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INTRODUCC 1 oN 

El crecimiento del país exige transportar enex:ga. - - 

eléctrica a zonas alejadas de las fuentes de generación, 

por tal motivo las líneas que conducen la energía eléctrica 

requieren de un sistema de protección eficiente con el fin 

de que el servicio a los centros de consumo se interrumpa -

lo menos posible. 

La Comisión Federal de Electricidad donó al laborato-

rio de máquinas eléctricas de la Facultad de Ingenieria el 

tablero de relevadores que protegió un tramo de la línea de 

transmisión de 400 Kv. Infiernillo - México. 

Todos los relevadores que componen este tablero son - 

de distancia, es decir miden una relación de voltaje a co-

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

El objetivo de este trabajo es: mostrar la operación 

de los principales relevadores que forman el tablero y - 

seguir la secuencia de operación de los esquemas de protec-

ción, para poder reproducir fallas en el laboratorio de -

maquinas eléctricas. 



CAPITULO I 

DESCRIPCION GENERAL 

DEL TABLERO 

DE RELEVADORES . 



DESCRIPCION GENERAL -DEL TABLERO DE RELEVADORES 

Este tablero de relevadores sirvió para proteger un - 

tramo de la linea de transmisión Infiernillo - México. 

La linea de transmisión consta de 2 circuitos trifási-

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

El tablero pobee en la parte frontal: 

a).- El equipo de medición (volmetros, ampemetros - 

I wattmetros). 

b).- El equipo de control 

El equipo de control consta de los siguientes 

interruptores: 

I). Interruptor de 

II). Interruptor de 

III). Interruptor de 

IV). Interruptor de 

I.- El interruptor de cierre (CS) tiene 2 posi 

clones: dentro y fuera, sirvió para conec-

tar la planta hidroeléctrica de Infiernillo 

con el resto del sistema. 

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

posiciones: monofásica, trifásica, ambas - 
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y fuera. 

La posición monofásica, indica que solo - 

existirá recierre de una fase, es decir -

cuando existe falla de una fase la aper-

tura será monofásica y el recierre tam---

bién, cuando la falla es de mas de una 

fase la apertura será trifásica y no 

habrá recierre, quedando las 3 fases 

abiertas. 

La posición trifásica indica que cuando - 

se produce una falla de una fase o de más 

de una fase la apertura será trifásica Y 

el recierre también. 

La posición ambas es una posición genera-

lizada, según lo que ocurra monofásica o 

trifásicamente se abrirá y recerrará. 

La posición fuera indica que al existir -

una falla monofásica o trifásica la aper-

tura será de las tres fases quedando - 

abiertas las 3 fases sin que haya recierre 

III.- El interruptor de bloqueo por oscilación 

tiene 2 posiciones:dentro y fuera, sirve 

para evitar las aperturas de las fases 
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cuando existe una oscilación de potencia. 

IV.- Interruptor de carrier, este interruptbr 

sirve para accionar el relevador piloto. 

En la parte posterior se encuentran los esquemas de - 

protecci6n de distancia, uno para protección de fallas a -

tierra y otro para protección de fallas entre fases. 

El tablero consta de 3 zonas de protección que cu—

brió los 630 "m. de la longitud de la línea, 179 Km. corres 

ponden al tramo Infiernillo - Intermedia y los 451 Km. res-

tantes al tramo Intermedia - México. 

La zona 1 protegió desde Infiernillo hasta el 80% de 

la longitud de la línea Infiernillo - Intermedia, cualquier 

falla que ocurriera dentro de la zona 1 producTa disparo 

instantaneo de la protección. 

La zona 2 protegió el tramo de la longitud Infierni,--

110 - Intermedia más el 25% de la longitud Intermedia - Mé-

xico, protegió 291 Km. de la longitud total de la línea. 

La zona 3 protegió el tramo Intermedia - México y se 

encuentra conectada en inversa para accionar el equipo de - 

comunicación (CARRIER) y de esta forma mantener informadas 

a las subestaciones de Infiernillo e Intermedia, de las con 

8 



diciones de operación de la linea de transmisión en el tra-

mo Intermedia - México. 

4X 



/ 
	

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 presición midiendo la distancia a la falla, 

tiene un alto par de operación. 

La caracteristica de operación de la unidad ohm se - 

puede dibujar en un diagrama R X (R = resistencia, X = reac 

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

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 están energizados por 2 bobinas, las cuales 

están alimentadas con corriente de línea, el polo 3 está 

energizado por una bobina que está alimentada con tensión 

de fase a neutro y el polo 4 está energizado por una bobina 

seccionada en 2, una sección está alimentada con corriente - 

que proviene de las bobinas l'y 2, y la segunda sección - -

está formando un circuito cerrado por medio de un capacitor 

CS, que adelanta la corriente. 

La figura 2, corresponde al diagrama vectorial de la 

unidad ohm. 
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DIAGRAMA VECTORIAL DE LA UNIDAD OHM 

En donde I es la corriente de linea 

V es la tensión de fase a neutro 

Ir es la corriente que circula por la 

bobina 3 

0 es el factor de potencia de la corriente 

de línea. 

e es el factor de potencia de la corriente 

Ir y se encuentra adelantado debido al - 

capacitor Cr. 

La interacción del embobinado de polarización 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 operación. 
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*T = K2 2 

La interacción del embohinado de polarización de los - 

polos 1 y 2 con el embobinado del polo 3 genera un flujo que 

produce par de retención. 

*T = K3 I ip Sen (e + 0) 

pero debido a que ip es generada per la tensión V 

ip = KV 

T = K4 VI Sen Os + O) 

Cuando el par neto es cero, es decir cuando la protec- 

ción se encuentra en el punto de balance tenemos: 

K2  12  - K4  VI Sen fe + 0) = 

K2/K4 = (VI/I2) Sen (e + 0) 

K 	= (V/I) 	Sen (43 + 0) 

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

entonces K = Z Sen (e + 0) 

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

por lo tanto K = Z Sen e Cos 0 + Z Cos e Sen 0 

Ahora auxiliandonos de un triángulo de impedancias, 

como el de la figura 3. 

*La ecuación general de par es T = K 0i 02 Sen 
K 	parametro de diseño. 
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Fle 3. TRIMIGULO DE 110PEDAIICIAS 

En donde R - resistencia de la lfnea de transmisión 

(14,T.) 

X ir reactancía de la L.T. 

Z Impedancia de la L,T. 

Del, triangulo Z = R2  + X2  

Sen 0 = X/Z 

Cos 0 = R/Z 

Por lo tanto la ecuación X = Z Sen (e + O) 

Queda de la siguiente forma: 
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Z (Rin Sen e + Z (x/z1 Coa 0 - X 

R Sen e + X Cos O= K 

dividiendo toda la ecuación entre Cos e 
R Tan e, + X = K/Cos e 

X = 	R Tan e + K/Cos e 

La ecuación anterior, es la ecuación de una recta de 

la forma Y = M X + b, en un diagrama RX se puede dibujar 

la ecuación X = R Tan e + K/Cos e con una pendiente 

Tan e 

P4. 4 CARACTERISTICA DE OPERACION DE LA UNIDAD ORM. 
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Como se puede ver en la fi094ra 4(  lA Ilnea recta es el 

ajuste de operación de la unjzdad Ohm. 

cuando se hace e = O tenemos: 

X = K 

La cual es la ecuación 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 relación - - 

tensi6n a corriente que se genere por arriba de la linea de 

ajuste producirá par de retención y no habra disparo, cual--

quier relación tensión a corriente que se genere exactamente 

en la linea de ajuste mantendrá en balance al relevador y -

tampoco se producirá disparo, cualquier relación tensión a 

corriente que se genere por abajo de la línea de ajuste pro-

ducirá par de operación y el relevador ordenará el disparo. 
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UNIDAD Ml-LO 

La unidad MHO es el relevador que sirve para proteger 

a las líneas de transmisión contra fallas entre fases, tie-

ne una caracteristica de operación circular que pasa a tra-

vés del origen en un diagrama RX CR - resistencia, X - reac 

tancial. A continuación se demostrará la caracteristica -

circular del relevador MHO para observar su forma de prote-

ger. 

El relevador MHO es una 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 están energizados por bobinas ali-

mentadas con tensión entre fases y el polo 2 está energiza-

do por una bobina seccionada en 2, una parte está alimenta-

da con corriente de una de las fases protegida y la otra 

está alimentada con corriente de la otra fase protegida. 

