ra 5, los polos 1, 3 y 4 estén energizados por bobinas ali-
mentadas con tensién entre fases y el polo 2 est8 energiza-
do por una bobina seccionada en 2, una parte estd alimenta-
da con corriente de una de las fases protegida y la otra -

estd alimentada con corriente de la otra fase protegida.

Por el emhobinado del pole 1 circula una corriente Ir
que genera el flujo de retencién, por los embobinados de -
los polos 3 y 4 circula una corriente Ip que genera el - -

flujo de polarizacién.

El diagrama vectorial de la unidad MHO se muestra en -

la fiqura 6.

17
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fig. 5 UNIDAD MHO



Fie. ¢ DIAGRAMA VECTORIAL ©OFf LA UNIDAD WMMO.

En donde I corriente de linea
V tensién entre fases
Ir corriente de retenci6n
Ip corriente de polarizacifn

o¢ factor de potencia de la corriente de po-
larizacibén, el cual se encuentra adelanta
do debido al capacitor OCp.

@ factor de potencia de la corriente I,.

La interaccifén del embobinado de polarizacién de los

19



polos 3 y 4 con el egbobinado de retencién del polo 1 gene-
ran un flujo que es debido a la tensifn entre fases y produ
ce par de retencién.

2

La interaccidn del embobinado de polarizacifn de los
polos 3 v 4 con el embobinado de operacién del polo 2 pxo-
duce un flujo que es debido a una combinacifn de tensién y

corriente, genera par de operacién.

To = K3 Ip I Sen (oc+ @)
= K3 V I Sen (ot @)
En el punto de balance cuando el par neto es cero.
Tp + To = 0
K3 VI Sen (oc+ @) - Kjp v2 =0
agrupando constantes en una sola
Y2 ~ K VISen (ot @) =0
dividiendo entre I2
V2/12 = K (V/I) Sen (ot @) = 0
22 - XK 2z Sen (oc+ @) = 0
Y como sabemos:
Sen (A + B) = Sen A Cos B + Cos A Sen B
ZZ-KZSeno¢Cos¢—KZCosoc5en¢=O
y como: el Cos oe= ctte,
entoﬂces:

22 - KZCos@~KZSen@ =0

20



Auxiliandonos del trifingulo de impedancias de la - -

figura 3, tenemos:

22 = R + X2

Cos @ R/2Z

X/2

Sen @

por lo tanto la ecuacidn anterior:

22 ~-KZCos @ ~K?%Senp=0
queda:

R2 + X% - K 2 (R/Z) - K 2 (2/2) = 0

R+ X2 ~KR-KX=0

Se observa que esta iltima ecuacién es la ecuacién de
una circunferencia en un plano R, X (R = resistencia, X = -
reactancia), dependiendo del valor de los parametros serd
el centro y gamaﬁo del circulo, la unidad MHO se ajusta - =-
para que su caracteristica sea un cfirculo que pase por el -

origen del diagrama R - X, como se muestra en la figura 7.

21



File,. 7 CARACTERISTICA OE OPEZRACION DE LA UNIDAD WO

La figura 7, corresponde a la caracteristica de ope--
racién de la unidad MHO, se observa que cualquier relacién
tensibén a corriente que se genere fuera del cfrculo produci
r§ par de retencifén y el relevador no podr§ operar, cual---
quier relacifén tensién a corriente que se genere dentro del
cfrculo producird par de operacifn y el relevador MHO orde-

nard el disparo del interruptor.

22




La unidad MHQ se utiliza en proteceiln de 3 zonas. -
La figura 8, muestra las caracteristicas de operacién por -
zonas de la unidad MHO. La figura a corresponde a la carac-
teristica cirucular de cada una de las zonas de proteccién
y la figura b corresponde a las longitudes de la lfnea que

protege cada zona.

Fo. A
& LOCAL 8. INTERMEDIA 8. FINAL
Y e} . N
. Z0MA ) ) 26% 100 %
— ZONA__®
N ZONA 3 .
G 8
£IGURA ®  CARACTERISTICAS DE OPERACION POR ZONAS DE LA
UNIDAD  MHO
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La zona 1 tiene un circulo de operacidn que cubre des-
de el principio de la lfnea hasta el 80% de la longitud que
existe de la subestacibén local a la subestacién intermedia,
el disparo del interruptor debido a la primera zona de pro--

teccién se hace en forma instantanea.

La zona 2 tiene un circulo de operacibn que cubre des-
de la subestacién local hasta la subestacibn intermedia més
el 25% de la longitud de la linea de la subestacifn interme-
dia a la subestacién final. El disparo del interruptor debi
do a la segunda zona de proteccifn se hace con un retrazo a

través del relevador de tiempo.

La zona 3 tiene un cfirculo de operacién que cubre el -
100% de la longitud de la lfnea de la subestacién intermedia
a la subestacibn final, el disparo del interrﬁptor debido a
la tercera zona de proteccién se hace ton un retrazo mayor -
que la zona 2 a través del relevador de tiempo, la zona 3 se
encuentra en conexién inversa.para que funcione el equipo de

comunicacifn {CARRIER]).

Las conexiones externas de la unidad MHO se muestran -
en la figura 9, la figura'a corresponde a las conexiones en
corriente alterna y la figura b corresponde a las conexiones

externas en corriente directa. En ambas conexiones se -~ -

24
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observan las 3 zonas de proteccién 21 - 21 correspondiente
a la primera zona, 21 - %2 correspondiente a la segunda zo-

na y 21 - 23 correspondiente a la tercera zona de protec---

cibn.

En el diagrama de la figura 9-b, correspondiente a la
conexibn en corriente directa se observa que cuando se ener-
giza la bobina del relevador MHO (21 - Z1), cierra sus con--
tactos y produce disparo del interruptor por la zona 1l; cuan
do se produce ura falla fuera de la zona 1, pero dentro de -
la zona 2, se energiza la bobina del relevador MHO (21 - 22),
cierra sus contactos y permite el paso del potencial positi-
vo energizando la bobina del relevador de tiempo (21 X/TX),
este relevador cierra sus contactos después de que ha trans-
currido su tiempo de ajuste y ordena el disparo del interrup
tor por la zona 2. Si la falla se produce dentro de la ter-
cera zona de proteccibén, se energiza la bobina del relevador
MHO (21 - 23), cierra sus contactos y permite el paso del -
potencial positivo energizando la bobina del relevador de -
tiempo (21 X/TX), este relevador cierra sus contactos des—--
pués de que ha transcurrido su tiempo de ajuste para zona 3

y ordena el disparo del interruptor.
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UNIDAD DE ARRANQUE

La unidad de arrangue es un relevador direccional - =
auxiliar de la unidad ohm, ya que mientras la unidad ohm =~
mide la distancia a la falla, la unidad de arranque nos dice

en que direccifn es y cuales son las condiciones de falla.

La caracteristica de operacién de la unidad de arran-
que se puede dibujar en un diagrama R, X (R resistencia, -
X reactancia), es un cfrculo con un ajuste mayor al de la -

unidad MHO.

A continuacifn se demuestra la caracteristica circu--

lar de la unidad de arranque, para observar su operacifn.

La unidad de arranque es una estructura de 4 polos -
embobinados con una copa en el centro como se muestra en la
figura 10, el embobinado del polo 1, esti alimentado con -
tensi6n de fase a neutro, el embobinado del polo 2 est8 - -
alimentado con corriente de linea y los embobinados de los
polos 3 y 4 estén alimentados con tensién entre fases, por
las bobinas de los polos 3 y 4, circula una corriente Ip -

que genera el flujo de polarizacién.
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La figura 11, muestra el diagrama vectorial de la

unidad de arranque.

Ip

FIG. |f DIABRAMA VECTORIAL DE LA UNIDAD DE ARRANQUE

En donde:
I es la corriente
V es la tensién
Ip es la corriente de polarizacién

@ es el factor de potencia de la corriente
de lfnea I.
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B8 es el factor de la potencia de la corriente

de polarizacién Ip y se encuentra adelan-
tado debido al capacitor Cy.

La interaccibén de los flujos generados por los embobi-
nados de polarizacién (3 y 4) con el flujo generado por el -
embobinado del polo 1 producen par de operacibn.

To = Ky V2

La interaccifn de los flujos generados por los embobi

nados de polarizacién (3 y 4) con el embobinado del polo 2
produce par de retencifén y se debe a una combinacién de ten-
si6n y corriente.

TR =- K3 V1ISen (6+ @)

En el punto de balance cuando el par neto es cero

K2 V2 - K3V ISen (0+@) =0

agrupando constantes en una sola

VZ-KVISen (8+@) = 0

dividiendo entre 12

v2/12 - K (W/1) = &

sabiendo que (V/I) = %

22 - KZSen (B+@) = O

22 - KZ8n @ CosP~-~KZCosO® Sen@P =0

29



Como el angulo © es constante

72 - K 2 Cos @ -~ K Z Sen @ =0

auxiliandonos del tri&ngulo de impendancias de
la figura 3, tenemos:

22 = RZ + X2

Cos @ = R/2

Sen @

X/2
Por lo tanto la ecuacibn de la unidad de - -
arrangue queda:
R2 + X2 - K 2 (R/2) - KZ (X/2) = 0
R2 + X2 = KR =KX =0
Con lo que podemos ver que es la ecuacién de un circu-

lo en un plano R - X.

