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INTRODUCCTION

Cuando se imparte una materia en el Area de Ingenierfa es
necesario complementar los conocimientos teéricos impartidos con

las prédcticas del laboratorio.

Por eso es necesario la creacidn de laboratorios en donde
el estudiante pueda, por medio de las prédcticas reafirmar o acla-

rar aquellos conceptos.

Las précticas que se llevan a cabo en los laboratorios. no
siempre estin disefiadas de acuerdo con la teorfa que se imparte
en las aulas, una pridctica mal disefiada no contribuye en nada a
la comprensién de la teorfa y por lo tanto no cumple con el fiIn

para el cual fué creada.

El equipo empleado es también un factor importante; para
efectuar una préctica correctamente; debe encontrarse en perfec—
tas condiciones de funcionamiento y ademds debe ser el adecuado

para la prictica que ge deba efectuar.

El objetivo de este trabajo es implementar el laboratorio
de sistemas eléctricos de potencia III, en la ESCUELA NACIONAL DE

ESTUDIOS PROFESIONALES, UNIDAD ARAGON.

Debido a que este centro de estudios tiene poco tiempo de
haber abierto sus puertas al estudiantado, estos no cuentan con
un laboratorio de sistemas eléctricos de potencia III para comple

mentar la teorfa que les es impartida.

Se pretende que este trabajo sea de gran ayuda desde el
punto de vista pedagéglco tanto para maestros como alumnos y en

©1 se describirfin las précticas que deban efectuarse y se selec-




cionard el equipo adecuado, que conjuntamente con el equipo con

que cuente el plantel debe ser suficiente para desarrollarlas.

Al final de este trabaJo se hacen las recomendaciones

pertinentés para el uso del equilpo.



CAPITULO No. I

Generallidades sobre Relevadores.

Como un paso inicial en el desarrollé.de este trabajo es
necesario méhgionar el objetivo de la materia, asf{ como los prin
clpales temas que en ella se trata, de esta manera se tiene que
la materia de Sistemas Eléctricos de Potencia III consiste pri-
mordialmente en analiza; los equipos principales que se utilizan
en el funcionamiento'de los sistemas de geheracién y distribu-
cién de enmergfa eléctrica efectuar estudios en los sistemas en
caso de fallas y también conocer el funcionamlento y los funda-
mentos del equipo de proteccién involucrado en dichos sistemas,
tales objetivos se pueden visualizar a través del temario que a
continuacién se describe:

a.- Calculo de fallas.
b.~ Transformadores de instrumentos y filtros de secuencia.
c.- Principios fundamentales de proteccién por relevadores.

d.~ Aplicacién de los relevadores.

Como se podré observar en el temario, los relevadores ocu
pan un lugar importante para su estudio debido a que es una de -
las formas principales de proteger a los sistemas eléctricos de

potencia.

A continuacién se describen algunas de las caracterfsti-

cas mis importantes de los relevadores.




1.1 Funcidn de los relevadores.

La funcidn principal de los relevadores usados para pro-
teccidn es determinar lo m&s pronto posible la existencia de una
condicién de operacién anormal en el sistema, por lo que la mayo
rfa de los relevadores opera en mids o menos un ciclo de la fre-
cuencla del sistema (0.017 seg. a 60 Hz.) por lo que pueden en-
viar la sefial de disparo a los interruptores correspondientes é§
ta funcién dirffcilmente podrfa ser realizada por un operador

humano en forma tan confiable, rdpida y econdémica.

Los relevadores no solo deben operar en forma rédpida,
también deben ser precisos en su operacidén, en decir dentro de
sus diferentes niveles de sofisticacidén deben estar en posibili-
dad de distingulir entre cortos circuitos y algunas otras anorma-
lidades como: ondas de corriente momentineas debidas a arranque

de motores, plcos de carga o corrientes magnetizantes.

Los relevadores debéh ser selectivos en su operacién es
decir, que solo deben alslar aquellas partes del sistema que asf
se requiera, minimizando el nimero de elementos que se desconec-
tan de la red estando a veces en posibllidad de indicar la causa
posible de la falla ocurrlda.

I.2 Clasificacibn de relevadores.

bxisten diferentes tipos de relevadores usados en la pro
teccibn de los sistemas de potencia normalmente accionados, por la
senal elé&ctrica y eventualmente por algfinatipo de elemento como -—-
son los relevadores accionados por presifin o temperatura, en parti

cular para los sistemas de potencia se emplean relevadores acciona

dos eléctricamente.



Los relevadores se pueden clasificar de acuerdo a diferen
tes formas.

a). De acuerdo a la naturaleza de la cantidad actuante a
la cual el relevador responde:

De corriente, voltaje, reactancia, impedancia, frecuencia
y la direccifn de estos responde a una sefial especifica.

b) . De acuerdo al mé&todo por el cual el relevador actua
sobre el interruptor, pueden ser de accién directa cuyos elemen-
tos actuan directamente en forma mecdnica para operar al interrup
tor y de accifn indirecta cuyo elemento de control actua sobre una
fuente auxiliar para operar al interruptor.

c). De acuerdo a la funcién del esquema de proteccién --
los relevadores se pueden clasificar como principales y auxilia--
res.

d). De acuerdo a la conexi6n de sus elementos de detec-
cién los relevadores primarios son aquellos cuyos elementos de de
tencifn se conectan directamente en el circuito o elementos gque-
protegen y relevadores secundarios aguellos que se conectan a tra
ves de transformadores de potencial o de corriente.En la protec--~
cién de sistemas eléctricos de potencia de alta tensifn normalmen
te se emplean relevadores secundarios debido a gue se conectan a
través de transformadores de potencial o corriente.

Desde el punto de vista muy general los relevadores elé&c-
tricos se pueden clasificar en dos categorfas.

Relevadores electromagnéticos y Relevadores estiticos.

Los relevadores electromagnéticos pueden ser a su vez de

dos tipos:




a) . Tipo de armadura atrafda.

b) . Tipo induccidn.

a) Tipo de armadura atrafda. (Ver fiqura o. 1 A v B )

Estos relevadores incluyen una armadura fija, un brazo mé
vil v elemento de sujecibn, estos corrrenden al tipo mds simple -
ya que responde atanto a senales de corriente alterna (C.A.) cormo
de corriente directa (C.D.).

Este tipo de relevadores opera bajo el principio de gue -
una fuerza electromagnética se produce por un flujo, magnético,
que se produce por la cantidad actuante, La fuerza electromagné-
tica que se ejerce 5obre el elemento m6vil del relevador es pro-
porcional al.cuadro del flujo en el entrehierro, es decir el cua-
dro de la corriente que circula por la bobina.

En relevadores que operan con C.D. esta fuerza se congtan
te y si excede a la fuerza de atraccién el relevador opera en for
ma confiable, en los relevadores accionados por C.A. la fuerza es
td dada por la expresién:

F = KI2

K { I m&z. sen wt )2

1/2 K (12 max - 12 max cos 2 wt )

Que significa que la fuerza electromagnética consiste en
dos componentes, una componente independiente del tiempo - - - -=

( 1/2 K 12 max ) y la otra dependiente del tiempo que oscila a do

ble frecuencia ( 1/2 K 12 maz cos 2 wt ).
b) Relevadores de induccidn.

En estos relevadores el par se produce cuando un flujo al

terno reacciona con otra corriente inducida en el rotor por otro



flujo alterno desplazado en el tiempo y el espacio pero de igual
frecuencia. Este tipo de relevadores es muy usado en los esguemas
que usan alimentacifén en C.A. para el circuito de control.

Los relevadores de induccién dan la posibilidad de ajus-
tar su velocidad de accifn y se pueden obtener diferente formas -
de curvas tiempo-corriente, dependiendo -de si el rotor es de dis-
co o de copa, se conoce como relevador de disco de induccién o re
levador tipo copa los tipos mds comunes de estos relevadores se-
conocen como de polos sombreados o de tipo wattmetro.

En el relevador de polos sombreados el flujo principal se
divide en dos flujos defasados en el tiempo y el espacio con el -
auxilio de un anillo de sombra.

En el relevador tipo wéttmetro hay dos sistemas magnéti--
cos obteniéndose un desplazamiento entre ellos poniendo diferen--
tes valores de resistencia o inductancias éntre ellos o energi--
zando cada circuito por fuentes sepradas cuyas salidas se en--
cuentran defasados, en este tipo de relevadores se puden tener mu
chas variantes de construccién.( Ver fig. Nos. 2 A, By C )

1.3 Aplicacién de relevadores.

La aplicacién de un relevador en particular se Adecide por
sus caracterfsticas y otros factores como su precisién tiempos de
operacifn, carga, método de ajuste, etc. y sobre todo que el rele
valor se encuentra disponible.

En general se espera que el relevador ejecute una accién
y"sienta" la diferencia entre las condiciones de no falla y de fa

lia, enviando la sefal cuando ocurre una falla.




FIGURA No. |
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1.4 El principio de la proteccién por relevadores

Un sistema de proteccibn por relevadores puede clasificar
se en varios subsistemas, uno de estos es el llamado sistema pri-
mario que representa lo que se puede denominar como la primer 1f-
nea de defensa contra las fallas en el sistema de potencia.

Este sistema primario de proteccién se puede representar-
como un conjunto de zonas traslapadas de proteccifén que encierra
completamente al sistema de potencia, por lo general estas zonas
de traslape encierran o incluyen a los interruptores, dado que
estos son los que separan al sistema de potencia en segmentos.

1.5 Caracterfsticas principales de los relevadores de -~

proteccién

Se ha hecho un bosguejo general de las principales carac-
terfsticas que debe tener un sistema de proteccién por relevado-
res, mismas que en lo particular deben satisfacer los relevadores
mismo y que en forma bastante descriptiva son las sicuientes.

1) Sensitividad

Esta es una de las caracteristicas m&s importantes que de
be tener un relevador y se refiere a una cierta cantidad de "car
ga" que se debe suministrar del transformador de instrur nto que
lo alimenta para que el relevador opere, los relevadores mis sen-
sitivos requieren de menor carga por alimentar y por lo tanto ---
transformadores de instrumento m&s pequefio y consecuentemente mds
baratos.

2) Selectividad

Esta es otra caracteristica importante de los relevadores
y consiste en su capacidad para determinar con gran precisién el

nivel de corriente para el cual debe ocurrir la seiial de disparo-
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o bien la distancia para una falla remota o lejana al relevador,
a la cual una lfnea se debe sacar de servicio, conceptos como es-
tos dan un Indice de la selectividad de un relevador.

La selectividad es un concepto qgue en cierto modo estd se
leccionado con la velocidad de operacifén de los relevadores, ya -
que si bien es cierto que para fallas en bases (barras), fallas -
en lfineas de transmisifén de alta tensién o fallas en motores y ge
neradores se desea que la proteccifn opere tan rédpido como sea po
sible.

3) Confiabilidad.

Esta es una caracteristica del relevador que se debe con-

siderar siempre y se refiere a su caracterfstica de proteccibn es

pecifica.
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1.6 Caracterfsticas importantes de los relevadores

Dado que los relevadores constituyen el principal elemen-
to de proteccifn en los sistemas eléctricos, deben cumplir con --
- clertas exigencias funcionales entre las gue se pueden mencionar-
las siguientes:

1.~ El relevador debe ser insensible a las sobretensiones
momentdneas y también a la sobrecargas moment&neas.

2.- El relevador no debe alterar su operacién pecr varia-

ciones en la tensién y en la corriente.

3.- El consumo propio de potencia del relevador debe ser
tan bajo como sea posible.

4.- Su funcionamiento no debe ser alterado por cambios en
la configuracidén de la red considerados como normales como 3son:
conexién y desconexién de cargas, entrada y salida de lineas, etc.

5.- El relevador debe operar cualquiera gue sea la natura
leza y situacién de la falla para la cual ha sido seleccionado.

Las magnitudes a las que los relevadores de proteccibén son
sensibles para detectar la presencia de fallas son por general las
siguientes:

Aumento en la intensidad de la corriente.

Caida de tensgibn

Disminucifén en la impedancia aparente.

Inversién en el sentido de la potencia

Comparacifn en la magnitud de la corriente de entrada vy

salida o bien comparacifn de la fase.
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De acuerdo a la magnitud elé&ctrica que miden o controlan
los relevadores se pueden clasificar genéricamente como:

Relevadores de corriente.

Relevadores de voltaje

Relevadores de cociente (impedancia V/I o admitancia /V).

Relevadores de frecuencia.

Relevadores diferenciales

Relevadores de producto (Potencia= VI)

Relevadores de corriente. Estos relevadores actuan por la
acci6n de la intensidad de la corriente que circula a traves de~
ellos razén por la que también se conocen como relevadores del ti
po ampérmetro y pueden ser de mi&xima corriente en cuyo casc ope-
ran cuando la corriente del elemento protegido excede a un cierto
valor previamente establecido a de mfnima cprriente que operan --
cuando el valor de la corriente en el sistema protegido se encuen
tra debajo de un cierto valor también previamente establecido.

Relevadores de voltaje. -Este tipo de relevadores opera -
bajo el principio del vSltmetro y actuan por la accién del volta-
je al cual se ven sometidos son de midxima tensién cuando operan
al alcanzar la tensi6n un valar superior al previamente fijado vy
de minima tensién cuando operan si la tensifn se encuentra debajo
de un valor previamente fijado.

Relevadores de cociente. Este tipo de relevadores opera
cuando el cociente de dos magnitudes eléctricas (por lo general -
voltaje y corriente) llega a cierto valor previamente fijado, a -

este tipo corresponden los denominados relevadores de minima im-
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pedancia que actGa cuando la impedancia del relevador dada por la

relaci6n Z = V/I se encuentra por debajo de un valor prefijado.
Relevadores de frecuencia. Estos relevadores operan cuan

do el valor de frecuencia en el sistema al cual se encuentran co-

nectados varfa con relacifn a una cantidad previamente estableci-

da, dada la caracteristica operativa de estos relevadores por 1lo
general son de tipo induccién.

Relevadores diferenciales. Este tipo de relevadores ope-
ra como su nombre lo indica, cuando la diferencia entre dos o mis
cantidades eléctricas del mismo tipo (dos corrientes, dos volta--
jes etc.) excede a un valor previamente fijado.

Relevadores de producto. Estos relevadores actuan bajo -~
la accidn del producto de dos cantidades el&ctricas generalmente,
voltaje y corriente, por lo que se conocen también como relevado-
res tipo wattmetro.

