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INTRODUCCION

Sngl’t‘na’ul 1 dad; factores’en’

’influyen -]

prnvoca la corrosxdn en: los::

equipas iy -

favorecxend

de’” p’}é‘r’d idas.

La accidi‘de iasrdescafgés!atmcsféricéé, fallas del material vy

errores humanos  hacen que se pv'esentén disturbios en la red.

Estos pueden reducirse al  minimo - si los sistemas estan
correctamente proyectados, con margenes de seguridad
econdmicamente razonables, pero aun en el casos en gque los
sistemas, eléctricos esten cuidadosamente proyectados, . siempre

existe la posibilidad de que se introduzecan incidentes y en tal



mismo ‘-siga funcxunandu,. Io cual

implantacicn de anuinos de.pr-oh:ac;ia

“Los

dn’ ‘p'mtecc'ia{ constituy

sistemas

“Eamb ien al

El presentP traba.ln lnlnnté\ mas
'y‘ cam:eptos hasu:as qun ull,c-v'vion :
prnyectn de xa nt‘at‘vccxon do V'v"ﬁ ]xnnaq nlérl
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CAPITULO T

. $T5TEMAS. ELECTRICOS' DE .POTENGIA

.conectah los consumidores

potenc1a, . barras

Las  redes’ de transmision - iﬁcfuyéii l;lnea:é' ¢
i col’ect‘ora.’ y transformadores que transforman potnnma deuna 1ed'
o otra. A'la red ‘se’ conectah  también reactores - Yy capac:toxes"
paralcios para  regular’ los voltnje;:..', De . vez.:. en:icnando . sze

conectan  capacitores’ serie -en 1 1515 ngas  de Lpotencia--para

1ncrelucntar» st hahilidad de Lransferenc:a

"En- un sistema eléctrico, las' lineas 'y ‘cables ti‘enen‘ 1 ‘mi's‘ién

de enlazar los centros de generac:én transmision con ‘el cnnsumo

adaptdndose’. a - las condxc:ones del entorno rura] o urbano. La
proteccion de estos elemcntos, prec1=sa de ln mayor atencn’m dado
que - son. los ‘mas custlgados del sistema . por: estartscmetldos

permanentemente a los fenémenos meteorolbg:cos




‘El n1vel de las tenaxoncs dc transporl.o ha* r-guulo in "prnéqnq'_

m cv]nuenLo

'ansport'c' requierns del
: e parndeterminar’
‘nl ‘c oLlo'x

Ia.. 1] nlada

“el rendxmmnto ’;_‘

factores, - .se pumlmr_ 1(lan Ly

Regulac1én de Tnn:n-Sn :

I.1:A " EsTAmIL han’

nlnl'

Las redcs ‘de’ trnn sm i dad en

r"cualquier chcun~tnm. ~l(«vndo eald Sel i mite

de’ establlldad.' tantomags  puede “cargarad la ned: én ndtvicio

normal Pnr elilo nonr cada. vez "mAs.in las - medidas

encamxnadns al 'mmentj.omde 1a estabilidad.”
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Los' cortocircuiteos trifasicos, - por 'su importancia; pueden

defnsar los genera«lox es.de la red durnnLe 1a. px‘iinex-1 aacilacion”

al prodicirse  la. averla L’n estos ca.,o.; Jes’ :pogible: . adoplLar
medidas técnicas,  tanto. de ‘mistemas como de imervicios, para

aumentar el I{nite ‘de eostabilidad. F'Lre lnn'fncdidns mA s

Slal rlu ancidel 1o
Apidaniy:
ianke:

eficaces: hay th" <lestacm‘ 1a x*crluccusn de

dpon@li aicon.la’ ayurla de jnter ruptores 3 anLonk‘\Lchfx
1

,rr:,(l ;mcll

‘relkés. asi como lu rmlvlcclén dc la renc!.ancxn =4le

la compensacjun en eme

I"l B PERBIDAS

Ctranamisién ,La‘s"p{.‘r‘d‘idas daie

pardidan Lpori; dmpm-;uén.
T Pérdidas por iofenlo Joute
L Pérdidaa por olecto dorena

por; disparsién.

tle

Elaislamiento entre los varioes: con(luctoron arlfnea-nincaies

p"rfect_b: ‘Lu: rigidez “dielsctrica del-aire v de ,loé);’ nislpﬁtcé
5 i,ni;ei'pu'esto's no es infinita, y.por ello entre los conductores a
‘distinto potencial fluye »unu‘cjerta ‘eorriente proporcional.. al
~valor ‘de la tenzidn. Como conskecu_em':ia. la .corriente que blle'gn

Tde T 1a T

.-al--consumidor- es**menrﬁr"iqne':rl'a Tekxigtents en el orig
linea;  estas  péerdidas son despreciables ' para - las.’ tensiones . -

normales.

Pérdidaa por efeclo Joula.

La .resistencia de -los. conducLores es la’ causa principal ‘de la
pérdida de energia e;\ lﬂ‘ﬂ"l‘lﬂncnﬂ de transporte ya. que comd se
gabe, los conductores pljesentnnA cierta resistencia- al ‘paso.de
la corriente  eléctrica,  lo -cual ocaasiona perdidas por efecto
Joule. .- :




Pérdidas poréfecto: Jouie.. ..

l'érdulcn por ofncto “gorond.

Este™ fenémeno se- presnntn cuando al potencml de un ‘conductor en
el fa)rc» es,l,levlu]o hasta un’ valor tal que se excede :la rigidez
dieléctrica del aire circundante. El efccto corana se manifiesta

mediante wna-chispa y/o un contornmriiénl,o‘a..ulado que apdrece

‘alrededor del condictor, este efecto. estd “acompafiado ‘por . un
sor‘lyido .silvante 'y el olor de ozono. En’ prpsencm de humedad Se,
'produc'c dcido. ‘nitroso. En. las llnea.. do tranaxnisibh produce‘
‘:pérdi(li\s de onorgia, y estas son: energla de 1on1.‘ac1¢n, ennrgla
‘en forma de calor 'y energla por. lu IUa emxuda_ '

por: muchou

TLas " pérdidns por ‘efecto - Ed‘roh&

factores: diametro del conduct r,‘numero ‘ae 'conductores por

.. fase, "cpa\rac:\én de . fases, o estado de. la supﬂrfxcxe da!
conductor stado aLmosférnco, nlt:Lud temperatura Y ten:lun.
La detcrm)naczén preclsm de ln_:

pérdldas, _por: cong)guzente no
es posible.




I.1.¢C REGULAGION DE LA :TENSION..

Pm-a conseguu colay meJor uL11 red ‘es

: muutaner la tens:vbn 6 mas cerca posnble del mayor‘

do por el n;\vel

de aislamxento.

L! o= - I‘(}qlll(‘_l‘c
reactiva-de "'Ia red.
Fxisten varies métados’ip

iRagilacién:

Rogulucién do la lnnn\én por‘»scalonea.~

El méLodo de controlar ‘lu tens:én en los circuites de transporte
estd’ en grnn muncla, determumdo por. la relac:én X/R y el tipo
df;* servicio rque . Se¢' le’ impone, “Los rcgu]adorcs de tensidn  por
“escalones éﬂ'r.d‘n‘ instalados- . ocasionalmente  en :las .lineas de
transporte de alta. tensidn de un sistema cléctrico. En estas
instalacisnes, los escalones de control de la tensidn en tanto
:pm' 01enlo de elevacidn o reduccién. tienen escaso sxgn:[lcado en
u:lac:én -con.: el camluo de tensnbn obtnnldo,

1nye.-==ion" da potoncia n-?.ctivu.

Esta pg'rfectnmante justificada:la -instalacién de condensadcres
para ‘mejorar: los factores  de poi;encia de 'las cargas, 1o cual
aliviara 'evidentemente el prohlemd,totél del flujo de Vars, en
: el Bistema de transporte: En général,‘se dispone de tres mftodos
de -inyeccidn: -



capita lcibzv‘aglty;f

1.2

Ghmnt
Berit
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Las

los transformadoreq,

‘BubastAciongs

sustituir cualquier

{Vease La Figura,

1.2}

o

o) barraa’

s peas y ctodos
An concctn o5 al un nolo'iudqo de

el otro. JngO de barravz

s

e ntiliza: como auxilijar
ancrrupLor por

el luLorrupLor

para

Nai
e

barraag,

poder

comodfn.



Ventajas: Este arrc;g!o de barrqéi es —..encxl]o Y de S facil’

operacién, ademas” e’ elemontos

constar:’ ocos

dipita
rapidamente:la ‘falla s
l)esVenl‘.n;\'n' : (r' barras,

de..concrtu Lrans(orm dorﬂs

I‘n cuanLo ‘nv [lexunl

g cualqluer pa intcvrruplor
mantcmnncnto 30

"nlnguna Ifnea” o Lrnn~.[ot‘n|c|tlo

"Este se pi g
12 trans[m ‘madore

Jueqo |Ie~ lmrxa.:.:_,’
La Figura: I',_3‘)’

Una’ falla en:a]qun_b,i : l:brarsa con

la pro Lcrmén f

ai l'lzrencial‘ dcsconectando Fratiimi ta e clos:

circuites’ y 12 witad de los transformadores: Como Vc,arla ‘gircuito

de la BES hea: puede llevar 1a. cargu de'las doé' A'ln pn’vnlida deuno

.de los “dos Juegos “de- bnrras no rausar.ﬁ la de.,coneu-bn de: los
circui Los coneandos a] otro Juego de bm'ras por sohrecargn.

Intarruptor v Nedic.

Actualmente ya-ae 280+ Kv i com - por

ejemplo ‘en la 5.E. Cer}d~§6fdo{fdadaiéu gran fléxibilidad. Vease

La Figura. T. 4 Fn operac:én normal :tedos losi“interruptores
estan cerrados y nmla juego de: barras colectoras L:mnn -su propia
proteccidn . d:[cxnnclnl ALY operar algunu de las protecciones
individuales . de. cada Juego de barras se de_.coriocta el juego de
harras cr:rrnsprmdwnte : y" s5US 1nterruptor=- pero’ no  se

desconecta ninguna‘linea o 'transformadorcs‘ i



Dom . wuegos'iide .. Narraw ::Principales Couns T dugage YT

Auxiliares,

SEN el cdsb de: 'la re(l de 230 Kv. tal como.. qu ade iril:f:gl‘adcu‘crl l‘)"/l

las

7:1 unviXiVO'y lag entiadas de G.li{‘s. Jamalca

que-ise c-:lractnr siide
. transmxs:én -8 n i-de doblc circuilo” 'y "cml.‘n 'rlruUlLo tienc

~capacidad de " llevar;=en rnso necesario. 'lu.rnrqn de l,osrdo.,.f

al? ccmplementarse

a0 porqnc : Lodn:{

ademas de que la cnpacxdad instalada de ’trnnq[oxmmlmo:v:_nn cmla

S.E. permlte la: desconexién de.un txnn'xl'nrumdm' “ALrdfagico o

monofasico - (segun’ el .caso) 'y comlnnnrlo
sobrecérrgar a “-los ' domas 'y pnrmillcmlo
interruptor, desconactindolo sm rlcncnne'
el transformador corrng pnn(lwnl :

En consecuencia. se ha procedidd, n"“hd'o'pLar an
las S.E's. de 85 Kv, y.de. 230 Kv:
barras colectoras con-interrip ¢

.normales.:de —op'era(:jvbn'eslzr Searrado
protegido por una proteccja’:ﬁ diferenc
de una falla en las haxrn.,p nose pianda In

S.E.