FIG. 12 CARACTERISTICA DE LA UNICAD DE ARRANQUE
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En la figura 12, se observa la caracteristica circular
de la unidad de arranque, la linea A B corresponde a la im-
pedancia de la lfnea de transmisién y el circulo indica que
cualquier relacién, voltaje a corriente que se genere dentro
del circulo har& que opere la unidad de arranque, cualquier
relacibn, voltaje, corriente que se genere fuera del circulo

mantendrd a la unidad de arranque sin operar.
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RELEVADOR DE TIEMPO (TIMER)

El relevador de tiempo es un dispositivo gue retraza
el disparo del interruptor de las protecciones en 2 de las

3 zonas protegidas por el relevador MHO.

La primera zona dispara el interruptor directamente a
través de la proteccién de distancia y no actfia el relevador
de tiempo. La segunda zona dispara con un retrazo por medio
de un contacto del relevador de tiempo. La tercera zona - -

dispara el interruptor con un retrazo mayor a través de otro

contacto del relevador de tiempo.

El relevador de tiempo tiene los 2 circuitos de dispa-
ro separados electricamente (uno para zona 2 y otro para - -

zona 3).

La operaci6én de este relevador es un motor de C.D., -~
su armadura gira 180°. Coneqtado al rotor tiene un resorte
espiral del cual se obtiene la energia para que gire la fle-
cha principal, sobre la flecha principal est& el calibrador
circular de tiempo y 2 levas para operar los contactos de -
tiempo (TU2) vy (TU3L, (TU2 para zona 2) y (TU3 para zona 3),
también conectados a la flecha principal a través de engra-

nes estd el amortiguador magnético para regular la veloci--

dad de operacién.
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El relevador de tiempo posee una unidad auxiliar TX -
que opera en 2 ciclos después de energizada la bobina de -
operacién, también posee un relevador auxiliar (TU), el - -
cual hace la funcién de cdndado del relevador TX ya que al

energizarse se gueda trabado hasta producirse el disparo -

del interruptor.

La figura 13, corresponde a las conexiones externas -
del relevador de tiempo, la figura a corresponde a las co--
nexiones de corriente alterna y la figura b corresponde a
las conexiones en corriente directa, puede observarse en -
la figura b que al energizarse la bobina (21 X/TX) (en el -
drea marcada con la letra A) que corresponde al relevador -
de tiempo en la zona (2), cierra sus contactos (en el &4rea
marcada con la letra B), pasa el potencial positivo y ener-
giza la bobina del relevador auxiliar (21 X/TU), empieza a
transcurrir el tiempo de ajuste para zona 2, cumplido el -~
tiempo de ajuste cierra su contacto (21 X/TU2) y ordena el
disparo del interruptor. Si la 7ona 2 no alcanz6 a detectar
la falla el disparo del interruptor, debe hacerse por la -
tercera zona de proteccifn; es decir, cuando la zona 3 detec
ta la falla, se cierran los contactos del relevador (21-23)

que permiten el paso del potencial positivo y energiza la --
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bobina del relevador de tiempo (21 X/TX) (en el Area marcada
con la letra C), cierra sus contactos (en el Brea marcada con
la letra B), permite el paso del potencial positivo y energi-
za la bobina del relevador auxiliar (21 X/TU), empieza a -~ -
transcurrir el tiempo de ajuste para la zona 3, cumplido el -

tiempo de ajuste se cierra el contacto (21 X/TU3), ordenando-

se el disparo del interruptor.
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RELEVADOR DE RECIERRE

El relevador de recierre es un dispositivo que ordena
la reconexifn de un interruptor de potencia inmediatamente
después de una perturbacién en los sistemas de transmisibn,
en la mayoria de los casos las condiciones causantes del -
disparo son de naturaleza transitoria y el interruptor se -
vuelve a cerrar permaneciendo asi sin ningln problema, pero
si el interruptor se dispara nuevamente dentro de los 35 sec-
gundos sigquient s de haber ocurrido el recierre, el releva--

dor no cpera y el interruptor debe ser cerrado por medio de

otros dispositivos.

Los contactos del circuito de este relevador se abren
o se cierran mediante la palanca de contactos la cual es - -
accionada por la hobina de operacibn (179/0C) del relevador
de recierre y retenida por un resorte de control, el releva-
dor de recierre se complementa con un capacitor (179/CAP) y
una resistencia (179/RES). ILa potencia para accionar el re-
levador se obtiene del capacitor (179/CAP), cuando el capaci
tor cargado se pone en paralelo con la bobina de operacibn =
acciona el relevador y se ordena el recierre., Se necesitan
15 segundos para cargar el capacitor, cuando el interruptor
permanece cerrado durante 15 segundos el relevador se abrir

y estar8 listo para otra operacibn de recierre. Este tiempo
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de 15 segundos ha sido ajustado para evitar aperturas y re-

cierres del interruptor ante una falla permanente.

La figura 14, correspondzs a las conexiones externas -
del relevador de recierre. Puede observarse gue cuando - -
cierra el interruptor principal el capacitor (179/CAP) se -
carga a través del interruptor de control (152/CS) y de 1la
resistencia (179/RES), cuando el interruptor principal se -
energiza y cierra su contacto 179, este contacto permite el
paso del potencial positivo y energiza la bobina de sello -
(179/HC) y la bobina del interruptor de control (152 X), -
esta bobina ordena el cierre de sus contactos energizandose
la bobina del interruptor de cierre (152/CLC), se abre el -
circuito de la bobina de sello (179/HC) y el relevador que-

da listo para otra funcifén de recierre.
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RELEVADOR MHO DE BLOQUEQ PQR OSCILACION

El relevador MHO de bloqueo por oscilaci8n es el dis-
positivu que evita el disparo del interruptor cuando la -
perturbacibén es una oscilacién y no una falla en las lineas
de transmisién, el relevador MHO de bloqueo por oscilacidén
act@ia con un retrazo en su operacién, para que en condicio-
nes de falla no operen simultaneamente los relcvadores de -
proteccidén contra fallas unidad de arranque, unidad MHO,

relevador OHM y el relevador MHO de bloqueo por oscila--

cidn.

El principio de funcionamiento del relevador MHO de -
bloqueo por oscilaci6n es similar al de la unidad MHO, es
una estructura de 4 polos embobinados con una copé en el -
centro, tiene ademds un embobinado secundario y un releva--
dor auxiliar (OB), el cual tiene un retrazo de 4 ciclos en

su operacidn.

El relevador MHO de bloqueo por oscilacién tiene una -
caracteristica de operacibn circular como ya se demostrd -~
en la unidad MHO, el circulo de operacién del relevador MHO
de bloqueo por oscilacibn encierra el origen del diagrama -

RX y los circulos de la primera y segunda zonas de protec--

cibén de la unidad MHO.
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FiG. 10 CARAMCTERISTICA OE OPERACION DEL RELEVADOR WHO DE BLOQUEO POR OSCILACION

La figura 15, corresponde a la caracteristica circular
del relevador MHO de bloqueo por oscilacibén, pueden verse -
los cfrculos de zona 1, zona 2 y zona 3, que corresponden a

las 3 zonas de protecci6én de la unidad MHO bésica, el - -

circule MB corresponde a la caracteristica del relevador -

MHO de bloqueo por oscilacifn, por lo tanto cuando existe -
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una falla dentro de la zona 1, la falla cruza la caracteris-
tica circular de la'zona 1, de la zona 2 y la caracteristica
circular MB. Es decir, cuando ocurre una falla dentro de la
zona 1, el interruptor se dispara en forma instantanea, la -
proteccidn de zona 2 también detecta la falla pero debido al
relevador de tiempo, se retraza el disparo del interruptor -
que en este momento ya se encuentra en la posicifn de apertu
ra y la proteccin de zona 2 no alcanza a operar. El releva
dor MHO de bloqueo por oscilacifn también detecta la falla -
y empieza a fuucionar, pero a causa del relevador auxiliar -

OB que tiene un retrazo de 4 ciclos en su operacibén el dispa

ro no se bloquea porque el interruptor ya se encuentra en la

.

posici8n de apertura.

La figura 16, muestra las conexiones externas del - -
relevador MHO de bloquec por oscilacién, la figura a co---
rresponde 2 las conexiones en corriente alterna y la figura
b corresponde a las conexiones en corriente directa.

Se observa en la figura b que cuando existe una - -
oscilacién las proteéciones pueden detectarla como falla y

cruza la caracteristica de operacién del relevador MHO de

bloqueo por oscilaciln este relevador cierra su contacto

(50/MB) y permite el paso del potencial positivo, energiza

la bobina del relevador auxiliar (50/0B) y como &ste tiene
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se

completados los 4 ciclos

un retrazo de 4 ciclos,

abre el contacto (50/0B) y obstruye el disparo por zona 2.
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RELEVADOR PILOTO (CARRIER)

El relevador piloto es un equipo de comunicacién que -
utiliza como medio de transmisibn a la linea para intercomu-
nicar 2 6 mds terminales de la linea de transmisién, la - =~
informacién sobre las fallas ocurridas en cualquier parte de
la linea debe ser recibida por medio del relevador piloto -
en todas las terminales para tener un sistema de proteccidn

por relevadores de mixima selectividad y rapidez

La figura 17, muestra una linea de transmisibn con - -

relevador piloto (CARRIER), en ambas terminales.

A TO . vo ¢

T - - 1|

r ) 1 . ‘ d ]
CA. CA ‘

- .

N
|

PFiS. 1T  RELEVADOR PLOTO
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En donde tenemes en ambas terminales
T.0. TRAMPA DE ONDA
C.A. CONDENSADOR DE ACOPLO
T TRANSMISOR
R RECEPTOR
B.O. BOBINA DE OPERACION
21 ZONA 1 DE OPERACION

22 ZONA 2 DE OPERACION

Y LA ZONA 3 SE ENCUENTRA EN CONEXION INVERSA PARA
ACCIONAR EL CARRIER.

