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PROTECCION DE FASES
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HOJA DE
COORDINACION

FORMA ESTANDAR DONDE
SE REPRESENTA A LOS
ELEMENTOS PROTEGIDOS
Y ALOS ELEMENTOS DE
PROTECCION.

(ESCALA LOGARITMICA EN
DECADAS).

EJE X: CORRIENTE EN
AMPS O MULTIPLOS A
VOLTAJE DE OPERACION.

EJE Y: TIEMPO EN
SEGUNDOS O CICLOS.

TIME IN SECONDS
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PROTECCION DE
TRANSFORMADORES DE BAJA
TENSION

CURVA DE DANO

CATEGORIA I
TRANSFORMADORES EN ACEITE
DE 500 — 5000 KVA TRIFASICOS

APPLICATION AND COORDINATION OF PROTECTIVE DEVICES

THROUGH-FAULT PROTECTION CURVE FOR
FAULTS THAT WILL OCCUR FREQUENTLY
(TYPICALLY MORE THAN TEN IN A TRANS-
FORMER'S LIFETIME)

IEEE
Std 141-1993

THROUGH-FAULT PROTECTION CURVE FOR
FAULTS THAT WILL OCCUR INFREQUENTLY
(TYPICALLY MORE THAN TEN IN A TRANS-
FORMER'S LIFETIME)*
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1}~ FOR FAULT CURRENT FROM 70% TO —t {
100% OF MAXIMUM POSSIBLE:
Ptek
05— WHERE — 05
1= SYMMETRICAL FAULT CURRENT IN
TIMES NORMAL BASE CURRENT
02k (IEEE STD C57.12.00-1993) _— 02
k= CONSTANT DETERMINED AT
o MAX‘IMUM 1 VYlTH lll2 SEC(?NDS N
: z 5 10 20 50 0= 5 10 20 50
TIMES NORMAL BASE CURRENT TIMES NORMAL BASE CURRENT
(2a) (2b)

Source: IEEE Std C57.109-1993.

NOTES
1—Sample / % = k curves have been plotted for selected transformer short-circuit impedances as noted
in 2a.
2—1I.ow current values of 3.5 and less may result from overloads rather than faults. An appropriate load-
ing guide should be referred to for specific allowable time durations.

*This curve may also be used for backup
protection where the transformer is exposed
to frequent faults normally cleared by high-
speed relaying.

Figure 5-21(a)—Category Il liquid-filled transformers
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PROTECCION DE TRANSFORMADORES DE BAJA TENSION
RANGO DE AJUSTES DE LOS ELEMENTOS DE PROTECCION

IEEE
APPLICATION AND COORDINATION OF PROTECTIVE DEVICES Std 141-1993
Table 5-1—Maximum overcurrent protection (in percent)
Transformers with primary and secondary protection
Primary Secondary
Over 600V Over 600 V 600 V or below
Transformer Circuit Circuit Circuit breaker
rated breaker Fu.se breaker Fu.se setting or fuse
) : rating . rating .
lmpedance settlng settlng ratmg
No more than 6% 600 300 300 250 250
More than 6% but __
no more than 10% 400 300 250 225 250

Recomendacion del NEC (National Electric Code) art. 450-3
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PROTECCION DE

TRANSFORMADORES DE BAJA

TENSION
FUSIBLES EN EL LADO
PRIMARIO

TIPOE
FACTOR DE SELECCION

DE 1.5 - 2 X | NOMINAL
(PRIMARIO)

CARACTERISTICAS

« PROTECCION PLENA DE LA
PARTE MECANICA DE LA
CURVA DE DANO

« PERMITE EL ARRANQUE DEL
TRANSFORMADOR

« PROTECCION PRIMARIA
PARA EL LADO DE MEDIA
TENSION Y PROTECCION DE
RESPALDO PARA FALLAS EN
EL LADO DE BAJA TENSION

APPLICATION AND COORDINATION OF PROTECTIVE DEVICES

CURRENT IN AMPERES

IEEE

Std 141-1993
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Figure 5-28—Typical time~current characteristic curves of fuses