1.7 Filosoffa elementar de la proteccién por relevadores.

El prop6sito de este p&rrafo es familiarizar al lector -~--
con algunos de los concepto, filogoffia, définiciones y préctica -
general de la proteccidn por relevadores usados en los sistemas e
léctrico.

La proteccifn por relevadores incluye entonces a los pro-
pios relevadores, los dispositivos de deteccién y los circuitos -
de control en corriente directa. Para tratar de explicar la fun
cién propia de los relevadores se hard referencia a la figura si-
guient¢ en donde, cuando una falla eléctrica se presenta la co--
rriente circularid a través de las subestaciones A y B desde todas

las fuentes del sistema el&ctrico de potencia. Al mismo tiempo -
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los voltajes de las fases falladas en la subestacifn decrecen. Es
tas cantidades cambiantes serdn detectadas por los relevadores --
por medio de los transformadores de corriente y potencial eorigi-
nando que los relevadores cierren sus contactos. El cierre de -
los contactos causari un flujo de la corriente directa hacia la -
bobina de disparo del interruptor. La apertura de los interrupto-
res en A y B liberard la falla protegiendo al equipo de dafios pro
bables y previniendo futuras interrupciones y fallas mayores en -
el sistema.

El ejemplo anterior también sirve para ilustrar el prop6-
sito de la proteccifn por relevadores. El prop6sito en realidad -
es simple: Reconocer o detectar una condicién anormal en el siste
ma e iniciar la accién necesaria para corregir y minimizar sus e-
fectos sobre el sistema de potencia.

Una funcifn secundaria de los relevadores de proteccién -
es para auxiliar en la determinacién de la localizacifn y tipo de
falla que ha ocurrido en el sistema, por ejemplo si opera la pro-
teccibn diferencial del transformador en A para disparar los inte
rruptores apropiados, una inspeccién inmediata de los transforma-
dores se puede iniciar poniendo especial atencifn a los devanados
de fase en A. Ver figura No. 3

Dispositivos de proteccifn contra las fallas.

Se puede afirmar que muchas de las fallas que se presen—-
tan en las instalaciones eléctricas son pricticamente inevitables,
no solo desde un. punto de vista té&cnico, también econémicamente, -
las soluciones que se adaptarin resultarfan prohibitivas desde el

punto de vista econfmico razén por la que es necesario considerar
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que no es posible eavitar con certeza la pres=2ncia Jde fallas por -
lo que para evitar en lo posible las fallas y disminuir sus efec-
tos es necesario disponer de los disvwositivos de nroteccidn apro-
piados.

En general cualquier dispositivo ZJe proteccibn a base de
relevadores zonsta de'los elementos que se indican a continuacidn.

Elemento primario. Este elemento es por 1o general el gue
detecta las sefales procedentes de la falla (corriente, voltaje,-
etc.) y las convierte en valores aptos pnara alimentar al releva--
dor de proteccién es decir una baja tensién y una potencia por lo
general tambi&n baja, por lo general estos elementos primarios es
tan constituidos por transformadores de corriente l0s cuales ade-
m&s constituyen el medioc de aislamiento eléctrico entre las par--
tes de alta tensién y de baja tensién de la instalacién eléctrica.

Relevador de Proteccién. El relevador de proteccién cons
tituye de hecho el elemento principal de los disrpositivos de ©nro-
teccién contra fallas y es por decirlo asf el "alma" de cualcuier
esquema de proteccién, su principio de operacifn v nrincipales =a
racteristicas constructivas se describen en otro capftulo pero a
grandes razgos se puede decir que cualgquiera que sea el tipo de -
relevador de que se trate, funcionalmente est& constitufdo por:Un
organo de conversifn gue es el encargado de convertir las sefales
de entrada procecdentes del elemento primario, con frecuencia este
elemento fisicamente no existe y el relevador usa directamente la
sefial proveniente del elemento primario; un organo de medida que
constituye de hecho la parte m&s importante del relevador ya aque

agquf se miden las sefiales procedentes de los otros organos y se -
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teci1de de acuerdo con el valor de la medida cuanto entra en fun--
cifn ei dispositivo de proteccién. El organo de salida que repre-
senta el clemento intermedio entre el dispositivo de proteccidn -
propiamente dicho y los elementos que son accionados por este dis
positivo, por lo general este organo amplifica la senral del orga-
no de medida, estos organos de salida pueden ser amplificadores -
para el caso de relevadores electrénicos o bien contactores en el
caso de relevadores electromagnéricos.

.Elemento accionado. El elemento accionado estd consti--
tufdo por lo general por aquel elementec al cual llega la seial -~
del relevador y es por lo general la hohina de disparo de los in-

terruptores.
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1.3 Generalidades sobre relevadores de proteccidn

La funcidén de un relevador de proteccién, hablando en ge-
neral, es evitar interrupciones y prevenir o limitar danos en sis
tema de transmisidén o miquinas eléctricas.

El relevador es un dispositivo actuando por variaciones -
en sus condiciones eléctricas o ffsicas, que a su vez acciona so-
bre otros elementos de un circuito eléctrico.

La forma en que actGa un relevador, para lograr evitar da
fios mayores en el elemento del circufto en que se localiza la fa-
lla, es aislarlo del resto del sistema produciendo las minimas al
teraciones posibles *en el circuito. Ordinariamente, el relevador-
cpera sobre un interruptor, que no posee en si mismo medios para-
determinar cuando debe cerrarse o abrirse para proteccifén del ser
vicio.

Los principios en que se basa ¢’ Iuncionamiento de los rz
levadores de proteccifn son:

1°) Corriente: La corriente en la seccién defectuosa del
circuito es usualmente mavor gue en las otras ramas.

2°) Tiempo: Los relevadores localizados cerca de la fuen-
te de energfa, pueden ser ajustados, para operar un cilerto tiempo
degnués de ocurrir una falla distante de ellos, permitiendo asf -
la operacién de relevadores mpas cercanos a la falla, Este tiempo
puede ser de fraccién de segundos y rara vez es mayor de dos se--
gundos.

3°) Distancia: El voltaje menor se localiza en la falla:
por lo que una medicifn simultinea de voltaje y corriente permiti

r4d la determinacién de la distancia a la falla.

4°) Direccifn: El flujo de energfa al ocurrir una falla,
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es siempre hacia ésta, por lo que si se usa un relevador capaz de
determinar, la direccién del flujo de energfa, puede ayudar a 1la
localizaci6én del punto de falla.

5°) Corriente equilibrada: En el caso de lineas paralelas
se puede usar un relevador que compare corriente entre ellas. Si
ocurre una falla en alguna de las lineas el relevador indica 4 --
cual es la defectuosa.

6°) Comparacién de la direccifn de corrientes: Generalmen
te al ocurrir una falla la corriente dirculari con direccidn al -
punto de falla por ambos lados, vor lo gue si tenemos relevadores
en ambos lados de la linea, corectados y ajustados para efectuar-
una comparacién mediante una conexién piloto a lo largo de la 1li-
nea, se podri determinar en forma inmediata la situacifén de la fa
lla. La conexifn piloto puede efectuarse con hilos pilotos entre
las estaciones o mediante una corriente poréadora de alta frecuen
cia sobrepuesta sobre la linea misma.

7°) Diferencias de corriente: de acuerdo ccn la ley de --
Kirchoff la corriente gque entra en un dispositivo el&ctrico debe-
salir de &1 en la misma magnitud. Por lo que, de existir una dife
rencia entre las corriente de entrada y de salida independiente--
mente de las pérdidas, indicari la existencia de una falla en el
equipo. Entonces si comparamos las corrientes de entrada y sali-
da, la 4diferencia la podremos usar como sefial en un relevador.

1.9 Clasificacién de relevadores de proteccién refiriendo

nos a tiempo.

Antiguamente los relevadores no eran de operacifn muy r&-
pida puesto qué los interruptores tampoco lo eran, paro al avanzar

la técnica obteniendo interruptores de mayor velocidad y c¢on la na
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tural expansidn e interconexién de los sistemas modernos, han aus
mentado los problemas de estabilidad, lo que ha obligado a mejo--
rar las velocidadecs de operacién de los relevadores.

De aqui que se clasifiquen en dos tipos; de alta veloci--
dad y de baja velocidad.

Los relevadores de velocidad baja, son de uso muy comfin -
cuando la caracteristiea velopidad no es muy importante y por. la
magnitud que produce su accidn pueden ser: de corriente, voltaje,
direccicnales de corriente, diferenciales de corriente, de medi-
cién de distancia, pilotos, de protencia, de temparatura, de fase,
de frecuencia, etc.

En cuanto a los de alta velocidad, que son en realidad --
los mds usados actualmente en la proteccién de sistemas de trasmi
sién, conviene que aclaremos un poco mds aplicacién.

La velocidad de operacién de estos relevafores es del or-
den de 0.008 a 0.0.17 sequndos en condiciones favorables, en con-
diciones desfavorables operan en un tiempo de 2 a 3 ciclos.

El objeto de usar estos relevadores, es eliminar tan répi
do como sea posible una falla para evitar danos al equipo, o que
las miquinas se salgan de sincronfa. Una ventaja adicional obteni
da con el uso de relevadores de alta velocidad es que se reduce -
hasta casf ser despreciable el deterioro de los conductores y los
dafios graves en lineas de transmisibén casi se eliminan.

Los Tipos mids comunes en uso sSon:

1. Relevadores de corriente

2. Relevadores de voltaje

3. Relevadores direccionales de corriente.

4. Relevidoraes diferenciales de corriente.

Rl v doves e coxrioento aeouilis -oda.
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6. Relevadores de medicién de distancia

7. R=zlevadcer plloto.

1.10. Operacién, de interruptores mediante relevadores.

La generalidad de los interruptores de gran tamaio se ope
ran electricamente mediante bobinas que cilerran circuito o lo a-
bren con un mecanismo de gatillo que suelta un resorte. El control
se obtiene con un interruptor auxiliar que energiza la bobina de
cierre o disparo. La funci6n de los relevadores de proteccifén es
efectuar el disparo al cerrar el circuito de la bobina respectiva.

Es coveniente hacer un paréntesis para aclarar algunos --
términos que se usan-pafa designar a ciertos tipos de relevadores:

Relevador Auxiliar. Relevador que actia con su apertura o
cierre, para cooperar con otro relevador en el logro de sus fun--
ciones.

Relevador de control. Relevador cuya funcién es iniciar-
o permitir la operacién siguiente en un circuito de control.

Relevador reguladof. Relevador cuya labor es mantener --
una magnitud dentro de ciertos limites y que en caso de variacién
de ésta magnitud, acta sobre equipo suplementario para restable-
cer la magnitud dentro de los lfmites prefijados.

Continuando, veamos un circuito tfIpico de conexifn entre
interruptores y relevadores en la figura No..4, un cierto nGmero-
de elementos mecdnicos y eléctricos aparecen en la figura, la fun
cibn de éstos es:

1. Abrir el circufto de disparo en el exterior del rele-

vador, puesto que los contactos propios del relevador n> estén



23

disefiados para manejar la corriente requerida por el circuito de
disparo.

2. Operar las luces de seflales que indican si el inte---
rruptor esti abierto (verde) o cerrado (rojo)

3. Mantener el circuito abierto cuando ha operado alyu--
nos de los relevadores aunque trate de ser cerrado. Esta condi--
cidn pqede tenerse mediante un mecanfsmoc en el interruptcor o por
circuitos interconectados mediante un relevador auxiliar y en oca
siones por ambos sistemas para mayor seguridad.

Lo ideal es lograr &stas condiciones con un mfnimo de co-
nexiones entre el tablero de control y el interruptor.

Por lo que se refiere a la energfa necesaria para la ope-
racibén del circuito de control, sabemos que en la actualidad, la

mayorfa de los sistemas operan con 125 volts de corriente directa,

con tendencia a usar 250 volts. Generalmente se obtiene la energia

de un banco de baterfas que a su vez se mantiene en flotacifn con
un pequefio grupo moto-generador.

1.11. Tiempo de Apertura

En muchas ocasiones es de vital importancia el tiempo que
trangcurre desde el momento en que el relevador abre sus contac--
tos hasta el momento en que el circufto controlado ha quedado a-
bierto, este tiempo depende tanto del tamafioc del interruptor por
abrir, como de su ajuste mecénico.

La mayor parte del tiempo requerido, se debe al tiempo ne
cesario para energizar la bobina de disparo y vencer la inercia -
de las partes méviles del interruptor.

En realidad el tiempo siempre se tiene de las especifica-~

ciones del fabricantz del interruptor, y es un factor importante

en la seleccidn de Ssha.
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1.12 Diversos tipos de relevadores

1.12.1 Relevador ce solenocide. Es el tipo mis simple y consis-

te en una hobina con nGcleo movil. Se usa cuando se requiere --
una operacién instantfinea para un cierto valor de corriente o =--
voltaje, valor gue derende del ajuste inicial del ndcleo con res

pecto a la bobina.

Cuando se energiza la bobina con el valor “e ajusta,

levanta el nfcleo y cierra los contactos del circuito die disparo.

se

o 8
El ajuste se lleva a cabc con el tornillo que para es2 fin tiene jt:
-
el relevador. gﬁﬂq
oot
En general, operan en una gama de valores de 1 =z 4 Pz
‘é.c
Otro sistema de calibracién para ese tipoc de relevador, ﬁ 3
es cambiar el peso del elemento mévil. En este casn el nicleo -- ‘)
g
tiene una posicién inicial permanente con respecto a la bobina.
Al desplazarse el elemento mévil hacia el interior de! =
solenoide cierra o abre el circuito, en funcién del arrealo .jue {;;)
Y.
tengan los contactos. Eé:
Una vez en la posicifn de operaciSn, el ndcleo mévil cue waj)
g
da situado muy prSximo al nGcleo estacionario, vy entonces ser&- ]
menor la corriente necesaria para mantenerlo en posicién. Lsto- P”;l
significa que el valor de la corriente al cual el relevador vol- gZﬁgi
verd a su posicién inicial, es menor que la necesaria para gue

se levante el nficleo m6vil, circunstancia que deberi ser tomada

en cuenta en el uso del relevador. (ver figura No. 5)

Se pueden tener relevadores de é&ste tipo para operar por

sobrecorriente o baja corriente, y sobre voltaje o bajo voltaije.

1.12.2 Relevador de Induccidn:

’
Es el tipo mis comunmente usado en proteccién. Funciona



26

s

Por el mismo principio de los watthorimetros y cuando se aplica a
la construccifn de relevadores se pueden tener muchas variedades
en cuanto a caracterfsticas de tiempo de operacifén, en funcibén -
de pequenas diferencias en disefios eléctricos y mecé&nico.