El circuito opera de la siguiente manera:

Se muestran la barra colectora A de la subestacibn A
y la barra colectora B de la subestacin B con su equipo -
de comunicaci8n correspondiente, si se produce una falla en
F1 en el tramo comprendido entre la subestacién A y la su--
bestaci6én B, ambas subestaciones A y B detectan la falla -
localizandose ésta en la zona 1 de proteccidn,produciendose
un disparo instantaneo en ambas terminales sin que haya si-
do accionado el relevador piloto. Si la falla se produce
en F, localizandose &sta entre las subestaciones A Yy B,
la subestacifn B detecta la falla en ta zona 1 de proteccibn
produciendo disparo instantaneo, la subestacibén A detecta -

la falla en la zona 2 de proteccién no permitiendo la opera
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cién del relevador piloto. 8i la falla se produce en F3, -
entre la subestacién B y la subestacién D, cae dentro de la
tercera zona de proteccidn y opera el relevador piloto y -
abre el interruptor de la subestacifn B, si persiste la - -
falla y dicho interruptor no opera, por medio del CARRIER
la subestacién A detecta la falla y el interruptor de esta

subestacifn serd el que opere.
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DIAGRAMA DE CIERRE Y DISPARO.

En el diagrama uno que pertenece a la operacibn de -
cierre y disparo se han marcado 3 &reas diferentes que son:

cierre, alarma y disparo.

En el &rea que pertenece al cierre encontramos un - -
contacto abierto (52CS/C) que corresponde al interruptor de
control de cierre, este interruptor tiene 2 posiciones den-
tro (ON) y fuera (OFF) sirve para interconectar 2 -siste--
mas, la operacién del interruptor de control de cierre se =~
realiza en forma manual, abajo de este interruptor se encuen
tra el contacto abierto del sincronoscopio que informa cua-
les son las condiciones de sincronismo en los 2 sistemas -~
para evitar que se interconecten fuera de sincronia ambos =~
sistemas, cuando el sincronoscopio informa que los 2 siste-
mas estén sincronizados se gira el interruptor de control -~
de cierre hacia el lado de dentro, cerrando el contacto - -
(52C5/C), este contacto permite el paso del potencial posi-
tivo, el sincronoscopio (S S§) cierra instantaneamente y el
potencial positivo llega a un contacto cerrado del relevador
(86BI) que unicamente se energiza cuando ha sucedido una ~-
falla, luego llega a un contacto cerrado L (52) que corres-
nandn =1 interruptor utilizado para abrir el circuito bajo

condiclones de emergencia o de falla, como este contacto -
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continua cerrado el potencial positivo pasa y llega al punto
h en donde energiza a la bobina del relevador de cierre (RE),
la bobina de la valvula de cierre de la fase A (EA), la bobi

n

el

de la v&lvula de cierre de la fase B (EB) y la bobina de

la vdlvula de cierre de la fase C (EC), en este momento se -
intercunectan los 2 sistemas y las bobinas de las v&lvulas -
de cierre de las fases A, B y C ciexrran sus contactos - - =~
(EAL), (EBi) y (ECl1l), para que se selien las vdlvulas de cie
rre, también se encuentra en el drea que corresponde al cie-
rre 2 focos: uno verde (GIL) y otro rojo (RIL), el verde - -
enciende cuando los 2 sistemas se encuentran interconectados
y -en equilibrio, cuando existe una falla se abren los contac
tos (SA), (SB) y (SC), que se encuentran conectados con el -
foco verde (GIL) y se cierran los contactos (SA), (SB) y - -
(8C), que se encuentran conectados con el foco rojo (RIL), -

encendiendose &ste para indicar que ha ocurrido una falla.

En el &rea correspondiente a disparo encontramos en el
extremo derecho del diagrama las barras colectoras Tl, T2 y
T3, que unen el diagrama unc de cierre y disparo con el dia
grama 2 que corresponde a la proteccifn de fallas entre fa--
ses y control de recierre y con el diagrama 3 que correspon=-
de a la proteccidn contra fallas de distancia a tierra. - -
Cuando sucede una falla en una de las fases por ejemplo en -

la fase A, llega el potencial positivo por la barra colecto-
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ra Tl y energiza la v8lvula de disparo del polo A (DA), esta
vilvula realiza el disparo de la fase Ay cierra sus contac-
~tos (DA) y (DAl), vy se energizan las hobinas (Rva), (RVy),

(AS) y (AP), la bobina RVa cierra su contacto en el drea que
corresponde a la alarma, encendiendo ésta para indicar que -
ha ocurrido un disparo, la bobina (AP) abre su contacto - -
(AP1) en el &rea de cierre desenergizando la vdlvula de cie-

rre (EA).

Cuando ocurre una falla de las 3 fases el potencial -
positivo llega por las barras colectoras Tl, T2 y T3, energi
za las v&lvulas de disparé: de la fase A (DA), de la fase -
B (DB) y de la fase C (DC), estas v&@lvulas realizan el dis--
paro de las 3 fases y cierran sus contactos (DA), (DAl), - -
(DB), (DB1l), (DC), (DCl) vy se energizan las bobinas (RVa),
(RVy), (As) y (AP), la bobina (RVa). cierra su contacto en -
el &rea que corresponde a la alarma encendiendo é&sta para -~
indicar que ha ocurrido un disparo, la bobina (AP) abre sus
contactos (AP1l), (AP2) y (AP3). desenergizando las vflvulas -

de cierre de las fases A, By C,

Cuando se quiere hacer el disparo en forma manual se
gira el interruptor de control de disparo (52CS/T), cerran-
do el contacto que permite el paso del potencial positiwvo,

el cual llega a la bobina del relevador de disparo de 3 po-
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los (RD), este relevador cierra sus contactos (RD1), (RD2)

y (RD3), energizando la vdlvula de disparo del peclo A (Da),
la v&lvula de disparo del polo B (DB) y la valvula de dispa-
ro del polo C (DC), efectuandose la apertura de las 3 fases,

dejando a los 2 sistemas desconectados.
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PROTECCION CONTRA FALLAS DE FASE A TIERRA
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DIAGRAMA DE PROTECCION CONTRA FALLAS DE FASE A TIERRA.

En el diagrama 2 que pertenece a la proteccién contra
fallas de fase a tierra, se observa'que el diagrama se ha -~

dividido en coordenadas para facilitar la localizacién de

los elementos que lo componen.

En el 4rea que forman las coordenadas O A O'A', se

observan las 3 bobinas de los relevadores de distancia - - -
(uno por cada fase) (21G@1/TSI), (21G@2/TSI) y (21G@3/TSI),

3 contactos de la unidad de arranque (21Ggg1/su), - - =~ -
(216g2/sv) y (216P3/SU), 3 contactos de la unidad ohm - - -
(216¢1/0L, (216g2/0) y (216@3/0) para la primera zona de
proteccién, 3 contactos de la unidad ohm (21641/0X), - - -

(216p2/0X) y (216@3/0X) para la segunda zona de proteccién

una sefializacién (21GX/T1), para indicar que ha ocurrido - -
una falla en la primera zona de proteccibén, la bobina de -
alarma (74G), la bobina de sefializacién del relevador pilo--
to (85/GT), el contacto receptor (85/R) del relevador piloto,

un contacto del relevador de bioqueo (68G), un contacto - -

abierto y 2 cerrados del relevador auxiliar (21GY/Al),

un contacto abierto y 2 cerrados del relevador auxiliar -

(21GY/A2), un contacto abierto y 2 cerrados del relevador

auxiliar (21GY/A3) y las lfneas que van a las barras - - -
colectoras T1l, T2 y T3 que unen el diagrama 2 de proteccién

contra fallas de fase a tierra con el diagrama uno de cierre
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y disparo; pox esta zona sole puede pxrpducirse disparo mono

fAsico.

En el Axea que forman las coordenadas A B A'B!, se =~
encuentran; 3 contactos de la unidad ohm  (21Gg1/0X), -~ -
(216p2/0%] y (216¢3/0X) para la segunda zona de proteccibn,
un contacto del relevador de blogqueo (68G), un contacto del
relevador éiloto (B5X/GX), dos centactos abiertos del rele-
vador auxiliar (216Y/ATP) que funciona unicamente cuando ha
sucedtdov falla de mis de una fase, dos contactos - ~ -~
(RS/2¢ « OFF] y (RS/3@ - OFF) del relevador de recierre vy

dos contactaos del relevador (83R]).

En el drea que forman las coordenadas B C B!'C!, se -~
observan: los contactos de sello (216¢1/SI), (216@g2/SI) vy
(216¢3/51] que son los que manejan las corrientes de dispa
ro, el Iinteruptor del relevador piloto (B5/GX), una resis--

tencia (RES/1Q0] y un capacitor (CAP/UFD)..

En el 8rea que forman las coordenadas C D C'D', se lo-
caltzani un contacto del relevador auxiltar de tiempo « =~
(21GX/TY¥), dos sefializaciones; una (21GX/T2) que sirve para
indicar que la falla ocurribé en la zona 2 de proteccibn ~ -
y otra (21GX/T3) que sirve para tndicar que la falla ocu~-

rri6 en la zona 3 de proteccifn, una hobina del relevador -
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(85X/KX), una bobina y 4 contactos del relevador (85X/TB)
que sirven para disparar trif8sicamente por la zona 2 o por

la zona 3 de protecci6n.

En el &rea que forman las coordenadas D E D'E', se -
encuentran: 3 contactos de la unidad de arranque (21G@l/SU),
(21Gp2/su), (21GP3/SU), 3 contactos del relevador de sobre-
corriente (50-1/¢1), (50-2/¢2;, (50-3/¢3), una bobina y 3 -
contactos del relevador auxiliar (21GY/A3), 6 resistencias

(21GY/RES) y 2 rectificadores.