n muchos otros arreglos

rreglo de adoble juego de harrns colector

cond ]CO que el anterior, sin emburgo, debe recordarse ‘que

alla

- las barras co]ectoras, se desconccta la m
ffy para ‘révisar un interruptor debe desconectarse
: trans[ormador correspondlente. g

‘l;e 230/23 l(v. dev dxstr)buc;én.,“
coutlnu1dad de. scxv1czo. (aCIIJt“‘
proteccxén dl ferenclalﬂb Y ademﬁs.

funcxonnmiento' de’un': sistema

pxofundo Sdel
omqkel»comportam)ento de ~cada uno de los
’nEegran.vresulta imprescindible para el disefNo

que combinadas con sistemas | de
v uutomatlzaCJOr requlercn en forma directa  ‘para el

func:onnm)ento d:nimico del 51stema

10



=E1*~cAlcul omas :
‘trifasico, ~yn‘,‘que a ,piart_ik‘ de :'los datos ohten:dos se - puede

La . descripcitn . detallada ‘de  cada uno-.de- 1oz’ elementlos : que
integran. ol sistmna‘”elécti"icofde transporte. sa]drid do. 1os
limitesﬂe«esLos’ ap'lvinL’és‘, por io que sélo analizaremos en forma
superficiﬂl Ios dl.)turlnos que t\recLan al s:mrr-ma

1.3.:A CAUSAS DE FALLAS,

L&:s"fall'ns 'o'éurilen en todo e] ..i...l;énia éit-'ctx"icb de ‘potencia. Es

V,Jmpo'_-nhlc t.l.laei‘ar una rod que nunca falle. .por..lo menos esto no
Les pos:ble d ﬂde un punto de v15tu nconémlco Lag principales

causas de 1n:3 [al]as d)fxeren de rﬂgxun en’ regidn. "Es comin
Loner fnll;;x c_au’adag,por rayo.;, salinidad, contaminacisdn,

—s'ahotajek'y‘daﬁozs'. El dndice'. .de. fallas: es -normalmente :alto.en

1iheas de bajo vc':ll‘:a_ic'cﬁ cdmpéracién con las .de alto .vollaje

Distribucién de fallas én una red de 400 KV,

Men bf"xsicna‘ R 78 %
L9 %

i fdsl cas

Tri f:‘ls1cus :

El anéllsus de ln_. estudlst)ca
.\mpoannte quc debé tenerse en cuen\.a para la de i

stema; de prnteccn‘m adecuudo. y |
- rbrfeéhbndie'ﬁt

de Jas t‘nllag son un aspecto muy

a-= cortbcxjré'u ito

dcterminér,la potencia de 'ruptura de -los JnterrupLores que hay
que ‘instalar: Nq‘ )'obstante, en algunas ‘apllcacu:nos serd también
necesario rc‘ﬂlizaﬁ calculos de- corLot:]rquto desequilibrados

(hxfészcos y monof‘\sxcos) ) Véase f)gura I. 6

“Las- fullﬂs se- puedan d)vxdlr en dos g'rupoé. Fallas en serie y

fallas en {mralelo Las prlmeras sc caracterlzan por presentar

du[ercntcs vnlorea ‘des )mpedanc:la en’las’ t.rc., fases y pueden ser

causadus por Ya: rotura ‘de Una’o. dos; fases dé la linea.

T S



Las fnllus paralelo ] corLocxrculLo ~8n

zan: por el contacLo oluctrlro onl,'

12



Caxgn rvsL‘\Llcn. Estos ..obrevolta:c.y ‘o "pr"‘ sentan en ‘lag

libneus de ll“-'ll’l smision por cl simple; hecho, de qun exx“tan nubes

sobre éstas y. que:las. nubes’ sean desplnzadaec por el VJ"nLO. E
caso es c-l menos pnlxgrouo ya:que se: di..m:nuye cons 1derablcmente

su efecto mediants el uso de -hilos:-de- ‘gna

rda én ln.. lineas.de

transmisi®n y bayonetas e hil'os de. arda en las S . 5. -gue ée

cncuentrnn permanentementer conecLados a r)erla y rr-mr» entan un‘
medio de desc arga-hatural . ’

Descarga Jndlrean. Se ‘prﬂqr‘ntnn ‘en instcilacionrns por la

presencia  de’ rayn que Fcae X Qn ‘puntos ccrcanos o que spor

efectos de )nduunén- .elect'ro'es\;éticn‘ y e]echomagnétlcn

introducen Lransiterios:en 1as.instalaciones (foxmando un; axco
dt’ fase a’ fase). l‘ste Llpo de sobrevoltuJPq es. Pl mAS 'frecuentp

y puede ser grave depend:endo de ln 1nten 1dad de Ta deggarga.
Descargas. directas. - En’ este caso la ‘sobretension Ilega al
valor mas allo .y 'soiforman arcos de.poloe - a Lierra: en todos los
conductores. . Este  tipo. de “sobretensiones ~son las . ‘menos
frecuentes en las. instalaciones’ pero las que pnqde_n causar los
dafios. mas graves. debido a lh enorme cantidad de energia que trae
'c%onsigo nna, descarga " atmosférica, :]ns —coh'ie’ntes ‘que’ . Se
nza

preaentan: en_ este - tipoiide”'descargas.. pusdenzal valores®:

hasta de: 100: 1<Amps.; iustunt{nneqs} ya. que: 1’ntroduéen~,es_fu'e‘rzo's.,
dinamicos y. Ltrmicos en’la red: i :

Sobraveltginn “d

Son ‘los, que: 'se ’presentan sen las

fnllé\q \‘l, OLI as! moLJvos proplos de

dog Jpov.,

,.13v



operaCJén de man:obrn 15wiLéHeo

partlcularmente
apartarrayos.

tipo de sobrevoanJeq causa» na fuerLe suLurac

mugnético, co,'el consecuentn )ncremcnto de’

f]erro

iY calentam\onto ‘interno.  Aun en: i

.operac:én

Pcr“IOZQue*sn prefiere a’los apartnrrnyos. los*&ohrevolf1jea
transxtorxos se vuelven pcllgrogos cuando  su nmplitud os mayor, =

que el:1lamado voltaje de sello del npartnfrnyoq. qun'nv q mﬁs

que. ‘su’ voltaje limite a ‘la-frecuencia-del ﬁ]ﬂana “En:estas

hnce

" condiciones, ..'un sobrevallaie transitorio

riejomplo
1

apartarrayos se dpvrnrgne v descargas s urrﬂivag.
‘enorgla

cada medio ciclo.’ pueden: conducir n un cxcc"oven
absorbida - por. . el apaftnrrayos; :y»‘fina]menLo
destruccidn. : R

14




Las operacionc\s que prmluqc'n‘fmh:'ﬂfl'ccucntr:n DN c.JLc
‘falla “soni o P

B

o

‘1.3.¢C REQUERIMIENTOS

Control’ - ‘unificadea 'da

Me jorar la estabilidad,

Elaborar dispozitivom: para {a des rfugn ded n}i:-l\lguin.‘»

Energxaacx n de- l'noa

Lipo “de

En@rgx..acxén de rrnns[ormnﬂor
lineas: exngtentn ..yaoperando

Rechazo:de carga.

__ . _Controil _)on‘\rqu iénuni ( 1rnd

X e J"‘l io
interconectado que, por ana’parte respouda pnl ~u\nropl i
y.'por  otra, ‘centrole--la r’on(mlululnd -\n

sistema.

Abastecer de aguipns de medicion, r:onmnin:ncit‘-ﬁn_ .

Reforzar los enlaw

v oentre los gistemnas,

Distribucién de la rescrva par ellsiatenin dnl rraonas

Control sobre et funcionamiento de, lag rebdgiyode
dispositiveos automiticos. = e

Ferfeccionar las morman -y leginlacidn e Erami bl aonlral

del sistema elclyico.

15
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*,Unble JUﬂqo

Int, m rupl or Y. >mmlio.

1.5.% 5 Dos -jucges de harras pr
"rnuxxllarum p
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MERIDA"

CONTROIL

los niveles:

]5 cnr

gnnerncxén han Jmpuesl.o LJempo% dn ﬂlxm:nacnén .

de
las ‘fnlla‘;:x‘ Jmpocables de  obtener "-Jn la'ly‘

tJ lizacién de

- protecciones “del  tipo cerrado,. esto -es; i con’ Jntnrcam)uo de’
“informacidn entre 168 extremos del elemento protegxdo. T

Cuando los ‘elémentos Lieﬁon los interruhtores préxim‘;::f' como, en
cl 'caso de  .los trnnsrormadores, este xntercambxo - Be puede
rcunzar Ibc.\lmentr_‘. -pero en-: el caso‘ de ‘las. linnas,ber’\ que sus’
extremos ‘estén-a granvdmstancla. es.necesario establecer enlaces
de t‘elecomunibcaciones, en. cuyo .caso e’l: sistema ‘de proteccidn
puede . congsiderarse combuc'sto por las siguientes :partés:"' K

CEESE Dispogitivos de proteccion.
11.27 " Befializacién,
11.3° Telemedicién.

- kII‘.j4 ControL '



I1.1- . DISPOSITIVOS . DE PROTECE

na porturlm‘ri&n. nlnlm‘LmIn'x por-el

\m 10!-‘- de! prnln:.c nen

: tnLv aviesan’

diversos

S COND

Transfor delnnar

madaren | 12l ua -

Avei onivde

canversidn

L Log.itrangformadar

Fe . Détentn

perturbacidn (corrisntes: tensiones:

sefiales aptas para  ser rccomdas por el
decir. de d¥bil potﬂncu\ Y (lc baja’ ton
dispositivos. de ‘proteccion;: :se  diy
intensidad . (TI) ¥y Trnanorma:ibr's
ademas, sirven de
y de baja tensidn de ,Ias 1n tnlncxone



‘Lineas de ‘conexion. Transpe

asunimivel.no poligro

personal, . 1a’ soNal [Heldctada

transformada por los’reid
no' sobrecargar :
(Purtxcu tarmen te

los tran.;formadox es

,'M
»‘_cuenta l.: tensiuu “iie

,cortocxrcuxt

sin‘dudal’
‘dxspos t'vo de proteccién. nqul ‘se nudnn laa o i".

g elementos.

s.ccu‘:n det' mmara cuando rlehen enLrar

. 1n5talac1én
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- Clasificacion.

- nnlﬁn dl.rncl.o'!» i
- uon todo"‘aqucll
Ces. genernln

. Lransformaczon.~

 roléa indir

pfbtéccjén';po}"sh' forma’” de

funcionamient:

s sistemas en los cuales el elpmento’ de medidd;

onte, ol mismo’ qug dT~dc corte 4,0;é'tﬁ Jncorporndo=
en ul"

”y'ln magnituﬂ quehay que~c6ntroidrg noxmnlmﬂntc 1a
Jntensxdad aplica a la- prptqé¢i§n«'siq"n1pgun tlpo‘ de -

(hobxnﬂs - ada 0 .del

on.:

“en’ .. Serie e la:

interruptor).’

Son:Faquelleaiier

Los principales tipos son:

Relé¢s electromagnéticos

Rel#g ‘de bobina mévil.