Por el embobinado del polo 1 circula una corriente Ir 

que genera el flujo de retención, por los embobinados de -

los polos 3 y 4 circula una corriente Ip que genera el - -

flujo de polarización. 

El diagrama vectorial de la unidad MHO se muestra en -

la figura 6. 
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En donde I corriente de linea 

tensión entre fases 

/r corriente de retención 

Ip corriente de polarización 

ocfactor de potencia de la corriente de po-

larización, el cual se encuentra adelanta 

do debido al capacitor Cp. 

0 factor de potencia de la corriente Ir. 

La interacción del embobinado de polarización de los 
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polos 3 y 4 con el embobinado de retención del polo 1 gene-

ran un flujo que es debido a la tensión entre fases y produ 

ce par de retención. 

TR = r
2 V2  

La interacción del embobinado de polarización de los 

polos 3 y 4 con el embobinado de operación del polo 2 pro-

duce un flujo que es debido a una combinación de tensión y 

corriente, genera par de operación. 

To = K3 1p  T Sen (0‹+ O) 

= K3 V I Sen (cc+ 0) 

En el punto de balance cuando el par neto es cero. 

TR  + To = O 

K3 V1 Sen (oc+ 0) - K2 V2  = O 

agrUpando constantes en una sola 

-KVISen (oc+ 0) = 0 

dividiendo entre 12  

V2/I2  K (V/I) Sen (oc+ 0) = O 

Z2  - K Z Sen .(0C+ 0) = 0 

Y como sabemos: 

Sen 	+ B) = Sen A Cos B + Cos A Sen B 

Z2  - K Z Sen acCos 0 K Z Cos ocSen 0 = O 

y como: el Cos oc= otte. 

entonces: 

Z2  - K Z Cos 0 K Z Sen 0 =0 
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Auxiliandonos del triangulo de impedancias de la 

figura 3, tenemos: 

z2  = R2  4- x2  

Cos 0 = R/z 

Sen 0 = X/Z 

por lo tanto la ecuación anterior: 

Z2  K Z Cos 0 K Z Sen 0 = 0 

queda: 

R2 	X2 	K Z (R/Z) 	K Z (Z/Z) = 0 

R2 + X2 -KR-KX= O 

Se observa que esta última ecuación es la ecuación de 

una circunferencia en un plano R, X (R = resistencia, X = - 

reactancia), dependiendo del valor de los parametros será 

el centro y tamaño del círculo, la unidad MHO se ajusta - -

para que su caracteristica sea un círculo que pase por el -

origen del diagrama R X, como se muestra en la figura 7. 
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	1110. R 

FIG, 7 	CANACTERISTICA DE OPENACION DE LA UNIDAD MHO 

La figura 7, corresponde a la caracteristica de ope—

ración de la unidad MHO, se observa que cualquier relación 

tensión a corriente que se genere fuera del círculo produci 

rá par de retención y el relevador no podrá operar, cual---

quier relación tensión a corriente que se genere dentro del 

circulo producirá par de operación y el relevador MHO orde-

nará el disparo del interruptor. 
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PIS. A 

& O 
LOCAL 	 S. INTERWEDIA 

Y 	  

La unidad TIRO se utiliza en protección de 3 zonas. 

La figura 8, muestra las características de operación por - 

zonas de la unidad MHO. La figura a corresponde a la carac-

teristica cirucular de cada una de las zonas de protección 

y la figura b corresponde a las longitudes de la línea que 

protege cada zona. 

FINAL 

10014 

e 
ZONA 3 

PIS. 21 
f IOURA U 	CARACTERISTICAS DE OPERACION POR ZONAS O« LA 

UNIDAD MHO 

1 	ZONA 1  

1 	 ZONA 2 

	4 
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La zona 1 tiene un círculo de operación que cubre des-

de el principio de la línea hasta el 80% de La longitud que 

existe de la subestación local a la subestación intermedia, 

el disparo del interruptor debido a la primera zona de pro--

tecci6n se hace en forma instantanea. 

La zona 2 tiene un círculo de operaci6n que cubre des-

de la subestaci6n local hasta la subestaci6n intermedia más 

el 25% de la longitud de la línea de la subestaci6n interme-

dia a la. subestaci6n final. El disparo del interruptor debi 

do a la segunda zona de protecci6n se hace con un retrazo a 

través del relevador de tiempo. 

La zona 3 tiene un círculo de operaci6n que cubre el -

100% de la longitud de la línea de la subestaci6n intermedia 

a la subestación final, el disparo del interruptor debido a 

la tercera zona de protecci6n se hace con un retrazo mayor - 

que la zona 2 a través del relevador de tiempo, la zona 3 se 

encuentra en conexión inversas  para que funcione el equipo de 

comunicación (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 
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observan las 3 zonas de protección 21 - Zi correspondiente 

a la primera zona, 21 - Z2 correspondiente a la segunda zo-

na y 21 - Z3 correspondiente a la tercera zona de protec---

ci6n. 

En el diagrama de la figura 9-b, correspondiente a la 

conexión en corriente directa se observa que cuando se ener-

giza la bobina del relevador MHO (21 - Zl), cierra sus con-- 

tactos y produce disparo del interruptor por la zona 1; cuan 	''' ;AP" 

do se produce ura falla fuera de la zona 1, pero dentro de - 

la zona 2, se energiza la bobina del relevador MHO (21 - Z2), 

cierra sus contactos y permite el paso del potencial positi- 	"<-14 

vo energizando la bobina del relevador de tiempo (21 X/TX), 

este relevador cierra sus contactos después de que ha trans- 

currido 	

r.L1 
su tiempo de ajuste y ordena el disparo del interru2 

tor por la zona 2. Si la falla se produce dentro de la ter-

cera zona de protección, se energiza la bobina del relevador 

ME0 (21 - Z3), 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 arranque 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 dirección es y cuales son las condiciones de falla. 

LA caracteristica de operación de la unidad de arran-

que se puede dibujar en un diagrama R, X (R resistencia, 

X reactancia), es un círculo con un ajuste mayor al de la - 

unidad MHO. 

A continuación se demuestra la caracteristica circu--

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

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, está alimentado con 

tensión de fase a neutro, el embobinado del polo 2 está - -

alimentado con corriente de línea y los embobinados de los 

polos 3 y 4 están alimentados con tensión entre fases, por 

las bobinas de los polos 3 y 4, circula una corriente Ip 

que genera el flujo de polarización. 
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La figura 11, muestra el diagrana vectorial de la - 

unidad de arranque. 

FIG. II DIAGRAMA VECTORIAL DE LA UNIDAD DE ARRANQUE 

En donde: 

1 es la corriente 

V es la tensión 

Ip es la corriente de polarización 

0 es el factor de potencia de la corriente 

de línea I. 
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e es el factor de la potencia de la corriente 

de polarización Ip y se encuentra adelan- 

tado debido al capacitor Cr. 

La interacción de los flujos generados por los embobi-

nados de polarización (3 y 4) con el flujo generado por el -

embobinado del polo 1 producen par de operación. 

To = K2 V2  

La interacción de los flujos generados por los embobi 

nados de polarización (3 y 4) con el embobinado del polo 2 

produce par de retención y se debe a una combinación de ten- 

sión y corriente. 

TR  = K3 V I Sen (e + 0) 

En el punto de balance cuando el par neto es cero 

K2 V
2 - K3 V Sen (e + 0) =O 

agrupando constantes en una sola 

V2  -KVISen (3 4. 0) 

dividiendo entre 12  

V2/I2  - K (V/I).  = Z 

sabiendo que (V/I) = Z 

Z2  - K Z Sen (e + 0) . o 

Z2  - x Z Sen e Cos 0 - K Z Cose Sen 0 = o 
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Como el ángulo e es constante 

Z2  - K Z Cos 0 - K Z Sen 0 = 0 

auxiliandonos del triángulo de impendancias de 

la figura 3, tenemos: 

Z2  = R2  + X2  

Cos 0 = R/Z 

Sen 0 = X/Z 

Por lo tanto la ecuación de la unidad de - 

arranque queda: 

R2  + X2  - K Z (R/Z) - KZ (X/Z) = O 

R2 + X2  -KR-KX= O 

Con lo que podemos ver que es la ecuación de un circu- 

lo en un plano R - X. 