En el 4rea que forman las coordenadas E F E'F', se lo-
calizan: una bobina y dos contactos del relevador (21GY/ATP),
2 contactos del relevador de tiempo (21GX/TX), la bobina - -
del relevador auxiliar de tiempo (21GX/TU), un contacto -
(21GX/TU3) que controla el tiempo de disparo para la terce-
ra zona de proteccifbn, una bobina y 3 contactos del releva-
dor auxiliar de tiempo (21GX/TY), 2 resistencias (21GX), 2
resistencias (21GY), una resistencia (500 RES) y un capaci-

tor (CAP).

En el &Area que forman las coordenadas F G F'G', se lo-
calizan: un contacto del relevador de tiempo (21GX/TX), un
contacto del relevador auxiliar de tiempo (21GX/TU2), que -
controla el tiempo de disparo de la segunda zona, 3 bobi---

nas de la unidad ohm (21G@1/0X), (21G@2/0X), (21G@3/0X), -
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2 contactos (85/MX) y (85/GX) del relevador piloto y 4 re-
sistencias (21G@1/RES), (ZiG¢2/RESl, (21G@3/RES) y (85/RES).

localizados los elementos en cada &rea analizaremos -

ahora el funcionamiento del esquema:

Cuando ocurre una falla en la primera zona de protec
ci6n de la fase uno a tierra, se energiza la bobina del -
relevador de distancia de la fase 1 (21G@1/TSI), que se -
localiza en el &rea O A O'A' del diagrama 2, dejando pasar
el potencial positivo que llega al punto i en donde si--
gue 2 caminos; uno hacia la derecha hasta llegar a un con-
tacto de la unidad de arranque (21G@1-SU), y otro hacia =
abajo que llega también a una unidad de arranque (21Ggl-sU),
ampas unidades cierran dejando pasar el potnecial positivo,
siguiendo el camino hacia abajo e¢n el punto i , el poten
cial positivo pasa a través de la unidad de arrangue - - -
(216g1/8U) y a través del contacto (216@1/0) de la unidad
ohm que también cierra, llegé a un contacto.cerraﬂo - -
(21G@1/0X) por el cual pasa el potencial positivo, 1llega
a la sefializacifn (21GX/T1) que indica que la falla ocu---
rri6 en la primera zona de proteccifn, llega al contacto
(68G) que clerra instantaneamente y llega al punto 3j en
donde tiene 3 caminos posibles pero los cuales se encuenv-~
tran obstruidos debido a los contactos abiertos de los

relevadores auxiliares (21GY/Al), (21GY/A2) y (21GY/A3) ~
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regresando al punto i siguiendo el potencial positivo hacia

la derecha llega a otra unidad de arranque (21Ggl/SuU), loca-
lizada en el &rea D E D'E' que cierra inmediatamente, llega,
a un contacto (50-1/@1) del relevador de sobrecorriente que

también ya cerrf, sigue hacia abajo y energiza la bobina del
relevador auxiliar (21GY/Al), este relevador cierra sus con-
tactos, regresando al punto j en el irea O A O'A', se - - =~
observa que el potencial positivo puede pasar hacia la barra
Tl a través del contacto (21GY/Al) que cerré produciendy - -

disparo monof&sico.

Cuando se produce una falla de 2 fases a tierra (fase
ly fase'Z) en la primera zoma de proteccién, se enertizan
las bobinas de los relevadores de distancia: de fase 1 ~--
(21Gp1/TSI) y de fase 2 (21G@2/TSI), llega el potencial po-
sitivo a los puntos i e i' y sigue 2 caminos en cada punto:;
uno hacia la derecha y otro hacia abajo. Siguiendo el camino
hacia abajo cierran las unidades de arranque de fase 1 - -
(21G81/8U) y de fase 2 (21G@2/5U), el potencial positivo pa-
sa y cierra las unidades ohm de fase 1 (21G@1/0) y de fase
2 (21682/0), llegan por medio de 1los contactos - =~ - -
(21G691/0X) y (21G682/0X) que se encuentran cerrados a la -
sefializacién de zona 1 (21GX/Tl1l), el potencial positivo se
encuentra con un contacto (68G) que cierra instantaneamente

y llega al punto 3§ de donde no puede pasar por encontrarse
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con 3 contactos abigrtos, regresando a los puntos 1 e i', -
siguiendo el potencial positivo hacia la derecha, cierran -
las unidades de arrangque de fase 1 (21G@1/SU) y de fase 2 -
(21Gg2/sU) , que se encuentran en el &rea D E D'E', se cie--
rran los contactos de los relevadores de sobrecorriente de

fase 1 (50-1/@1) y de fase 2 (50-1/82), el potencial positi
vo energiza la bobina de los relevadores auxiliares de fa-
se 1 (21GY/Al) y de fase 2 (21GY/A2), estos relevadores cie
rran sus contactos, regresando al punto j en el &rea O A -
0'a', el potenc al positivo sigue por los contactos: - -
(21G¥/Al) y (21GY¥/A2), que ya cerraron, interrumpiendose el
paso de la corriente debido a que otros contactos (21GY/A2)
y (21GY/Al) han abierto en la misma &rea interrumpiendose -
el disparo de la proteccién de las lineas T1l y T2 por este

camino, de é&sto se deduce que por el camino descrito ante--
riormente fluye la corriente que servird para disparar uni-
camente la proteccién de una fase. Regresando a los puntos
k y k' que se localizan en el &rea D E D'E', el potencial -
positivo pasa por los contactos (21GY/Al) vy (21GY/A2) y si-
gue hacia la izquierda al punto z con direccifn al interrup
tor del relevador (SC/CARR-ON), el cual luego veremos que -
sucede; regresando a los puntos k y k' el potencial positi-
vo llega a los puntos 1 y 1', en el punto 1 el potencial po
sitivo pasa por el contacto (21GY/A2) que ya cerrS§ y se di-

rige hacia la derecha, en el punto 1' el potencial positivo
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no pasa povr continuar abierto el contacto (21GY/A3), del -~
punto 1 el potenciai positivo pasa por el contacto (21GY/A2)
y energiza la bobina del relevador (21GY/AT¢) localizado en
el drea E F E'F', este relevador cierra sus 2 contactos en

la misma 4rea para que se quede trabado hasta que ocurra el
disparo, cierra otros 2 contactos (21GY/ATP) que se encuen-
tran en el drea A B A'B', produciendo disparo de las 3 fa--
ses, Cabe hacer notar que los contactos de sello de la pro
teccibn (21G@1/SI), (21G@2/SI) y (21C@3/SI) que se locali-
zan en el drea’d C B'C', confirman el disparo e inician la
accibén de recierre cuando energizan la bobina del relevador
(85X/KX) que se localiza en el lado derecho de la coordena-

da C C', conectada a los sellos de la proteccién.

Cuando ocurre una falla monofédsica en la segunda zona
de proteccién y el relevador piloto (SC/CARR-ON), que se -
localiza en el &rea B C B'C' se encuentra encendido, como
ya vimos anteriormente opera el relevador de distancia - -
(21691/51I) que se encuentra en el &rea O A O'A', cerr6 los
contactos de la unidad de arranque (21G@l/SU) localizados:
uno en el frea O A O'A' y otro en el &rea D E D'E', cierra
el contacto de la unidad ohm (21G@1/0) que se encuentra en
el &rea O A O'A' y cerr6 el contacto del relevador de - -
sobrecorriente (50-1/@1) que se encuentra en el &rea - - -

DE D'E', en esta misma 8rea se energiza la bobina del rele
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vador auxiliar (21GY/Al), el potencial positivo llega al - -
punto z a la izquierda de la coordenada D 0', el potencial -
positivo sigue hacia la izquierda con direccibén al interrup-
tor de carrier (SC/CARRIER-ON), el cual como ya dijimos se -
encuentra en operacién permitiendo el paso del potencial - -
positivo que llega al punto m en donde sigue 2 caminos, uno

hacia abajo con direccifn a la bobina del relevador (85/GX)

que se energiza y otro hacia la izquierda con direcci6én al -
contacto del relevador (85/GX) el cual ya cerr8, el poten- -
cial pesitivo pasa a través del contacto receptor (85/R) que
no ha operado, se energiza la seflalizacién (85/GT) del rele-
vador piloto, se energiza la alarma (74G), cierra el contac-
to (68G) y como ya se energiz8 el relevador auxiliar - - -
(21GY/Al) cierra su contacto y se produce disparo de la fa--

se 1 por la barra colectora T1.

Cuando ocurre una falla dentro de la segunda zona de
proteccién en el tramo de la longitud de la 1fnea de la -
subestacibn intermedia y la subestacién final y el releva--
dor piloto no se encuentra en funcionamiento y ya tenemos -
el potencial positivo en el punto z a la izquierda de la -
coordenada D D', entonces el potencial positivo sigue a la
izquierda y como el interruptor del relevador piloto - - -
(SC/CARR-ON) se encuentra abierto, el potencial positivo -

sigue hacia abajo y energiza la bobina del relevador de - -




tiempo (21GX/TX), esﬁe relevador cierra sus contactos a la
izquierda de la coordenada F F', energiza la hobina del re-
levador auxiliar de tiempo (21GX/TU) y empieza a correr el

tiempo de ajuste para segunda zona, cumplido este tiempo -
cierra su contacto (21GX/TU2), que se encuentra a la dere--
cha de la coordenada F F', como el contacto (21GX/TX) del -
relevador de tiempo ya cerr6, pasa el potencial positivo vy
energiza las 3 bobinas de los relevadores (21Gp1/0X), - =--
(21G@2/0X) y (21G@3/0X), estos felevadores abren 3 contac--
tos que se en.aentran en el lado izquierdo de la coordenada
A A' y'cierran 3 contactos al lado derecho de la misma coor
denada, el potencial positivo pasa por los contactos - - -~
(21GP1/0X) , (21G@2/0X) yv(21G¢3/Ox) que ya cerraron y por -
el contacto (68G) que ya cerr§, llega el potencial positivo
a la sefializacién (21GX/T2) que se encuentra en el &rea - -
C D C'D', para indicar que ocurri6 una falla en la segunda

zona de proteccién, pasa el potencial positivo y energiza -
la bobina del relevador (85X/TB), este relevador cierra éus
4 contactos que se encuentran a la izquierda de la bobina y

se produce disparo trif&sico por las barras colectoras T1,

T2 y T3.