Relé¢s de clectrénica convencienal.
Relss electrénicos digitalizados

B
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La ‘aparicicn: en”

impu lse’
.equiposy.isistemas
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* - i
FILTROS

MULTT FLEXOR: ANALOG (a0 ]

SGONVERT I nn“n» Yy | -
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El bleoque df- cntra(‘la comprnnrlr- los transformndmor de’ vcc,)'ri"jc'{g\l.n.
auxiliares, ' aseg: .
todas - las 14 neas ;-
analégico digital:
de lafcomputdd§ra

EI segundo bloque~
.88 cnlcnlar

corres pond: ente

Ly iilagey Srganos

‘salida del  rels

generalmente, las bohjinas:de mq‘mlo*de”“
todos .los elementos que. pueden v(‘IIIIﬂC‘s‘lILﬂF :
seffales. Log érganos de” malida -clasices gon: l?un

. ] “r'nn ims

mando o bien, los elementos - ldgicos “der acopiaminnl
correspondientes dispositivog do amplificacidn, :
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Vintensidad y de tangién.

redes e

llemcnlo arr'mnrulo. Gr-ncralm'cvhl.c.“‘las ‘bobinag:de - mando de. los

1nLorruptor 1a;

Ldesgenexinn, Leh Y caso de

o e Uproducen

perturbacian -

La -misiahn di;l JnLnrrup
lnlncmneq J o nr:J*n dn los‘

el Swndo el equlpo qu-x

nas:av. .lj‘ adanen

izados por?

’qllrf el lnc'did de

rxmnpre una: fllc’n'e' aux

acLuu como | organo de ul1mentaclén del. dis pasxt:vo d
E°ta fuane uux:lmr puedc ser una baLnr'
bc\ju Lelmxun., un |Ilqpo.nt1vo de tenmun nu]a.

rerl : través “deillos correspond)ente.’ f

SENALIZACION,




nsl ala‘cmne., . 'crec‘nn' L

sorlst :ndas. 'éino

: _ falln
stahxhza nuevu »nte después de la“

W opcracxbn de ogisig ma:: d proLecc16n.~eq lmposxble ve :lf'car .
de : dxspos;txvoa .de
= Ja: respuesta g enernl delr

on. thmpo, realiiiels runcaonunuento los

proteccion  ui mucho menos

sigtema. a-una falla determinada;’ 1o c|m1 es UtJI para determlnar'
Ins causas de-las fallas b4 ‘tomar 'llas acc:ones prevenuvas o

zor rchlvnr pertl nentes.

11 oscilopdrtilrirrhrérgrﬁf’c'\ permite,’” ,elbét;ré)riica 3

visualizar 1as magnitudes de tensidnie: ntens:dad ‘Antesidurante’

y después del-incidente ocurrulo eniel’'s 1gtema. xnd)cando con 1a
precision requerida; el Lxcmpo de duracn’)n del! funmonam1ento de

las protecciones de log 1nterruptornq Y de: lns diferentes
equipos automiticos. ; g k RN
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Figura“II Diagrama ; i l()g"rhrr\".

L AT, ARNAS

FOUIP LS

Descrxpc:én generd['
deli" fénomeno :
restituiri las
antes‘deI 1nstante'de reccpc:un
registro”; (arrnnque)fy ha ba 'v\mrlo

El s:stoma se compono de 1Yo o

var1a5 un)dadegde rcglstlo.,

La ‘unidad fde"rcgistré
;almucenumiento'ppmpgrgl

hasta -la 're’éﬂpciéu de und veﬁal
entonces la operacxbn de’ nlmncennr

su .posterior andlisis.
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sgrafico!
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S tnxxcla de los valores de med)da.- A menudo -“se
.présen!;a : : de tran m1t1r “a: grandes- ‘distancias’’
cualgnier “de forma’ “que ello'hv no ‘es
hiel " lon conductores  de conexisn’

té)eini:djdn analéglca se',,us_a, exLens:vamonte

‘rynbayoriav‘b de’. transducLorer producn

~una: qeﬁal»

o pares ,de ,;nlos Los pares de h]lOa pueden»,}c,!as: h‘carse.como

‘E'enlace de tclcmcdxda de c.c.”

“Con’.'procesos’ mas’ complicades de ~ analégia eléctrica ‘en: lba’
transn;ni;;ién vy recepcién respeétﬁo n puntos: - remotoéy.- la
invl'é:rlynnci?xn puede transmitirse; ‘mediante uh enlace de’ por tador
de C/AL, cdmo en un sistema tbiefénico, porl’.&dord sobre -1{neas
.de tranf‘porte de enurq!a. [} radio.'.Lav, forma mas comin de enlace
por radio es’ modmnte nnc condas. .
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ftécﬁich lus rportadﬂraa"

clemento[Transmiscor SJsLemn X Recanor disposi
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(réqc. ‘Itinal
S[Tensidn
“impulso
frecc.
i ; variable|Contadar
Transmisor y|linca de Receptor Registro
receptor de Jtransp. de
(RN corriente de’ frecc. sistema
“1Corrient portadora delcnergia PDM - * de
: banda estre. . -contrel
Nival NG r{frangmisor ylcable/hilo [Receptor nalsgic
wlde frece, "{eceptor de desnudo sig de conver-
e pnM . tono de audiftema telefd|frecc. | tidor..
. 2 de banda nico, porta PDM * ‘lanaloglics

estrecha dora por -1t ojdigital]
nea adérea. o S
microondas
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La, figura IT.4. : Mu
“detelemedida
" tonos de béhdq‘eépic h
Caudio) e ;

7.- vbetﬁddra;pof ¥
9.—“oéci\ndor:de;£oh§
10, - Receptor. de-tons
12.—kSeﬁa[_queailega

‘de’ foa:-Lransmisor

transmisores de’f
'13. - Sefial queva a-log’
receptores. . ide frécuenc




_eleméd idavdlgi‘t 1.

por eJemplo. una serml “aiy
convwrte en un grupn e

unlcamentﬁ 1 valor d

Esta -conversién
convertidor: ~nnﬂlbqiﬁn":‘

puzde estar conectado

xntegrador .

uno“y -cero--se c-:inibinn—:e\—rrnnpul Hosll lnr
afiaden -impulsos ‘de paridad.: -de:s acucnmﬂ
codificacién para primitiv ia ”gle»!_;imzc,i‘n'm : dfs l,‘l‘l'lrft‘)l‘vr A e el
receptor. ) E e T Rt
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“Las magnandcs qno p‘ﬁden cunnL ficarse y Lelemed rae de '
mﬂnern ﬂO" .

por l;nons
Tenaisn
reactiva
Rncrﬁ&p

generadasg.

eryg

del ‘equipo) . rrccunHC1n

By _déutrol ch¢n|'" "tcma de supnrv1u1¢n

mcdiaﬁL05prqgrnm1§ de vontrol prrestnble

prihﬁipﬁ!nsiy'r' otas, udm]tlcndo»la

para’ la operacién remoLa Y.

dn c“Lc txpo.

Alnrmn 5 go:de
Tstado de] Sefiales’ ‘apaldgicas
Lecturas: 3

conLrol o
.Datos .

Snd]égicnu

s.digitales

actos de alarma
]

g ConLrol manial
“-gefiales decontrol
-Conjunto dc“punqu‘

Estacjbn,mn’gesh’a~ tacion remota

‘sistema-.de control

Fig. I1.6. Dingrnma de hl
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I1.3°. controL. :

—El s1stema i;o f\l-icn (le’cohl‘rol"

posimones de- cmrrr- 3 abe Lurn

elementos Lnlomr‘rlxc:'ﬁn

de.

sehil Las,

fallog én-lng
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uniidml: de

Los su stemas de

conitral i ser

perfeccwnando la ,‘ulncnun s e

mismo ‘tiempo. “de manvrn hun.,nm
(lulml'

rrhut)ntos d.\spnnluvﬂ.

equipos unificados complejog:id
estructuras variables. «lr\pnnrlvnrm

La  conjuncion de tos rogulmlorrzs
estructural, condicienadan.’ par’ el

convertidores de medicion, rirculLou

alimentacién, y permitn anmentar _lu ofnclenlnd

procesos de control, v‘mplr‘nndo lou aig ln.‘:,nl(r'lun

circuitog de regulacisn cunnde hay unn’ conhnm't mulnﬂ de lan

influencias de control,



ispoditivos .de-prot
Relé ‘digitaliz
()‘s'z_:j ioperturbe

'l‘é:l emedida “'cm'ga légica
IT.5!%:Telemedida digitall
- Diagrama gcncl‘:nl "vd'el
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ves ascqurar ra crmrqla a lon consum:dorea

‘”pomhle

;Fn.DsUFlA DE AI'I,ICAI‘ION o104 PRDTECCION nr—‘ lJNF‘As

mocrs/\mrnvo e L.A s::F!M.. ;

“ CAPITULG

ﬁhOTECCiON'D"LiNHAS:pE;TRANSMISiON. :

El obJetxvo pruno dml de Ia explotac:én e la ”'r'edéfs‘ Elr@-éiﬂcas-

&en.todo.tiempo y{,sin,

ll\u-rrupcxun. (_ualqulcx nycr.la que a(cc & las 1inean, peanjr]m
las exigencias .normales’ del servicio .y, por :To. tanto, .debe

kl'im_ivi‘urfse tan rAni(‘l‘ ite’ coms ‘sea

ovjl:nrso“n, éunmio ménos.

Lol filosori a de’ np]]cﬂC]bn moderna parn la protocc:él

de.-lineas

se puede condonsur de, )a Slg\llentB forma

f; : Urj\,_qsquemn de. pr otecc;\én de’:
s“Proteccion contra::fatlas: de

- r‘roteccién “contra conex;én d
ProLcccn.':n y conLrol especnal p'ara sobre vol_taje‘s.,
o..c:lacxonv haJa frecucnc;m dlspa ‘0 :

:hobi‘na‘s‘ de
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SUFERVISION DE EQUITG e

= manten:nuentu _anuali que incluye Sealibvanionsy prucha

de dlspnro.

IIr.1- - rLANmeAi’;mN 0 LAS . PROTEGHINNES |

‘en unuvr

xnformaclon compcha Ao
de'la” mxsma sobre el restos

c‘on‘ectadn. ConsecuonLcmente
de . los sistema.{ ‘de

siguxehtés "punt‘o's:

~ Definicion” cbnl:réﬁta i
‘proteccisnty dern
prevls:hle‘

e anxn1c1¢n cancrern e

cada sistema de p ,wl.m:cn‘hn

sale” actUarans par [nllm'

limitadas por ler
Las. . .de’ . tipo’ mlusrto) -
,in-le;péndie‘n‘tr:mér!ho dela“ai
< Definicién deilas prohé‘cc'
caso. de- falla®.de
interrupto‘x" para
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Cuando’ :las = protecciin e '11‘! vasi 6nkA

dependencia ‘5e % cnlif'icdn :»c’onio
proteccidneq puednn < nqumxr

'.punto B
para fallz\s en

: protﬂccxones d

Otre cosa importante ,1‘",,, ,unulu ens o ia

planificacidén de las molm,c on ‘lnluln apl m.u

entre las caracteils ticas ‘dav Para v.llo.

ademas  de lo dicho. es conocer . lan

cstadi sticasfiables tanto “de: “hay eite
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.- PROTECCTON

I‘l \alta ve]oc:dad en log .

empleo de relovadm : an
:ustcmns modernos se hu vuelto :mpernLJvo deludo a.

ln comple_ndnd dc )as redes, qué 'tienen n]lmen'.édoi'_os
procednntes de distintas estaciones generadoras.:

~ la necesidad de  tiempos mAs breves en el aislamiento de-la
Ealxa conforme aumenta el nivel de tensitn.de ¢stas.y,

-.por ln dmrxcultad que se: pre enta ql”grra,du,ér;los' relevadores
‘odeFtiempo/sobrécorriente “fcon’ un  npumere’’ Creciente de
de estacioneside interrupcién. AR

I‘n la-actualidad ge’ aco,stuxﬁb‘ra adoptar: un. m¢todo ‘de proteccisdn
de - distancia defi:xidn, aplicadé ‘enitres., zonas.. (o pasos). Se
cmplean Vl’ll"lO.: rolr*vm]ores de dig Laxlt:la _)unLo con relevadores
de control de. Llempo en formu;tal que;, el sistema de (uerza

quede dividide en Jgua] numero e zonas;:'co‘n,Lfiempos de~ disparo

diferente para cada und

;48



‘noumnlmenlo al 80 ‘1- ldyer"

An l;errupl_or

“una proLoccn:n comp'let

Ll' lljrﬁlwai‘o e

necesnrio pma almorvor
cé\lculo de-1a: lmpcdam:]n ﬂe
tales i como

ciGn.