FIG. 12 CARACTERISTICA DE LA UNIDAD 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 linea de transmisión y el circulo indica que 

cualquier relación, voltaje a corriente que se genere dentro 

del circulo hará que opere la unidad de arranque, cualquier 

relación, voltaje, corriente que se genere fuera del circulo 

mantendrá a la unidad de arranque sin operar. 

1/4  
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RELEVADOR DE TIEMPO 	(TIMER) 

El relevador de tiempo es un dispositivo que 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 protección de distancia y no actúa 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 operación de este relevador es un motor de C.D., 

su armadura gira 180°. Conectado al rotor tiene un resorte 

espiral del cual se obtiene la energía para que gire la fle-

cha principal, sobre la flecha principal está el calibrador 

circular de tiempo y 2 levas para operar los contactos de - 

tiempo (TU2) y (TU3)., (TU2 para zona 2) y (TU3 para zona 3), 

también conectados a la flecha principal a través de engra-

nes está el amortiguador magnético para regular la veloci--

dad de operación. 
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El relevador de tiempo posee una unidad auxiliar TX - 

que opera en 2 ciclos después de energizada la bobina de 

operación, también posee un relevador auxiliar (TU), el - -

cual hace la función de candado del relevador TX ya que al 

energizarse se queda 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 

área marcada con la letra A) que corresponde al relevador 

de tiempo en la zona (2), cierra sus contactos (en el área 

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 zona 2 no alcanzó a detectar 

la falla el disparo del interruptor, debe hacerse por la - 

tercera zona de protección; es decir, cuando la zona 3 detec 

ta la falla, se cierran los contactos del relevador (21-Z3) 

que permiten el paso del potencial positivo y energiza la -- 
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bobina del relevador de tiempo (_21 X/TX) den el crea marcada 

con la letra C), cierra sus contactos (en el área marcada con 

la letra B), permite el paso del potencial positivo y energi-

za la bobina del relevador auxiliar (21 X/TU), empieza a ••• 1•••• 

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 RECTERRE 

El relevador de recierre es un dispositivo que ordena 

la reconexi6n de un interruptor de potencia inmediatamente 

después de una perturbaci6n en los sistemas de transmisión, 

en la mayoria de los casos las condiciones causantes del -

disparo son de naturaleza transitoria y el interruptor se -

vuelve a cerrar permaneciendo así sin ningfin problema, pero 

si el interruptor se dispara nuevamente dentro de los .15 se-

gundos siguient 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 bobina de operaci6n (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). La 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 operaci6n - 

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 abrirá 

y estará listo para otra operaci6n 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, corresponde a las conexiones externas 

del relevador de recierre. Puede observarse que cuando -

cierra el interruptor principal el capacitor (179/CAP) se 

carga a través del interruptor de control (152/CS) y de la 

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 función de recierre. 

(+) 

152 	I 162X 	1152X 
CS 

152 
r-  CS 

T 
152X 	;52 

usa 

52X -41§.1 
LC 

"It152X 
CLC 

1-1 

VOL 14 CONEXIONES 	EXTERNAS 	DEL RELEVADOR DE REC1ERRE 
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RE LEVADOR MHO AZ BLOQUEO POR OSCILACION 

El relevador MHO de bloqueo por oscilación es el dis-

positiva que evita el disparo del interruptor cuando la -

perturbación es una oscilación y no una falla en las líneas 

de transmisión, el relevador MHO de bloqueo por oscilación 

actúa con un retrazo en su operación, para que en condicio-

nes de falla no operen simultaneamente los relcvadores de -

protección contra fallas unidad de arranque, unidad MHO, 

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

ción. 

El principio de funcionamiento del relevador MHO de - 

bloqueo por oscilación es similar al de la unidad MHO, es 

una estructura de 4 polos embobinados con una copa en el - 

centro, tiene además un embobinado secundario y un releva--

dor auxiliar (OB), el cual tiene un retrazo de 4 ciclos en 

su operación. 

El relevador MHO de bloqueo por oscilación tiene una - 

caracteristica de operación circular como ya se demostró - 

en la unidad MHO, el círculo de operación del relevador MHO 

de bloqueo por oscilación encierra el origen del diagrama - 

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

ción de la unidad MHO. 
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X 
IMPEDANCIA DI LA LIME* 
OE TIUNOMMOM 

6 

FIG. 10 CARAZTERISTICA DE OPERACION DEL RELEVADO« 1040 DE BLOQUEO POR OSCILACION 

La figura 15, corresponde A la caracteristica circular 

del relevador MHO de bloqueo por oscilación, pueden verse 

los círculos de zona 1, zona 2 y zona 3, que corresponden a 

las 3 zonas de protección de la unidad MHO básica, el -

círculo MB corresponde a la caracteristica del relevador -

MHO de bloqueo por oscilación, por lo tanto cuando existe 
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una falla dentro de la zona 1, la g4 la cruza la caracteris-

tica circular de la zona 1, de la zona 2 y la caracteriatica 

circular MB. Es decir, cuando ocurre una falla dentro de la 

zona 1, el interruptor se dispara en forma instantanea, la -

protección 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 posición de apertu 

ra y la protección de zona 2 no alcanza a operar. El releva 

dor MHO de bloqueo por oscilación también detecta la falla -

y empieza a fuucionar, pero a causa del relevador auxiliar - 

OH que tiene un retrazo de 4 ciclos en su operación el dispa 

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

posición de apertura. 

La figura 16, muestra las conexiones externas del - -

relevador MHO de bloqueo por oscilación, la figura a co---

rresponde A 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 - -

oscilación las protecciones pueden detectarla como falla y 

cruza la característica de operación del relevador MHO de -

bloqueo por oscilación este relevador cierra su contacto -

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

la bobina del relevador auxiliar (50/0B) y como éste tiene 



e  w 
ti 4 
11. w w 
5 
S 
w w 

I 
I 
4 
é 
OZ 

	oh 

4 w 
: 0 
8 
O 
u 

w 

O 

un retrazo de 4 ciclos, 	completados los 4 ciclos se - 

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

OS

CIL

ACI
ON 

E 

 

to o 

4 
F« 

40 

1 

C
O

LE
CT

O
R

A
 



/i•. 17 RELIVACIOR PILOTO 
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RELEVADOR PILOTO (CARRIER) 

El relevador piloto es un equipo de comunicación que - 

utiliza como medio de transmisión a la linea para intercomu-

nicar 2 6 más terminales de la linea de transmisión, la - -

información 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 protección 

por relevadores de maxima selectividad y rapidez 

La figura 17, muestra una linea de transmisión con - 

relevador piloto (CARRIER), en ambas terminales. 



En donde tenemos en ambas terminales 

T.O. TRAMPA DE ONDA 

C.A. CONDENSADOR DE ACOPLO 

T TRANSMISOR 

R RECEPTOR 

B.O. BOBINA DE OPERACION 

Zi ZONA 1 DE OPERACION 

Z2 ZONA 2 DE OPERACION 

Y LA ZONA 3 SE ENCUENTRA rm CONEXION INVERSA PARA 

ACCIONAR EL CARRIER. 

El circuito opera de la siguiente manera: 

Se muestran la barra colectora A de la subestaci6n A 

y la barra colectora B de la subestaci6n B con su equipo - 

de comunicacidn correspondiente, si se produce una falla en 

Fi en el tramo comprendido entre la subestación A y la su--

bestaci6n B, ambas subestaciones A y B detectan la falla -

localizandose ésta en la zona 1 de protecci6n,produciendose 

un disparo instantaneo en ambas terminales sin que haya si-

do accionado el relevador piloto. Si la falla se produce 

en F2 localizandose ésta entre las subestaciones A y B, 

la subestaci6n B detecta la falla en la zona 1 de protecci6n 

produciendo disparo instantaneo, la subestaci6n ,A detecta -

la falla en la zona 2 de protecci6n no permitiendo la opera 
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ción del relevador piloto. Si la falla se produce en F3, -

entre la subestaci6n B y la subestaci6n D, cae dentro de la 

tercera zona de protección y opera el relevador piloto y 

abre el interruptor de la subestaci6n B, si persiste la - -

falla y dicho interruptor no opera, por medio del CARRIER 

la subestaci6n A detecta la falla y el interruptor de esta 

subestaci6n será el que opere. 
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CAPITULO III 

DESCRIPCION DE LOS 

DIAGRAMAS DE PROTECCION. 
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DIAGRAMP1 DE CIERRE Y DISPARO. 

En el diagrama uno que pertenece a la operación de -

cierre y disparo se han marcado 3 áreas diferentes que son: 

cierre, alarma y disparo. 