Los elementos que constituyen el relevador de induccién
pueden verse en forma elemental en la figura No. 6

Se trata de un disco montado sobre un eje que gira con
tra la accién de un resorte. El contacto m8vil gqueda fijo al eje
del disco.

El par que produce el giro del disco, es provocado por
un electroimdn en la direccidn que marca la flecha. El imds amor
tiguador produce un efecto de freno, cuando el disco se empieza
a mover, es un factor importante para obtener la caracteristica
de tiempo deseado. La escala :le tiempo marca la posicién inicial
del contacto mévil, y su calibracién de el tiempo necesario para
qgue el relevador cierre el circuito de disraro.

En la figura No. 6, tenemos un circuito macnético de un
relevador.

Podemos ver que el polo inferior tiene 2 arrollamientos.
El arrollamiento principal se conecta al exterior y el otro que-
da conectado en serie con las bobinas de los polos superiores; -
Al circular una corriente en la bobina principal se induce un --
voltaje en la bobina secundaria y circular& corriente en 1lcs
arrollamientos de los polos _ superiores. Esta corriente estaré
atrasado con respecto a la corriente de polo inferior, producien
do un flujo defasado con relacibn al flujo inferior. Entonces -
se producir&n corriente de Eddy en el disco que reaccionan con

los flujos para producir el par. Fodemos ver &sto en el diagrama
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vectorial.

La corriente en el polo principal del relevador se presen
ta por el vector Im. la corriente Im produce un flujo Fm en el po
lo principal. E1l voltaje es inducido en el embobinado auxiliar, -
produce una corriente Is que circula en las bobinas superiores a
su vez Is produce el flujo Fs en los polos superiores del circui
to. Como resultado de estos flujos tendremos los voltajes EdI vy
Edu respectivamente en el disco. A consecuencia de estos Gltimos
circularén las corrientes Idl e Idu tambié&n en el disco.

Entonces la corriente Idl reacciona con Fs y la corrien-
te Idy con Fm para producir el par que origina el movimiento.

Un relevador construfido de acuerdo con esfos principios,
tendrd una curva de tiempo inverso, lo que significa que el rele-
vador operari lentamente para pequefios valores de corriente. pero
al aumentar la corriente el tiempo de operacién disminuir&. Sin
embargo, hay un lfmite para la velocidad de giro del disco, debi-
do a la accién del im&n amortiguador y al hecho de que cuando més
rdpido gire el disco, m&s se aproximard a su velocidad de sicro--
nismo. De aqui que llegard un momento, en que a pesar del incre--
mento de corriénte la curva de tiempo del relevador tenderd a ad-
quirir un valor constante.

1.12.3 Relevador direccional de sobrecorriente, (figura 7)

En la figura, podemos observar que para lograr la funcién
procteccifn contra sobrecorriente y simultinemmente obtener que el
relevador provoque el disparo en caso de tener energfa circulando
en gsentido contrario a una predeterminado, se usan dos elementos -
para construir el relevador; un elemento que detecta 1la falla

y un elomente direccional con sus contactos en tal forma co-
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nectados, que solo opera al circular corriente en direcciédn a la
falla.

Hay dos modos de obtener la operaci&n direccional con re
levadores de dos elementos. El primero es conectando los contac-
tos del elemento de sobrecorriente en serie con los del elemento
direccional. El segundo consiste en supeditar 1la operacién del
elemento de sobrecorriente al cierre de los contactos del elemen
to direccional, &ste se denomina "control direccional”. (ver fi-
gura).

Se apreciari en la figura que los contactos del elemento
direccional cierran el circﬁito formado por la bobina auxiliar
del polo principal y las bobinas de los polos superiores lo gue
indica que el elemento de sobrecorriente operari solo cuando ha-
ya operado el direccional.

El funcionamiento del elemento direccional es esencial--
mente, el de un wéttmetro que cierra unos contactos normalmente
abiertos mediante un resorte espiral. Este elemento direccional
siempre estd disefiado para tener la mixima sensibilidad, para ga
rantizar una operacién efectiva a pesar del amplia gama de volta
je y corrientes que se sucitan al ocurrir una falla.

A pesar de ser necesaria la operacién de ambos elementos
el disparo en realidad, es producido por el elemnto de sobreco-
rriente, que puede ser de contactos dobles o sencillos en fun-
cibn de que deba operar uno o dos interruptores.

Con la disposicifn mostrada en la figura, se tiene que
el elemento de sobrecorriente operard hasta que se manifieste
un inversidn en la direccién de corriente y un aumento tal en

su magnitud gue sobre pase el valor a que se ha calibrado.
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Con esto se tiene una sequridad en los casos en que apa-
rece una inversién en el sentido de la corriente al reconectar
cuando se ha suprimido una falla en el circuito, que ocurrié en
un punto en gque no esfa indicada su operacién.

El circuito magn&tico del elemento direccional es muy si
milar al de sobrecorriente pero usualmente el polo principal re-
cibe voltajes en tanto que los polos superiores reciben corrien-
te.

1.12.4. Relevador diferencial o de corriente equilibrada (FIg.8)

Este relevador puede denominarse en ambas formas, en fun
cién del uso que se le dé. Es convencién denominarlo diferencial
cuando hace una comparaci®n entre corriente que entran y salen -
de un elemento del mismo circuito, y se denomina de corriente e~
quilibrada cuando la comparacién de corriente es éntre dos lineas
0 circuito diferente.

Cuando se trata de lineas paralelas, si una de ellas su-
friera una falla, circular8 una corriente mayor por la lfnea de-
fectuosa, mientras que en condiciones normales en ambas lfneas -
circularén corrientes iguales. En este principio se basa el fun-
cionamiento del relevador de corriente equilibrada que aparece
en la figura No. 8 consiste en dos juegos de bobinas, en un mis-
mo circuito magnético

La corriente de una lfnea se hace circular en la primera
bobina y la corriente de la otra lfnea en la segunda bobina. Los

pares producidos en el elemento m&évil del relevador estdn en opo

sicién y en tanto las corrientes sean iguales, no habri movimien .

to en el relevador.

Cuando una falla produce desequilibrio en las corrientes
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habrd un par resultante proporcional a la diferencia de corrien-
tes. E1l elemento mévil girard en una u otra direccién en funcién
de la lfnea que tenga la falla y como el relevador tiene contac=
tos de doble tiro, seleccionari la lfnea defectuosa.

Trataremos ahora el aspecto de proteccién diferencial.

La proteccién diferencial por su sensibilidad y selecti-
vidad, es la froma mis comdn de proteccién de equiro eléectrico.
En un generador como ejemplo, cuando los embobinados estin en —--
perfectas ccndiciones la corriente circulante por un extremo es
igual a la que sale por el otro extremo en caso de una falla in-
terna. habri una diferencia en éstas corrientes.

Por consiguiente, si instalamos transformadores de co-
rriente en ambos extremos de los embobinados, y conectamos un re
levador en paralelo con los secundarios, capaz de medir el dese-
quilibrio de las corrientes, podemos detectar fallas internas.

La forma precisa de obtener é&sta proteccién, es el uso
de un relevad&r diferencial que opere con el procentaje de dese-
quilibrioc de corrienteg, para tener una sensibilidad grande y e-
vitar operaciones falsas por causa de corto circuito extarior a
la m&quina.

Este relevador consta de una bobina de operacién energi-
zada por la diferencia de corrientes y dos bobinas limitadoras
energizadas por las corrientes individualmente, arrolladas en -
la pierna izquierda del circuito magnético, que producen un par
de apertura proporcional a la suma de las corrientes de entrada
y salida. En la otra pierna esti la bobina diferencial que pro-
duce un par de cierre proporcional a la diferencia de corrientes.

81 el relevador estd congstituildo para operar <on un 19% le difew~
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rencla de corriente, la bobina diferencial tiene diez veces més

vueltas que las bobinas limitadoras, y la diferencia de corrien-
te tendri que ser al menos 10% para gue opere el relevador. E1l1

relevador tiene conexiones intermedias para diversos % de opera-
cién.

Las bobinas estén arrolladas de tal modo que cuando el
flujo producido por la bobina de operacién es igual al produci-
do por las bobinas limitadoras, circulan por la trayectoria exte
rior del circuito magnético sin pasar por el disco. El arrolla=-
miento que produce el mayor flujo hari circulér la diferencia por
el nficleo central y los polos superiores. El flujo defasado nece
sario para tener par en el disco, es producido por las dos bobi-
nas auxiliares conectadas en paralelo para producir flujo en los
polos superiores.

1.12.5. - Relevador de distancia

Es un tipo de relevador de proteccidn, cuya operacién de
pende de la distancia que existe entre el relevador y el punto -
de falla.

Cuandp se tiene un sistema de transmisifn constituido --
por un nGmero grande de componentes, el problema de tener un sis
tema de relevadores que tenga selectividad y al mismo tiempo sea
de operacién rfpida, se complica a la par que aumentan los compo
nentes del sistema. Esto es particularmente cierto en lineas de
transmisién radiales de una planta generadora, ya que el uso de
relevadores de sobrecorriente de tiempo para obtener selectividad
introduce la inconveniencia de que los relevadores mids prdéximos a

los generadores punto en que las fallas deber ser eliminadas al -
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instante, requieren un ajuste de tiempo de operacién muy large.
Para evitar este sistema, se construyeron relevadores que ope~-
ran con el principio de distancia. Estos relevadores son bé&s.i-
camente dos tipos: el primero consiste en una combinacidn de -
elementos en que el tiempo de operacidbn.es proporcional a la --
distancia entre el relevador y la falla, y el segundo es una --
combinacién de elementos que comparan voltaje y corriente para
definir un punto en la lfnea.. Este Gltimo tipo se usa en opera
ciones de alta velocidad y por ello se adiciona algfin sistema

auxiliar de tiempo para poder tener la selectividad necesaria -

entre otros interruptores y relevadores de la linea.
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FIGURA No.5
RELEVADOR DE SOLENO!DE
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CAPITULO II
PROPOSICION DE PRACTICAS A DESARROLLAR
2.1.~ Generalidades.-

Como se menciond en el Capitulo anterlor, las prédcticas -
que se deberidn desarrollar en el laboratorio de Sistemas Eléctricos
de Potencia III, deberdn estar orlentadas hacla el reforzamiento de
la teorfa sobre la proteccldn de Sistemas Eléctricos de Potencla -
por medio de relevadores.Sin embargo es bien conocldo que un siste_
ma eléctrico de potencla es muy complejo, por lo que su proteccién—
tamblén lo serd, de tal manera que serfa bastante diffcil el poder -
simular en laboratorio un sistema eléctrico de potencia real, sin -
embargo con la disponibllidad del equipo utilizado en el laboratorio
de Sistemas Eléctricos de Potencia I, es factible simular pequerios-
sistemas que contengan los elementos mAs fundamentales de un sistema
eléctrico de potencia, de tal manera que permita al alumno conocer =
cilertos esquemas dezprotecciﬁn normallizados y gue puedan desarrollar
se en el laboratorio.

A continuaci§n se describen algunos arreglos de lo menclona_
do anterilormente y que se proponen para ser desarrolladosen el labo_
ratorlo de Slstemas Eléctricos de Potencla III. ( Fig. No. 9 A,B y-
C)
2.2.~ Tipos de Sistemas de Disbribuci§n

Sistema Radial.-

En un Sistema Radlal las cargas tlenen una sola alimenta_
¢ién de manera que una averfa en la alimentacién produce una inte_
rrupcién del Suministro.

Sistema Radlal con Lfneas Paralelas.-

Este sistema difiers del radial @imple, en que emplean 11_
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neas paralelas para conectar las barras de las subestaciones,

Esto aumenta la confilanza en el sistema, pues para el caso
de ura falla en una Seccién de Lfnea, el servicilo no se interrumpl
ré en las subestacilones més alejadas.

Sistema en Anillo.-

Es un slstema en anlillo se tiene una doble alimentacidn y -
puede interrumplrse una de ellas sin causar 1nterrupci§n del sumi -
nlstro.

En este sistema hay una serle de subestaciones conectadas -
a las lfneas de transmlsién, formando un anillo conorigen y fin -
en la estacldn generadora.

Puede haber més de una estaclén generadora conectada en ani_

dlo,

Sistema en Red,.-~-

Con un sistema en red se aumenta el nimero de interconexio_
nes y consecuentémente la seguridad del servicio.
2.3.~ Proposicién de précticas.
De lo anterilor se désarrollarén,las slgulentes précticas:
a).- Proteccildn de un sistema alimentado radialmente
b).- Proteccidén de un sistema alimentado radialmente con
Lfneas Paralelas.
e)e- Proteccién de un sistema de lineas paralelas con -
fuentes de energfa en ambos extremos.
d).~ Proteccldn de un sistema en anillo.
e).~ Proteccidn diferenclal de transformadores.
2.3.1.- Proteccidén de un Slstema alimentado radialmente
Un sistema alimentado radialmente consiste en una fuente ge

neradora principal que alimenta unas barras generales que a su vez
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allmentan barras menores de las que salen alimentadores a centros
de carga, en la flgura 1l0-1 se muestra un sistema alimentado radial
mente.

Vamos a suponer una serle de fallas las cuales representare
mos segin flgura 10-2.

En caso de falla en cualqulera de estas secclones de lfinea,
la operacién adecuada de un relevador alslari la seccidén dafiada,de_
Jando en serviclo todo lo que sea posible del sistema. En el caso
de la falla No. 1 seré Imposible mantener en servicio cualqulera de
las lfneas alimentadas mediante la linea dafiada.

Cuando ocurra la falla No. 2 la linea controlada por el in_
terruptor No. 1 quedari en servicio y para la falla No. 3 todas las
lineas quedarén en serviclo excepto aquella que alimenta a la carga
al extremo; una félla al final de una 1£nea o al princlplo de la sl
gulente proauciré el mismo valor de corriente de falla. Esto hace
diffecil usar tan solo la magnitud de corriente para la correcta
asignacién de la seleccifn de lfnea de falla, y por lo tanto se de_
be usar selecci§n de tlempo para descriminar entre la seccién de fa_
lla y la seccldn en orden. Esto se logra mediante el uso de relevado
res de sobrecorriente y tlempo retrasado para dlsparar los interrup_
tores 1 y 3 y el relevador de sobrecorriente instanténeo para el dis
paro del interruptor No. 4

Para una falla No. 3 no hay necesidad de un retraso intencio
nal de tiempo para permltir el disparo de otros interruptores, pues_
to que es la seccién final de la lfnea.