POWERTEC

INGENIERIA, S.A. DE C. V. CURRENT IN AMPERES X 100 AT 460 VOLTS
L i - 3 4 5678810 2 3 4 58789100 2 3 4 5678891000 2 3 4??7??1@
- A 5 I TTEZ T —7 = | | e =] 7 20
800 |+ im 7 B 1 AT e ' ! 1 700
PROTECCION DE ool _ = Eo | , e
o T
TRANSFORMADORES DE s | il
BAJA TENSION :'__W . o
INTERRUPTORES DE BAJA ' E
TENSION BEH £ R = g
;g*"‘ : = tiempo largo. z ::::L
- 50 | = iz | - 40
AJUSTES TIPICOS ol .
ARRANQUE DE TIEMPO LARGO: A »
100 — 110% | NOMINAL | -
RETRASO DE TIEMPO LARGO: 3 = & s e
DEBAJO DE LA CURVADE DANODEL 4 | Betishr = - e
TRANSFORMADOR Y POR ENCIMA & ‘M Rl fvbrosia e dpmy 1,
DEL ELEMENTO CON EL QUE SE 8 I . temhpd obrb | | || 5P =g (120008) I,
COORDINA z ' T kTR
= <l Q 0Q - Ground Fault
ARRANQUE DE TIEMPO CORTO: DE4 | ] - T-Aus Ty
— 6 VECES EL ARRANQUE DE TIEMPO : i / || reus 03T @A) :
8 A dell =i : so de la protecdioh I Retraso-de e
o fisceneent | erec i | G R AR
RETRASO DE TIEMPO CORTO: DE 0.1 o |||l tiera e 3
~ 0.3 SEGUNDOS H — | EEEEEi
INSTANTANEO: PREFERIBLEMENTE | g
APAGADO, CUANDO NO SE PUEDA EL PIE = _ T%
AJUSTE MAYOR DE LA ESCALA [ mmag - it
ARRANQUE DE LA PROTECCION DE s | = -
FALLA TIERRA: 800 — 1200 AMPERES &b | | 5
P 02 I anta
RETRASO DE LA PROTECCION DE 1 | B | bpinal
FALLA A TIERRA. DE 0.1 - 0.3 01 l | | l - : 5\ ‘ o ;\U l 3 4 s ; ias l!(ll') 2 a8 ‘4 5 S"’?’SB 1000 /’HI2 3 //4’.5 67 BQ 1‘8:;00
SEGUNDOS gl

CURRENT IN AMPERES X 100 AT 460 VOLTS

TIME IN SECONDS



B 8 s88s8m

8 & 833388

8

B 0B ~NOOO

TIME IN SECONDS
«

n o ~Nmos

)

8

POWERTEC

INGENIER/IA S.A. DE C. V.

PROTECCION DE TRANSFORMADORES DE BAJA TENSION
EJEMPLO DE APLICACION DE FUSIBLES

CURRENT IN AMPERES X 100 AT 440 VOLTS
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PROTECCION DE MOTORES
DE MEDIA TENSION
COMPORTAMIENTO TiPICO
DE UN MOTOR DE
CORRIENTE ALTERNA

CARACTERISTICAS TIiPICAS

- CORRIENTE DE ROTOR BLOQUEADO:
4 -8 X | NOMINAL (TiPICO 6 X |
NOMINAL)

« CORRIENTE TRANSITORIA DE
ARRANQUE: 1.6 X| DE ROTOR
BLOQUEADO (TIPICO)

» TIEMPO DE ACELERACION: 1 -30
SEGUNDOS

« TIEMPO TRANSITORIO DE ARRANQUE:
0.1 SEGUNDOS (TiPICO)

« DANO DEL MOTOR: TIEMPO EN
SEGUNDOS A CORRIENTE DE ROTOR
BLOQUEADO, DEFINIDO POR EL
FABRICANTE DEL MOTOR

Corriente
nominal

Tiempo de
aceleracion

Dafio del motor
definido por el
fabricante

Corriente de rotor
bloqueado

Tiempo transitorio de
arranque

Corriente transitoria de
arranque



PROTECCION DE MOTORES DE
MEDIA TENSION

LIMITACION DE LA FALLA A
TIERRA

OBJETIVO

* PROTEGER LOS DEVANADOS DEL ESTATOR
CONTRA FALLAS CATASTROFICAS A TIERRA

VALORES TIPICOS DE FALLA LIMITADA
400 A

CALCULO DE LA RESISTENCIA

R =V /[(RAIZ(3)) X | jyirapal

EJEMPLO PARA UN SISTEMA DE 4.16 KV
R = 4160 / [(RAIZ(3)) X 400]