Si la falla ocurre en la zona 3 de proteccién y ya -
transcurri6 el tiempo de cierre del contacto (21X/TU2), del

relevador auxiliar (21X/TU) y el potencial positivo se en--
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cuentra en el punto z que se localiza a la izquierda de la
coordenada D D', transcurre ahora el tiempo de ajuste del -
contacto (21GX/TU3) localizado en el &rea E F E'F', cumpli-
do este tiempo se cierra dicho contacto permitiendo el paso
del potencial positivo y energiza la bobina del relevador -
auxiliar (21GX/TY), este relevador abre dos contactos: -~ -
(21G6X/TY) A la izquierda y cierra otro contacto (21GX/TY) -
a la derecha de la kbobina (21GX/TY), realizandp la funcién

de c&ndado para que se realize el disparo, cierra otro con-
tacto a la izquierda de la coordenada D D' y abajo del pun-
to z, por donde pasa el potencial positivo energizando la -
bobina de sefializacién (21GX/T3) para indigar que ocurrib -
una falla en la tercera zona de proteccibn, se energiza la

bobina del relevador (85X/TB) que se localiza en el Srea -
C D C'D', este relevador cierra sus 4 contactos y produce -

disparo trifésico por las barras colectoras T1, T2 y T3.
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PROTECTCEION DE FALLAS ENTRE' FASE Y CONTROL DE RECIERRE
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DIAGRAMA DE PROTECCION CONTRA FALLAS ENTRE FASES

En el diagrama (3) que corresponde a la proteccién de
fallas entre fases y control de recierre se observan dife--
rentes &reas en que se ha dividido el esquema con el fin de
que se localizen mis facilmente los elementos que forman el

circuito.

£n el &rea formada por las coordenadas O A O'A' se en-
cuentran seis countactos (2113/SI) que realizan la funcidén de
sello, estos contactos sirven para proteger a las unidades -
MHO'de las corrientes de falla, un contacto del interruptor
de recierre (RS), también se encuentran las lineas 1, 2, 3,
Tl, T2 y T3 que unen el diagrama 3 de proteccién de fallas -
entre fases y control de recierre con el diagrama 2 de pro--
teccién de fallas de fase a tierra, también se observan los
rectificadores, la bobina del relevador (83S) que unicamente
se energiza cuando es una falla trifésica y en paralelo con
esta bobina (83S) aparecen una resistencia (RES/100) y un -

capacitor (CAP/6UFD).

En el &rea formada por las coordenadas A B A'B' se --

encuentran 3 bobinas de los relevadores de distancia - - -
(21181-2/TS1), (21142-3/TSI) y (21143-1/TSI), los 3 contac-

tos de los relevadores MHO (21L@1-2/M1), (21L@g2-3/M1l) y --
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(211L¢@3~1/M1) de la zona 1 de pzateccifn, una sefializacién -
(21LX/TX1), que sirve para indicar que la falla ocurrié en
la zona uno de pruteccifn, 2 contactos del interxruptor de
bloqueo por oscilacibn (OBS/RCL) y (OBS/OFF), un contacto -
del relevador auxiliar de bloqueo por oscilacién (68S/0B),
un contacto del relevador auxiliar (21GY/ATP) que se energli

za unicamente cuando ha sucedido una falla de ms de una -~

1

fase, un contacto del interpuptor de recierre (RS/19) vy

la bobina de la alarma(74G).

En el &rea fcrmanda por las coordenadas B C B!C' ge
encuentran los contactos del relevador MHO de la segunda -
zona de proteccién (21L@1-2/M2), (2iLg2-3/M2) y ~ =~ =
(21183-1/M2) , un contacto del relevador auxiliar de tiempo
(21LX/TU2), una sefializaci8n (85/MT) para indicar que ha -
operado el relevador piloto, una sefalizaci8n (21LX/T2) de
segunda zona para indicar que la falla ocurrib en la zona 2
de proteccifn, un contacto del interruptor de bloqueo por -
oscilacién (685/0B), una resistencia (21LX), 2 bobinas del
relevador de tiempo (21LX/TX) una para la zona 2 y otra -~

para la zona 3 de proteccién.

En el drea formada por las coordenadas C D C'D', se -

encuentran los 3 contactos de la unidad MHO para la zona 3
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de proteccién (21Lyl1l-2/0M3), (21LP2-3/0M3) y (21L@3-1/0M3),
el contacto (85/R) que corresponde al receptor del releva--

dor piloto y 2 resistencias (21LX) y (RES).

En el &rea formada por las coordenadas D E D'E', se -~
observan tres resistencias (85/RES), un capacitor (85/CAP),
el interruptor del relevador piloto (SC/CARR-ON) un rectifi
cador (68S), un éontacto del interruptor de bloqueo por - -

osci@acién,(GBS/OB), una bobina y dos contactos del releva-

dor piloto (85/MX).

En el &rea formada por las coordenadas E F E'F', se -
localiza uﬁ contacto del relevador MHO de bloqueo por osci
lacién (68S/MB), la bobina del relevador auxiliar de blo---

queo por oscilacibu (68S/0B) y una resistencia (68S).

En ‘el drea formada por las coordenadas F G F'G', apa-
recen: una bobina del relevador auxiliar de tiempo (21LX/TU)
un contacto del mismo relevador para zona 3 (21LX/TU3), una
bobina'y 3 Eontactos del relevador auxiliar de tiempo - =

(21LX/TY), 2 resistencias (21LX).

En el &rea que forman las coordenadas G H G'H', se lo
calizan: 3 contactos del relevador de tiempo (21LX/TX), un

contacto del relevador (85X/KX), la bobina de operacién del
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relevador de recierre (79/0C), un capacitor (72/CAP), dos =~

_eeKkBRlstencias (RES/100), (79/RES) y 2 fusibles de protéccién
(FU-N2/10).

En el &rea que forman las coordenadas H I H'I', se -~ -

S
N

hpgeden observar: 2 contactos del relevador (83S) que unica--
meﬁte se energiza cuando ocurre una falla de las 3 fases, -
el interruptor del relevador de recierre (RS), el interrup--
tor del releQador piloto (SC/ON), 2 contactos del relevador
piloto (85X/TB), Jdos contactos del interruptor de bloqueo -
por oscilacibn (OBS), 2 contactos del relevador auxiliar de
o bloqueo por oscilacién (68S/0B), un contacto de la bobina --
de operaci6én del relevador de recierre (79), la bobina de -~
sellc del relevador de recierre (79/HC), la bobina con su -
contacto del relevador auxiliar (B3T) y una resistencia =~

(RES/1000) .

ﬁ’ En el Area que forman las coordenadas I J I'J', se lo-
calizan: 3 contactos de los relevadores de sobrecorriente -
(50-2/p1), (50-2/92) y (50-2/83), uno por cada fase en la -
1fnea de transmisi6én paralela, un contacto del relevador de
recierre (79), un contacto del relevador (83R) que sirve pa-
ra desenergizar la bobina de sello, la bobina y 2 contactos
del relevador de tiempo (2/TX) que controla el recierre, -

la bobina del relevador auxiliar de tiempo para recierre -~

trifésico (2/TU) y 2 contactos del relevador auxiliar de -~
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de tiempo para recierre monofisico (2/TY).

En el &rea que forman las coordenadas J K J'K', se ~ =~
puede observar: un contacto (2/SI) que realiza la funcién de
sello durante el recierre, una sefializacién (2/T2) para - -
indicar que ha sucedido recierre monof&sico, una bobina y -
dos contactos (2/TY) del relevador auxiliar de tiempo que ~
controla el recierre monof&sico, un contacto abierto del in-
terruptor de recierre (RS) que ciexrra cuandc se ha colocado
el interruptor en la posicién de ambos (monof8sico y trifd--
sico), un contacto del relevador auxiliar (83/T) que cierra
unicamente cuando ha sucedido una falla trif&sica, una sena-
lizacién (2/T1) para indicar que ha sucedido recierre trifé-
sico, un contacto (2/TUl) del relevador auxiliar de tiempo -

para reclerre trif&sico, un contacto (2/TU2) del relevador

auxiliar de tiempo y una resistencia (2/RES).