La_ proteccidn | de

suficiente “.Yasg

para

margenes

r est‘ante e :'

rcnpnldo pm‘n e\ C
falla proximasalibus

La zona -3 e tien

CEnYazpracti ! operacin‘;n

cualquier ubicac nbn

del “relevador. de lmf‘nre,urmrse como

nrruncndo_r,pnrn-vel . o B prop;a .accion ‘de

medician tondra - de un jarge

rir- muy<diversas fallas, por

En un. sistema Lrifisico’

tfse‘a 'ticrf":\. ‘de 2/ fases ‘a tierra 'y

cjemplo. de’ fase-a  fase;-

de tres faﬂe's;‘, Yas ‘d:vcr"as comhxnacxones posibles en un sistema
Lrifasico  guman: 10 var:edndes Tedricamente. .se requieren .4
dotectores de - ralln y:ie unidades de. medici®n para proveer las
cnractcrlsLlcag de_l tipo. de 3 etapas. (Véase figura III.3)
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1n embargo, 1ag magnJLlul_a umdn\:m nn
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para..transportar:i1a
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Bl é tema

‘cuidddosamente,
resultanterde ‘los

Sefial llaveada en . § . 3
En este -modo. de apsraci®n 7, el sequipoi.de Ceomuni
transmite sefial durante hbnﬂip o}n' fiormal o sin ( .1| 1o’

C it no




“Cunndo ocurre una | "ncs'ndldo “para

transmitirusa-gefial; conLJnua Ly apagndo cadaw

medio ciclo aila frccumlcla del sxstema[

Este [aintema . de romulucacnﬁn se, usnf

proteccidn; de un’ canal

transuigicsn,

Ssefial “ITaveada con: cambio:de freguenc

eqlupo dc i r'1<‘m normalmf‘nt#
.

falla, A esta moral so le .l lama comunnanc‘ sefia)

Eheste nods de operac)

“transmite ‘wnatgefial cnll.znua dur ‘normales o ‘sin

§ cnnd 1c10nc

‘de ‘quarda’ o de
h‘loquc'o', Durante condicionca de falla, el transmisor -es 1laveado
para :combiariila - -sefial *a‘-una 'fi‘emlencia ‘mayor™ o 'menor.’ La
frecuencia ya _combiada .se .denomina. scl‘-'a'l’—vdeb dispare,  sefal
permisiva o de desblo‘queo. Estos cqujpos puedentarreglarse para
‘realizar: mas de uwna funcién de proteccién’ por medio delusoc de
‘doso ‘tres frecvuencias diferentes. [Este ' tipo: de ‘canal puede -
usargse ‘en e..quenm piloto de ir)l;;'aqueobo dedispare.

El ecapectro (lé_fr'*cuoncia.; utilizado bara estas funcionas puede
estar ‘en. el rango’de aud:o[recucncxaq de 850 a 3200 Khz o bien
en ol'ra}ngor de’la’ ..aef‘ml portudora de ‘1a:1lnea, de:-lns 30 & 500,
KNZ. . La sé'ﬁalv an - audiefrecuencia _comunmente 1lamado.  tono: . de
audio, . geinr:rnlmen,tve se usa . én canales: de Hilepiloto,  fibra :

sptica’o-microondas. Tt L Lo :

Cnsir;sjr'\mpvre las '—vmltﬂjaé rbd'e“l'* modo: de operacién-conscambics—de
frecuensia vpesan wam que  'sus’desventajas) 'y por 1o tantoise ha’
incrementado el uso-de este tipo de.canal: piloto en esquemas. de

proteccidn
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: omuniéﬁcibn,parn'proteccién de’ li{neas.

tado: del éanal tipo de
para fallas: “-- esquema
internaéxterna
SR ; BLOQUED
L PILOTO
g o DISPARD
S TRT) qu5nP PILOTO
j BLUQUEC
GUARD PILOTO

. Figurq‘IIi‘

Recep tor
Filtro: de

) -

3 : zac - “Radjo .frecuencia
‘a Cable coaxial A . 8.= Linea de

5,55 Transmisor . UG transmisién
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5 Impide que

‘cortocircuitola

“El" capaciter’de-
i 1fnea-de ‘transmision.
apilados _y. montados

capacitancia .es del ofden
. sistema. PR

i §_l_ Sintonizador . v‘\(lf‘[vLc\

- impedanciu ‘caracter! stica:
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La brotepc &nipara
‘las;terminales L

Litecto
aleanca

dasperminiva
alcance’

La protecci®n por hilo:pilo “ai practigamente  deéscartada

por C.F.E.. ‘con cxccpéiéni»;de," ltneas Cextromadamenta scorkas del

orden de 1 a 5 Km, de lo_ngjtu(l.' i




[ srelevadores
“canal’ . pilote  para
stos - eSquemasgon. mAs

pl)umente 'uye'ndo-:i» ‘quc ,losi »esquemas

fcoxrlen!_e e I}]]o" swn "“‘aplicados .en. . .casi-
conf:gurnc:én' de lineas, - obteni¢ndese con

(«su co

“o, mono(n rico, inicios de rccyierxc Jy
on- (,ualquxer l,mo do. cnnal

pucdo trmmm:Llr eer‘aloq e hloqueo ] sei"\lns" dr"

. Osqu!clnﬂ

1a; presencia de

‘en el seunl

lawppftahéra

= de_ Jasiproteccién, por

a8l al peurrir.-una-falla,

El. . esquema. : se. . -usa
jeneralmente . ¢an: (nncend)do
g € '

‘apagado)’ 'F,vl":cn'nnll urante i fallas

externas que-<estdn dontro del.” u\c-:n unciones “de

“'bloqlieo - No': se‘ requ:ere operac:bnt dol para “fallas

el csquema de hloqueo .;e consxdera como

internas.. Por \o .'\I\Lo,

nanmenLe confial\le pari\ fallaq mtcrnd




Comparacién’ direccional,

Eole esqueman 'utilizai“tanto ‘relevadores -de ' disparo. como de
bloqueo. ‘lLos rcI,cVndor}:' dc (llu[‘lﬁlo selajustan-en cada Lerminal

0 tcrminales remotns. a- fin de

a: Lcrmlna
"falvlya.v.

para -gsobrealcanzar

" iletectar rtod.is M que 'pucd(\n pxeaentarse—' en .cualquier

punto (1(_",\{\‘]1;!]057. Tevadores de hloquen-son ajusiados: para

deteclar  fallas’ externas. ‘Los’ ajustes dé 1os iclevadoresiyiila

l-.‘.'(lil:n cimpliCic
111, : :
La operacn-‘m

pata ‘c?;-Lo" esdiema “se «ifustran: eni-la’ figA

las,

'Vde fimcioneg de i bloqueo

ualqulern de i

(MB)

la: 11 nea proLeg:dn.

A las £unc10nes de: dx“pnro lMT) a ce\da termind

Jmcmr cl dl.sparo dc.,pués de un pequcﬁo
) Im

prcsenc:a de: sor‘al ‘de h]oqueo.

Losii-relevadores, de G d:spaxo :
rclevndorns de bloqueo eneliac
dlspmo en cmlt\r

»xolevndox n" dn lhspm-o en::

da 1ecepc16n dn

req\uel e

,um\ se!"al p1 1ot

Comparacién e Fuses,

3 proLe(‘cnbn

dlfercnc

d;[erenélu m\qula
da la linen



Jel .‘Angulo es p quﬂf‘n Imy unn 'f.llln cx!m nn y"

ll\ o nn, -0 nlh)l()" (‘ﬂ"()‘!

terminal. remoka anknaidelqhe’
ElYprincipio de operacitniss
‘corrienteide fallaen ambos

internas -

i’ la medicison iud:cn ae:’ Sdnd Aven

protegida..entonces la faltal

Los’  esquemas de rl\spnrn ‘u eeidn Lde s linean”

de transmis]én son:-




Dispars Translarito

‘Este.
alcnnce)

esqusma

166{\17 enlad

1’.—- Un re]evudox

2:-"Una ser‘al de d\sp ro.trans f"

mAs deilas ter nunnl w-'r':'nuzv ‘L-. Sl gefia

‘disp,ara_r,ér gly{]/l’l(.'.‘lr}lptor,
vea la falla. ' - .

In‘ﬂ:

Con_ el fm de aphcm rwﬂ

R pnmcra

traslaparae 23
n lngunor de‘los”

El. c..quema de bajoi Jl nncc tlnnr n'nq

mtmma ‘de equ1pr: yn |uc ;t'éCQpl.m'

no. . es 'snpervisada,” araint




a:seﬁa\ de

.alcﬂncn ve una

nlbancn:de
rnlevadores : !
la-

pnra vex"

o:'de “Sobrealcanca

lde Tog™)
Y P,{lra upnrv:sax
Este(

C"(]llf‘llll\




Los xclnvndorcs e ebendetegtarla falla

en lq sdeben; - transmitir

una para:‘aplicar ‘este”

esquana,)a; ‘ez deben

ajustarso:pai “1f nea

‘prorondw

'usd 'una

dn hloquno R de d:sparn

en’ cada Lerml al; dei la llnea como se muestrn en laifig, I11.10.

Este’ esqucma ~usa p ‘al —de des pln?amxcnto de “frecuencia ¥
bésxcamente operu como un: esquema de dlaparo pcrmxslvo .que - és-
1a operac1én de un ralcvador,de dxspnro Y ‘la rFCPpClén de una’ .

sefial: de d:spﬂroJlo‘cunl.injéiurA el dzuparo de un: xnterruptork

:ﬁfgﬁﬁfo. el csquoma hxhrldo

§fnréhb6rﬁo. al revﬁs dol asqucma d

no requiere que; los ra]evad res; de d1spnro en; las erm)nales dev

la linea oporen. para. fallas 1nterna ey znlrxen la: tra

una sefial . de d:spuro‘

Un . esquema h;bfi
bloqueo, en quj@L
la operubioy
terminales. .y

f |



Descripc
Direccio

La primera .unida i : ( ol an i reni o ddinnd Peiom

(‘rélqu‘,‘dﬂ (_i_i'srt‘}'\ﬁc' “tipo Mho i) B T
los d]é:teétorea defa cparac PO s




PESCRIPGION . DF.

produce nUnca n)uqunAM\
Laue s dﬂc)den‘ en casade -

quemu de r'ompax cmyxn‘ dir

i ppmparac:én de- £ags. -

Pdrn'describir‘ la léglra de |n~oﬁornc1un

del relevador. Ver fxq.[l[‘ld.

Falla Externn Trifasien. : :
Puesto que’-'no “hay  secuencia’ négé\t’ivn'

‘comparacisn: direccional con i.:un‘ relég
la’“terminal operard MT producionde

‘compuertas ORs, .OR7,” QRn .y ORo.