El interruptor es disparado medlante un relevador de sobre
corriente e instantdneo, que clerra sus contactos en 2.0 a 3.00 ci -
clos ( base de 60 ciclos ) después de rocurrir la falla o sobrecarga

arriba de un punto de ajuste a valor de operacién, dependlendo de la
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relacidn entre corrientede falladeé valor de operacién.

Para una falla localizada en 2 no hay otra necesidad ademis
de la apertura del interruptor No. 3. Por consiguiente,el relevador
que controla al interruptor No. 1, debe tener un tiempo mayor que el-
relevador del interruptor No. 3, para que éste Gltimo abra el circui__
to antes.

Los ajustes de tiempo en estos relevadores deben ser tales
que el relevador No. 1 tenga el mayor tilempo de retardo, el No. 3 un-
tiempo mis cortocy el relevador instant&neo de sobrecorriente No. U,
no tenga tiempo intencional de retardo. Este método de proteccidn es
conocido como "Proteccién de sobrecorriente con descriminacidn de Tiem
po ".

2.3.2. Proteccién de un sistema alimentado radialmente con lfneas pa_
ralelas.

Este tipo de sistema diflere del radial simple en que se emple
an lfneas paralelas para conectar las barras de las subestaciones. Es_
to aumenta la confilanza en el sistema, pues para el caso de una falla
en una seccldén de lfnea el servicio no se interrumpirid en las subesta -
ciones m&s alejadas, en la figura 19-3 esta representando un sistema ra
dial con lfneas paralelas.

Si simulamos una serile de fallas como indica la figura 10-4.

Se puede proceder a hacer un anilisis de diferentes fallas.

En caso de una falla en cualquier parte de la lfnea 1-3 los re_
levadores deberan abrir los interruptores 1 y 3 dejando la lf{nea 2-3 en
serviclo para allmentar el resto del sistema.

Dos tipos de proteccidn se usan para la proteccién de dos 1f_
neas paralelas en un sSistema radial, uno mediante el método de corrler_
te equilibrada en el lado .lel generador y otra, proteccién direccicnal

de sobrecorriente en el lado receptor o de la carga.
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La protecci§n por corriente equillibrada se tiene con el rele
vador tipo diferencial de corriente equilibrada en el extremo generc_
dor de estas dos 1lfneas y la proteccidn direccional de sobrecorriente
con el relevador tipo direccional de corriente aplicado en el extrema
receptor de estas dos lineas.

Para anallzar coreectamente el funclonamiento de estos releva
dores, se toman fallas en tres puntos distintos de la 1inea 1-3 y se
determinan las corrientes de fallaé, 'su direccién y magnitud en varios
puntos de ambas lfneas.

En caso de la falla No. 1 cerca del], extremo generador de,la'li
nea 1-3 produce substancionalmente una corriente de falla a través de
la 1fnea 2-4 y de la 3~1 al punto de la falla .Sin embargo esta tra -
yectoria tlene una impedancla muy grande comparada con la trayectoria
a través del interruptor No. 1.

Las corrientes de falla ser@n inversamente proporclcnales a las
impedancias por lo que prdcticamente toda la corriente cirbularé por el
interruptor No. 1 que se dispara al operar el relevador diferencial de

corriente equilibrada como un dispositive de sobrécorriente

Posterlormente al tomar la corriente la trayectoria 2-4, 3-1
el interruptor No. 3 se deberﬁ disparar, para alslar la 1§nea defectuo
sa 1-3.Esto dltimo se logra con el relevador direccilonalde sobrecorri_
ente gue clerra los contactes del circulto de disparo del interruptor
No. 3 para un flujo de corrlente en direcciﬁn contrarla a la normal en
la lfnea 1-3.

El relevador direccional de sobrecorriente se energiza de un
juego de transformadores de corriente conectados dlferencialmente en
tre ambas lfneas.Cuando corrientes iguales circulan en el mismo sentl’
do de las dos 1£neaé, no hay corriente circulandec en el releQador.

Ahora si las corrientes son iguales pero en sentido contrariloe
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el relevador recibe el doble de la corriente en una linea.
Este es el caso de la falla antes descrita en que el interruptor
No. 3 se dispara.

En particular el relevador direccional de sobrecorriente
tiene dos elementos,uno para detecci@n de sobrecorriente y el otro
para control direccional. Este ltimo tiene dos juegos de contactos,
uno cilerra para corrlente inversa en la linea 1-3 y el otro cierra-
para el mismo caso en la lfnea 2-4.

Los contactos del elemento de sobrecorriente quedan en se -
rie con los direccionales, por lo que es necesario la condicién de
sobrecorriente para que el cilerre ocurra.

Consideramos ahora la falla No. 2. Esta se localiza al cen_
‘tro de 1la linea 1-3 y consiguientemente -las corrientes de falla tie
nen otros valores que en la falla anterior. Tres cuartos de corrien
te de falla circulan por el interruptor No. 1 y un cuarto a través
de los interruptores 2, 4 y 3.Esta divisién en las corrientes de fa
lla operaran simulténeamente ol relevador: diferencial de corrien
te equilibrada y direccional de corriente respectivamente, aislando
la lfnea daflada a un mismo tiempo.

S1 la falla ocurrlera cerda del interruptor No.3, de la 1i-
nea 1-3 las corrlentes de :falla serian iguales y no operaria el re-
levador diferencial de corriente equilibrada, pero el relevador di-
reccional de sobrecorriente producir§ el disparo del interruptoir
No.3 desde el momento en que la corriente tiene una direccién con-
~traria a la normal y mayor que la tomada para el ajuste del élemen—
to de sobrecorriente.

Una vez ablerto el interruptor No. 3 1la ﬁnica trayectoria
que puede segulr la corriente de falla es a través del interruptor

No. 1, entonces el relevador diferencial de corriente equilibrada
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oper?ré como dispositivo de sobrecorriente disparando el interrup
tor No. 1 y -aislando la parte defectuosa. Esta operacién alterna
da es similar a la obtenida al ocurrir la falla No.l pero invir-
tiendo los interruptores. A causa de la alta velocidad de opera-
cién de los relevadores e interruptores la secuencia no se puede

apreciar visualmente peroc un oscilograma si la detectaria.

2.3.3 Proteccidn de 1lfneas paralelas con alimentacidn.

en ambos extremos.

Este tipo de sistema se representa en la figura 10-5.

Si suponemos fallas segin la figura No. 106 se puede ha-
cer el siguiente andlisis:

Consideremos la falla No. 1 y la corriente a través del
interruptor No. 1. Toda la corriente del lado del generador 1 pa
sard por el interruptor No. 1 a la falla. Adiclonalmente existi-
rid la corriente de falla del lado generador’No. 2, la mitad de'la
cual circularé por la lfnea 4-2, también circulando por el inte-
rruptor No.l. El relevador diferencial de corriente equilibrada -
detectari una corriente desequilibrada y disparard el interruptor
No.1l hasta el momento el relevador direccional de sobrecorriente
no habrd operado puesto que las corrientes de falla en las lfneas
2-4 y 1-3 son iguales y por lo cohsiguiente no hay diferencia de
corriente para operarlo. Pero, una vez que el -interruptor No.l
estd ablerto la corriente en 2-4 cambia de direccidén y se suma
con la corriente del lado generador No.2 para circular en la 11~
nea 3-1 a la falla. Los transfeormadores conectados diferencial-
mente entre las lfneas 1-3 y 2-4 sumardn las corrientes en estas
1fneas y al circular en el relevador diferencial de sobrecorrien-

te, provocardn el disparo del interruptor No.3, con esto queda
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alslada la 1fnea defectuosa y queda en servicio la 1fnea 2-4.

Ahora una falla No.2 en el centro de la lfnea 1-3 tomard
corrientes de.lgual magnitud de ambos extremos generadores siem-
pre que éstos tengan las mismas caracterfstica de impedancia. En
estas condiciones la lfnea 2-4 no se verd afectada por ninguna
corriente de falla y los relevadores diferenciales de corriente
equilibrada y direccionales de sobrecorriente openarén“simulté—
neamente abriendo tedricamente al mismo tiempo los interruptores

No. 1 y 3.

R Como conclusi§n, una falla No.3 al extremo de la 1lfnea
1-3 haré circular corriente en la lineas 1-3 y 2-4 en igual mag-
nitud. Entonces el relevador diferencial de corriente equllibra
da no operarid por no haber corriente desequilibrada. Pero el re
levador diferenclal de sobrecorriente tendri una corriente de di
reccldén contraria, resultante de la suma de la corriente normal
de la lfnea y la corriente a la falla que pasa por el interrup-

tor No.3 y se dispara el interruptor No.3 .

Ahora la trayectoria de la corriente de falla seré por
la lfnea 4-2 desde la fuente generadora No.2' y se sumard a la co
rriente que proviene del lado generador No.l circulando por 1la
1fnea 1-3 a la falla. Entonces la corriente que pasa por el in-
terruptor No.l serd la suma de las corrientes de ambas fuentes
generadoras y por consiguiente mayor que la que pasa por el inte
rruptor No.2, es declr tendremos un desequilibrio de las corrien
tes que al ser percibldo por el relevador diferencial de corrien

t¢ equilibrada, operard y dispard el interruptor No.1l.
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2.3.4 Proteccidn diferencial de transformadores.

Para simular fallas en un transformador tomaremos como base

la figura 10-8 en donde aparecen dos fallas ya definida.

En condiciones normales o durante una falla la corriente
del secundario de los transformadores de corriente circulard a tra-
vés de las bobinas limitadcras del relevador y dan como resultado

un par que mantiene en posicién abierta los contactos del relevador.

En el caso de ocurrir una falla dentro de la zona protegida
diferencialmente o en el transformador mismo, la corriente seguirid

una trayectoria indicada en el diagrama con las flechas punteadas.

Podemos apreciar que en éste caso hay corriente circulando
en el embobinado operador del relevador y que la corriente en la bo
bina limitadora No.2 ha cambiado de direccidén. E1 par resultante
en el relevador serd de tal forma que cerrard los contactos y dispa
rard los interruptores que conecten el banco de transformadores del

sistema.

Algunas clases de falla tales como espiras en corto circui-
to en el transformador pugden no provocar la inversién de corriente
en una de las bobinas limitadoras, pero sin embargo si circulari co
rriente en 1la bobina operadora del relevador, ya gque las corrientes
en en las bobinas limitadoras serdn iguales a direccién pero no en
magnitud a causa de la corriente que circula en la bobina de opera=-
cidén, el relevador cerrard sus contactos y disparard los interrupte

res 1y 2



49

Considerando que la corriente desequilibrada que circula
por el emboblinado operador sea un 50% o mis que la pequeiia corri
ente en una de las bobinas limitadoras, con la falla No.2 se pue
de ejemplificar una condicidn que simula esplras en corto circui

to en el transformador.

2.3.5 Protecci§n de un sistema de anillo.

Este sistema consiste en una serie de subestaclones co-
nectadas a las lfneas de transmisién, formando un anillo con ori
gen y fin en la estacidn generadora, (ver figura 10-7). Puede

haber m&s de una estacién generadora conectada al anillo.

Es importante hacer notar que los interruptores que se
mencionan en este capftulo serin simulados con un relevador auxi
liar de contactos miltiples, con restablecimiento manual, el cu-
al efectuardi la funcldén de los interruptores y auxilio para de-
tectar la eiiminacién de la falla y medir el tiempo de operacidn

de los interruptores a través de un contador de ciclo digital.
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Cc AP I T UUIL O IIX

SELECCION DEL EQUIPO

La seleccidn del equipo que se propone para el desarrollo de
las prédcticas del Laboratorio de Sistemas Eléctricos de Potencia III,
se ha hecho con base a diversos factores que nos determlnarian los re-

querimientos que deban tener dichos equlpos.

Los factores a que nos referimos son:

- Sistema que se desea proteger.

- Tipos de esquema de proteccién selecclonado.

~ Condiciones normales de operacién.

- Tipos de falla que se pueden presentar en la secciédn del
sistema que deberi proteger un equipo determinado.

—~ Corriente de falla, la cual se puede determinar mediante
un andlisis de cdlculo de fallas utilizando el método de
las "Componentes simétricas?

Los sistemas a proteger ya se mencionaron al prihcipio del
Capftulo II, y se enlistan a contlnuacién:

- Sistema radial.

- Sistema radial con lfneas paralelas.

~ Sistema en anillo.

~ Sistema de proteccién de transformadores.

3.1 Sistema radilal.
El esquema qQue nos representa este sistema se muestra en la

figura ‘11-I
—-J 300N

60 .M. 40 .0

206 V. X=0.04
J 300 G

Flgura L1-I
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Para calcular la corriente de operacidn se uwtiliza el cir-

11.IA en donde se desprecia la reactancia del

transformador, en funcidn de que en magnitud es mucho muy pequeria

comparada con la de los equipos restantes.

It

Zi: 601
) 112 Iy 1 1,

Ve E -~

208 V. 2,=93000 zy%40.0 24:-9300 A

Figura 11-IA

Zeq

12 I3 + Iu

Zl Zp

I I + I

Z2 Z3 Zu

I I + I = I+ J 7.5-1 =J 7.5 = 7.5
T300 i) J300 J 300 J 300 300
300 4o

7.5

60 40 = 100

208 v = 2.08 Amp.

100

o.277 1202 anp

[o]
2.08 2% g .
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= 0.277 [90°_ Amp.

Los tipos de falla que se pueden presentar en este sistema

son:

-~ Falla de fase a tierra, al final de la lfnea.

Falla de fase a tilerra, al principilo de la 1fnea.

- Falla de dos fases a tlerra, a través de una impedancia,
al final de la lfnea.

- Falla de dos fases a tierra, a través de una impedancia,
al principio de 1la lfnea.

A continuacidn se calculard la corriente de falla para los

casos antes descritos.

Para mejor comprensién , se efectuari el desarrollo del

c&lculo de la corriente de falla, utilizando el método de Componen

tes Simétricas, éste desarrollo se efectuardi dnicamente para el -

primer caso.

Posteriormente se anotardn solo los resultados para los de

mis casos.

3.2. - Falla de fase a tlerra, al final de la lfnea, y con cone

xlones estrella - estrella en el transformador.