En el &rea formada por las coordenadas K L K'L', se =~

encuentran: una bobina (2/SI) que realiza la funcién de -

sello en el recierre, la bobina con su respectivo contacto
del relevador (79/X2) que ordena ffsicamente el recierre y -
la bobina (83/R) del relevador que va a abrir nuevamente el

control de recierre para que quede en condiciones de reali-

zar otra operacién,
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El funcionaniento de! esquema es de la siguiente ma--

nera:

Cuando sucede una falla en la primera zona de protec~
cién entre las fases 1 y 2, se energiza la bobina del rele-
vador de distancia (21L@1-2/TSI), que se localiza en el - -
&rea A B A'B’', cierra el contacto de la unidad MHO - - -
(21191-2/M1) de la zona 1 de proteccién y los 2 contactos -
de sello (21141-2/SI) que se encuentran en paralelo con los
contactos de 1. unidad MHO. Cuando cierra sus contactos la
unidad MHO permite el paso del potencial positivo y energi-
za la senalizacib6n (21LX/TX) indicando que la falla ocurri6
en la zona 1 de proteccibén, como el contacto del relevador
auxiliar de blogueo por oscilacién se encuentra cerrado, --
pasa el potencial positivo y llega a un contacto abierto -
del relevador auxiliar (21GY/ATP) que se energiza cuando ha
ocurrido falla de m&s de una fase (la bobina de este releva
dor (21GY/ATP) se encuentra en el diagrama 2 a la derecha -
de la coordenada E EB') como la falla ocurrif entre las fa--
ses 1 y 2 el contacto (21GY/ATP) cierra, pasa el potencial
positivo y llega a 2 contactos del interruptor de recierre
produciendose disparo trif&sico por la barra colectora 1 6
por las barras colectoras Tl y T2, reafirmando el disparo -

los contactos de sello (21Lg1-2/SI).

64




cuando sucede una falla txiﬁasica en la primeyxa zona
de proteccidn se energizén las 3 bobinas de los releyadores
de distancia (21L@1-2/TSI), (21L@2-3/TSI) y (21L@3-1/TSI),
se cierran los 3 contactos de las unidades MHO de zona 1
(2&L¢1w2/Ml), (21Lg2-3/M1) y (211¢3-1/M1), pasa el poten---
'ciéi?bositiVo energizando la sefalizacifn de primera zona -
(ZlLilTxl), pasa por el contacto cerrado del relevador auxi
liar (68S/0B), cierra el contacto (21@Y/ATP) y se produce -

disparo por la barra colectora 1 y por las barras colectoras

\

‘71, T2 y T3.

Cuando sucede una falla en la segunda zona de protec-
cidn se energizan las bobinas de los relevadores de distan-
cia (21rg1-2/7s1), (211.82-3/TSI) y (21L¢§n1/TSI) que se en-
cuentran en el 8rea A B A'B! pasa el poteﬁcial positivo vy
"como la zona 1 de proteccin no detecta la falla el poten~-
cial positivo sigue hacia los contactos de segunda zona -~ =~
(21Lg1-2/M2), (21L@2-3/M2) y (211¢3-1/M2), estos contactos
clerran permitiendo el paso del potencial positivo que 1lle-
ga al punto sefialado con la letra p, en este punto el poten
cial positivo sigue 2 caminos, yno hacia la derecha en direc
cibn al rectificador (68S) y otro hacia abajo con direccién

al relevador de tiempo (21LX/TX).

Suponiendo que el relevador piloto se encuentra encen-

dido y que la falla ocurrri8 entre el 80% y el 100% de la -~
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longitud de la linea entre la suhestacién local y la subes-

tacién intermedia.

Siguiendo el camino del potencial positivo hacia la -
derecha llega al punto g en donde nuevamente encuentra 2 -
caminos, uno hacia la derecha en direccifn del rectificador
(68S) y otro hacia arriba en direccifén del interruptor del -

relevador piloto (SC/CARR-ON} .

Siguiendc el camino hacia el rectificador (68S) el po-
tencial positivo llega al punfo r y por este punto llega a
la bobina del relevador auxiliar de blogqueo por oscilacifn -
(68S/0B), como el contacto del relevador MHO de bloqueo por
oscilacifn (68S/MB) que se encuentra conectado a la bobina -
del relevador (68S/0B) cierra al momento de ocurrir la falla,
el potencial positivo pasa y llega a 1la bobina del releﬁador
auxiliar de bloqueo por oscilaci8n (68S/0B), comn este rele~
vador tarda 4 ciclos en operar y el potencial positivo ya se
encuentra en ambes lados de e§ta bobina (68S/0B) poniendola

a diferencia de potencial cero y este relevador no opera.

Siguiendo el camino en direcci8n al interruptor del -
relevador piloto (SC/CARR-ON) (que se encuentra encendido), -
el potencial positivo pasa y llega al punto u en donde tie

ne < caminos uno hacia abajo en donde energiza la bobina - -
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del relevador piloto (85/MX) y otxo hacia la izquierda con

direccidn al contacto (85/MX) que ya ha sido cerrado, el -~
potencial positivo pasa y llega al contacto receptor - - -
(85/R) del relevador piloto que no ha recibido informacién

por lo que continua cerrado, el potencial positivo pasa vy
llega a la sefializacibén (85/MT) que indica que la falla - -
ocurrib en la zona 2 pero antes de la subestacidn interme--
dia, el potencial positivo sigue, acciona la alarma (74P) y
llega a un contacto del relevador auxiliar de bloqueo por -
oscilacidn (68S/0B) y a un contacto del interruptor del re-
levador de blogueo por oscilacién (OBS/OFF-RCL), el poten--
cial positivo pasa y llega al contacto del relevador - - =
(21GY/ATP] que se energiza cuando ha sucedido falla de més

de una fase por lo que se cierra y pasa el potencial positi
vo y llega a 2 contactos del interruptor de recierre energi
zando la lfnea 1l y las lineas T1, T2 y T3 estas Gltimas por

medio de los contactos de sello.

Ahora si la falla ocurrid en la segunda zona de pro-
tecciBn pero despu€s de la subestacibn intermedia la falla
la detecta las unidades MHO de zona 2 y el potencial positi
vo se encuentra ya en el punto u del 8rea D E D'E', el re
levador piloto manda la informacifn, se energiza la bobina
(85/MX) del relevador piloto, el potencial positivo sigue -

del punto u hacia la izquierda cierra el contacto (85/MX) vy
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llega al contacto receptor (85/R) que ya recibio la infor--
micién, abre este contacto y el disparo instantaneo se blo-
yued, deplendo reaiizarse dicho disparo por medio del rele-
vador de tiempo (21LX/TX), esperando que sea el interruptor

de la subestacidn intermedia, el que realize el disparo.

A continuacibn se describirf como funciona el releva--
dor de tiempo:

Cuando la falla fu€ detectada pcr las unidades MHO de
sequnda zona, cierran los contactos (21L@g1-2/M2), (21Lg2-3/
M2) y (21LP3-1/M2), el potencial positivo llega al punto P
en donde tiene 2 caminos a sequir; como el disparo instanta-
neo se bloquea, el potencial positivo sigue hacia abajo en -
direccibn a la bobina (21LX/TX) del relevador de tiempo, -
este relevador se energiza y cierra 3 contactos (21LX/TX),
que se encuentran en el &rea G H G' H', estos contactos --
dejan pasar el potencial positivo que llega a 2 contactos -
cerrados (21LX/TY) del relevador auxiliar de tiempo y ener-
giza la bobina (21LX/TU), esta bobina deja transcurrir su -
tiempo de ajuste para la zona 2, cumplido este tiempo cierra
el contacto (21LX/TU2) en el drea B C B'C', conectado direc
tamente a los contactos de la zona 2, el potencial positivo
pasa y energiza la senalizacibn (21LX/T2) indicando que la

irri8 en la zona ¢ de proteccibn, el potencial posi

tivo pasa por el contacto cerrado (68S/0B) del relevador --
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auxiliar de bloqueo por oscilacién y se produce disparo tri
fésico en la segunda zona de proteccién por medio del rele-

vador de tiempo en la barra colectora Ti1.

Cuando sucede una falla en la zona 3 de proteccidn cie
rran los contactos correspondientes a la tercera zona - -
(211g1-2/0M3), (21Lg2-3/0M3)y (21L@3-1/0M3), en el &rea --
C DC' D', pasa el potencial positivo y energiza la bobina
del relevador de tiempo (21LX/TX) este relevador cierra 3 -
contactos en el &rea G H G'H' y llega el potencial positivo
por medio de los contactos cerrados (21LX/TY) a la bobina -
(21LX/TU) del relevador auxiliar de tiempo, este relevador
deja transcurrir su tiempo de ajuste para tercera zona, =--
~+mnlidc este tiempo se cierra el contacto (21LX/TU3) en -
el drea F G F' G', pasa el potencial positivo y energiza la
bobina del relevador auxiliar (21LX/TY) este relevador cie-
rra su contacto que realiza la funcibn de c8ndado, es decir
se queda trabado hasta que se realiza el disparo.

Control de recierre.- El control de recierre se encuen
tra en el &rea que forman las coordenadas G L G'L', del dia-
arama 3 que pertenece a la proteccibén de fallas entre fases
y control de recierre; para que el recierre se ordene, se -
A~%~v% poner en paralelo la bobina de operacibn del releva-

dor de recierre (79/0C) con el capacitor (79/CAP), que se -
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localizan en el Area G H G'H! y esto puede suceder por va-
rios caminos del diagrama‘deéendiendo de lo que suceda en -
el sistema y existen otros caminos por los cuales el capaci
tor (79/CAP) se pone en paralelo con la resistencia (RES/100)

descargandose por medio de €lla el capacitor.