Pueuto que. no ha oprrado Mn ﬂn

estailormin
de ANDn . mantendra  eperando’ e} h'ahﬁminn

‘Ooperard . MB desactivando 1a roxnpuertu )\Nl)n
el transmisor. Regresando a 'la Lcrmlnul'A
‘a la-entrada negada de- ANDe, dnﬁnctlvAndol

tanto cualquier disparo

Falla Externa Monofasica

Si “la i falla  fuese lai tisrra, el Cesymema. ifuncionaiia s come

comparacién. deé fase. debido a. Ta pra encia “«iry.',;(:nri‘ioill.e Lde

secuencia negativai-’ - LT i




= opcrnr-‘xn ‘log: relevadores MT en

fmnb}is ial cé b)oquenrén T’ operac:én de
By Jelt cauo dP que la hubleqp, a‘traves’ de. NOT1. a funcién Mt
ge’apl cax-ﬁ a’dos entx ndas de " ANDs a‘traves de ORT., ORe y TL-2.,
'asi', r:omo cl llnvoo allan (recuenc:a de d)_.paro del transmisor a
~Evaves:de O, AND y ORto’;

"Puesto,q‘uc hny uu'cerq l4égico-a la entrada negada de ANDe, habra
un- 1t ]égico a la salida’de la misma compuertn. inicidndose el
disparo después de 16 éarre'ra del temporizader TL-3 que esta
ajustado .a un 1sa4 »de_y;icrlo.'mantcniéndose el selle de disparo
por - un tiempo’ suficiente despu¢s de la reposicitn de los
dletectores, : i
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nlvclucrn tJorra, el esquema opera’ como

Los detect res operaran, con ila d:\fe_r‘enc‘la

ungularcs dc 'loa generadores

1a seﬁal por ]a llnea de

nque ea Lan corto que se puede desprec:ar‘ El

’l‘L—S‘,juhto"‘coh"’ANDto ‘forman un medidor - de coincidencié,‘ TL-3."

Aretru‘sa:ldw’srz_ﬁu} proviniente del comparador - ANDe' por ‘4 mseg.
{Cuando ‘hay.-.exacta . coincidencia en ANDs, - 'la . comparacién
“Fesiiltante 'ala’ salida de ANDio son bloques con-duracién fr. 4

mseg. Bspaciad’os 8 mseg. (base de 60 z,). Si.la qbincidencié no
es exacta.y debv:ido, por ejemplo, a falta de ajgiste, los bloques a
1a's sul:da de ANDio tendrd una duracién ep'tre 0 y. 4 mseg.
Depondlcndo del desajuste. '

El. temporizador integrador TL-4 'es diferente a los otros
temporizadores . en el sgentido  de qué acumula - o “"integra" la
duracion de los pulsos provinientes de ANDio. El. rango de ajuste
de TL-4 es de 5-15 mseg. para el “pick up". S5i, por eiemﬁlo, se
da un ajuste de 5 mseg., TL-4 producira salida con dos bloques
sucesivos de 4 mseg., Cuando hay exacta coincidencia en ANDe,
Esto significa que ol disparo tendra un retraso de 4 + 8 + 1 =
13 mseg. Cuando la duracién de los bloques a la salida de ANDe
es menor de 4 mseg. El1 tiempo de atraso del disparo aumenta
consecuentemente. Desde luego, con blogues de cero mseg. no hay
disparo, La funcién de TL-4 es dar seguridad al esquema.
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rolncira

1—protecc1¢n requxern

proﬂeutn

"condlcxones ¥ requerlmlenton,

h) Digparo y recierre monopo]a
Tlpo de’ canal y modo de opcrac1én

la

de configuracién de trnea =baio

sistema.



La aplxcabxlxdad
termxnos del nxvel o
recierre y sx

donde se usa . el

110

Larado somenae

uno dE lcns esquemas de comnaracxv_‘n dnr:'

de proteccim munof:xs:cns. La. selec
dependeria de ‘los requerimlrhlos cha:

importancia relativa. de’ dependahlllﬂad
dependabilidad es méas iﬁppvtnntep

seleccidn apropiada; si de maydu- enfasi

entonces un esquema de disparo permisiva e

Lista de figuras incluidas en el cap’it_ulu‘ll,[

I11.1 Proteccien de reserva local y\ﬁemﬁfa..‘

111.2 Proteccisn de distancia dei'éipn dﬁ Lies N
IIf.3 ~Esquema de proteccidén”en un sxqtemn bvlf

IT1.4 Elementos constitutivos de ‘la pultaduln.

I11.S Esquema de blogueo de comparacidn direccionall -

II1.6 Esquema de blonueo de comparacidn:de fnan{

I11.7 Disparo transferido directo de’ baja algance. o0

111.8 Disparo transierido permisivo de bajo alrﬂn¢e"

III.9 Disparo transferido peraisivo.con-sabrealcan

ITI.10 Esquema Hibrido Simplificado.

III.11 Caracteristica MHho.

111.12 Malla de corriente de- secuencia pdsitiva

III.13 Malla de voltaje de secuencia positiva.:

I11.14 Lé&gica de disparo esquemn éombinado..,
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Figura 111, Proteccion de distancia de una linea de transwision.

v
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Figura 111,35 Proleceion piloto
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“RED9E e e :
“SECUEMCIA | o = | SECUEHCIA

a __% @ % RN

A 7 _h

CIDENCIA 2 T2 COMNCIDEHCIA -
FALLA INTERMA ‘ FALLA EXTERMA

Flgura 111.6 Proteccion por comparaclon de fases



BELEVALCY .

( i By R FECRITOR

NOTHSI
» Funcion de disyaro de zona de bajo aleance,
"2, La operacion de la funcion de disparo 1leva al transmisor a la frecuencia de disparo.

3. La aperacion de 1a funcion de disparo o la recepcion de la frecuencia de disparo inicia el disparo.

Figura 1I1,7 Logica sinplificada de un esquema de dispars directo de bajo alcance.
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- IR

VL TRANENIEDS

HOTAS:
L. Ml Funcion de disparo de bajo alcance
2. M2 Funcion de disparo de bajo alcance
3. La operacion de la {uaginn de dispare de bajo alcance 1lave A al transmisor A 1a frecuencia de

disparo e inician e 15paro
4. La_uperac{oa de la funcion de disparo de sobre alcance y la recepcion de la frecuencia de disparo
inician el dispare

Figura 111.8 Logica simplificada de un esquema de disparo pernisivo de hajo alcance
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AELTVARIA: TR
3CIRTALIANCE

HOTAS:
L. "MT Funcion de disparc de sobreaicance
i. La operacion de la funclon de disparc lave A al transmisor @ la frecuencia de disparo
3. la operacion de la funcion de disparo y la recepcion de Ia frecuencia de disparo Inlela el dispare

Figura 111.9 Logica sinplificada de un esquema de disparo vernisivo de sobre alcance



HOTAS:
1. HT Funolon de disparo de sobre alcance

2. MB Tuncion de blogueo
3. La operacion de la funcion de dispare Ilave & al transmisor # la frecuencia de dispare

4. La recepoion de la frecuencia de disparo y la no operacion de fa funcion de bl llave 4 al
tran;nlggr A 1a frecuencia de disparo, engla ternlv‘iaf deobaJa apor(aglgn ¢ Mlogues Hae

S, La operacion de la funcion de disparo y la recepalon de la frecuencia de dispare Inician disparo

Figura 111,10 Logica sinplificada para el esquema hibrido



(a)
FALLA EXTERMA .

COINCIDENCIA CON
SKENALES DE ENTRADA
FN BASE

~Figura 11T.11

FORMAS. DE ONDA ENTRE KL VOLTAJE DE POLARIZACTON
Y EL VOLTAJE DE OP'ERACION.
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1HHIBIR

NESPARD LA IDO
.

Th-4 Ny

RETAHDADO

COINCIDENCIA TEMIPORIZADOR

A
RECT RETARDADOR INTRGRADOR
O TRANS.
——
PFL » SELLO PARA EL TRAHSMISOR

Figura 111.14

ESQUENA COMBINADG . DE COMPARACION DE
FASE Y COMPAHRACTON DIHECCIONAL.
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CALITHED

el

1nterconew1nnﬂ

muchcs puntos

exlstxr

de transmzsién,{ losA

condlciones operat]vas dcl sx tema.

'hacer_sonar seftales de’ alarma:
‘‘cuando- sus: condiciones dé

idiéeﬁo.,‘

'de la Jnt‘nsxda
identificar: el

elemento‘ defectuoso R4 oporu‘

necesarios para ponerlos fuera o servzc)o, .in quv ) nroctc el

funcxonamxento del resto: del sistema

ESTA TESIS R@ DEBE
SAUR BE LA BIBLIOTECS



INSTRUMENTACION

la Ingen:erja el

mente ..o de modo’

‘marcada tendencxa hacnz el

ctu Imen‘te :

ién, .

‘circuitos

ide -

'mpres{: pueda-estaren .
1nd1car si .ge -

impreso,. son

uso -de

un.:amplio campo -de
ircuito’ *integrado
_,ra'pidez.
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"Fn (‘r]ll]pt.- dc medxc1én. ~prbi:eccfiéi1 Y ‘coyntro] enel _si:’srvtemayr‘
’vl-ﬁchJco.

las principales aplicacion ‘de-: los

A l;i‘aLnlllicllLo dig':iqul‘ ‘gefinles”

un: sistema aurom t)co :
microprocesadores los
'mlqui::icjén

“conveniente hara: rle%cenLrah?ar in obLmu,n

“eontrel, “con los mxcroprocesadorc ha
va!fiés*st-nqores cupncnlad dc proccsndo a hn1c- cc'.; o
asti la rnnllﬂnrwn -en_el:punto..de medxdn.‘_
,alin'a'ccnnmxenl.o v re(luccnbn de datos..:

,Figura'V;l*‘Elc-ment'nn banicos‘&le un’ sil_ntrrln-'\":;l_i matico

Praceso haj
Lbajoidonlrals

Reginlras

sprogenador.

flndlidéd “transformar la
variabie fisica, adecuacién y reg:stro del valor - obtenido y
presentacién observable.

El' -sistema de medicidn . tiéné por,

Sistema de adquisicién de datas.f’El objetivo principal es tener
una visidén especyl fica . del procesc con la intencién de
caracterizarlo o controlarlo. Contiene los siquientes
subsigtemas:

a1



proteccion’;

mo 1toreu Yy controla el

valores “instantaneos’ de falla, cé.lcula por:-.‘;dmmncnte valoras (le

BMS ;pote_ncm real y ,reac‘t:va».

,las‘ secusncias: de’

muestreado‘!. DJPCUtﬂ los cAlculos

estado

realiza

‘?

.genern secuenc:as de' " eventos ‘y: seﬁales da’

dei
los

alarma

‘interruptores,

]ne
;léﬁicn

dnlm .

a!nmln‘ndn;

: ‘c‘n’

et euals

analizar: “1a

‘:l;‘:qicn




,d‘xsef‘o.,
xntﬂqracxﬁn)
fall1q
‘En : i
lj,dist{htas lxnidﬁdésbxfﬂﬁéionalq

seaniide facil ubicacicn -

ina * situacion: cori kiva, s
completa ‘por-otra’

V2 'AnbulTécTunA;nr

Cuando un Slut” 1

m|croprOCﬂsador es’ lemddo

realxzae:én 'de

HARDWARE. ;
Circuitos "y componentcé,
alambres. de interconexisn

determina la configuracisn
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—Unldad de proceso central
.Un.\dad uritmétxcu Y- lég)ca

' de controlv

‘de programa
de datos
5. de Entrada/sal:da

de
sy alotros

.. .sefiales

La’ unidad de COI
'control—— Lo . oS0 :
componentes ’del s:stema.. El corazén de ‘esta un1dad lo: constltuy"
el. generador de ClClO de méqulnu el ‘cual:se .encarga ‘de producir
las sefiales " de - control der)véndolas del. reloj de referencia.
ademas: debe obLenpr las " “instrucciones ‘e interpretarias
manteniendo un registro con las direcciones de las mismas.
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Memorla do prog ama

con bnse ‘en- el I::mo de 1nformac‘1én que con ucen se agrupan  en

- 'rrtres buses;f datos., dir

SOFTWM}E ,

Conjunto.“de ‘programas ﬁecesarios para - el.:funcionamiento ~del
sistema basado en microprocesadores.