En el área 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 ziste--

mas, la operación 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 sincronía ambos - 

sistemas, cuando el sincronoscopio informa que los 2 siste-

mas están sincronizados se gira el interruptor de control 

de cierre hacia el lado de dentro, cerrando el contacto 1••11 ••• 

(52C$/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- 

-nnrIn 	:_nterruptor utilizado para abrir el circuito bajo 

condiciones 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 relevados de cierre (RE), 

la bobina de la válvula de cierre de la fase A (EA), la bobi 

na de la válvula de cierre de la fase B (EB) y la bobina de 

la válvula de cierre 4e la fase C (EC), en este momento se 

intercunectan los 2 sistemas y las bobinas de las válvulas 

de cierre de las fases A, B y C cierran sus contactos - 

(EA1), (EB1) y (EC1), para que se sellen las válvulas de cie 

rre, también se encuentra en el área 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 contar 

tos (SA), (SB) y (SC), que se encuentran conectados con el -

foco verde (GIL) y se cierran los contactos (SA), (SB) y - - 

(SC), que se encuentran conectados con el foco rojo (RIL) 

encendiendose éste para indicar que ha ocurrido una falla. 

En el Ama correspondiente a disparo encontramos en el 

extremo derecho del diagrama las barras colectoras Ti, T2 y 

T3, que unen el diagrama uno de cierre y disparo con el dia 

grama 2 que corresponde a la proteccidn de fallas entre fa—

ses y control de recierre y con el diagrama 3 que correspon-

de a la protección 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 T1 y energiza la válvula de disparo del polo A (DA), esta 

válvula realiza el disparo de la fase A y cierra sus contac-

tos (DA) y (DA1), y se energizan las bobinas (RVa), (RVL), 

(AS) y (AP), la bobina RVa cierra su contacto en el área que 

corresponde a la alarma, encendiendo ésta para indicar que 

ha ocurrido un disparo, la bobina (AP) abre su contacto 

(AP1) en el área de cierre desenergizando la válvula de cie- 

rre (EA). 

Cuando ocurre una falla de las 3 fases el potencial -

positivo llega por las barras colectoras Ti, T2 y T3, energi 

za las valvulas de disparo: de la fase A (DA), de la fase - 

B (DB) y de la fase C (DC), estas válvulas realizan el dis-

paro de las 3 fases y cierran sus contactos (DA), (DA1), - - 

(DB), (DB1), (DC), (DC1) y se energizan las bobinas CRVa), 

(AS) y (AP), la bobina (.RVa) cierra su contacto en 

el área que corresponde a la alarma encendiendo ésta para 

indicar que ha ocurrido un disparo, la bobina (AP) abre sus 

contactos (AP1), (AP2) y (AP3). desenergizando las valvulas -

de cierre de las fases A, B y 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 positivo, 

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 válvula de disparo del polo A (DA)., 

la válvula de disparo del polo B (DB) y la válvula de dispa-

ro del polo C (DC), efectuandose la apertura de las 3 fases, 

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

En el diagrama 2 que pertenece a la protección contra 

fallas de fase a tierra, se observa que el diagrama se ha 

dividido en coordenadas para facilitar la localización de 

los elementos que lo componen. 

En el área que forman las coordenadas O A O'A', se 

observan las 3 bobinas de los relevadores de distancia - - 

(uno por cada fase) (21G01/TSI), (21G02/TSI) y (21G03/TSI), 

3 contactos de la unidad de arranque 	(21G01/SU), - - 

(2102/SV) X  C2103/$11), 3 contactos de la unidad ohm - - - 

(21%11/01, C21G02/01 y (2103/01 para la primera zona de 

protección, 3 contactos de la unidad ohm (2101/0X). - 

(21G02/0X) y C21G03/0X) para la segunda zona de protección 

una señalización (21GX/T11, para Indicar que ha ocurrido - -

una falla en la primera zona de protecói6n, la bobina de -

alarma (74G), la bobina de señalización del relevador pilo--

to (85/GT), el contacto receptor (85/R) del relevador piloto, 

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

abierto y 2 cerrados del relevador auxiliar (21GY/A1), 

un contacto abierto y 2 cerrados del relevador auxiliar - 

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

auxiliar (21GY/A3) y las líneas que van a las barras - 

colectoras Tl, T2 y T3 que unen el diagrama 2 de protección 

contra fallas de fase a tierra con el diagrama uno de cierre 
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y disparo; por esta zona  solo puede producirse disparo mono 

fásico. 

En el &rea que forman las coordenadas A B 	se -- 

encuentran: 3 contactos de la unidad ohm 	(21G01/0X), 	- 

(21G02/0X1 y (-21G03/0X) para la segunda zona de protección, 

un contacto del relevador de bloqueo C68G), un contacto del 1 

relevador piloto C15X/GX), dos contactos abiertos del rele- 

vsdor auxiliar (/UY/ATP) que funciona unicamente cuando ha f!J,„/ 

sucedido falla de más de una fase, dos contactos - 

(RS/20 T‘ OFFI y CRS/30 - OFF) del relevador de recierre y 

dos contactos del relevador (83R). 

En el área que forman las coordenadas S C BICI, se 

observan: los contactos de sello (21G01/SI)#  (21602/SI) y 

C22003/511 que eon los que manejan las corrientes de dispa 

ro, el interuptor del relevador piloto (85/GX), una resis-- 11) 

tencia (.RES/1Q01 y un capacitor MAP/1.1FD)_. 

En el área que forman las coordenadas C D CID', se 19-

oalizani un contacto del relevador auxiliar de tiempo 

(21GX/Ty), dos señalizaciones; una C21GX/T2) que sirve para 

indicar que la falla ocurrió en la zona 2 de protección 0.• 

y otra (21GX/T3) que sirve para indicar que la falla ocu--

rrió en la zona 3 de protección, una bobina del relevador 
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(85X/KX), una bobina y 4 contactos del relevador (85X/TB) 

que sirven para disparar trifásicamente por la zona 2 o por 

la zona 3 de protección. 

En el área que forman las coordenadas D E D'E', se - 

encuentran: 3 contactos de la unidad de arranque (21G01/SU), 

(21G02/SU), (2103/SU), 3 contactos del relevador de sobre-

corriente (50-1/01), (50-2/02), (50-3/03), una bobina y 3 -

contactos del relevador auxiliar (21GY/A3), 6 resistencias 

(21GY/RES) y 3 rectificadores. 

En el área que forman las coordenadas E F EIF', 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 protección, 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 área 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 (2101/0X), (21G02/0X), (21G03/0X), - 
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2 contactos (85/MX) ,y (85/GX) del, relevador piloto y 4 re-, 

sistencias (21G01/RES1, (21G02/RE81, (21G03/RES) y (85/RES). 

Localizados los elementos en cada área 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 (2101/TSI), que se - 

localiza en el &lea O A 	del diagrama 2, dejando pasar 

el potencial positivo que llega al punto J. en donde si--

gue 2 caminos; uno hacia la derecha hasta llegar a un con-

tacto de la unidad de arranque (21G01-813), y otro hacia -

abajo que llega también a una unidad de arranque (21G01-SU), 

ambas unidades cierran dejando pasar el potnecial positivo, 

siguiendo el camino hacia abajo en el punto i , el poten 

Cial positivo pasa a través de la unidad de arranque - - - 

(21G01/SUI y a través del contacto (21G01/0) de la unidad 

ohm que también cierra, llegei a un contacto cerrado - 

(21G01/0X1 por el cual pasa el potencial, positivo, llega 

a la señalización (21GX/T1) que indica que la falla ocu—

rrió en la primera zona de protección, llega al contacto 

(68G) que cierra instantaneamente y llega al punto j en 

donde tiene 3 caminos posibles pero los cuales se encuen-

tran obstruidos debido a los contactos abiertos de los 

relevadores auxiliares (21GY/A1), (21GY/A2) y (21GY/A3) 
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regresando al punto i siguiendo el potencial positivo ha.:ía 

la derecha llega a otra unidad de arranque (21G01/SU), loca-

lizada en el área D E D'E' que cierra inmediatamente, llega. 

a un contacto (50-1/01) del relevador de sobrecorriente que 

también ya cerr6, sigue hacia abajo y energiza la bobina del 

relevador auxiliar (21GY/A1), este relevador cierra sus con-

tactos, regresando al punto j en el área O A Ó'A', se - - ••• 

observa que el potencial positivo puede pasar hacia la barra 

T1 a través del contacto (21GY/A1) que cerr6 produciendJ -

disparo monofásico. 