El esquema con las condliciones antes anotadas se presenta -

en la figura 11.-2

(Yo

208 V. 208 /208
40 VA

X=0.04

(o]
"

Para

—

60 N1

60
Vot lZd

Figura 11 -2

cdlculo de la corriente de falla se utilizardin los-
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sigulentes valores base:

Vv = 208 volts Pot = 3.12 KVaA
Calculando los valores en P,U, tenemos:
Para el transformador

X, = X, = X, = JO.ol _%30_0_ = J 3,12 P.U.

Para la lfnea

2, .2, =20 =360 3120 _ g4 3; p.y,

El valor de impedancia del generador se desprecia
y el valor de lmpedancla en la falla se considera de 1¢; cal
culando éste dltimo valor en P.uU, tenemos:

Zp = 16 T%%%%— = 1.1538 P.U.

De acuerdo con el esquema de la figura IIX-2, se
obtienen los dlagramas de secuencia positiva, negativa v o

ro; y son los sigulentes:

(+) v (=)
g J 32 4.32 F
EENTYY CARGA
—
Reduciendo se tiene:
3 4.32+J3.12
"Jﬂ 2. = 2, =U4,324+F3.12
1T %4 TH.32493.
20

Diagrama de secuencila(o) Ja12 4.32

%_____Jnrnx_____Jtr______“_f — - CARGA
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Como el diagrama es idéntico al de secuencia(+) y (-),se

concluye que:

z = Z = Zo = 65,33 [‘5*§33 P.U

/

Para una falla de fase a tierra a través de una resisten

cia se tiene que:

I = Z, + + Zo + 3 Zf

Sustituyendo valores:

1 = 1 = 1

.83°
3(5.33 BLL +(1.1538) 16“35.830 + 3.46 0°

1. = -
' 12,96 + J19.36 + (3.46) 16.42 + J 9.36
h- 1 = 0.052 |~29.68° P.U

18,9 [29.68°

Como:

1, = 1, =1

>Por lo tanto tenemos que:

= e
I =31, =3 ( 0,054132;§§3) = 0.156E22;§§_ P.U.

a
Iamp - Ip.u. x 1 base
VA base .3120 = 15 Amp. base
[ base = ——m™— = ——

V base 208
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- S
I amp = (0.156[—1—22&3 ) X (15) = 2.314 M

Finalmente la corriente de falla es:

I amp = 2‘3I4Lgi.l.ﬂi

I operacién falla + 1 nominal

I operacibn = ( 2,34 -|29.68°) + 2.08 Amp. = 23429882, og

I operacién = 4. 47 Eli;lif Amp .

3.3.- - Falla de fase a tierra al principio de la 1;nea, ¥y con co_

nexiones estrella ~ estrella en el transformador,
El esquema con las condiclones para este caso.,, Se presenta

en la figura 11 -3

600
G
208V 208/208 sn
40 VA
% 30.04

Flgura 11 -3

En todos los cilculos de corriente de falla se utilizarén
los mismos valores base anotados anteriormente,
La corrlente de falla para este caso es:
I amp = “.4:§341l3 Amp entonces la corrliente de opera_
cibén total -
I op= I falla + In = 4,5 |=69.71° + 2,08 Amp.=u.5tﬁ9—‘—?€£os
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Iop= 5.57 $49.22°  amp.

El esquema de proteccién recomendado para este tipo de a_
rreglo o sistema es con relevadores de sobrecorriente,
que son los adecuados para fallas de fase a tlerra los
cuales existen en tres modalidades, como ya se mencionid
en el Capftulo anterior, esto es,

- Tiempo inverso

= Tiempo muy inverso

- Tipo extremadamente inverso

De acuerdo con los valores de corriente obteni_
da tanto para la operacién normal de sistema como para
el caso de falla, el relevador que se requiere para pro_
teger adecuadamente este sistema deberé tener un rango
de operacidn de 0.5 a 16 amperes.

3.4.- Falla de dos fases a tlerra al final de la 1f_
nea.

El esquema para este caso es i1déntico al de la
figura ]11-2 y las condiciones son las mismas al primer
caso; aquf solo el tipo de falla es diferente.

Suponiendo una falla en las fases "B" y "C" a

tierra, tenemos que las corrientes de falla de ambas fa_

ses son:
I = o2.gl26.22° Amp.
B [ ]
[o]
Io - 2.6l§§;3__ Amp.de acuerdo a estos valo -

=]
res y de la operacidn tenemos que I op = 2.éa§*gg +2.08 Amp.

I ope = 2.8982%% 5 08 Amp.
g
Ip oper = N.Sélﬁ‘ﬁg

(o]
Ie oper = 3.u31524——
3.5. -~ Falla de dos fases a tierra al principio de la

1fnea.
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El diagrama unifllar para este caso es idéntico al de la

figura 1l -3 y las condlclones las mismas para dicho caso,

Aquf también supcnemos una falla de las fases"B" y wucgn,

las corrlentes de falla para este caso son:

IB = 4.42 [:22.54° Alﬂp-

1c = 4 uzbz.uué Amp de donde la

= l—22=54°
lop = .42 + 2,08 Amp = 6.38 L=13.34° Amp
lop = u.uzw-l- 2.08 Amp =6.15M Amp.

Los relevadores que se deberidn utllizar para estos dos cg
so8 son los relevadores del tipo direccional y deber&n tener un ran-

go de operacidén hasta de 10 amperes.

3.6.~ ~ Sistema radial con lfneas paralelas

El esquema que nos representa este sistema se muestra en

la figura 11l.-4

€0 N -J 300 2

400

Figura 11-4
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A continuacidn se anotan los dlagramas con los valorss
de corrlentes de falla,resultantes para cada uno de los cazos an_

tes anotados.

3.7.- =~ PFalla de fase a tierra al final de la 1lfinea.
El diagrama unifilar para este caso se presenta en la Fi_

gura 11 =5.

€0 N

A%

CARGA
G
208 V
208/208 i
40 VA
%X=0.04

16N

Figura 11 -5
La corriente de falla para este caso es:

Ly3,2u°
Iamp =3. donde la corriente de operacién total

I op = I falla + 1n
| ] o]
Iop = 3.3=43'24%% 5. 97 Amp.

5.gpk=22.82° Amp.

=
[*]
ko)
]
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El diagrama para este caso se presenta en la figura 11-6

60 N
G CARGA
208V i
208/208 |
40 VA
X2 0.04
&N

3.8.~ Falla de fase a tierra al principio de la 1fnea
|
|
|
|

Figura 1l -6
La corriente de falla es:

Q
I amp = 4.5 k69.71° donde la corriente de operacién total
I Op = u.5L69.2f +2-97 Al'ﬂp.

] Q
I op = s.ldzhﬂg;ll_ Amp.

Los relevadores que deberdn utilizar para estos casos, son
del tipo de sobrecorriente con un rango de operacidén hasta de 16
amperes.,
3.9.~ Slstema en anillo
El esquema que nos representa éste slstema se muestra en la

figura 1l-7
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€60 N

____{e____

/l/

Figura 11-7

:V

Para calcular la corriente de operacidn en este sistema,se

utilizard el circulto de la figura

reactancla del transformador.

60 N

eon

11-7A, en donde se desprecia la

6 208v

ioon

Y=
i

— 208V
-J300 0

Figura 11

-7A
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Los valores de las corrientes de operacién son:

Iamp = 4,143 Amp,

3.10 Falla de Fase a tierra

En este sistema presentamos una falla de fase a tlerra en e1

punto A segﬁn se muestra en el diagrama de 1la figura 11 .8,

A Jh

Figura 11-g
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La corriente de falla para este caso es:

I amp = 6.§=Aﬁ*539 Amp.

Por lo tanto la corriente de operacién total sera:
Iop = IF + Topn

6.%F=-46.53% 4, 149

Iop = 9.,63=28.32° Amp.

El relevador para la pﬁoﬁecci§n adecuada en-este caso,es

]

I op

el relevador de sobrecorriente con rango de operacién de 0,5 a

16 amp,

El equlpo selecciconado para la realizacién de este traba

Jo es el que a continuacién se enlista,

- Consola mévil ' 8110
- &ﬁdulo de fuente de alimentac1§n 8821
- Médulo de capacitandia ' 8331
- M8dulo de Resistencia . 8311
- Médulo de inductancia = B . - ~8321
-+ M8dulo de transformador trifdsico 8348
- mddulo de wattmetro trifasico - 8441
- mddulo medidor de C.A. 3 8425

-~ Contador de ciclos

- Juego de cables de conexidn 8941

- Relevador de tiempo de sobrecorriente(muy inverso)

- Relevedor de tlempo de sobrecorrlente(inverso)
- Relevador de tiempo de sobrecorriente(extremadamente -
inversa)

- Relevador diferenclal
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- Relevador de sobrecorriente de fase direccional

- Relevador auxiliar de contactos multiples




CAPITULO No. IV

DESCRIPCION DEL EQUIPO

4.,1.~ Generalidades.

Este capitulo es uno de los mids importantes debido que
en €1 se describiri detalladamente el equipo utilizado en =1 labc

ratorio de Sistemas .Eléctricos de Potencia III.

En esta descripeién se incluiri también como parte funda
mental la aplicacién, operaci§n y construccién de los diferentes

tipos de relevadores utilizados para la realizacién de €ste traba

jo.
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k,2, Relevadores de sohrecorriente de tiempo
h,2,1. Descripcién:

Los relevadores de sobrecorriente de tiempo son ypi-
dades monofésicas, operan con seflal de corriente, dispositivo de
corriente alterna con caracterfsticas de corriente de tiempo inverso.

Son comunmente utilizados para proteccidén en instalacio_
nes comerclales industriales y para proteccién en sistemas _de distri

bucidén para fallas entre fases o de fase a tierra.

Cada relevador consiste bésicamente de una unidad tipo
disco de induccidn,una unidad de tablilla de dobe nominacién obturado
ra de entrada y puede incluir una unidad instantinea de sobrecorrien—
te tipo bisagra.Ambas, la unidad de tiempo sobrecorriente y la unidad
instanténea,son ajJustable en rango de 8 a 1.

Los rangos disponible en amperes de las dos unidades asf
como la informacidén sobre la clasificaciones contindas, clasificacio
nes de contactos y clasificaciones de derivaciones de la unidad de
tablilla obturadora estédn en la seccidn de clasificaciones.

Un caso estandar SI es usada para montar cada relevador
Las dimensiones de la lf{nea de salida y de montaje, de €ste caso es -
tan mostradas en la figura 12

Las diferencias b&sicas entre los relevadores cublertos

por estas lnstrucciones son anotadas en la sigulente tabla

UNIDAD COHTACTOS EN CONEXIONES

TiPo INSTARTANEA CIRCUITOS INTERN AS
IACS1A NO ! FIG. 4
1ACSI8 St i FiG. 3
1ACS2A NO 2 FiG., 6
1AC 328 s! 2 FIG, 7
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h.,2,2. Aplicaciones:
Las caracterf{sticas inversas de tiempo.- corriente hacen
del relevador de sobrecorriente de tiempo ser muy aproplados para

proteccidén de fallas multifase y de fase a tlerra, comercial, in-

dustrial y en sistemas de distribucién, y frecuentemente para so-
brecargas en proteccién de respaldo, son particularmente dtiles
para aplicaciones en lugares donde la magnitud de falla de corrien
te es dependlente principalmente sobre los lugares de falla rela-
tiva de 1038 relevadores y solo ligeramente arriba del sistema ge-
nerador, puesto en el tiempo de falla.

En la préctica generalmente se utillizan tres relevadores
para fallas entre fases y un relevador adiclonal conectadc en el
neutro, para fallas de fase simple 0 a tlerra. ET usc de un rele=
vador de tierra es ventajoso porgque pugde ser ajustado para dar
més ;ensibilidad en proteccién de fallas a tlerra. Las conexio-
nes tipicas para tal aplicacién son @ostradas en la figura 13.

La conexién externa y su aplicacién del relevador de sobre
corrlente de tiempo, el cual tlene dos contactos cerrados, es mos-
trado en la figura 14.

Se debe tener cuildado al operar el relevador, ya que el ce

rrado de ambos contactos no debe ocurrir.

En la solicitud de los relevadores de sobrecorriente de
tiempo, con diseﬁo de clerre automitico, el tiempo de restablecido
puede ser considerado. El tlempo de restablecido de todos los rele_
vadecres cublertos por este instructivo es aproximadamente siete se:-

gundos de cerrado completo a la posicién de ablerto completo cuando
el grupo de nUmeros est& sintonizado en tiempo 10. Cuando se pone

este relevador coordinado con uno de corriente baja, el tiempo de

coordinacién es de 0.25 a 0.40 segundos y es generalmente permiti=

do.
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A-C
52
/] 5 5 -]
T 5i-3 3i-2 S1-y
s 56 8 6
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FIG. No I3

CONEXIONES EXTERNAS DE CUATRO RELEVADORES IAUSIA
USADOS POR MULTIFASE Y FASE A TIERRA PARA PRO -
TECCICH OE UN CIRCUITO DE 3 FASES.
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—Tl UNIDAD DE
P

mnucc»on\

CONEXIONES [INTERNAS (VISTA DE FRENTE)

FIGURA No. 15

TSt

TSI
KA
4 W 1*
| 3 5

2 6
FIGURA No.!6

RELEVADOR TIPQ LACSIHB  CONEXIOMES INTERNAS

NOTA: LAS OONEXIONES DE UNIDAD SON
PARA OPERACION EN RANGO BAJO.
PARA RANGO ALTO DE OPERACION
CONECTE "B"Y "0 A LA TERMI-
NAL 6 Y “A"YC"A LA TERMINAL
4.

¥ CORTO CIRCUITO
TSi- SELLADO CON TARJETA
INST- UNIDAD INSTANTANEA
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INDUCCION

UNICAD DE
tNOUGCION
Si

UNDAD DE
SELLADO

( l \{;_1

O e}
2 6

CONEXIONES INTERNAS (VISTA DE FRENTE)

FIGURA No.16
_ UNIDAD DE SOBRECORRIEN
DE TIEMPO UNIDAD INSTANTANEA
N
1
' s
UNIDAD INST,
il ¢
T )
s X
r \
isAl VER NOTA
L J
ol e Lo *
Y Y VARV,
o] O
1 3 5 39
o o
2 6 10
CORTO NOTA: LA3 CONEXIONES DE LA UNIDAD INSTANTANEA 50N PARA OPLRACIGH |
TS: SELLAD(():%:)UN‘T&RJETA N RANGO XBNO. PARA RANGO ALTO wYOPERACIQi CONECTE ‘B Y Q

A LA TERMINAL & Y ."A"Y'C" A LA TERMINAL 4.