Para dar las dérdenes al microprocesador se necesita un longuﬁje
binario. Cada operacidn logica o aritmética estd codificada en
una palabra binaria 1lamada instruccion. El conjunto de
instrucciones necesarias para hacer funcionar el total o parte
del sistema, en la forma que desce el usuario, constituye el
programa.

as



Princ »piovs
: Sgramacisn

Subprograman

ubprogramag

Programa princi

Las’

subprograma’ deerror:qus

bitigie eliusuario . d
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exLer:or aciiraven ida s

del
1mpresoras. graf]cadorn

operador,,

La'interfase computndora/proce"o
una’ computadora y un;ploceso gln

rearsetys
: controlurse ademés de varias. entrndns par L

Algunas de ellas son:

Cantldades d)gltaleq y
__Cant1dades digitales
_Pulsos:o_tren de pulsos..

_;Seﬁalesiu@a}@g%pas

En base a estas serales.
en tres tipos: d)g)tales. de pu

En los sistemas “de cont ol f
eléctrica, las interfases cumplcn otrn fun
aislar al aparato” de  las: qeralea ‘dé"potén

eléctrico o electromagnét:co anducxdo. .Si,
Lo
entrada/salida, 'el’ aparato: puede’ verse afcélndd‘n

debidas consideraciones ‘en. el dineto’ de”
peracion’
o sufrir daffos serios. . S :
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En la flgura IV sc muestra un mlcroproceqndor y =i anforno
Laa snrules deentrada/salida estan nxvladas del
: 'opoaltxvos como optoacopladoreu, relays y

,electxénlc

oxtgr:or

Ruldo
en’ mxcroprocesadores pa

El prJnc1pa1 proble a- que.ha

la’ frecuencia de
sistema, “éste sera mas

que ‘la disminucién en la

m croprocesador trae consigo un

B8




Para ‘equipos’
ent'rqmla‘ dehen: t

Ly ans[o ¥
- Impedanc

Para i::inte

considerar

Ateiiuarr 'e 1

Yque los relevadores seienquentren‘

a. electrbnlca del 51stema

El de 1s emas: elnct:.ricos lmpone elevados

requer:mentos as los mo

desarrollo
1057 emplpados para isu protpccxon en lo
referente ia conf]ub]l)dud prec]s;bn y-wvelocidad de operacién,

entre: otro.. aspectos -

Los relevadorcs electromécan]cos tradlclonalmente usados para la
proteccién ya. no son 'capaces de ‘satisfacer plenamente esos
requerimientos"y éstan siendo paulatinamente sustituidos por los
relevadores " _electrénicos o estAticovs. ‘'Una .- tendencia del
desarrollo de . lai proteccién estitica 'es ta ‘aplicacién de los
medios de la técnica digital.: - N

8s



proteccisn’ 3 r
r_ec’ie‘n'!;el‘xiente". el usaide;
“son’sinidudailas;alterna
Algur{és ‘abl,ic"abciopeys ‘sa

.‘Recoleccién iy.
Proteccidn para un

programas e
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. Inté;cémbio
“programablesidestin
Cyall

o 'Rglqj,qug'genere
“programa monitor

_La’pro

gramacid
IV 5.

‘se puede realizar en’

L iMsdulo ‘de “comandos . funcionos,

‘Permiter i

- La ejecucién de programas.

~. Sustituir. el contenido deé memorias.:’

-~ Mostrar el contenido de las memorian, 8
~ Mostrar. y sustituir el contenido de los registros. -
- Mover el contenido de memoria de una zona a otra.



_-Medicisn dc"variablcsl "‘M‘idé el valor .de céda u'na de-.lag .

var1ab1es y le da.el: trutamlento adecundo a.’ la Jnformacmn
En hase a un conJunto de suhp ‘gramns que toman el valor ‘en’

b)ni\r)o del conv:rtldor anél g]c
fmedlcn::n Sont o >res l.\m1te establecxdo ‘para

lngnl Ademﬁs comparu cadn,

Las suhcstaciones aléchJcas con ue ’tiennn una

'gran Jnmdenma ‘en mantencr Je y todos los

esfuerzos que ‘eshtan cncamlnados.a meJcnrm su fun_monam.\ento;

repercuLJrén en ol desenpei"o y la’ eccncmtn »c_io]r sistema.
Losueququ’s nAs 1|nportnntaa de lu suhe»tgc:ﬂgn que requicren de
la automatizacién son:. : = S :

El conjinto . de barras gue forman pé‘rtc‘tdcl bquun energétxco.
nacemtnn de”la supervmlén. Pl‘cohtrol Y 'ln protnrcxén de sus

.voltajes- ¥: corr)eutn- Jendo pr1or1turla csta un.xma -

para ello: “igell empvlc“an e gcnerq’lmcn‘te ‘lag pr,otgccaone..

diferenciales;

Las 14 ne&s de ~su‘ljdaj de la subestacién"v térﬁhién .requieren -de
estas tres tareas, priorizéndosé 2en” ellas las . de ‘s’gbpervisi'én Yy
proteccién , emp]ehnd‘oner'parq elio 'los ;s'isytﬂe'maias‘ de”qdquisicién
de - datos 'y los’ circuites .de sobrecorriente o .distancia, de
acuerdo con.el nivel energético en que trabajen.
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m1entras qi

:supervxslbn y control
que:: pugden star en: el ,despacho de
‘buena:

‘subéétgcién,rsg,necesxtn,de;Un

V,Lu uutomatlhaCJén de las subest ci

'uctuulndad.d sin embargo. para su,

dc las operacnones.

.El iempo de vida de:la subestaclbnAes m
de v1da de la“ tecnologlaide los equxp S

T Lal correspondencxn del: proyecto de’
sustemus ya JnsLalndos. )

'No,‘obstantc io anter)or,

:,clectféhicér '

el aumen to

i mau detallado bono m:ento de cada una de las var)ables~

.vconslgulpnte.,controles és seguros y conflable

de las
“sabet:

L de»

,Actualmente s:stemas




func1ones de otro procosndor‘ cuando BOT

“este caso de “una mnyor poLnn,

-de acuerdo al qlqtemn ope ativo

Joat nder cadnl

El control dlstrlbuldo bagn su i funeci
arios procesadorn - atend iendo’cad

‘proceso tal; ‘como: . la.atencivn al transfarmad

proteccxén, ‘los rompresoras. sete.”

generalmente en unn' soln pa txlla

a. préctxca real‘ée‘féqu

Esto ‘nos lleva ‘a plantear el SlStCmD d\ stribnidoss supervisor.
structura de m:crocomputadoras es._una varlnnLe modifijicada

sistema  dis trlhuxdo donde - se 'conJuqan el easta] Tla

del
fiabilidad . y las disponibilidades " reales de componentes
electrénicos, p.ej. vease la ~ figura 1v.6, muestra. una
subestacion de 230 Kv. con 4 lineas de salida. Aqui se emplea un
procesador para las barras, dos para las llneas, uno para el
transformador y otro para los interruptores existiendo un nivel
Jerarquico superior que puede ser una microcomputadorn personal
o una de propésito especifico,
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L ,m;‘,srtg'qs’m:z}!,tﬂdorﬂ- ',

ntfada comprendc lo.. tranrformmloro-; de rorner
rect:flcadorcs Y llltros de 1a i

todas lus llneas. un: selector de valor mﬁ)nmo
s un multlplexor analngco ¥y un ronvertitlor mmluq

cual® esté ; acoplndo a..‘un pucrto i an
) m:crocomputadora. B :
bEste bloque se. encarga dc tomnr' las fm ("1 ;
cuda 1L noa protegxdc\, selecciona .’ ln |nnyor
ccnv:erte estos valores’a su. equlvalcnto dmxtnl

8 - bits. que’ terwrmente : qon‘ E

es calcular el
correspondiente " al’
existente. g

El bloque'dse saliﬁc_lc;v"v c
circuitos de dispg"f’o’

inicia el . disparo:d
tiempo igual al cé\jct_‘la'dc-'




CIRCUITO*DE I-'N'fRM)I\

Circuito: De; Protecc1én véase flgur
Lu exact:tud del dlsposatlvo de me
mlcrocomputadorus datermlna

conJunto '

‘Transformador ‘de corriente (TC).

Elemento captador del -sistema’ Liena:Tar funcidn de“franrﬁormaf

las’ grandes magnltudes de corr]enth que clrculan pcr la !ihéés

trJrﬁ51cns protegidas tanto Vpara,,condJCIQnev. norma]es‘,

trabajo. ~como -para cortocircuitos: EqLos tran formador
corriente: se - conectan- a otros  trans formadores pr:marlos que
estan directamente acoplados’' a la linea y-que permiten: quc en
el peor ‘de los casos éirculen por ‘el pr:matxo del ' gegundo
transformador. corrientes dél .orden de -as 100 ampcreg. mieniras
gue por. ol. secundario soio algunos amperes. ‘que pueden qei"
admltldoq por las entradus de los cxrcu)toq electrdn)cos que in
suceden, manten;endo a. la vea, la adncuada 11nealldad para qup
ia opernc16n aEﬂ lo méﬂ prec1su po Jhle.

filtrd‘y éonVértidor de corriehte~voltajé1
ectificador 'de ‘corriente. un filtro .capacitive y
,un convert)dor res:st)vo. Los. diodos'fueroﬂ,escoqidos de. modo

Rect]flcador

Se emplea

quer soportcn mas de cinco umperes para ' ser. conectados como
roct:f:chor monofasico de onda completa tipo puente que permite
alla vaz un -voltaje de pico inverso: el filtro es del tipo
gimple capacitor, que con un valor mayor de 200 microfaradios,
garantiza un excelente bajo rizado y aceptable retardo: por
ultimo el convertidor corriente-voltaje es simplemente
resistivo, tomidndose, en este caso, un resistor de pequefio valor
para gque circule en ¢]1 toda la corriente, siendo despreciable la
que alimenta el paso siguiente.
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ueloctor de I‘lax1mo Volta:)e. -

volta)es ‘de cnda una de las Iascs de la
lineu para ser mezclados en’ ¢l pun@:o ‘r;omun v proporc:onpr,lla i
conducc:én del d:spos:\.:vo‘ que . esté  asociado a 1a"Ea5ye que [
’ endr"x ‘el wayorveltaje. En.és£a$ condiciones. el catodo de. 105
'd]odos restunl.c*‘ estA mis positivo ‘gue ‘en sus 4nodos Y.: poriilo
\ “estos no ‘canducen; pasando :al ,li»mil:rad‘or',d‘a ,nyivel stlo e}
mayor de. los. voltajes alimentados: Cuando cste limitddbr‘; actta
“en .combinacion con'el  adaptador de nivel. . no _permite;,’ ‘e 1a
salida . gohrepase” el m&x)mo voltﬂJe que v'adr'n'ite : elﬂv"selec;tb'b‘r\' kP
annl-bglco ap  sus, entradas. o g ;

Para.  enlazar -‘la : mlcrocomputador
,analéglco mUXLlple yiu 1

Liides d15t1 ngln

otro: f‘uera, de_.dicha; zona; ndependxentemente.» del— t.lpo de,:
cortocircﬁito.- La var:ante mAs comun de  &rgano de! d15tanc1a
trifasico es aquella que 1nc1uye seis ®rganos de distancia. y un

circuito légu-o "or.