El circuito funciona de la siguiente manera:

Para que inicie la funcibén de recierre debe cerrar el
contacto (85X/KX), del relevador piloto (CARRIER), la bobina
de este relevador se localiza en el diagrama 2 que correspon
de a la proteccibén de fallas de fase a tierra a la derecha -~
de la coordenada C C', se encuentra conectada directamente a
los sellos de la proteccibn, este contacto (85X/KX) del dia-
grama 3, al ~errar permite el paso del potencial positivo vy
llega al punto t que es comlin a la bobina de operacién -~
(79/0C), a la resistencia (RES/100), al capacitor (79/CAP) y
a la resistencia (79/RES); siguiendo el camino en direccibn
al capacitor (79/CAP) este capacitor se carga y llega a un -~
contacto del relevador auxiliar de bloqueo por oscilacibn -~
(68S/0B), pasa el potencial y llega a un punto com@in a dos -
contactos del relevador (85X/TB), la bobina de este releva--
dor se encuentra en el diagrama 2 a la izquierda de la coor-
denada D D' y se energiza cuando ha operado la zona 2 6 la -
zona 3 es decir, es un disparo con demora, cuando se ener-

giza la bobina (85X/TB) abre un contacto y cierra otro en -~
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el drea H I H'I' del diagrama 3, pasa el potencial positivo
por el contacto que ha cerrado poniendo en paralelo la re--
sistencia (RES/100) con el capacitor (79/CAP) descargando-

se el capacitor por la resistencia.

Ahora si el disparo se realiz8 en forma instantanea, -
el relevador de tiempo no operd y la bobina del relevador -
(85X/TB) del diagrama 2 no se energizd por lo que sus con--
tactos del diagrama 3 continuan estdticos y el potencial po
sitivo pasa por el contacto (85X/TB) que se encuentra ce--
rrado y llega al punto s en donde tiene 3 caminos opciona--
les, dos de €llos se encuentran bloqueados por los contac--
tos abiertos del relevador de recierrxe (79), estos contac--
tos cerrar@n hasta que la bobina de operacibén (79/0C) se -
ponga en paralelo con el capacitor (79/CAP), lo que afn no
sucede, entonces el potencial positivo que se encuentra en
el punto s, sigue hacia arriba en direccibébn al interruptor
del relevador piloto (SC/ON) el cual cierra al entrar en ;
operacibn el relevador piloto, el potencial positivo pasa
y llega al interruptor de recierre (RS) que ya cerrb, el -
potencial positivo sigue y llega a otro punto en donde - -
existen 2 caminos, uno a través del contacto (83S) y otro
a través de los contactos (50-2) que se encuentran en la -
linea paralela, la bobina del relevador (83S) que se loca-

liza en el &rea O A O'A', se energiza unicamente cuando ha
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sucedido falla trif@sica y entonces el recierre se realiza
por la linea paralela, cualquiera de los dos caminos cie--
rran el circuito paralelo de la bobina de operacidén (79/0C)
con el capacitor (79/CAP), sucedido &sto se energiza la bo-
bina (79/0C), empezando la operacibén de recierre ya sea - -

monofisico o trifésico.

Si ocurrib6 falla trifdsica se energiza la bobina del

relevador (835) que se encuentra en el &rea O A 0'A' del

mismo diagrama cerrando su contacto (83S) a la izquierda

de la coordenada I I', el potencial positivo se encuentra

en el punto S y como ya cerraron los contactos (79) el po--
tencial positivo sigue hacia la derecha y hacia abajo en -
direccifn a la bobina de sello (79/HC), que se queda ener--
gizada hasta que ocurre la accién de recierre y como el re-

levador (83S8) vya oper6 cierra su contacto que permite el

paso del potencial positivo energizando la bobina del rele

vador (83T). El potencial positivo que se encontraba en -

el punto s sigue hacia la derecha a través del contacto

(79) que ya cerxd y se dirige hacia el punto n, a través

de la seflalizacibn (79) que indica que se mandé el recie--

rre y energiza la bobina (2/7TX) del relevador de tiempo

para el recierre, este relevador cierra sus dos contactos

a la izquierda de la coordenada J J' y energiza la bobina
del relevador auxiliar de tiempo (2/TU) empieza a transcu--
rrir su tiempo de ajuste para recilerre trif8sico, cumplido
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este tiempo cierra su contacto (2/TU1) a la izquierda de -~
la coordenada K K', como ya cexr8 el contacto (83T) pasa el
potencial positivo, energiza la sefializacin (2/T1) que
indica que ocurrid recierre trifdsico, pasa a través del -
contacto (2/TUl), energiza la bobina (2/SI) que garantiza -
el paso del potencial positivo por medio de su contacto -
(2/Ss1), el potencial positivo pasa hacia la bobina (79/X2)
que ordena el recierre ffsico del interruptor, sucedido -~ =
ésto empieza la accifn de apertura del circuito para que -~
esté en condiciones de efectuar otra operacidn de recierre,
entonces el contacto (79/X2) se cierxa y energiza la bobina
del relevador (B3R) que se encuentra en el frea K L K' L!,
esta bobina manda el cierre de su contacto (83R) que se lo-
caliza al lado derecho de la coordenada I I', este contacto
pone a diferencia de potencial cero, la bobina de sello ~ -

(79/HC) abriendo el circuito dejandolo listo para otra fun-

cibn de recierre,.

Si la falla fué monoffsica, el potencial positiyo se
encuentra en el punto s y ya se energiz6 la bobina de opera
cién (79/0C), el potencial positivo tiene 2 caminos, uno -
hacia abajo con direccién a la bobina de sello (79/HC), 1la
cual se energiza y otro hacia la derecha con direccifn a -
la seflalizacién (79) que indica que se ha mandado el recie-

rre, el potencial positivo llega a la bobina del relevador
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de tiempo (2/TX) que controla el recierre, este relevador -
cierra sus contactos que se localizan a la izquierda de la
coordenada J J', el potencial positivo llega a la bobina
del relevador auxiliar de tiempo (2/TU), empieza a transcu-
rrir el tiempo de ajuste para este relevador, transcurrido
dicho tiempo se cierra el contacto (2/TUl), pero el poten--
cial positivo que se encuentra en el punto n no puede pasar
porque como fué€ falla monofdsica no cerr6-el contacto (83T)
y el potencial positivo continua en el punto n; y sigue - -
energizada la L .bina (2/TU) completado el tiempo del segun-
do ajuste se cierra su contacto (2/TU2), que se localiza a
la derecha de la coordenada J J' este contacto permite el ~
paso del potencial positivo y energiza la bobina del releva
dor auxiliar de tiempo (2/TY) este relevador cierra 2 con--
tactos, uno para sellar la bobina y otro en la parte supe--
rior del drea J K J'K', el potencial positivo que se encuen
tra en el punto n sube con direcci6én a la seiializaci6én - -
(2/T2) que indica que ha ocurrido recierre monof&sico, si--
gue el potencial positivo y‘'como el contacto (2/TY) ya ce--
rr6, pasa el potencial positivo y energiza la bobina (2/SI)
esta bobina cierra su contacto garantizando el paso del po-
tencial positivo, se energiza la bobina (79X2) que ordena ~
el recierre ffsico del interruptor empezando la apertura -

del circuito, que es similar a la que ocurre cuando es una

falla trifésica.
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OSCILACION DE POTENCIA

La oscilacién de potencia son ondas que se generan

después de la eliminacién de un corto circuito, o cuando se

conecta un generador a su sistema, encontrandose ambos fue-

ra de fase.

En la figura 18, se muestra una seccién de linea de -
transmisibén con fuentes de generaci6n. La cantidad de po~--
tencia que se puede transmitir de un sistema a otro se pue-

de dibujar en un diagrama P d (p - potencia b &ngulo), -

como se puede observar en la figura 19. La potencia meclni

ca es constante, la potencia eléctrica varia de una forma -

senoidal y de €sa forma se transmite hasta otro centro -
segln la formula.

Pe = €1 € gen 912
X tot

en donde

Pe = potencia eléctrica

€1 = tensién del generador A

€2 = tensién del generador B

X tot = reactancia total del sistema

612 = &ngulo que forman la tensién 1 con la

tensibn 2.
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FIG. 18 LINEA DE TRANSMISION CON FUENTES DE GENERACION

EAPOTENCIA ELECTRICA
g

o —
__g | 80° 60°

e e oy o | e — e - o e —— ——— —

‘FIG. 19 * DIAGRAMA POTENCIA (P) — ANGULO (8)

El sistema de la figura 18, se puede representar por -
el diagrama de la figura 20, en donde:
€1 es tensifn contante del generador A
XG reactancia equivalente del generador A
XL, reactancia de la 1fnea de transmisién
XM reactancia equivalente del generador B

€2 tensibn constante del generador B
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Xa XL Xm

el ' €2

FIG. 20 REACTANCIAS DE FASE A NEUTRO EN UN SISTEMA DE TRANSMISION

Se puede trancsmitir mds potencia si se aumenta la - -
tensién, si se disminuyen las reactancias o si se aumenta -
el &ngulo 612, la potencia méxima sucede cuando Sen b12 = 1,
es decir cuando 612 = 90°.

entonces Pp.y = €1 €2/Xiq¢,

En la figura 21, se refiere a las curvas de transmi--

si6én de potencia en 3 condiciones diferentes.
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POTENCIA P

" _TENCA
MECANICA
e,
b
i ANGULO &
] Tieee
90 180%

Fi16. 2)  DIAGRAMA  POTENCIA (P) — AMEULO ()

La curva 1 representa al sistema en equilibrio vy por
lo tanto la transmisién de energia es por medio de las 2 -

lineas de transmisibn en paralelo.
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La curva 2 repxesenta al sistema interconectado por -
una lfnea de transmisifn (se observa que la potencila que se
transmite por una linea de transmisifn es menor que la poten
cia que se transmite por las 2 lineas en paralelo ya que la
reactancia de 2 lineas en paralelo es menor gque la reactan--

cia de una sola linea).

La curva 3 representa al sistema cuando existe una fa-
lla y por lo tanto la potencia que se transmite cuando suce-

de una falla, ﬁisn&nuye mucho ya que la reactancia aumenta.