Cuando se produce una falla de 2 fases a tierra (fase 

1 y fase 2) en la primera zona de protección, se enertizan 

las bobinas de los relevadores de distancia: de fase 1 --

(21G01/TSI) y de fase 2 (21G02/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 - -

(21G01/SU) y de fase 2 (21G02/SU), el potencial positivo pa-

sa y cierra las unidades ohm de fase 1 (21G01/0) y de fase 

2 (2102/0), llegan por medio de los contactos 

(2101/0X) y (21G02/0X) que se encuentran cerrados a la - 

sefializaci6n de zona 1 (21GX/T1), el potencial positivo se 

encuentra con un contacto (68G) que cierra instantaneamente 

y llega al punto j de donde no puede pasar por encontrarse 
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con 3 contactos abiertos, regresando a los puntos i e i', 

siguiendo el potencial positivo hacia la derecha, cierran 

las unidades de arranque de fase 1 (21G01/SU) y de fase 2 

(2102/SU), que se encuentran en el área D E D'E', se cie-

rran los contactos de los relevadores de sobrecorriente de 

fase 1 (50-1/01) y de fase 2 (50-1/02), el potencial positi 

vo energiza la bobina de los relevadores auxiliares de fa-

se 1 (21GY/A1) y da fase 2 (21GY/A2), estos relevadores cie 

rran sus contactos, regresando al punto j en el área O A - 

O'A', el potenc al positivo sigue por los contactos: 

(21GY/A1) y (21GY/A2), que ya cerraron, interrumpiendose el 

paso de la corriente debido a que otros contactos (21GY/A2) 

y (21GY/A1) han abierto en la misma área interrumpiendose -

el disparo de la protección de las 1Sneas T1 y T2 por este 

camino, de ésto se deduce que por el camino descrito ante--

riormente fluye la corriente que servirá para disparar uni-

camente la protecci6n de una fase. Regresando a los puntos 

k y k' que se localizan en el área D E D'E', el potencial -

positivo pasa por los contactos (21GY/A1) y (21GY/A2) y si-

gue hacia la izquierda al punto z con direcci6n al interruE 

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 cerró y se di-

rige hacia la derecha, en el punto 1' el potencial positivo 

54 



no pasa por continuar abierto el contacto (21GY/A3), del -

punto 1 el potencial positivo pasa por el contacto (21GY/A2) 

y energiza la bobina del relevador (21GY/ATr) localizado en 

el área E F E'F', este relevador cierra sus 2 contactos en 

la misma área para que se quede trabado hasta que ocurra el 

disparo, cierra otros 2 contactos (21GY/ATP) que se encuen-

tran en el área A B A'B', produciendo disparo de las 3 fa--

ses. Cabe hacer notar que los contactos de sello de la pro 

teccl6n (21G01/SI), (21G02/SI) y (2103/SI) que se locali-

zan en el área':3 C B'C', confirman el disparo e inician la 

acción 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 protecci6n. 

Cuando ocurre una falla monofásica en la segunda zona 

de protecci6n y el relevador piloto (SC/CARR-ON), que se -

localiza en el área B C B'C' se encuentra encendido, como 

ya vimos anteriormente opera el relevador de distancia - 

(21G01/SI) que se encuentra en el área O A O'A', cerró los 

contactos de la unidad de arranque (21G01/SU) localizados: 

uno en el área O A O'A' y otro en el área D E D'E', cierra 

el contacto de la unidad ohm (2101/0) que se encuentra en 

el área O A O'A' y cerró el contacto del relevador de 

sobrecorriente (50-1/01) que se encuentra en el área 

D E D'E', en esta misma área se energiza la bobina del rele 
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vador auxiliar (21GY/A1), el potencial positivo llega al - - 

punto z a la izquierda de la coordenada D DI, el potencial - 

positivo sigue hacia la izquierda con direcci6n al interrup-

tor de carrier (SC/CARRIER-CN), el cual como ya dijimos se - 

encuentra en operación permitiendo el paso del potencial - - 

positivo que llega al punto m en donde sigue 2 caminos, uno 

hacia abajo con direcci6n a la bobina del relevador (85/GX) 

que se energiza y otro hacia la izquierda con direcci6n al 

contacto del relevador (85/GX) el cual ya cerró, el poten-

cial positivo pasa a través del contacto receptor (85/R) que 

no ha operado, se energiza la señalización (85/GT) del rele-

vador piloto, se energiza la alarma (74G), cierra el contac-

to (68G) y como ya se energiz6 el relevador auxiliar - 

(21GY/A1) cierra su contacto y se produce disparo de la fa--

se 1 por la barra colectora Ti. 

Cuando ocurre una falla dentro de la segunda zona de 

protección en el tramo de la longitud de la línea de la - 

subestaci6n intermedia y la subestacioón 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 - 

56 



tiempo (21GX/TX), este relevador cierra sus contactos a la 

izquierda de la coordenada F F', energiza la bobina 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 cerró, pasa el potencial positivo y 

energiza las 3 bobinas de los relevadores (2101/0X), - --

(2102/0X) y (21G03/0X), estos relevadores 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 - - ••• 

(2101/0X), (2402/0X) y (2103/0X) que ya cerraron y por -

el contacto (68G) que ya cerró, llega el potencial positivo 

a la señalización (21GX/T2) que se encuentra en el área - -

C D C'D', para indicar que ocurrió una falla en la segunda 

zona de protección, pasa el potencial positivo y energiza -

la bobina del relevador (85X/TB), este relevador cierra sus 

4 contactos que se encuentran a la izquierda de la bobina y 

se produce disparo trifásico por las barras colectoras Tl, 

T2 y T3. 

Si la falla ocurre en la zona 3 de protección y ya -

transcurrió 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 área 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: 

(21GX/TY) a la izquierda y cierra otro contacto (21GX/TY) 

a la derecha de la bobina (21GX/TY), realizando la función 

de candado para que se realiza 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 señalización (21GX/T3) para indicar que ocurrió - 

una falla en la tercera zona de protección, se energiza la 

bobina del relevador (85X/TB) que se localiza en el área -

C D C'D', este relevador cierra sus 4 contactos y produce -

disparo trifásico por las barras colectoras Ti, T2 y T3. 
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DIAGRAMA DE PROTECCION CONTRA FALLAS ENTRE FASES 

En el diagrama (3) que corresponde a la protección de 

fallas entre fases y control de recierre se observan dife-

rentes áreas en que se ha dividido el esquema con el fin de 

que se localizen más facilmente los elementos que forman el 

circuito. 

En el área formada por las coordenadas O A O'A' se en-

cuentran seis contactos (21LO/SI) que realizan la función 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 líneas 1, 2, 3, 

Ti, T2 y T3 que unen el diagrama 3 de protección de fallas -

entre fases y control de recierre con el diagrama 2 de pro-

tección de fallas de fase a tierra, también se observan los 

rectificadores, la bobina del relevador (83S) que unicamente 

se energiza cuando es una falla trifásica y en paralelo con 

esta bobina (83S) aparecen una resistencia (RES/100) y un - 

capacitor (CAP/6UFD). 

En el área formada por las coordenadas A B A'B' se --

encuentran 3 bobinas de los relevadores de distancia - - - 

(21L01-2/TSI), (21142-3/TSI) y (21L03-1/TSI) , los 3 contac-

tos de los relevadores MHO (21L01-2/M1), (21L02-3/M1) y -- 
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(21L03-1/R11 de 14 zona 1 de pgotecclOn, una sefialización - 

(21LX/TX1), que sirve para indicar que la falla ocurrió en 

la zona uno de pruLección, 2 contactos del interruptor de 

bloqueo por oscilación (OBS/RCL) y (OBS/OFF), un contacto -

del relevador auxiliar de bloqueo por oscilación (68S/OB), 

un contacto del relevador auxiliar (21GY/ATP) que se energi 

za unicamente cuando ha sucedido una falla de más de una 101 

fase, un contacto del interruptor de recierre (RS/10) y 

la bobina de la alarma(74G). 