Sin embargo, actualmente se emplea un érganc de medicién a cuya
entrada se aplican voltajes y corrientes, en dependencia con su
relacién y, desde el algoritmo que determina que sefinles seran
aplicadas, e¢s realizado por un dispositivo selector.



cortocircuito

Este método donsx'isté én_lya_' mparncién de £use do lrm corriente

de sgecuencia’ positiVa:‘(Ii) vecucncnq negativa (I2).de una
fase cualquiera. A truvbs cle componentes simttricas, ‘se puede
demostrar que para los . trcs txpos pomh]nn de’ corbtocircuito
entre faseg, el Anqu]o ‘de’ “eatas. .corrienten toma valores

determinados Veasec tabla 1
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L TIRe bE - R S
con-rocxncurro S ‘coNnx(:lan

l\rg {120} : lln)‘
rg=(Izal lra):

otLocircui tos’que

. En’ e} cnso de 105 cortoc)rruJLna

resulta estar en lu (ronteru anrc doa t:oml\'cir,\in
otra: cond:cxén consv‘tc cenlal compnracwn

componentes de’ ‘secuencia’ negnhvn yicero
_-especifican las COhdlclonl‘" pma
cortpcircuito a tierra.

- Tablaiz:

‘Trro DE

CDRTQCXRCi’ifO :IOND KCXON - 3 .
A0 v—-ﬂ/’.'l(urg(lﬂ:/ltn)(l’l/i!' '_-II/3(.'\rg(11u/ fo)<I/3
‘B0 . ' |’1/3/arq(1?u/[xo)(ﬂ ; N<arg(iza/Jo)<511/0
co ‘n<arg(12u/Ixo)<5n/3 ‘n/3<nrq(12u/10)<n
ABO 0<arg(Iza/IAu)<?.}’l/3 ll/3<m qa{Iza/lo) <N
BCO . 2”/3(6!‘9(110‘/11‘\)(4”/3: .-l|/’)(nrg(]7u/1o)<ll/"
ACO 4nl3<§rg(12u/lxa):(ﬁll S ll€arg{(1za/Iu) <5173




Bl mttodo. fiolo es . aplicable’:cuando.“la :corriante’ dn carqa e::
4sta
ejerce -una  gran Jnfluencia sohre la fase’ de 1a corrlﬂnxn dn

despreciable frente .a la’ de. cortocircuite. debide s quin

secuenc:a pOS]LlVﬂrﬂpllcndﬂ al relé.

“da
la’
] la
Vfqurarlv i
partiendo “de éétuj' s ‘obhtuvo el & Base-de

cual se ueera en

‘compuerLag,je CsEli'sistema

‘garantlza que 53 hay’ un tipo de cortoc'rcuit ‘prEacnte, la galida
que representa dxcho cortoc rcuito sea

ctivada. ‘es’’decir.  se

coloca- en’ ‘un’ nmvel "1" 1691:0.'m1entras due el resto de  las

salidas no pueden estar actlvadas mantcnlendn en’ ‘sus galxdas un
nivel "0"‘1égjco. No pueden ex;st)r dos salldas act:vadas, ya
que ‘esto traeria serios’ prohlemus. pues cada una de éstas estan
aropludag"db ptro ‘c1rcu1to ‘que- dctgrm;nan }ns vqltajed Yy

,corrientes’de éntradaal rgléi,

Si nl comparar Uu con U ‘1a salida
‘el cual es
los

no .. tienen

f{,éé aplicada a
17 a7 1a 06,7 Las
neas” han fallado.
0 ada de 'las mismas.
56 - le apl: an l radéres de fase (Uz

o Ut) y (Uz o Uo)
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de ‘esté, b'ioque

"convertiras

rifasicoilo;

Yoo tendra
~quedando’ habilitadas “las

ontrarlo,»

a.sussalida ‘un= "0y 11 -un s
compu}artas! 7.:°8.¥ 9';‘que. aiisu, \}ez, reciben la seﬁal de. la
comparaciéh de Uz'y Ui, e Jndican lasg fuses fulladns., Ll

- Se cmplearon comparadores de fase que ut:llzan el px‘in_cipio',de
‘1a compurac:én de .fase por pulgo El. selcctor sa’ jus tifiica c.obn‘
vistas a;‘logrur éencillcz pues él sélo determ]na el tipo de -
falla, “mientras que "la ‘unidad/ de- med:da 1(1<elé) preéisa la
nledicjén c'orr'cct:a., : e R L

Al annhzar lo.: xnte valos d :
cortoc:rcuxto.., se’ puede‘

criterio

npce urio‘., “tomard
n/3 y 5'1/3 " tomandoa Uz

como referanc1a

Para la ren117ac16n pr-’chica d los comparudores. se cuadran las

sefiales senoso:daleq de.: entrada a‘ 'traves de circuitos con

operacionales.: que activania:su.vez, monoestables cuyos periddos
cuasiestables ‘estan (léCe'rrﬁinados por los. valores de a.
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CIRCUITO DE ENTRADA CON RECTIFICADOR DE CORRIENTE
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Dada’ de mantener el 5151‘.9 a‘en operac)én y. con

c1orto grado-.de conf:\ab:l:dad se estahlece una red de alarmas

“1a importan

con’ una forma de aviso tanto v1sua] como auditivo ante cualquier
desperfecto” en. el equipo o . de-los. .elementog del sistema o
fallas: de operacmn con él fin de dar soluci¢n a éstos y poder
evitar fallas e interrupciones de energila.

Existen como minimo 18 alarmas que cubren fallas o desperfectos
individuales o en conjunto, de tal manera que puede accionarse
una alarma al ocurrir un primer desperfecto en un grupo de
elementos relacionados o similares. Estas alarmas pueden ser
locales o remotas,

Entre otras pueden mencionarse;

1.~ Interruptor disparado.- Existe una alarma por cada
interruptor, la cual accionara al dispararse éste, con el fin de
enterar al operador .en la misma' S.E.. 0 remotamente que se ha
desconectado la linea _en lal. figura: V.1 se muestra un esguema
de un control de alarmas.
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_REOQISTRO
DE
FALLAS

L

CALARMAS:

4 s . -
2.- - Falla incipienl{e en: ¢l mecanismo dol
alarma es individual y:sefializa fallas [Srop asg

3. Falta de aire en el interruptor
de presién de gas utilizade enio
"Interrupcién'. L

4,- Falta de C.D. al circuit
Légico, al faltar la'u’]irh;ent’ \liieircuite, no

funcionarad al requerir su;’serviclo 1al-xse’ gensa el

Nota: se utiliza aqui ta palabfﬂ 4




voltéje al finai’de todo‘al‘rirt"u{to.y mmlimi'tc’« In niilizacisn de
un reié auxxlxar (27c) ~

‘wndcatda e

el ‘cual opornr:\ -l d}:Lq‘r@LnP

al cirdu"i to e e oumA s

en los 1nterruptore... A)gpmp Ay:diap
un apoyo-de :

fprlmero.

parq detectar la falta de C D.
operartan. - En-el circuito: ‘de

C.D..con 'un‘,relre\indor (27d40)70

'6.- - Falta.de cipy al cireuito v’le_d”isp‘qx»
;mdependizan por circuitos: (Dv D2) ‘para. nseq
los dos o al menos ‘unoide los circuitos: dn nlh er
-En este ‘caso se detcctn conun relevador (?/l):
dlsparo 2 ‘{dispara de leﬂpaldo)

7.' Falta de C. D al circulto dn protocrubn_’
que en 1os anterxores. se scnsa }

rde proteccién primaria. para nsegurn

Falta de C D.

al: cirvc‘qi to

‘respaldo’ y debemos éséguf@r q
'y ‘de’ selalizacion conuna alar

9.~ Falta de C.Di ‘al cirénits
este circuito indica'cualhu
proteccién (S0F1) . es® nnreqa
dado el caso,: sea cnpa? de Jndmn ln qun
no debe faltar C.D. en- este c:x'éﬁi'toA
(27F1) . S G :

lnlcvmlor 3

15



'o de control de cuchﬂlas.—r Se

10.- :La~falﬁq:dé C.D al: c:rmf

ins;alu’ 6L\ otros para asegUrar lﬁ C,D. vy la.

cepéiéh"de1Cgrfjcr (BGRF)

celisi tﬂma dn-,

ontactos

estratég)cnmente c .
elevodores sensores de tal manera que ten mos

oteccxén prlmarxa kzi h)'
,protecciOH de respaldo (67N)
receptor de Carr]er (BGRC)
Focierre (79).

1reglerador de dlaturblos (RD)
de C./D al registrador de- d:sturb:os.

o ;Bstéqwdlgimas permiten mantener el registrador de disturbios en
6ptimas condri}:rironcs phra "su adecusda” operacion -durante la
concurrencia de fallas. Todas las alarmas antes mencionadas vy
otras que pudieran existir se encuentran concentradas en un
tablero o panel luminoso y sonoro. En €1 se distribuyen dichas
alarmas con el fin de que, al tenerse alguna de las situaciones
mencionadas, sea de facil deteccion por parte del operador de la
S.E.
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EQUIRO;

permlLen'su reconex1én a la red pocos

En bqse,'x antarlor, es usual apl] "ar‘ erqu:prok A
autbﬁétiqé‘ para 'mejprar,‘ la continuidad ) del
Fvidéntrmnntﬁ por sus pecll]iar]’dadeﬂ.: convn-ne d]st)
los equipos utilizados en“la.red-de transporte B4 “Tos

en’la-red deAdlsteruc1én.n'

Enlas lfneas de distribucion, es frecuen r-equips que'

incluya . .la poéihi{igdqdi de reallzar, eieécién} programan

di ferkentes de. reconexisn

mantener”"l1a-’"

.en extremos  de
' “aunque ‘en

: ‘algunas
cpndicionés, J‘ R
Cuando se’ conecta una llnea durante :un per odo. de 2/5 se

bloguea el renganche, y .si aparece una falla el: suh51gu1entg
disparo ser4 trifasico y definitivo.’ FREE B
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En una :&e' ellas sec. ‘dispone. el selector dé ase ven' S falla
Jntegrada con-:la proLccc:én y en la%otra. “segragado. Bl equipo
de reconexxén ‘acostumbra. ser unico : L : )

1

Dfépnfo fase M.

-Digparo fase § -
tDispa;d fase T
“Acople trifasice

QAN 1 e
[

“Prnlougnrlcn

s Arrnuqun

RN
1

paro”

En estos caso, cada proteccid¢nactua sebre distinta bobina de
disparo del interruptor y con alxmentac:bn 1ndnpnndi¢ute-dcrla
fuente auxiliar de corrjentp continua. R
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PROTECCION : PROTECELO)
E DISTANCTA

Mantenimiento :Preventiveo.‘conjunto

los diferentes  componentes deli sistema:
programada. " tendientes’ a 'cvi,t:’ﬂr"v"l‘u’_'id(:|

parcial o total del sistema.

una parte o el total del sistema, tendjenteﬁ'q,r

parcial o total., cuando ésta se presenta. .-



los

Atondida 'la fallqt;el'reporte,nepéﬁé

luiT -Comoimt nimo .
sigqientc§ datos: i ) "

» x s

»

S, de 1nteréa

1= Fvnlnuc;én y Felncc én de

<2 —Rutinas de- pruebas.
i tiempos de pruebas;

73.% Procedimieiitos ‘de mantenim:ento

‘4= Planeacién estratégica:ide: operACJ ne
 ~Informes de fallas.