FIGURA No.I7
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Este tiempo de coordinacidn incluye en suma a upa inte
rrupcién de tilempo, de 0,10 segundos para relevadores de sobrecar
ga y de 0,17 segundos para un factor de segurldad. Por ejemplo,
si el interruptor de tiempo es de 0,13 segundos (8 cfcloé), 1la
coordinacién de tilempo podrfa ser de O,NO segundos,

S1 el relevador de tiempo operado se pone para prueba de
nivel de corriente, el factor de seguridad puede ser reducido 5
0.07 segundos. También si el tiempo de interrupcidn de baja co-
rriente es de 5 cfclos (0.08 seg.) un mfnimo de '0.25-segundos po-

rfa ser permisible para 5u coordinacidn.

4.2.3. Construccién:

La unidad de induccién es la unidad b&sica en todos los
tipos de relevadores de sobrecorriente de tiempo.

Las figuras 2 y 3 muestran la unidad de induceidn montada
en el armazdn. Estas unidades son del tipo de disco-induceidn, El
disco es acclionado por una corriente de operacién del embobinado
sobre un magneto laminado. La flecha o elJe del disco transporta
el contacto movible el cual complementa la alarma o circuito de.
disparo cuando es tocado el contacto o contactos estaclonarios,
La flecha del disco estad controlada por un resorte espiral que da
la corriente apropiada de contacto-cerrado ¥y su movimiento es re-
tardado por un magneto permanente actuando en el disco que da el
tiempo correcto de retardo.

Hay una unidad de tablilla obturadora montada en el fren-
te del lado izquierdo de la flecha de 1la unidad de sobrecorrien-
te de tilempo.

La unidad obturadora tiene su embobinado en serie con =~

sus contactos en paralelo y con los contactos de la unidad de S0
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brecorriente de tiempo, de tal forma que cuando los contactos de-
la unidad de induccién clerran la unidad obturadora restablece y
obtura,

Cuando la unidad obturadora se restablece, se levanta una
tablilla dentro de la cual las aldabas suben y permanecen expues-
tas hasta descargar por presidén un botén. Abajo de la esquina iz-
quierda debajo de la cublerta.

En la unidad instanténea esta una blsagra pequefia la cual
puede ser montada al frente del lado derecho de la flecha de la
unidad de tilempo sobrecorrlente. Estos contactos son nomalmente
conectados en paralelo con los contactos de 1a unidad de tiempo
sobrecorriente y la bobina esta conectada en serie con la unidad
de sobrecorriente de tiempo, cuando la unidad instant&nea se res-
tablece se levanta una tablillia la cual levanta una aldaba y per-
manece expuesta hasta que es desconectada.

El mismo botén que desconecta la tablilla de la unidad ob
turadora también desconecta la tablilla de la unidad instantédnea.
4.2.4. Clasificaciones:

Unidad de tlempo sobrecorriente.
Las clasificaciones para la unidad de tiempo sobrecorrien-

te son mostradas en la Tabla 1

RAN g)
RELEvADOn FRECUENCIA _— Pm:;ﬂ:mnup (AMPERES)
(clcLog) (TIEMPO) UNIDAD INSTANTANEA
IACSIA 60 0.8 - 4.0
1AC52A 2,0 -18.0
0.5 — 4.0
1ACB! D 60 0.5~ 4.0 2.0 ~16.0
1ACB2B 2.0 - 18.0 10.0 - 80.0
20.0-160.0




74

Las disposiclones de las termlnales para la unldad de ti

empo sobrecorrilente son mostradas en la Tabla 11.

TABLA 11

‘ A’}“:,"EG:E” TAPS OISPONIBLES 1AMPERES)

0.9 - 4,0 0.3,06,0.7,6.¢,1.0, 1.2,1.5,2.0,23, 3.0,4.0

2.0~ 186.0 20,25, 3.0,4.0,3.0,6.0,7.0,8.0,10.0,12.0,18.0

La segunda clasificacién térmica estd descrita en la Tabla 111.

TABLA 1L
UNIDAD DE SOBRE - | CLASIFICACION EN X
CORRENTE DE TIEMPO | UN SEGUNDO (AWMPERES
0.8 - 4.0 70.0 4900.0
2.0 -i8.0 260.0 87600.0

Para clasificaclones menores que la segunda, la clasificacilén

puede ser calculada de acuerdo de acuerdo a la férmula I j K
rp

donde T es el tlempo en segundos de los flujos de corrlente,
La clasificacién contfnua para la unidad de tiempo sobre

corriente es mostrada en las Tablas IVy V

TABLA 1V
0.3 - 4.0 RANGO AMP,
TAP 0.3 0.6 0.7 0.8 1.0 1.2 1.9 2.0 .5 3.0 4.0
¢ CLASIFICACOCH | 1.6 .8 2.0 2,1 2.3 2.7 3.0 3.5 4.0 4.5 8.0
TABLA V
2.0 — 16.0 RANGO AMP.
TAP 2.0 2.8 3.0 4.0 8.0 8.0 7.0 8.0 110.0 12.0 |16.0
CLASIFICACION § B.O 9.0 10.0 (l12.0 [i4.0 [15.0 {16.0 }1i7.%9 }120.0 | 20.0 {20.0




4.2.5 Unidad 1nstant5nea

La unidad instantdnea tiene una doble bobina devanada-
para operacién en cada uno de los dos rangos.Cualquier ajuste obteni
dentro del rango bajo (conectado en serie)es duplicado, y en un * 3%,
cuando la unidad es conectada para un rango de operacidén alto(ccnec
tado en paralelo). La unidad instantdnea tiene una capacidad contfnua

de 1.5 tiempos mfinimos de ajuste 5 25 amperes cualquiera es menor.

Las capacidades para la unidad instantdnea son mostra
dos en la Tabla VI

TABLA vy
DURANTE
RANGO CONTINUO FUN SEGUNDO X
0.5 -2.00 [sv* 0.78 28.0 628
0.8 = 4.00 [ 1.5 50.0 2500
2.0 - 8,00 |8 3.0 130.0 16, 900
2.0 ~18.0 4.0-16.00 |P 6.0 260 .0 67, 600
10.0 - 40.0 |3 18.0 400, 0 160, 000
20.0 -~ 160.0 200—80.0 |P 25.0 600.0 380, 000
360,000
20.0-80.0 |8 2%.0 800. 0 360, 000
20.0-160.0 40.0-160.0 |p 25.0 600- 0 360, DOO

¥ T,.as altas corrientes pueden ser adaptadas para Intervalos cortos de

tiempo de acuerdo con la férmula

I =.,|_K_
T
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l&.2.63 Unidad de tablilla y clerre-entrada.
L.as capacldddes para la unidad de tablilla y cle -

rre~-entrada son mostrada en la Tabla VII.

TABLA Vi
TAP
0.2 2
D.C RESISTENCIA 210% (OHMS) T 0.3
OPERANDG AL MIN. (AMPERES) +9 0.2 2.0
- -23% | © :
—
CARGA CONTINUA (AMPERES ) 0.3 3
30 AMPS. CE CARGA FOR SEG. 0.03 4
[ 10 AMPS. DE CARGA POR SEG. 0.28 30
[ 60 HERTZ DE IMPEDANCA (OHMS ) 82 0.33

S1 una ligera corriente se excede 30 amperés\un relevador auxillar
puede ser usado, las conexlones para entonces semejantes a aquellas
de la corriente ligera no pasan los contactos contfnuos o a la bo =~

bina de tablilla y clerre-entrada del relevador protector.

k,2.7. Contactos

La capacidad de corriente de clerre de -los contactos
es de 30 amperes para voltajes'que no excedan de 250 volts.
La capacidad de corrilente cargada es limitada por las
capacidades de la unldad de clerre-entrada.
h,2.8 Burdens (Cargas)
Las cargas para la unidad de tlempo sobrecorrilente

son dadas en la Tabla VIII.
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TABLA ViIT
AANGO " CARGAS EN MW, VA EN 5 meS,
ANG Hz. r:\:' MCKUP MIN. TAP CARGAS EN OHMS (2) {MPEDANCIA CALCULADA
EN MIN. PIOXUP
R Ix z 3 10 20 .
Tieneos | TEnPoOS | nowros
powe | PowP | Powe
0.5 - 4.0 €0 0.5 s.e0 |=21.0 | 22.0 |10.80 | s.00 | 3.38 550 ©
2.0 -16.0 so | 2.0 0.37 1.44] 1.45 | 0.e3 | 0.32 | 0.24 363
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4,3, Relevador dlrecclonal de sobrecorriente a tierra
4.3.1. Descripcién:

Los relevadores direccionales de sobrecorriente a
tierra son usados principalmente para la proteccidn de alimentadg .
res y lineas de transmisién.Estan disponibles con caracterfsticas
inversas, muy 1lnversas o extremadamente inversas de tiempo.

Todos los relevadores direccionales de .sobrecorrien_
te a tierra contienen una unidad de tiempo sobrecorrlente del ti_
po de disco de 1nduccidn, una unidad instantdnea de sobrecorrien_
te del tipo copa, y y una unidad instantdnea direccional,también-
de tipo copa. La unidad direccional puede ser polarizada,con vol_
taje, polarizada con corriente, o ambas y ambos operan con contro
les direccionales de la unldad de disco de tiempo sobrecorriente y
la unldad instantédnea de copa.

Estos reléevadores tlenen el disefio YIA por consl -
gulente-el nimero de modelo también tiene uné unidad instanté&nea
Hi-Selsmic de cdnstruccién de armadura emblzagrada.

Esta unidad no es direccional y tiene una tablilla-
de reestablecimiento manual contenlda dentro de si misma que nos-
mostrard siempre la unidad estando operada.

4.3.2. Aplicaciones:

Los relevadores direccionales de sobrecorriente a
tierra pueden ser usados como detectores en fallas a tlerra den_
tro de proyectos de proteccién con relevadores en lfneas de tras_
misidn.

Cada relevador contlene una unidad de tiempo sobre_
corriente y una unildad instanténea de sobrecorriente las dos uni_

dades son controladas con torque por la unidad direcclonal instan

ténea.




79

La unidad direccional puede ser polarizada con una fuen
te de voltajJe o de corrlente o ambas. Es ventajoso el uso de do
ble polarizacién porque camblando las condiclones del sistema
puede causar corriente de polarizacién y estar favoreciendo a
algin tiempo considerando que el voltaje de polarizacidn pueda
favorecer a otros, La figura 18 ilustra los efectos de el uso
de la doble polarizacidn comparado con la polarizacidn de una
fuente de voltaje o de corriente sola.

Las diferienclas entre los diferentes modelos cublertos
por este instructivo son mostrados en la Tabla I. Los relevado_
res de tiempo 1nverso podrian usarse en sistemas donde la co -
rriente de falla estd fluyendo continuamente en un relevador irn
fluenciado considerablemente por la capacidad generada del sis_
tema en el tiempo de falla. Los relevadores de tiempo muy inver
so y extremadamente inverso deben ser usados en casos donde la-
magnitud de corriente de falla depende solamente sobre el lugar
de la falla. En relacién al relevador, y solo ligeramente y no-
totalmente sobre el arreglo del sistema generado. La razén para
esto es que los relevadores deben estar puestos para ser selec-—
tivos con maximo flujo de corriente de falla.

Dos unidades de Tablilla de sello est@n provistas en ca
da uno de los relevadores. La bobina de operacién de cada una
de estas unldades respectivamente estan conectadas en seriles
con los contactos de la unidad de tiempo sobrecorriente y la
unidadinstanténea de sobrecorriente. Los contactos de cada unl_
dad de sello estén conectados respectivamente en paralelo con
los contactos de 1la unidad de tiempo sobrecorriente y la unlidad

instanténea de sobrecorriente que proporciona la proteccifén pa_
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ra ellas y el resorte de control asociado.

J Todos los relevadores direccionales de sobrecorriente a
tierra son montados dentro de cajas secadas del tamafio estandard
M1;

Las conexiones internas para el relevador son mostradas
en las figuras20, 21 y 22 Las conexiornes internas tipicas son mos
tradas en las firuras 23y 24,

En la Tabla I est&n listados los rangos de los .diferen -
tes modelos que est&n disponibles.

Los relevadores direccionales de sobrecorriente a tierra
pueden ser usados como detectores en fallas a tierra en sistemas
de proteccidn de 1fneas de transmisién.

Cada relevador contiene una unidad de tiempo sobreco -
rriente y una unidad instantfnea de sobrecorriente,ambas son con
troladas por la unidad instant&nea direccignal.

Esta unidad puede ser polarizada por una fuente de volta
Je o de corriente o por las dos. Es ventajoso usar la doble po_
larizacién porque cambiando las condiciones del sistema puede
causar una corriente de polarizacién favorable a algunas veces
siempre que el voltaje de polarizacién pueda ser favorecido por-
otros.

La figura 18 ilustra los efectos del uso de la doble po_

1ar1zaci§n comparada con la polarizacién de una fuente de volta_

Je o de corriente sola.

Las diferencias entre los diferentes modelos enumerados
en este instructivo son mostrados en la Tabla I. Los relevadores
de tiempo inverso podrfan ser usados en sistemas donde el flujo
de corriente de falla contfnua dada en el relevador es influen -
clado grandemente por la capacidad de generacién del sistema en

el tiempo de falla.
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TABLA |

RANGO EXTENSO DOE RELEVADORES JBCG

RANGO DOE PICKUP
MOOELO OEL CARACTERISTICAS UNIDAD CONEXION
RELEVADOR DE TIEMPO H1 ~SEISMIC HU - SEISMIC TRSA IXSTANOWER INTERNA
JBCGSIM(~ )A INVERSO NO 0.5 - 4 2-16 FIG. S
2 -6 10 -80
JBCGHIM(-} Y IA INVERSO Sl 6- 150 0.5 ~ 4 2-16 FIG 6
2 -16 10-80
JBCGEIM(-) A MUY INVERSO NO 0.5 - ¢ 2-16 FI6. 5
1.8 =12 10 - 80
JBCGEIM(=)YIA MUY INVERSO Sl 6 - 150 0.5 - 4 2-16 FIG. 6
1.5 -12 10 -80
JBCGTTM{-)A EXTREMADAMENTE NO 0.5- 4 2-16 ‘FIG.7
INVERSO 1.5 -12 10 -80
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Los relevadores de tiempo muy inverso y extremadamente
podrian ser usados en casos donde la magnitud de corriente de fa
lla depende solamente del lugar de la falla en relacién al rele
vador y solo ligeramente o no totalmente sobre el lugar del sis_
tema de generacidn. La razén para esto es que el relevador debe
ser puesto para se selectivo con el miximo flujo de corriente
de falla

Para corrientes de falla mayores de estos valores, el
tlempo de operacién llega a ser tan grande como la corriente de
crece. S1 hay un rango holgado en la capacidad de generaciédn Jun
to con la variacién en una corriente de corto circuito con la po
sicién de falla, el tiempo de operacién con la mfnima corriente
de falla puede ser excedida con relevadores de tiempo muy inver_
so y slempre mis excedida con relevadores de tlempo extreradamen
te inverso.