R =6 OHMS

CFE

[ ]
115 kV
[ ]
T1
A 10 MVA
115/4.16 kV

RESISTENCIA Z=9%
400A,10S 2

g

0
v
'




PROTECCION DE MOTORES DE MEDIA TENSION, ESQUEMAS DE PROTECCION

AJUSTES TiPICOS
« ANSI 49 (SOBRECARGA ELECTRICA)
ARRANQUE: DE 1.00 — 1.10 X FACTOR DE SERVICIO

CURVA: DEBE PERMITIR EL ARRANQUE DEL MOTOR E IMPEDIR EL DANO DEL

MISMO

* ANSI| 46 (DESBALANCE DE CORRIENTES)

15%, 5 SEGUNDOS

* ANSI 51G (FALLA A TIERRA CON RETRASO DE TIEMPO)

5 - 12 AMPERES, RETRASO 0.2 — 0.5 SEGUNDOS (NO SE RECOMIENDA

PROTECCION INSTANTANEA)
*ANSI 87M (DIFERENCIAL)
5 AMPERES SIN RETRASO DE TIEMPO
« ANSI 49T (SOBRECARGA TERMICA)
DISPARO DE RTD'S RECOMENDADO
TEMPERATURAS NEMA MG 1-20.40
CLASE DE AISLAMIENTO
GRADOS CELSIUS

MOTOR A B F H
HP/VOLTS

MENOR DE 1500 110 130 155 180
HP

1500 HP O

MAYOR:

7 KV O MENOR 105 125 150 175
MAYOR A 7 KV 100 120 145 165

CUANDO SE DESCONOCE LA CLASE DEL AISLAMIENTO, SE SU PONE CLASE

A.

X/I5A

50/5A

50/5A

A
n

7:<77N
|

PROTECCION
DE MOTOR

RTD

by



PROTECCION DE MOTORES DE
MEDIA TENSION
FUSIBLES TIPO R

PERMITEN EL ARRANQUE A VOLTAJE PLENO DEL
MOTOR, SE FUNDEN A VALORES MAYORES A LA
CORRIENTE DE ARRANQUE

SELECCION

PARA SELECCIONAR EL COEFICIENTE n QUE
ACOMPANA A LA LETRAR

n = CORRIENTE DE ROTOR BLOQUEADO / 100
FUSIBLES TIPO R DISPONIBLES

DESIGNACION CORRIENTE
nR NOMINAL, A
2R 70

3R 100

4R 130

5R 150

6R 170

9R 200
12R 230
18R 390
24R 450

26R 480



PROTECCION DE
MOTORES DE MEDIA
TENSION (RELEVADORES)
CURVAS DE PROTECCION
CONTRA SOBRECARGA

-DISENADOS PARA SEGUIR LA
TRAYECTORIA DE ARRANQUE
DEL MOTOR. PARA
PROTECCION OPTIMA SE
REQUIERE LA CURVA DE
DANO DEL MOTOR O AL
MENOS EL TIEMPO
PERMISIBLE A CORRIENTE DE
ROTOR BLOQUEADO.

*EN LOS RELEVADORES DE
ULTIMA GENERACION SON
ALGORITMOS COMPLEJOS EN
LOS QUE INTERVIENE EL
DESBALANCE, LA
TEMPERATURA DEL ESTATOR
ACTUAL Y PARA ARRANQUE,



RELEVADORES DE SOBRECORRIENTE CURVAS TIPICAS



RELEVADORES DE SOBRECORRIENTE
DEFINICION

CONCEPTOS

LOS RELEVADORES DE
SOBRECORRIENTE SE UTILIZAN PARA
DETECTAR FALLAS O SOBRECORRIENTES
POR FALLAS, NO ESTAN DISENADOS
PARA PROTEGER CONTRA
SOBRECARGAS

FUNCIONES CON RETRASO DE TIEMPO

TAP = AMPERES DE AJUSTE EN EL
RELEVADOR

DIAL DE TIEMPO = DEFINE UNA CURVA
DENTRO DEL CONJUNTO DE CURVAS

RTC = RELACION DE TRANSFORMACION
DEL TC DE PROTECCION (POR EJ. RTC =
100/ 5 = 20)