Cuando el sistema se encuentra en equilibrio la potén—
cia mec&nica y la potencia el@ctrica son iguales y suponemos
que eso sucede en el punto a del diagrama de la figura 21, -
si en ese momento sucede una falla el sistema se desequili--
bra y el punto a de la curva 1 desciende verticalmente’dé -
una manera sGbita al punto b de la curva 3 que representa el
sistema con falla, en este punto la potencia mecanica es ma-
yor que la potencia eléctrica'y el punto b se empieza a des~
plazar sobre“iﬁ'curva 3 con direcci6n al punto ¢, el rotor -
de la méquina sufre una aceleraci6n y el 4ngulo 812 aumenta,
cuando se aisla la falla se abre la lfnea que fall6 y se - -
transmite la potencia eléctrica por la otra lfnea transportan

«wsuv el punto ¢ al punto d en la curva 2 que representa al
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sistema con una linea de transmisién, en el tiempo que trans

currid desde el momento de la falla a la apertura de una de

]

lag Y{npeasn

{

, =¢ almaczen® energfa de acceleraciln ¢ ias mdqua-
nas la cual es proporcional al &rea Al, para que se desace--
lere la miquina debe disipar la energia de acel%gacién co---
rrespondiente al 4rea Al, en el punto d la potencia eléctri-
ca es mayor que la potencia mecénica ésto implica un cierto
freno de la migquina pero gue no es suficiente para equili---
brar el sistema, entonces el punto d se desplaza sobre la -
curva 2 en dire~cién al punto e, hasta que el area A se - -
iguale con el &rea Al, si las &reas se igualan antes de que
el punto d llegue al punto e entonces se regresa sobre la -
curva 2 hacia el punto f, en donde se pasa, regresa, se - -
vuelve a pasar oscila y se estabiliza en el punto £. Si el
Srea P2 no es suficiente para igualar el &drea Al y el punto
d cruza el punto e el sistema vuelve a sufrir otra acelera--
cién cuando afin estaba desacelerado lo cual provoca que el -
si1stema se vuelva inestable. Para evitar que el sistema se
vuelva inestable, se debe aplicar el recierre de la lfinea -
fallada, es decir si en el punto k de la curva 2 se aplica -
el recierre, entrarin nuevamente en operacifn las 2 lineas
en paralelo y por lo tanto el punto k de la curva 2 se des-
plazari hacia el punto m en la curva 1 y aqui el punto m se
dee=1a71 Racia 21 punto g, cuando se han igualado las A8rcas

Aj; y A3 1la miguina se desacelera y el punto m regresa 5o-

80




bre la curva 1 al punto a, en donde se pasa, regresa, se -

vuelve a pasar oscila y se estabiliza nuevamente el sistema

en el punto a.

Para observar lo que sucede en el sistema de protec--
cién cuando ocurre una oscilacién representaremos el diagra

ma de la figura 18, en un diagrama RX como en la figura 22.

Xu

FIG. B2 OSCILACION DE POTENCIA EN UN DIAGRAMA R.X.
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En donde
Xg es la reactancia del generador A

X1, es la reactancia de las lineas de transmisibn

XM es la reactancia del generador B

Si se traza una recta del punto A al punto B y se 10
caliza el centro C de la recta A B este centro C es el ---
centro eléctrico del sistema y es el lugar en donde la con-
tribucidn de la reactancia al corto circuito en ambos lados
es la misma, si en el punto C se traza una recta perpendicu
lar a la recta A B, esta nueva recta D E es la caracteristi
ca de la oscilacidn de potencia, cuando la oscilacibén se en
cuentra en el punto C, la caracteristica de la oscilacibn
es igual a un corto circuito, y para evitar que la oscila--
cifn provoque el disparo del interruptor se protege el sis

tema con el relevador MHO de bloqueo por oscilacibn.
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NGmeros para denominarx aparatos ¢ dispositiyos eléctri

cos segfin su funcifn de acuerdo al Comité& Consultiyvo Nacional

de Normalizacifn de la Industria El8ctrica (CCONNIE) .

Funcidn del Aparato o -
Dispositivo Elé&ctrico.

Aparato o
dispositivo
Nlmero Designacién
2 Relevador de retar-
do para arranque o
cierre.
5 Dispositivo de -~
parada

83

Dispositivo que funciona
para dar el periodo de -
tiempo de retardo deseado
antes o después de una -
etapa u operacibn de una
secuencia de maniobras de
conexién y desconexibn, o
de un sistema de relevado
res de proteccibn, excep-
to en los casos descritos
especificamente bajo los

nimeros 62 y 79.

Dispositivo cuya funcibn
primordial es retirar de
funcionamiento a un equipo
y mantenerlo fuera de ope

racién.



Aparxato o

Funcién del Aparato o
Dispositivo Eléctrico.

Dispositivo
Nmero Designacién
21 Relevador de ‘distan
cia.
48 Relevador de secuen

cia incompleta.

50 Relevador instanta-
neo de sobrecorrien
te o de relacibn -~

incremento de la -

84

Relevador que funciona -
cuand6 la admitancia, im-
pedancia o reactancia de

un circuito aumenta o dis
minuye m8s all8 de deter-

minados limites.

Relevador que vuelve el -
equipo a la posicién nor-
mal o lo desconecta y lo
fija en dicha posicibn si
la secuencia de arranque,
de funcionamiento o de -
parada no se completa en
la forma establecida den-
tro de un periodo de tiem

po determinado.

Relevador que funciona -~
instantaneamente al alcan
zar la corriente un valor

excesivo o si la corrien-



Aparato o

Funcidn del Aparato o
Dispositivo El&ctrico.

Dispositivo
NGmero Designacién
corriente.
52 Interruptor de po-

tencia para corrien

te alterna.

68 Relevador de blo=--

queo.

85

te aumenta con demasiada

rapidez, lo cual es sefal
de que ha habido una fa--
lla en el aparato o en -

el circuito protegido.

Dispositivo utilizado pa-
ra cerrar o abrir un cir-
cuito de corriente alter-
na bajo condiciones nor-
males o para abrir el cir
cuito bajo condiciones de

emergencia o de falla.

Relevador que inicia una
sefal piloto para producir
una accién de bloqueo o -
de disparo, al producir--
se fallas externas en una
lfnea de transmisibn o en
otros aparatos, bajo con-

diciones prefijadas o que,




Aparato o

Funcibén del Aparato o
Dispositivo Elé&ctrico.

Dispositivo

NGmero ' Designacifn

74 Relevador de alarma
79 Relevador de recie~

rre para corriente

alterna.

86

conjuntamente con otros -
dispositivos, contribuye

a bloguear la accibén de -
disparo o de recierre ba-
jo condiciones de falta -
de sincronismo o de osci

laciones de energia.

Cualquier relevador de -
alarma que no sea del ti-
po de anunciador descrito
bajo el nimero 30, utili-
zado para hacer funcionar
una alarma visible o audi
ble, o que funciona en --
combinacién con dicha -

alarma.

Relevador que controla -
automiticamente el recie-
rre y el bloqueo en posi-

cibn abierta de un inte--



Aparato o
Dispositivo
NQmero

Designacidn

Funcibn del Aparato o
Dispositivo Eléctrico.

83

85

Relevador autom&ti-
co de control selec
tivo o de transfe--

rencia.

Relevador receptor
de un sistema de -
ondas portadoras -

0 de hilo piloto.

87

rruptor de corriente al--

terna.

Relevador que funciona pa~-
ra elegir automiticamente
entre clertas fuentes de
energia o condiciones de
servicio de un equipo, o
efectfla automfticamente -
el cambio de una opera---

ciBn a otra.

Relevador accionado o -~ -~
restringido por una sefal
del tipo utilizado en sis
temas protectores por -
ondas portadoras o del ti
po de proteccibn direccio
nal por hilo piloto de -

corriente directa.



Aparato o

Funciébn del Aparato o
Dispositivo Eléctrico.

Dispositivo
NGmero Designacifn
86 Relevador de bloqueo
sostenido.
94 Relevador de disparo
libre.

88

Relevador accionado eléc
tricamente y de reposi--
cibn eléctrica o manual,
o dispositivo que funcip
na para desconectar y -
mantener desconectado un
equipo cualquiera después
de producirse condiciones

anormales.

Relevador que funciona -

para disparar un interrup
tor, contactor y otro --

aparato, o para permitir

que dichos elementos sean
disparados en forma inme-
diata por otros dispositi
vos, O para impedir el -
recierre inmediato del -
interruptor en el caso en
que &ste se abra automfti

camente, no obstante que



Aparato o
Dispositivo Funcién del Aparato o
Nfimero Designacién Dispositivo Eléctrico.

su circuito de cierre se
mantenga en posicién de -

operado.
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CONCLUSZIONES
Considerando que este tablero de relevadores aCn no -
se encuentra en la Facultad, se ha decidido que este estu--
dio sea el primero de 2 partes en que se ha dividido el -~

trabajo.

En este estudio se ve la importancia que tienen los -
relevadores en la proteccién de las lineas de transmisién,

con lo cual se corrubora que es un arte la proteccibén por -

relevadores.

Se considera que el relevador MHO es el mis importan-
te en la protecci6n de las lineas de transmisifn ya que di-

vide a la linea en zonas para aislar la falla, al conocer

dentro de que zona de la linea de transmisifn ha ocurrido

una falla se facilita la reparacibén de los danos causados.

En la segunda parte se analizaran fisicamente las

fallas en las lfneas de transmisién y se desarrollari el

manual de pr&cticas de laboratorio, completando asi el tra-

bajo correspondiente,.
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