Para algunos casos, el relevador de tlempo inverso es
mds usado.

La eleccidn entre relevadores de tiempo muy inverso y ex
tremadamente inverso es mis limitada que entre ellos y el releva
dor de tilempo inverso c¢omo los rpimeros estan lo més cercanamen_
te semejantes en sus caracterfsticas de curvas de tiempo corrien
te. Para clasificaciones con fuslble el relevador de tiempo ex -
tremadamente inverso podria ser clasificado como el que m£s se
acerca a la curva de tlempo-corriente del fusible,

Otra ventaja de los relevadores de tiempo extremadamente
inverso es que es mids aproplado que ambos de los relevadores de-
tiempo inverso y muy inverso para arranéamiento de carga en frio.

Para cualquier capacidad de carga de Pick-Up dada, los
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resultados puesto pr0porcionar$n protecclones seguras para fallas
graﬁhes de corrilente con los relevadores de tiempo extramadamente
inverso que con los relevadores de tiempo inverso.

El tiempo de operacién de la unidad de tilempo sobreco -
rriente para cualquler valor dado de corriente 'y la derivaciﬁn
puesta es determinada por el tiempo puesto en el disco,

Este tlempo operado es inversamente proporcional a la mag
nitud de corriente segﬁn se llustra en las curvas .de las figuras
25, 26 y 27 .

Note que los valores de corriente en estas curvas son da_
dos como multiplos de la derivacidn puesta.

Eso es, para un tilempo dado puesto en el disco, el tiempo
serd el mismo para 80 amperes en la derivacién de 8 amperes como-
para 50 amperes en la derivaci§n de 5 amperes, siempre en ambos
casos, la corrientes es 10 veces la de la derivacidén puesta,

S1 la accién selectiva de dos o mfs relevadores es reque_
rida, determina la m4xima corriente posible de corto circuito de-
la linea y también selecciona un valor de tlempo para cada releva
dor que diflere suficlentemente a asegurar la secuencla adecuada_
mente en la operaciﬁn de los diversos lnterruptores del circuito.

Las toleranclas deben ser hechas para el tlempo relaciona
do en la abertura‘de cada interruptor despué€s del clerre de los
contactos del relevador.

La unidad instantfnea de copa es controlada por el torque
de la unidad direccional.

La unidad instantfnea de copa tiene baja sobrecorriente
transitoria. Podrfa ser puesta con un margen de por lo menos 10%-

de corriente mixima para un descuildo de falla remota de sobreco -

rriente transitoria.
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Los relevadores tipo YIA tlenen una unidad Hi-Seismic
instant&nea de sobrecorriente. Esta unidad puede ser prevista
"por un corte directo para fallas de cargas internas.

Algunas veces la puesta para esta unidad cuando es usa__
dapara corte directo, seri necesario considerar la mixima falla
externa para fallas en cada final de las lfneas porque la uni -
dad no es direccional. La unidad podrfa colocarse con un margén
aproplable muy cerca de la falla mixima externa teniendo en
cuenta los efectos del alcance transitorio como se ilustra en
la figura 28.

4.3.3. Construccidn
4.3.4, Capacidades: .

Los relevadores direccionales de sobrecorriente a tierra
descritos en este instructivo est4n disponibles en modelos de
50 y 60 Hz.

4.3.5.- La unidad de tiempo sobrecorriente (toc) tiene un exten
so rango ( de ocho a unc ) similar a los relevadores de serie
800 IAC.

La unidad de control direccional (IOC) también tiene un
extenso rango ( 8 a 1 ).

La unidad no es controlada direccionalmente cuando es
usada (vea Tabla I ), teniendo un rango de 25 a 1.

Las capacldades de corriente de los circuftos de cpera_
cién de las unidades Toc, de las unidades IOC y de las unidades
direccionales son mostradas individualmente.

De cualquier modo, en vista de que todas las corrien_
tes de los circuftos operados son normalmente conectadas en se
rie,las capacidades de las bobinas de operacidn de las ¢res

unidades podrfan llegar a ser consideradas ern determinada capa
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cidad de la capacidad de la completa Operaci§n del circuito.
u.3.65 Unidad de tilempo sobrecorriente:

La capacidad de un segundo de las unidades TOC son dadas
en la Tabla 2. Las capacidades contfnuas para las diferentes termi
nales (TAPS) de cada modelo y rango de corriente .son dadas en las
tablas 3,4 y 5.

Unidad Instantanea de Sobrecorriente(controlada Direccionalmente),

Los rangos y capacidddés de las unidades IOC, las termina_
les 2 y 3 del relevador son mostradas en al tabla 6.

Las bobinas de Operacién tienen daoble capacidad obtenida
por las conexiones en serle o paralelo,

4,3.7. Unidad direccional.-

La bobina de operaci§n de la unidad direccional,terminales
5 y 6 del relevador, tienen una cavacidad de 6 amperes continuos
y una capacidad de 200 amperes en un segundo. El circuito de polari
zacidn de corriente, terminales 7 y 8 tienen una capacidad de 5 am_
peres continuos y una capacidad de 150 amperes en un segundo.

La bobina de polarizacidn de potencial, terminales 9 y 10,
llegard a soportar 120 volts continuamente y 360 volts por 60 segun_
dos.

Unidad Instanté&nea( No controlada Direccionalmente ):

La bobina de la unidad direccional es conectada para operada
en cada uno de los dos rangos(Alto o Bajo ). La selecci8n de los ran
gos alto o bajo es determinado por la posicién del aislador T y E en
la terminal 15 vea la Tabla 7 y las conexlones interiores pertinen -
tes anotadas en la Tabla I, Para un rango alto conecte el aislador
T a la terminal 1% y el aislador E a la terminal auxiliar que esté

montdo en la terminal 15 para un rango bajo invierta los aisladores

T v E.
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TABLA 2
CLASIFICACION DURANTE UN SEGUNDO DE UNIDADES TOC
MOOELO DEL RANGO CAPAGIDAD DURANTE
RELEVADOR ( anps.| UN SEGUNDO (ANMPS.)
Jacom 05-4 70
2-18 260
a5~ 4 140
48c633 1.8 -12 260
0.5- 4 125
$8ceT7 1512 260
TABLA 3

CLASIFICACION CONTINUA DE UNIDADIS TOC 0.5-4.0 AMP.

RANGO 0.5-4 AMP.
MODELO Tap 0.8 0.6 o7 0.8 10 2 ) 20 2.8 30 40
JBCGSI [ I8 2.0 2.1 2.3 2.7 3.0 3 s 4.0 a8 s o

CLASIFCACON,
98¢653 | (anps) 4.0 4.3 5.0 5.5 6.0 7.0 7.8 9.0 10.0 1.0 13 o
Jncer? s 3.7 4.0 4.5 5.0 5.5 8.0 "0 8.0 90 10.0
TABLA 4
CLASIFICACION CONTINUA DE UNIDADES TOC 1.5-12.0 AMP,

RANGO 1.5-12.0 AMP T
MOGELD TAR 5 20 25 3.0 4.0 50 6.0 70 8.0 0.0 o
SLLICE I 10.0 ts i3.0 14.5 17.0 V9.0 21 0 23.0 235 2ts 0.~

U ames. ) i
J8CG 7T 9.8 10,38 1.8 12.8 14.0 15,58 17.0 18.0 19.0 26 0 20.0

TABLA 5
CLASIFICACION CONTINUA DE UNIDADES TOL 2-16.0 AMP.
RANGO 2 ~1G AMP.

MODELO TAP 2.0 25 5.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 10.0 12.9 16.0 1

CLASIFICACION ..
JBCOS1 CANPS. | 8.0 9.0 10.0 1z.0 15.0 15.0 16.0 17,3 20.0 20.0 o

MARRPYA
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CAPACIDAD

TABLA 6

CONTINUA ¥ DURANTE UN SEGUNDO
DE LA UNIDAD 10C CONTROLADA DIRECCIONALMENTE

RANGO RANGO CAPACIDAD CAPACIOAD DURANTE
TOTAL CONEXIONES PICK - UP CONTINUA UK SEGUNOD
(AHPS } { NP3 ) (ANP3) { AMPS )
z-18 sERiE 2-8 5.0 200
PARALELO a-18 5.5 280
10 8o SERIE 10 - 40 9.0 220
PARALELD o - 80 15.0 260
TABLA 7
CAPACIDAD CONTINUA Y DURANTE UN SEGUNDO
DE LA UNIDAD I0C NO CONTROLADA DIRECCIONALMENTE
UNIDAD CAPACIDAD CAPACIDAD OURANTE
INSTANTANEA RANGO (r::::):? CONTINUA UN SEGUNDG
(AMPS) { ANPS ) { AMPS )
6 - 150 L 6 - 30 10.2 260
H 30 - 150 19.6
TABLA 8
CAPACIDAD DE LA UN{DAD DE SELLO
T A
0.2 2.0
DC RESISTENGIA X 10 % (OHNS) 7 0.13
DPERANDO AL MININO (AMPERES) & 34 o, 0.2 2.0
CARGA CONTINUA  (AMPERES ) 0.3 3.0
30 AMPERES DE CARGA POR SEGUNDS 0.03 4.0
10 AMPERES OE CARGA POR SEGUNODO 0.25 30.0
60 HERTZ DE IMPEDANGIA 32.0 0. 53

MABZPVA
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4.3.8.- Unidad de sello.-

La capacidad e impedancia de la unidad de sello para
la terminal 0,2 y 2 amperes son dados en la tabla 8.

Las conexiones de las terminales usadas dependerd de
la corriente inducida por la bobina de disparo.

La taerminal de 0,2 amperes es para usarse con la bobi
na de disparo cuando opera en corrientes de rango desde 0.2 hasta 2.0
amperes, en el voltaje mfnimo de control. Si esta terminal es utili_
zada con la bobina de disparo requeriri més de dos amperes, existe 1la
posibilidad que la resistencla de 7 ohms reduzca la corriente a un va
lor més bajo y que el interruptor no llegue a ser disparado.

La terminal de dos amperes podré ser usada con la bobi_
na de disparc que tiene 2 amperes o mﬁs en el voltaje de control mini
mo. Proporcionando la corriente que no exceda de 30 amperes en el mé_
ximo voltaje de control. Si la corriente de disparo excede 30 amperes,
las conexiones podrian ser acomodadas taﬁbién que los contactos de la
unidad de induccién operarin un relevador auxiliar el cual a su ve:z
energiza la, o las bobinas de disparo. En aplicacién a lo dicho, pue_
de ser neces. 1o ccnectar una car _a resistiva en paralelo con las bo_
binas del relevador auxiliar que permita la suficilente corriente para
operar la unidad de sello.

4,3.9.- Contactaos:

Las capacidades de corriente de clerre de los contactos
de la unidad de induccién es de 30 amperes para voltajes que no exce_
dan los 250 volts.

Esta capacidad de conduccién de corriente estf limitada

. .r la capacidad del TAP de la unidad de sello.
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4.4,~ Relevadores direccionales de sobrecorriente de fase y
tierra con instantineo .

4,4.1.~ Descripcidn:

Fallas de fase.- JBC.-

Los relevadores Direccionales de sobreintensidad
de fase y tierra con instantidneo tipo JBC se utilizan frecuentemen
te para proteccidn de fallas en fase para lfneas simples. La cua -
dratura o conexidn a 90° es la recomendada para aplicacidn. ya que
proporciona la operacién més segura durante las condiciones norma_
les de falla. En el esquema No. 1 se muestran las conexlones exter
nas tIipicas de los transformadores de intensidad y tensién. Con es
ta conexidn la intensidad( con carga de factor de potecnia unidad)
estd a 90° en adelanto con respecto a la tensidn de polarizacién.
Debido a que la unidad direccional tiene una caracteristica de
45°, su par miximo ocurriré cuando la intensidad de falla(falla en
tre fases equilibradas) este en retraso 45° con factor de poten -
cia unidad.

Cuando los relevadores de fase son utilizados cun -
Jjuntamente con un relevador de tierra polarizado por tensidn, es
necesarioque los primarios de los transformadores de tensidn esten
conectados en estrella. Debido a que solamente se recomienda la cg
nexién de cuadratura en los relevadores tipo JBC, se debe utilizar
un transformador auxiliar estrella—triéngulo ablerto conjuntamente
con los transformadores de tensidn estrella-extrella.

Fallas de fase -~ JBCV.-

El relevador tipo JBCV es utilizado en la proteccién

de fallas de fase cuando se necesita distinguir entre conexiones de

falla y variacliones de sobrecarga o potencia.
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La caracterfstica de frenado de tensién del relevador
hacen posible esta distinci§n. La figura 2 muestra el efecto de
frenado de tenslén en las caracterfsticas de impedancias de este
relevador en comparacién con el relevador tipo JBC.

Cuando la generacidn en una estacién determina puede va_
riar de vez en cuando, es posible que la mixima carga de intensi
dad exceda a la intensidad mfnima de falla. Cuando esto sucede el
relevador tipo JBC no distingue entre una carga pesada con genera
cién méxima y una falla con generacién mfnima. Esta es una aplica
cién tipica para el relevador tipo JBCV. Cuando ocurre una falla -
con generacién mfnima, el par de frenado de la unidad direccional
cae rapldamente de acuerdo con la cafda de tensién, permitiendo
disparar asi el relevador rara un valor bajJo de la falla por inten
sidad. Por otra parte se impide que el relevador dispare con inten
sidades de gran carga con generacidn méxima ya que la unidad direc
cional no cerrard debido al sistema de tensién que es mantenido.