PICK UP: AMPERES PRIMARIOS
PICKUP = TAP X RTC

PARA LOGRAR UN TIEMPO DE
OPERACION DESEADO CON UNA
CORRIENTE DE FALLA DETERMINADA,
UNA VEZ DEFINIDO EL PICKUP, SE
ESCOGE EL DIAL DE TIEMPO

FUNCIONES SIN RETRASO DE TIEMPO

INST = AMPERES DE AJUSTE EN EL
RELEVADOR

INSTANTANEO = INST X RTC

Pickup o
arranque

Dial de tiempo

Instantaneo



PROTECCION DE ALIMENTADORES DE MEDIA TENSION
ESQUEMA DE PROTECCION RESIDUAL, ANSI 50/51 — 50N/51N
APLICACION: ALIMENTADORES DONDE NO EXISTE LIMITACIO N DE FALLA A TIERRA

/K FUENTE

STATA
\
\
|

|
|
|
X/5A ; 2(1) @ <

a b C
CARGA




PROTECCION DE
ALIMENTADORES DE MEDIA
TENSION

CURVAS DE DANO DE
CABLES

CONCEPTO

LAS CURVAS REPRESENTAN LA CORRIENTE
NECESARIA PARA QUE LA ELEVACION DE LA
TEMPERATURA DEL CONDUCTOR PRODUZCA
DANO EN LOS MATERIALES AISLANTES



PROTECCION DE ALIMENTADORES DE MEDIA TENSION
ESQUEMA CON TC DE SECUENCIA CERO, ANSI 50/51 - 50G/51G
APLICACION: ALIMENTADORES DONDE EXISTE LIMITACION D E FALLA A TIERRA

/K FUENTE

X/5A —

50/5A




PROTECCION DE TRANSFORMADORES PRINCIPALES
ESQUEMA DE PROTECCIONES

PROTECCIONES LADO SECUNDARIO
ANSI 50/51 — 50N/51N
ANSI 50NT/5INT

PROTECCIONES LADO PRIMARIO
ANSI 50/51 — 50N/51N

PROTECCIONES AMBOS LADOS
ANSI 87T: DIFERENCIAL DE TRANSFORMADOR
ANSI 50/87: INSTANTANEA DIFERENCIAL

(LA PROTECCION DIFERENCIAL ES TEMA DE OTRO
CURSO)

X/5A

X/I5A

/\ o (B
400 A, INT 51 T

10s




PROTECCION DE

TRANSFORMADORES PRINCIPALES
COORDINACION DE LAS

PROTECCIONES CONTRA FALLA A
TIERRA EN TRANSFORMADORES
CON CONEXION DELTA - ESTRELLA

« EN LOS TRANSFORMADORES CON CONEXION
DELTA ESTRELLA LA FALLA MONOFASICA EN EL
LADO SECUNDARIO SE MANIFIESTA EN EL LADO
PRIMARIO COMO UNA SOBRECARGA ENTRE FASES

+ EL ESQUEMA DE DETECCION DE FALLA A TIERRA
EN EL LADO PRIMARIO ES INCAPAZ DE VER UNA
FALLA EN EL LADO SECUNDARIO

+ LOS RELEVADORES DE PROTECCION CONTRA
FALLA A TIERRA EN EL LADO PRIMARIO NO SE
COORDINAN CON LOS RELEVADORES DE

PROTECCION CONTRA FALLA A TIERRA EN EL LADO
SECUNDARIO

* EL ESQUEMA DE PROTECCIONES CONTRA FALLA
A TIERRA EN EL LADO PRIMARIO, SE CONSIDERA LA

PRIMERA LINEA DE DEFENSA PARA LA DETECCION
DE LAS FALLAS MONOFASICAS

FUENTE

CARGA



Servicios de Consultoria en Ingenieria Eléctrica
con Especialidad en Sistemas de Potencia

GRACIAS POR SU ATENCION
Y VALIOSO TIEMPO

Ave. Alfonso Reyes # 1760, Fracc. Bernardo Reyes
Monterrey, N.L. México, C.P. 64280

Tels: 01(81)8370-8022, 8053, 8059 y 01(81)8478-0791
Fax: Ext. 106

Gerente General: Ing. Ernesto Homero Garcia Benavides
Ingeniero de Protecciones, ex-CFE

E-mail : powertec-ehgb@infosel.net.mx