En el área fcrmanda por las coordenadas B C B1 C' se tu/ 

encuentran los contactos del relevador RHO de la segunda .10 

zona de protección (21L01.72/M2), (21142-3/M2) y 	011.11 MI 

(21L03,1/M2), un contacto del relevador auxiliar de tiempo 

(21LX/TU2), una señalización (95/MT) para indicar que ha -

operado el relevador piloto, una señalización (21LX/T2) de 

segunda zona para indicar que la falla ocurrió en la zona 2 

de protección, un contacto del interruptor de blOqueo por -

oscilación (68S/OB), una resistencia (21LX), 2 bobinas del 

relevador de tiempo (21LX/TX) una para la zona 2 y otra 

para la zona 3 de protección. 

En el área formada por las coordenadas C D CID1 , se -

encuentran los 3 contactos de la unidad RHO para la zona 3 
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de protección (21L01-2/0M3) , (21L02-3/0M3) y (21103-1/0M3), 

el contacto (85/R) que corresponde al receptor del releva--

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

En el área 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 contacto del interruptor de bloqueo por - - 

oscilaci6n.(68S/OB) una bobina y dos contactos del releva-

dor piloto (85/MX). 

En el área formada por las coordenadas E F E'F', se -

localiza un contacto del relevador MHO de bloqueo por osci 

lacibn (68S/MB), la bobina del relevador auxiliar de blo---

queo por oscilaci6h (68S/OB) y una resistencia (68S). 

En el área 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 contactos del relevador auxiliar de tiempo 

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

En el área 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 operación del 
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relevador de recierre (79/0C) , un capacitor (79/CAP), dos - 

,_...-xasj.stencias (RES/100), (79/RES) y 2 fusibles de protección 

(FU-N2/10). 

En el área que forman las coordenadas H I H'I', se -

'Rueden observar: 2 contactos del relevador (83S) que unica--

mente se energiza cuando ocurre una falla de las 3 fases, 

el interruptor del relevador de recierre (RS), el interrup-

tor del relevador piloto (SC/ON), 2 contactos del relevador 

piloto (85X/TB) , dos contactos del interruptor de bloqueo - 

por oscilación (OBS), 2 contactos del relevador auxiliar de 

bloqueo por oscilación (68S/08), un contacto de la bobina --

de operación del relevador de recierre (79), la bobina de --

sello del relevador de recierre (79/HC), la bobina con su 

contacto del relevador auxiliar (83T) y una resistencia - 

(RES/1000). 

En el área que forman las coordenadas I J I'J', se lo-

Calizanr 3 contactos de los relevadores de sobrecorriente - 

(50-2/01), (50-2/02) y (50-2/03), uno por cada fase en la -

línea de transmisión 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 

trifásico (2/TU) y 2 contactos del relevador auxiliar de -- 
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de tiempo para recierre monofásico (2/TY). 

En el área que forman las coordenadas J K J'K', se - -

puede observar: un contacto (2/SI) que realiza la función de 

sello durante el recierre, una señalización (2/T2) para - -

indicar que ha sucedido recierre monofásico, una bobina y -

dos contactos (2/TY) del relevador auxiliar de tiempo que -

controla el recierre monofásico, un contacto abierto del in-

terruptor de recierre (RS) que cierra cuando se ha colocado 

el interruptor en la posición de ambos (monofásico y trifá--

sico), un contacto del relevador auxiliar (83/T) que cierra 

unicamente cuando ha sucedido una falla trifásica, una seña-

lización (2/Ti) para indicar que ha sucedido recierre trifá-

sico, un contacto (2/TU1) del relevador auxiliar de tiempo -

para recierre trifásico, un contacto (2/TU2) del relevador -

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

En el área formada por las coordenadas K L K'L', se 

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

sello en el recierre, la bobina con su respectivo contacto -

del relevador (79/X2) que ordena físicamente 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 operación. 
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El funcionamiento del esquema es de la siguiente ma--

nera: 

Cuando sucede una falla en la primera zona de protec-

ción entre las fases 1 y 2, se energiza la bobina del rele-

vador de distancia (21101-2/TSI), que se localiza en el - - 

área A B A'B', cierra el contacto de la unidad MHO - - 

(21101-2/M1) de la zona 1 de protección y los 2 contactos - 

de sello (21101-2/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 señalización (21LX/TX) indicando que la falla ocurrió 

en la zona 1 de protección, como el contacto del relevador 

auxiliar de bloqueo por oscilación 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 más de una fase (la bobina de este releva 

dor (21GY/ATP) se encuentra en el diagrama 2 a la derecha -

de la coordenada E E') como la falla ocurrió 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 trifásico por la barra colectora 1 6 

por las barras colectoras T1 y T2, reafirmando el disparo -

los contactos de sello (21401-2/SI). 
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Cuando sucede una tal,l.a txinlica en ],a 100413e,rg  zona 

de protección se energizan las 3 bobinas dé los relevadores 

de distancia (21L01-2/TSI), (/11,02-3/TSI) y (21L03,,.1/TSI), 

se cierran los 3 contactos de las unidades MHO de zona 1 

(211,01-2/m1), (211,9)2-3/M1) y C21L(3-1/M1), pasa el poten---
- 

-ciApositivo energizando la sefializaci6n de primera zona - 

(21LX/TX1), pasa por el contacto cerrado del relevador auxi 

liar (68S/OB), cierra el contacto (21GY/ATP) y se produce -

disparo por la barra colectora 1 y por las barras colectoras 

Tl, T2 y T3. 

Cuando sucede una falla en la segunda zona de protec-

cian se energizan las bobinas de los relevadores de distan-

cia (21L01-2/TSI), C21L02-3/TS1) y (2.11,03-1/T$I) que se en-

cuentran en el área A B A'B' pasa el potencial positivo y 

''como la zona 1 de protecci8n no detecta la falla el poten--

cial positivo sigue hacia los contactos de segunda zona - - 

(21L01-2/M2), (211,02-3/m2) y (21103-1/M21, estos contactos 

cierran permitiendo el paso del potencial positivo que lle-

ga al punto señalado con la letra p, en este punto el poten 

cial positivo sigue 2 caminos, -uno hacia la derecha en direc 

ci8n al rectificador (68S) y otro hacia abajo con direcci8n 

al relevador de tiempo (lila/Tm. 

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 subestación local y la subes-

taci8n intermedia. 

Siguiendo el camino del potencial positivo hacia la -

derecha llega al punto q en donde nuevamente encuentra 2 - 

caminos, uno hacia la derecha en dirección del rectificador 

(68S) y otro hacia arriba en dirección del interruptor del -

relevador piloto (SC/CARR-ON). 

Siguiendk el camino hacia el rectificador (68S1 el po-

tencial positivo llega al punto r y por este punto llega a 

la bobina del relevador auxiliar de bloqueo por oscilación 

(68S/OB1, como el contacto del relevador MHO de bloqueo por 

oscilación (68S/MB) que se encuentra conectado a la bobina -

del relevador (68S/OB) cierra al momento de ocurrir la falla, 

el potencial positivo pasa y llega a la bobina del relevador 

auxiliar de bloqueo por oscilación (68S/08), como este rele-

vador tarda 4 ciclos en operar y el potencial positivo ya se 

encuentra en ambos lados de esta bobina (68S/OB) poniendola 

a diferencia de potencial cero y este relevador no opera.. 

Siguiendo el camino en dirección 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 2 caminos uno hacia abajo en donde energiza la bobina - 
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del relevador piloto (85/MX) y otro hacia .a izquierda con 

dirección 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 información 

por lo que continua cerrado, el potencial positivo pasa y 

llega a la señalización (85/MT) que indica que la falla - -

ocurrió en la zona 2 pero antes de la subestación interme--

dia, el potencial positivo sigue, acciona la alarma (70) y 

llega a un contacto del relevador auxiliar de bloqueo por - 

oscilación (68S/OB) y a un contacto del interruptor del re-

levador de bloqueo por oscilación (OBS/OFF-ROL), el poten--

cial positivo pasa y llega al contacto del relevador - - 

(21GY/ATPY que se energiza cuando ha sucedido falla de más 

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 linea 1 y las lineas T1, T2 y T3 estas últimas por 

medio de los contactos de sello. 

Ahora si la falla ocurrió en la segunda zona de pro-

tección pero después de la subestación intermedia la falla 

la detecta las unidades MHO de zona 2 y el potencial positi 

vo se encuentra ya en el punto u del área D E D'E', el re 

levador piloto manda la información p  se energiza la bobina 

(85/MX) del relevador piloto, el potencial positivo sigue -

del punto u hacia la izquierda cierra el contacto (85/MX) y 
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llega al contacto receptor (85/R) que ya recibio la infor—

mación, abre este contacto y el disparo instantaneo se blo-

qued, deoiendo realizarse dicho disparo por medio del rele-

vador de tiempo (21LX/TX), esperando que sea el interruptor 

de la subestación intermedia, el que realize el disparo. 