~Calendario . de manLcnimiento} L
el cual no.debera lntarferlr ‘Tn de \lt'lizncién.
“Actividades incluidas. .- : ]
se. deberin egpecificar las actx dades: del mnnLen'm:ento
preventivo y la frccuenc)a .con-que s rea117ara y

~Notificacién de fallas.;'”

tiempo maximo:de- asistencia,it empo: limite de recuperac1én o
registro b4 conLrol de fallas:y frecuenc de.: fallas .

NORMATIVIDAD TECNICA Y’ GURDERNAMENTAL.

La  normatividad- técnica se refiere. a la‘ implantacién de
procedimientos basicos para ﬂefinir, realizar y documentar una
actividad.

Se necesita de estandares para efectuar los analisis, el disefio,
la programacidn, documentacién y operacién del sistema.

Los estandares de dehen analizar e implementar de acuerdo a las
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nor}nas g'ener"nles de: cada ih‘stituc‘ién;‘

pretanden obLoner con su upl)cac:én

"La rdpidn s+ evolucion del equ:po nec:sario para 1

1control deteccion v eliminaci®n f
1nstulac10neq eléctricas, hace 'casi: imposible

'frigadns o patrones invariables: : €
-~disponibles: en- la- actualidad gon’. mas blen ‘vfrru“to :
exper)’encia adquirida con el analisié X > "
Vcomportamlento de ' los ‘7 elementos . qie - componen -_los
;eléctr1cos que de descuhrim:entos espectaculareg; e

La construcc)én modular 'del equipo- dé 'mp’dicién, : cont .ol Y
: proteccxén basados en sistemas digitales ha perm:t:do tomar como
i procesos a estandar)zar los s:gu)entes.

Andlisis

cde: - los erlementos dlgxtales con'las sefiales

anulég)cas presenLa un': ampl:o campo "de uplxﬂce':::lones' aunado con
un-aito grado de comple;:dnd. )

V.3 ‘CQNSIDERI\CIOVNES'\DE DISENO DIGITAL.

La’ ut111zac16n de las sefiales procedentes del mundo real (del
proceso) a »través de los sensores, transductores, circuitos
dlg:tules yf',éihi.\légicos, etc., y su integracién en el sistema
co'ntrdl,ado por: - computadora involucra desarrollo tanto de
hardware como ‘de software.
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La configuracién- del.
la seleccidn de médu]os electléllc
‘desarrolle del softwnre parn

procesos, san mucho més

Duran;e
éoftwarg.
integral.

Elexibfe“ puru~

nolucicnoa
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softwares. Ea: el
administracian: -de.;

i es’tabl‘feci"dos

co AC16 3 anério,y Ia ':;k:o}\:l}\\lLudor.i\ desde™ una =
‘terminal, (:piqn!j;aI las de .Lj\yu(la'.y ‘menus’ de ial terxi;\tiVab etcl)

::!'.— . Sistemas - de ‘compl;to: : MAqitina progrnmﬁlr]o para el
prqcésamiento de informaci&n. El concepto engloba a:
La computadora (CPU), todos los dispositivos periféricos
unidos a ella y el sistema operativo (Programa de control
principal que maneja y administra el medio ambiente de la
computadora). Micro, minicomputadoras Y mainframes,
elegidas de acuerdo .a la carga total de trabajo vy
rendimiento requerido,
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sinterfas

(51stémérioperat1vo de la .
{Computadora). Programa ‘de control prlnc:pal que supervisa .y
:determ1na la operacxén del-:sistema ™ de ‘cémputo “en’itodo
momento, encnfg&ndose de la-éjecuciéh de comandos; cdnLrol‘
de “tarcas, Métodos '~ de ~acceso (E/S);,‘dbnalizucién, de
1nformac:én R udmln)stracxén de los recur .
del 51stema

"Programa administrador

s dgllﬁyrﬂwnre

Programas de‘aplicacién-'
hacen' uso “de o ‘U

‘sistema.

,fPrograhqs'dg‘
el desarroll

):,
programas™ en’:'len
lenguaje ‘de méqnina

b)) ' Editores: Facilitan ila’ creacién: o' modificacien de.

programas escritos por_ el usuar
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c):i D¢puﬁadqfes’(debuggers),‘uyudan‘a la. localizacibn;de

;errores en

la lég:ca de’ ‘1o programas del. dsuario con

"caracterist:cns como. e)ecuclén de programas paso a paﬁo,

i rastreo

(traclng) de’ var)ables “y “datos; 'aespllegue ‘de

"estados (staLus) del procesador, establéqimicntb de puntos

':deliruptura,
“modificacidn - del valor,de variables en linaa

- .Es .conveniente. recordar -algunos’ puntos  importante
consideran:alternativas para el ‘disefio de.la
‘- computadora‘y- la“configuracion’

tanto desd

* Flnnlmente,
software y. el hardware dehen

_A=1 el dlseﬁo

(brenprJnts) -en-iel flujo ,dél :pfqgrama.
eté. .

el;sistema

Jmpor‘ante conqlderacxén, és 'que el

unclonar .como una upidad integral.

anto de hardware como el’ de software. deben ser T

evaluados Juntos, con el f]n de desarro]]ar un aprop)udo dlsero

global'del: s:stema.
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La'resolucien de

ntmerc. de - bits . p'or, palabra;

caritméticosy




1 uci;y 1a ‘séguledad
‘ la.verificacidnde 105 circuitos

procesamiento) .memoria

equipgé de'proteccion’;
utivizan ‘reles:‘conv

Mejérla de la flexil;i‘lf.i'dnd cenle 1
proteccién digital, las ',funci_c)licvs( sonit
lo.posible por software) por 1o anto;
varios. tipos de control que.tengan-id4ntica’h

Reduccién’ de conexiones  entre’ el . equipo.= L

nneionns;

il iznci&‘:_n de
microprocesadores posibilita 1a ro'n‘]iznr:iv.':ku'; de

- oigtemas

jerarquizados en los que la comunicacidn en-aatie :ndlo requiere

un par de conductores para - trangmitir Jla tokalidad .de

informacién.
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l s componentes d]gltales no verlan con‘

programac1¢n.

Los ‘;dispOFitivos ,;d1g1talesA‘ txcnek, D
autorestablec:miento, ‘con la s)mple eJecucxbn de un'programa elﬂ
cual compara valores preestablec:dos con mad1czonp
los valores dlfleren,'AI mxcroprocnador al rtn a1
o uutomﬁticumnnte cambia.:su compoanm:ento

Regulafmeﬁte ‘los'f Miqfoprocésadoréé‘ ”recole ta

operacxonnles.~losfvoltdj, : ] F1u3o i

Los requerlm:entos de hardwaref ,spftwafe incre cntan .los costos

-de manten]micnto.,‘



'descansa el .diseNo  digital
onal, solamente’ q :

o .de .energia es cada
‘sociedades - son muy

la. optimizaci®on de la
7 as* exigencias medio
iproduccién, el transporte y la

ambiéntales»epc.;;harén qué
distribucién de.electricidad: se realicen apurande al maximo los

mirgenes . disponibles:

Para atender estas demanﬁas, “hay que - plantear y desarrollar
nuovos sistemas de vigilancia, control y proteccion,
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ctotal
loq s:stcmaa de v1g

“mediante’ la

format zados de
T adocundon

los

averias en: el

y sin'uné

proteccién, ~ex:5ten

"Por otra parfe;

vigilancia cad “duncidn: ique . le

corresponde

El . planteamiento : futuro: Zde ireunir todas las funciones

anteriores en una roﬁcepcié glbhaliznda e interrolacionada como

un todo. Por consccuencla en’ una’ primera aproximacidén, cabe
situar el término de-las’ protecc:ones como una parte iadivisible

de un scftware Y un. hnrdware.
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~;q0er;aé.j
amptias

actuales ;
El' nuevo’ concepto de plnncac:én futura ﬂe do
total’o tameén ‘como. protocc:én rontrol.

La proﬁacciﬁn tptal~ debo
incorporadas*en un proceso m

Todo

descentrallzado,
necesaria.-

cambio:

Nuevos
Nuevos
Nuevos
Nuevas
Nuevos
Nuevas

Sl :gei aﬁade la- pos: Jl]dad do

planteam:entos

produzcan.

medianL

atterar

de

“ello asocnado

métodos de McdidaAy proteccion
criterios de funczonamle:{
planteamientos de autoprotecc on

perturbaciones que’ se’ dcban nicuentn: s

criterios de conrdlnnrlén. ,,“

exigencias de prnpnrnrlmn de profnn1n

B I



Lista de fjghrasvinc}hidas en-el cap]thloﬁv.

V.3

AR T In;ggruc1én del ngdwure;y,dcl;Sqftware.

alarmas.

<>D1“grnma de hioques Protecc:bn Reenganche.

Dlugramu del d]sero de ‘un; xstema d1g1Lal
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CONCLUSTONES .-

'e'és;déd de en:nhtcév"me¢ ismos i ide
e fco}~ecta utilizacidn. :El B sectﬁr
vphxncipélvuéuaviu, debe optimivék el consumo
internn de energla,

'lo cual dlsminuye sUS castos de . bperacicn,

en cuantu al rendlmientn de los equipos  terminales es por el

mcmentc 1nme:urablp pov lo‘que 'es —durante - -la .generacidn,
Lransm{sxén‘y'd stribucien— donde se debe viagilar que se cumplan

135

'rlstiCSS' del suministro. Entre atras -podemas

mencxonar que el 5=rv1cln sea  inintertrumpido, con la. calidad

ntel iendo la tensidn y la frecuencia dentro de los

ltmxtes nref -3 do% o nominales e

LD‘ftual se -logra  si los sistemas estan correctamente

pfoyectndos con margenes de sequridad econdmicamente razonables.

Con.la {mplantaci(n de los equipos de medicidn, control ¥y
proteccidn gue son indispensables para el éptimo funcionamiento
del sistema wléctrico, convergen hoy en dia las mas complejas y
cambiantes disiplinas, no°' solo debido a la evolucidn
experimentada en los sistemas eléctricos, sino tambien a los

adelantos tecnoldgicos introducidos en los equipos.
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pn:t yigle no

'i-gsdl ba o

rép}dgg, fiabllidad

hecho . pues, exxsten
sistemas de»autnmatiiaciﬁn,
carcteristica fundamehtai H dpl p:ncoso‘
convergencia de tendenci&s técnicas 'dnv
dande los. elementos son” los
procesadores de CUI‘IDSimiEHtF)"

complejidad.

El éxito de la tarea de bhacer
categoria depende de la consecucida

multiples disipl inas t=cnulég‘ic'a’s.‘

mejoramiento de la gensracida,’

tv‘ansmxsn;u y,d E tl'lhm:ltun dl: YAl
o

tanto l4gicos camo fisicos que,deben‘ser';pmadns en:cuenta.’

enerpgia eléctrica, seo introducen.iuna.seri 'requcvxmicnlns,
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- anterxm‘ quedan

‘hajo 1a

[ - que la' tecnica de
.la. pt*nte::léﬂ Elt:tual quedara tobalmenbe supev*ada y ‘snmehda a

‘planteamxer\tus‘ de' dimens on_es muchu més amplie\s que las
a:tuales. BRI :
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