Las 1lfneas largas o muy cargadas, que operan cerca del lI_
mite de estabillidad, estén sujetas a fuertes cambios de potencila.
Estos camblos de potencia aparecen ante el relavador como fallas
pasajeras. Debldo a que la tensidn se mantiene pr&ximo al valor
normal durante una variaciﬁn de potencia, el érea en el dlagrama
de impedancila, dentro del que debe permanecer la falla para ocasio
nar el disparo, es algo menor con el relevador tipo JBCV que el
que serfa con un relevador sin frenado por tensién.

Fallas a tierra - JBCG.~

El relevador Direccioﬁal ae sobreintensidad de fase y
tierra con instanténeas Tipo JBCG, con ambas unidades instanténeas
y de tiempo direccionalmente controladas, ha sido diseilado para

proteccién contra fallas a tlerra por tanto para gamas de intensi_
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dades m&s bajas de operacién. Los relevadores utilizados en semejan
tes protecclones generalmente tienen una bobina de operacidn de ga_
ma baja que estd calibrado ce 0,5 -~ 2 amperios o de 1,5 - 6 ampe -
rios, aunque también se puede suministrar 4 - 16 A.

La vnidad direccionai del relevador tipo JBCG es de doble
polarizacidn y puede ser polarizada por intensidad, por teasidn o
por ambas simultaneamente. Este doble polarizac1§n es deseable en
aplicaciones en que se dispongan de fuentes de polarizacién zanto
de intensidad como de tensi§n y exlsta la posibillidad de perderse
temporalmente una u otra fuente,

Las caracterfsticas de tiempo inverso se prefiere cuando
la magnitud de la intensidad de fulla dependa principalmente de la -
capacldad del slstema de generacién al tilempo de la falta.

Las caracterfsticas muy inverso y extremadamente inverso se-
prefieren cuando la magnitud de la falla depende principalmente de
la localizacibén de la falla en relacién con el relevador y solo lige
ramente del sistema de generacién.

Unidades de tarjeta y sellado se suministran para las unida_
des instant&neas de sobrecorriente y tlempo, y estén callbradas de
0,2/2 Amp.

4,4.2 Aplicacién.~

Los relevadores tipo JBC, JBCV y JBCG constan de tres unida_
des, una unidad instantinea direccional de potencia (parte inferior)
del tipo de copa de induccidn, una unidad de sobrecorriente de tiempo
(parte media) del tipo de disco de ipducci§n vy una unidad instant&nea
de sobrecorriente (parte superiord del tipo copa de induccién. Los
contactos de la unidad direcclonal controlan tanto la operacidn de 1la
unidad instantdnea como la de tlempo, (control direccional). En esta-

aplicacidén %a unidad instantédnea proporciona proteceién a gran veloci_
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dad para faltas de cilerre de alta intensidad.
h.4,3. Contactos.-

La capacidad de cierre de los contactos de la unidad de
induccidn es de 30 Amperes para tensiones que no excedan de 250 vol
ts. La capacidad que soportan estd limitada por el valor de la toma
de la unidad de sellado,

4,8, ~ Relevador direccional de sobrecorriente de fase y tierra con-
instantanéo direccional
4,5,1, Aplicacién.-

Estos relevadores de sobrecorriente direccionales de
tierrason utllizados principalmente en esquemas de transferencias
de disparo para proteécién a gran velocidad de 1fneas de transmi -
siﬁn. Los esquemas b&sicos son:

l.- Minimo alcance directo

2.~ Minimo alcance peérmisible

34+~ Sobrealcance permisible

Los relevadores JBCG61E y JBCG63E son respectivamen_
te simllares a los relevadores JBCGS51E y JBCGS3E. Sin embargce lcs
relevadores JBCG61E y JBCG63E difieren en la disposicidén de los con
tactos de la unidad de sello y en la situacidn de los contactos de
la unidad direccional. Ambos contactos de la unidad de sellado es -
t&n conectados a terminales separados del relevador y la unidad di_
reccional esté dispuesta de forma que pueda ser utilizada indepen -
dientemente.

4.5.2.- Caracterfsticas.-

120 voltios 60 ciclos(permanente) - Unidad de sello
y tarjeta 0,6/2 Amp.



103

CUADRO NUM. |

VALORES DE LAS BOBINAS DE ORERACION DE LAS UNIDADES INSTAN
TANEAS Y SOBRECORRIENTE.

CALIBRE DE CIERRE REGIMEN CONTINUO DURANTE UN SEGUNDO
AMP. AMP. AMP.
2 -8 5 150
4-16 5 180
10 - 40 5 220
20 -80 5 220
40-160 6 220
CUADRO NUM. 2
CALIBRES UNIDADES DE SELLADO
TOMA TOMA
2 AMP. 0.2 AMP
DISPARO 30 AMP. 3 AWP.
REGIMEN CONTINUO 3 AMP. 0.3 AMP.
RESISTENCIA (OHMS) 0.13 OHMS 7 OHMS
IMPEDANCA (60 HZ.) 0.53 OHMS 32 OHMS
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CUADRO NUM. 3

CALIBRES DE LAS BOBINAS OE OPERACION DE LLAS UNIDADES DE SOBRE -

CORRIENTE Y TIEMPO

CALIBRES DURANTE REGIMEN
TIFO | DE LAS TOMAS GAMA DE LAS TOMAS AMP. UN SEGUNDO | CONTINUO
AMP, AMP, AMP.
JBC 1.5 ~ 6 1.5,2,2.5,3,4,5,6 200 5
4 -16 4,5.6,7,8,10,12,16 220 10
2 - 8 2,25,3,4,5,6,8 200 5
JBCV
4 - 16 4,%,6,8,10,12, 16 220 10
0.5 -2 0.5,0.6,0.8,1,12,1.5, 2 100 1.5
JBCG
1.5- @6 1.5,2,25,3,4,5,6 200 )
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CAPITULO V
DISERO DEL TABLERO

5.l. Definicién.-

El tablero eléctrico es uno de los equipos princi_:
pales de una subestacién, en el cual se centralizan todos los
elementos de control, medicidn y proteccién. El acomodo de «-
estos elementos deberé realizarse de tal manera que permlta -
una fé4cil identificacibén del circuito o partes del sistema al
cual estan controlado, midiendo o protegiendo.

Con un arreglo enfocado de esta manera permite ---—
utilizar al tablero para desarrolar sobre de élael llamado -~
diagrama senéptico ( busminico y colocar indicadores lumino_
sos que indiquen las condiclones de operaci§n del sistema en-
un instante dado,

Siguiéndo los lineamientos expuestos en el parrafo
anterior se realiza el disefio del tablero que deberi soportar
al equipo seleccionado para el desarrollo de las practicas --
propuestas en este trabajo. La figura V-1 muestra las dimen_ -
siones y localizaci§n' del menclonado equipo.

5.2. Caracteristicas Constructivas.-

Cada secci§n consiste de una estructura soldada,rl
glda, autosoportada de lﬁmina de acero no menor del callbre -
No. 12, de 22.8 cm (90") de alto,.76.2 cm (30") de ancho y —
panales frontales fljos.

Los cables exteriores de control que conectan con -
el tablero, lo haran por la parte inferior y las conexiones -
entre instrumentos de diferentes secciones.del mismo tablero-

son en forma horizontal.
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LLos relevadcres son para montaje semlembutlo,con marco-
moldeado de pl&stico, con bastidos removibles para permitir el-
intercambio de otro relevador similar, sin neceslidad de cambios
en el alumbrado interno. Las cajas de los relevadores tilenen --
forma rectangular y acabado uniforme negro mate, y estan provis
tos con tapa de vlidrlo con empaque para evitar la entrada de --
polvo.

Los relevadores tlenen contactos de prueba, adecuados -
para poder insertar clavijas de pruebas.

En general, en el disefio y fabricacién de los tableros-
de proteccién asf como en cualiquier otro equipo eléctrico, se -
deben cumplir con:clertas normas; para el caso de los tableros-
se recomlenda que su disefio y fabricacién cumplan con las si_--
gulientes normas:

AN.S.I. C-37-20 (American National Standars Insti

tute)

A.N.S.I. C-37-90 (American Natlonal Standars Insti

tute)

A.N.S.I. C-37-09a (American National Standars Insti

tute)
N.E.M.A. WC-3 ( National Electric Manufacturing
Asoclation)

C.C.O.N.N.

I.E. 14-1-7 (Comite consultivo nacional de —-
normalizacidén de la industria e_
léctrica)

A.N.S.I. 7-55~-1

Adicionalmente se deber& contar con una masa de trabajo~

en donde se pueda colocar el equlpo auxiliar que se requlera du_

rante 21 desarrollo de las précticas.
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TABLERO Na 2

FiG. No.23-8
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6~1.~ Generalidades
La finalldad de este capitulo es sugerir algunas re_
comendaciones asf como hacer notar algunos puntos importantes pa
ra el mejor funcionamiento del equipo que se utilizari en el de_
gsarrollo de las précticas en el laboratorio de sistemas eléctri_
cos de potencia III,
A continuaci@n se mencionan detalladamente algunas
de las recomendacliones y pruebas que el alumno deberi hacer an -
tes de empezar a utllizar el equipo:
- Verificacidn de las caracteristicas del equipo
- Inspeccidn visual
- Inspeccidén mecénica
- Requerimientos de energia en general,
-~ Unidad de sobrecorriente.
- Recomendaciones sobre manejo y almacenamiento,
6.2.- Verificacién de las caracterfsticas del equipo
Cuando se va a utllizar cualquier equipo en general es-
necesario tener presente las caracter;sticas de cosntruccién y
operaci§n, por eso es conveniente que antes de proceder a manejar
el equipo que serviri para desarrollar las précticas, se deben
leer cuidadosamente las instrucciones de funcionamlento del equi_
po y que se ponga especial cuidado en el manejo de los relevado -
res, ya que se trata de un equipo sumamente delicado y sensible.
6.3.- Inspeccidn visual
Verifique la placa con el nombre estampado en el equipo-

para aseguraparse de que se cumpla con las caracteristicas exigl
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das para la prueba, despufs observe que el equipo este en buenas con
diciones, ya se mencionS que los relevadores son equipos muy delica-
dos y sensibles por 1o que en los incisos sigulentes, las recomenda-

clones est&n enfocadas a dicho equipo ﬁnicamente.

6.4 Inspeccién mecénica.
Para la inspeccidn mecénica de los relevadores se debe proceg
der de la sigulente manera:
- Verifique que no exista una friccién muy notable cuahdb“gi
re el disco lentamente en el sentido de las manecillas del
reloj. El disco debe regresar por sl mismo a su posicién ori
ginal.
- Asegure de que el control de sallda no este deformando ni
sus enroscaduras en mal estado.
- La armadura y contactos de la unidad de obturacién asf co-~
mo la unidad instantgnea deben girar libremente cuando se -
opere manualmente, Debe de estar por lo menos 1/32" limpia
sobre el obturador en contactos.
- La unidad de emisi§n-obturaci§n y la unidad instanténea de
ben ser ¢xaminadas junto con las bisagras cuando el equipo
sea operado manualmente y no debe cerrar cuando la palanca
de soltar la emlsién quedando libre se opere.
- Asegurese de que los dedos y las barras esten de acuerdo

con el dlagrama de conexlones internas.

6.5 Requerimlentos.de energia en general.

Todos los aparatos que tfabajan con corriente alterna son
afectados por la frecuencia, ya que las seflales no sinusoidales pue-
den anallzarse como una frecuencla fundamental més la armbnica de la
frecuencia fundamental, se concluye que los aparatos de corrlente al

terna serin alfectadas por las sefiales aplicadas,
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Por eso, con el fin de probar debldamente los relevadores de
corriente alterna, es necesario usar una corriente "sin ondas".

La pureza de corriente no puede expresarse como un nimero bigs
nito en un relevador particular; sin embargo, usando un circuito sin
tonizado RL o RC, o electromagnetos saturados (tales como los releva
dores de sobrecorriente de tiempo) serfan afectados esencialménte

por las formas de las ondas no sinusoidales,

6.6 Unidad de sobrecorriente.
La unidad de sobrecorriente es una parte importante del rele
vador para su revisién se procede de la siguilente forma:
~ Gire el dial de tlempo lentamente y revise, por medio de
una limpara que los contactos estén en cero al montaje.
- Cuando los contactos cierren se pueden ajustar corriendo
el ceplllo del contacto estacionario con su tornillo. Este
tornillo debe ser cogido con seéuridad en su soporte. Con
los contactos puestos en cero al montaje, debe haber suficilen
te espacio entre el cepillo del contacto estaclonario y su
parte trasera de metal para asegurar aproximadamente 1/32".
~ La corriente mfnima en que los contactos cilerren es determi
nado por la posicidn del tornillo en el block de toma que es-
té situado en la parte superior del relevador.
- Para cambiar el valor de corriente en el relevador mientras
esté en su estuche, remueva la clavija de conexidn para acor-
tar el circulto secundario del transformador de corriente.
Luééo atornille en la toma marcada para la corriente que se

desea, después reemplace la clavija de conexidn.
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- La recoleccién de la unidad de cualquier toma de corrien
te se ajusta por medlc de una rueda de ajuste; la rueda
puede gilrar insertando un tornillo en las ranuras alrede-
dor de las orillas. Al glirar la rueda, la coririente que
se opera puede llevarse de acuerdo con el momento de la to
ma empleada si por alguna razén este ajuste ha sido danado,
Este ajuste permite también cualquier colocaci§n o montaje
intermedio que se desee entre las varias tomas.
-~ La unidad es ajustada en 1la fébrica y clerra los contac-
tos de cualqulier posicién del dial a la mgnima corriente
con el 5% del montaje de la clavijJa de toma. La unidad se
vuelve a colocar al 90% del mfnimo valor del cierre.
6.7 Recomendaciones sobre manejo y almacenamiento,
En caso que el relevador deba ser desmontado o retirado de
su tablero deben tomarse las sigulentes medidas:
~ Al desmontarlo deben de empacarse con el fin de que nin-
guna de sus partes sean dafiadas.
- Cuando se almacenen deberi hacerse en estuches individua
les en un lugar que este llbre de humedad y polvo y prote-
gido con un empaque.que lo proteja contra golpes, procure
efectuar el menor nﬁmero de movimientos al efectuar su trasg
lado de un lugar a otro, esto con el fin de evitar que el
relevador se desajuste en su mecanismo.
- Cuando se vuelva a montar el relevador para que sea usado
nuevamente, se deberin hacer las pruebas necesarlas para ve
rificar que el relevador no sufrif ningin dafio en la trans-

portacién y que la calibracién tampoco haya sido alterada.
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