A continuación se describirá como funciona el releva--

dor de tiempo: 

Cuando la falla fuó detectada por las unidades MHO de 

segunda zona, cierran los contactos (21101-2/M2), (21102-3/ 

M2) y (21103-1/M2), el potencial positivo llega al punto P 

en donde tiene 2 caminos a seguir;como el disparo instanta-

neo se bloquea,el potencial positivo sigue hacia abajo en - 

direcciión a la bobina (21LX/TX) del relevador de tiempo, -

este relevador se energiza y cierra 3 contactos (21LX/TX), 

que se encuentran en el área G H G' Hl, 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 área B C 131 C!, conectado direc 

tamente a los contactos de la zona 2, el potencial positivo 

pasa y energiza la señalización (21LX/T2) indicando que la 

::crió en la zona 2 de protección, el potencial posi 

tivo pasa por el contacto cerrado (68S/OB) del relevador -- 
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auxiliar de bloqueo por oscilación y se produce disparo tri 

fásico en la segunda zona de protección por medio del rele-

vador de tiempo en la barra colectora Ti. 

Cuando sucede una falla en la zona 3 de protección cie 

rran los contactos correspondientes a la tercera zona 

(21L01-2/0M3) , (21L02-3/0M3)y (211.03-1/0M3), en el área -- 

C D C' D', pasa el potencial positivo y energiza la bobina 

del relevador de tiempo (21LX/TX) este relevador cierra 3 -

contactos en el área 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, --

-Tplidc este tiempo se cierra el contacto (21LX/TU3) en - 

el área 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 función de candado, es decir 

se queda trabado hasta que se realiza el disparo. 

Control de recierre.- El control de recierre se encuen 

tra en el área que forman las coordenadas G L G'L', del dia-

grama 3 que pertenece a la protección de fallas entre fases 

y control de recierre; para que el recierre se ordene, se - 

noner en paralelo la bobina de operación del releva-

dor de recierre (79/0C) con el capacitor (79/CAP), que se - 
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localizan en el área G H G'H' y esto puede sucede' pox va-

rios caminos del diagrama dependiendo 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 élla el capacitor. 

El circuito funciona de la siguiente manera: 

Para que inicie la función 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 protección de fallas de fase a tierra a la derecha -

de la coordenada C C', se encuentra conectada directamente a 

los sellos de la protección, este contacto (85X/KX) del dia-

grama 3, al -errar permite el paso del potencial positivo y 

llega al punto t que es común a la bobina de operación --

(79/0C), a la resistencia (RES/100), al capacitor (79/CAP) y 

a la resistencia (79/RES); siguiendo el camino en dirección 

al capacitor (79/CAP) este capacitor se carga y llega a un - 

contacto del relevador auxiliar de bloqueo por oscilación 

(68S/OB), pasa el potencial y llega a un punto común 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 área H I HIV 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 sí el disparo se realizó en forma instantanea, -

el relevador de tiempo no operó y la bobina del relevador - 

(85X/TB) del diagrama 2 no se energiz6 por lo que sus con--

tactos del diagrama 3 continuan estáticos 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 éllos se encuentran bloqueados por los contac--

tos abiertos del relevador de recierre (79), estos contac-

tos cerrarán hasta que la bobina de operación (79/0C) se -

ponga en paralelo con el capacitor (79/CAP), lo que aún no 

sucede, entonces el potencial positivo que se encuentra en 

el punto s, sigue hacia arriba en dirección al interruptor 

del relevador piloto (SC/ON) el cual cierra al entrar en -

operación el relevador piloto, el potencial positivo pasa 

y llega al interruptor de recierre (RS) que ya cerró, 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 área O A O'A', se energiza unicamente cuando ha 
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sucedido falla trifásica y entonces el recierre se realiza 

por la línea paralela, cualquiera de los dos caminos cie--

rran el circuito paralelo de la bobina de operación (79/OC) 

con el capacitor (79/CAP), sucedido ésto se energiza la bo-

bina (79/OC), empezando la operación de recierre ya sea - - 

monofásico o trifásico. 

Si ocurrió falla trifásica se energiza la bobina del -

relevador (83S) que se encuentra en el área O A O'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 '-

dirección a la bobina de sello (79/HC), que se queda ener--

gizada hasta que ocurre la acción de recierre y como el re-

levador (83$) ya operó 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 cerró y se dirige hacia el punto n, a través 

de la señalización (79) que indica que se mandó el recie---

rre y energiza la bobina (2/TX) 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 recierre trifásico, cumplido 
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este tiempo cierra su contacto (.2/TUll A La izquierda de ••• 

la coordenada K K', como ya cerró el contacto (83T) pasa el 

potencial positivo, energiza la señalización (2/T1) que 

indica que ocurrió recierre trifésicol  pasa a través del 

contacto (2/TU1), energiza la bobina (2/SI) que garantiza - 

el paso del potencial positiva por medio de su contacto 

(2/SI), el potencial positivo pasa hacia la bobina (79/X2) 

que ordena el recierre físico del interruptor, sucedido - 

ésto empieza la acción de apertura del circuito para que 

esté en condiciones de efectuar otra operación de recierre, 

entonces el contacto (79/X2) se cierra y energiza la bobina 

del relevador (83R) que se encuentra en el área K L K1  L1 , 

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-

ci6n de recierre. 

Si la falla fué monofIsica, el potencial positivo se 

encuentra en el punto s y ya se energizó la bobina de opera 

ción (79/0C), el potencial positivo tiene 2 caminos, uno - 

hacia abajo con dirección a la bobina de sello (79/HC), la 

cual se energiza y otro hadia la derecha con dirección a -

la señalización (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/TU1), pero el poten--

cial positivo que se encuentra en el punto n no puede pasar 

porqué como fué falla monofásica no cerró el contacto (83T) 

y el potencial positivo continua en el punto n; y sigue - - 

energizada la 1—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 área J K J'K', el potencial positivo que se encuen 

tra en el punto n sube con dirección a la señalización - 

(2/T2) que indica que ha ocurrido recierre monofásico, 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 físico del interruptor empezando la apertura -

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

falla trifásica. 
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OSCILACION DE POTENCIA 

La oscilación de potencia son ondas que se generan - 

después de la eliminación 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 sección de línea de 

transmisión con fuentes de generación. La cantidad de po-

tencia que se puede transmitir de un sistema a otro se pue-

de dibujar en un diagrama P á (P - potencia á ángulo), - 

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

ca es constante, la potencia eléctrica varia de una forma 

senoidal y de ésa forma se transmite hasta otro centro 

según la formula. 

Pe - 
X tot 

en donde  

Sen 812 
el  e2  

Pe = potencia eléctrica 

el = tensión del generador A 

e2 = tensión del generador B 

X tot = reactancia total del sistema 

/12 = ángulo que forman la tensión 1 con la 

tensión 2. 
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1L4POTENCIA ELECTRICA 

00°  

POTINCIA MECÁNICA 	 _ _ _ _ 

ANGULO 

FIG. IS LINEA DE TRANSMISION CON FUENTES DE BENERACION 

FIG. 19 DIAGRAMA POTENCIA (PI - ANGULO (tú 

El sistema de la figura 18, se puede representar por - 

el diagrama de la figura 20, en donde: 

el es tensión contante del generador A 

XG reactancia equivalente del generador A 

XL reactancia de la línea de transmisión 

Xm reactancia equivalente del generador 

e2 tensión constante del generador B 
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Xo 	 XL 	 XIA 
	 rVV1A-- 	 rVV1P 	 

el 	 e2  

1 

F19. 20 REACTANCIAS DE FASE A NEUTRO EN UN SISTEMA DE TRANSWASION 

Se puede transmitir más potencia si se aumenta la - - 

tensión, si se disminuyen las reactancias o si se aumenta 

el ángulo 612, la potencia máxima sucede cuando Sen 512 = 1, 

es decir cuando ál2 = 90°. 

entonces Pmax  = el e2/xtot. 

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

sión de potencia en 3 condiciones diferentes. 
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TENCIA  
MECANICA 

ANGULO  
1804  

PIO. II 	DIAGRAMA POTENCIA (P) - ANGULO (b) • 

La curva 1 representa al sistema en equilibrio y por 

lo tanto la transmisión de energía es por medio de las 2 -

lineas de transmisión en paralelo. 
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La curva 2 rep3esenta al sistema interconectado por - 

una linea de transmisión (se observa que la potencia que se 

transmite por una linea de transmisión 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 que 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, disminuye mucho ya que la reactancia aumenta. 

Cuando el sistema se encuentra en equilibrio la poten- 

cia mecánica y la potencia eléctrica 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 de -- 

una manera súbita al punto b de la curva 3 que representa el 

sistema con falla, en est? punto la potencia mecánica es ma-

yor que la potencia eléctrica'y el punto b se empieza a des-

plazar sobre' la curva 3 con dirección al punto c, el rotor -

de la máquina 'sufre una aceleración y el ángulo ál2 aumenta, 

cuando se aísla la falla se abre la ltnea que fall6 y se - -

transmite la potencia eléctrica por lai otra línea transportan 

el punto c al punto d en la curva 2 que representa al 
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sistema con una línea de transmisión, en el tiempo que trans 

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

se nl:nazen energía de accl,:ro.J.1., 	las máqui- 

nas la cual es proporcional al área Al, para que se desace--

lere la máquina debe disipar la energía de acelejación co---

rrespondiente al área Al, en el punto d la potencia eléctri-

ca es mayor que la potencia mecánica ésto implica un cierto 

freno de la máquina pero que no es suficiente para equili---

brar el sistema, entonces el punto d se desplaza sobre la 

curva 2 en dire-ción al punto e, hasta que el área A2 se -

iguale con el área Al, si las áreas 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 f. Si el 

área A2 no es suficiente para igualar el área Al y el punto 

d cruza el punto e el sistema vuelve a sufrir otra acelera—

ción cuando aún estaba desacelerado lo cual provoca que el -

sistema se vuelva inestable. Para evitar que el sistema se 

vuelva inestable, se debe aplicar el recierre de la línea 

fallada, es decir si en el punto k de la curva 2 se aplica -

el recierre, entraran nuevamente en operación las 2 líneas 

en paralelo y por lo tanto el punto k de la curva 2 se des-

plazará hacia el punto m en la curva I y aqui el punto m se 

1-1 	131 punto q, cuando se han igualado las áreas 

Al y A3 la máquina se desacelera y el punto m regresa so- 

80 



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

vuelve á pasar oscila y se estabiliza nuevamente el sistema 

en el punto a. 

Para observar lo que sucede en el sistema de protec—

ción cuando ocurre una oscilación representaremos el diagra 

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

FIG. t2 OSCILACION DE POTENCIA EN UN DIAGRAMA R. X. 
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En donde 

XG  es la reactancia del generador A 

XL  es la reactancia de las líneas de transmisión 

XM  es la reactancia del generador B 

Si se traza una recta del punto A al punto B y se lo 

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-

tribución 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 oscilación de potencia, cuando la oscilación se en 

cuentra en el punto C, la caracteristica de la oscilación 

es igual a un corto circuito, y para evitar que la oscila--

ci6n provoque el disparo del interruptor se protege el sis 

tema con el relevador MHO de bloqueo por oscilación. 
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Números para depominar apAxatos o dispositivos eléctri 

cos según su función de acuerdo al Comité Consultivo Nacional 

de Normalización de la Industria Eléctrica CCCONNIE), 

Aparato o 
dispositivo 	 Función del Aparato o - 
Número 	Designación 	Dispositivo Eléctrico.  

2 
	

Relevador de retar- 	Dispositivo que funciona 

do para arranque o 	para dar el período de - 

cierre. 	tiempo de retardo deseado 

antes o después de una -

etapa u operación de una 

secuencia de maniobras de 

conexión y desconexión, o 

de un sistema de relevado 

res de protección, excep-

to en los casos descritos 

especificamente bajo los 

números 62 y 79. 

5 
	

Dispositivo de - 	Dispositivo cuya función 

parada 	primordial es retirar de 

funcionamiento a un equipo 

y mantenerlo fuera de ope 

ración. 
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Función del Aparato o 

Dispositivo Eléctrico. 

Relevador que funciona -

cuando la admitancia, im-

pedancia o reactancia de 

un circuito aumenta o dis 

minuye más allá de deter-

minados limites. 

Aparato o 

Dispositivo 

Número 
	Designación 

21 	Relevador de distan 

cia. 

48 	Relevador de secuen 

cia incompleta. 

Relevador que vuelve el -

equipo a la posición nor-

mal o lo desconecta y lo 

fija en dicha posici6n 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. 

50 	Relevador instanta- 	Relevador que funciona - 

neo de sobrecorrien 	instantaneamente al alcan 

te o de relación - 	zar la corriente un valor 

incremento de la - 	excesivo o si la corrien- 
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Aparato o 

Dispositivo 	 Función del Aparato o 

Número 	Designación 	Dispositivo Eléctrico. 

corriente. 	te aumenta con demasiada 

rapidez, lo cual es señal 

de que ha habido una fa-- 

. 	lla en el aparato o en 

el circuito protegido. 

52 	Interruptor de po- 	Dispositivo utilizado pa- 

tencia para corrien 	ra cerrar o abrir un cir- 

te alterna. 	cuito de corriente alter-

na bajo condiciones nor-

males o para abrir el cir 

culto bajo condiciones de 

emergencia o de falla. 

68 	Relevador de blo-- 	Relevador que inicia una 

queo. 	señal piloto para producir 

una acción de bloqueo o -

de disparo, al producir--

se fallas externas en una 

linea de transmisión o en 

otros aparatos, bajo con-

diciones prefijadas o que, 
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Aparato o 

Dispositivo 	 yunción del Aparato o 

Número 	.Designación 	Dispositivo Eléctrico. 

conjuntamente con otros -

dispositivos, contribuye 

a bloquear la acción de -

disparo o de recierre ba-

jo condiciones de falta -

de sincronismo o de osci 

'aciones de energía. 

74 	Relevador de alarma Cualquier relevador de - 

alarma que no sea del ti-

po de anunciador descrito 

bajo el número 30, utili-

zado para hacer funcionar 

una alarma visible o audi 

blet. o que funciona en --

combinación con dichá -

alarma. 

79 	Relevador de recie- Relevador que controla - 

rre para corriente 	automáticamente el recie- 

alterna. 	rre y el bloqueo en posi- 

ción abierta de un inte-- 
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Aparato o 

Dispositivo 

Número Designación 

Función del Aparato o 

Dispositivo Eléctrico.  

rruptor de corriente al--

terna. 

  

83 	Relevador automáti- 

co de control selec 

tivo o de transfe-

rencia. 

Relevador que funciona pa-

ra elegir automáticamente 

entre ciertas fuentes de 

energía o condiciones de 

servicio de un equipo, o 

efectúa automáticamente -

el cambio de una opera—

ción a otra. 

85 	Relevador receptor 

de un sistema de -

ondas portadoras -

o de hilo piloto. 

Relevador accionado o - - 

restringido por una señal 

del tipo utilizado en sis 

temas protectores por -

ondas portadoras o del ti 

po de protección direccio 

nal por hilo piloto de - 

corriente directa. 
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Aparato o 

Dispositivo 	 Función del Aparato o 

Número 	Designaci8n 	Dispositivo Eléctrico.  

86 	Relevador de bloqueo Relevador accionado eléc 

sostenido. 	tricamente y de reposi--

cibn eléctrica o manual, 

o dispositivo que funcio 

na para desconectar y -

mantener desconectado un 

equipo cualquiera después 

de producirse condiciones 

anormales. 

94 	Relevador de disparo 	Relevador que funciona - 

libre. 	para disparar un interruE 

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 éste se abra automáti 

camente, no obstante que 
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Aparato o 

Dispositivo 	 Función del Aparato o 

Número 	Designación 	Dispositivo Eléctrico.  

su circuito de cierre se 

mantenga en posición de -

operado. 



CbNCLUSIONES 

Considerando que este tablero de relevadores atan 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 protección de las lineas de transmisión, 

con lo cual se corrobora que es un arte la protección por -

relevadores. 

Se considera que el relevador MHO es el más importan-

te en la protección de las líneas de transmisión ya que di-

vide a la línea en zonas para aislar la falla, al conocer - 

dentro de que zona de la línea de transmisión ha ocurrido -

una falla se facilita la reparación de los daños causados. 

En la segunda parte se analizaran físicamente las 

fallas en las lineas de transmisión y se desarrollará el 

manual de prácticas de laboratorio, completando así el tra-

bajo correspondiente. 
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