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Introduccion

— El objetivo de un sistema eléctrico de potencia es generar,
trasmitir y distribuir energia eléctrica a los consumidores.

— Enrégimen estacionario este sistema opera cerca de su
frecuencia nominal y las tensiones en todas las barras del mismo

no varian mas de un 5 %. Existe un balance entre la potencia activay
reactiva generaday consumida.

— El sistema deber ser disenado y operado de manera de entregar esa
energia de la manera mas confiable, seguray econémica.



Introduccion

A pesar de que el sistema de potencia, esta sometido en forma
constante a perturbaciones: cambio en las cargas, cortocircuitos que
pueden ser originados por la naturaleza, por fallas en algin equipo o
como consecuencia de una operacion incorrecta, el mismo mantiene
casi siempre su estado de estacionario

La respuesta del sistema de potencia a una perturbacion depende de la
configuracion del mismo y de la severidad de la misma.

Algunas de estas perturbaciones son:

Cortocircuitos

Conductor abierto

Sobrecarga

Sobre o sub tension . . .



Funcion de los sistemas de proteccion

La funcion de los sistemas de proteccion es detectar faltas y

condiciones anormales de funcionamiento del sistema eléctrico de potencia
e iniciar las acciones correctivas, lo mas rapido posible, de manera que el
sistema retorne a otro punto de funcionamiento estable.

Los sistemas de proteccion tienen 4 objetivos principales:

- Proteger todo el sistema de potencia de manera de mantener la continuidad
del servicio.

- Minimizar los dafos causados por las faltas.
- Maximizar la seguridad de las personas.
- Aportar a la estabilidad del sistema eléctrico.

Estos requerimientos son necesarios, tanto para detectar y localizar
las faltas como para remover de servicio el o los equipamientos en falta.



Caracteristicas de los sistemas de proteccion

Confiabilidad o Fiabilidad (Reliability)

Probabilidad de que una funcidn, relé o sistema de proteccion cumpla sin
fallar la funcion para la cual fue destinado, durante un periodo de tiempo,
cuando esta siendo sometido a exigencias dentro de sus limites
operacionales.



Caracteristicas de los sistemas de proteccion

La confiabilidad tiene dos aspectos:

Dependability (Dependabilidad):

Probabilidad de gue una funciodn, relé o sistema de proteccion opere
correctamente (no deje de operar) en el caso de una falta o defecto en el
sistema de potencia, dentro de la zona que protege.

Es la faceta de la confiabilidad que indica el grado en que la funcion,
equipo o sistema opera correctamente cuando deberia operar.

Security (Seguridad):

Probabilidad de que una funcidn, relé o sistema de proteccion NO dispare
incorrectamente, habiendo o no falta o defecto en el sistema eléctrico
protegido.



Caracteristicas de los sistemas de proteccion

La confiabilidad también incluye:

Velocidad:

Operar rapidamente cuando deber hacerlo, para minimizar los dafos y
aportar a la estabilidad.



Disponibilidad

@ Es el porcentaje del tiempo en que un equipo 0 sistema esta
operativo o disponible para su uso.

@ Las protecciones numeéricas con su importante capacidad de
autodiagnostico (self-check) permiten su alta disponibilidad, al
reportar cuando fallan.

@ En protecciones con tecnologias anteriores que no tenian posibilidad
de autodiagnostico o que su autodiagnostico era limitado a algunas
partes del hardware o software, podian estar indisponibles sin que se
supiera.



Zonas de proteccion

— Los relés de proteccion generalmente toman sus medidas de
transformadores de medida de corriente, y su zona de proteccion esta
limitada por esos transformadores.

— Los transformadores de medida de corriente le proporcionan una
ventana por la cual el relé de proteccion ”ve” como se comporta el

sistema de potencia dentro de su zona de proteccion.
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Zonas de proteccion

Para poder cubrir todos los equipos de potencia por los sistemas de
proteccion, las zonas de proteccion deben cumplir con los siguientes
requerimientos:

Todos los equipos de potencia deben estar comprendidos en por o menos
una zona de proteccion. En la practica, los equipos mas importantes estan
Incluidos en al menos dos.

Las zonas de proteccion deben superponerse para prevenir gue ningin
elemento del sistema quede sin proteccion.
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Zonas de proteccion tipicas en un sistema de
potencia

(0D

v
i
-
:

Zona de proteccion:

- Grupo Generador — Transformador
- Transformador

- Barras

- Linea

- Barras

- Linea
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Proteccion principaly de respaldo

Proteccion principal:

Sistema de proteccion que opera frente a faltas en la zona protegida, lo
mas rapido posible sacando de servicio la menor cantidad de
equipamiento posible.
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Proteccion principaly de respaldo

Proteccion de respaldo:

Equipo o sistema de proteccion el cual debe operar cuando una falta en el
sistema de potencia no es eliminada en el tiempo esperado debido a fallas
o0 incapacidad del sistema principal de proteccion de operar o0 en caso de
falla del interruptor.

En caso de incapacidad del sistema principal de proteccion de operar
también puede ocurrir que la proteccion de respaldo se habilite y opere en
forma instantanea.

Las protecciones de respaldo incluye protecciones de respaldo
remotas, locales y falla de interruptor. Falla de interruptor se define
como la falla del interruptor al abrir o interrumpir la corriente cuando
recibe una sefal de disparo.
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Respaldo local y remoto

El objetivo de las protecciones de respaldo es abrir todas las fuentes
de alimentacion a una falta no despejada en el sistema. Para realizar esto en
forma eficiente las protecciones de respaldo deben:

Reconocer la existencia de todas las faltas que ocurren dentro de su zona
de proteccion.

Detectar cualquier elemento en falla en la cadena de protecciones,
incluyendo los interruptores.

Iniciar el disparo de la minima de cantidad de interruptores necesarios para
eliminar la falta.

Operar lo suficientemente rapido para mantener la estabilidad del sistema,
prevenir gque los equipos se dafien y mantener la continuidad del servicio.
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Respaldo remoto

Historicamente, las protecciones de respaldo se han ubicado en las

estaciones adyacentes o remotas. Sin embargo, como los sistemas han
crecido en complejidad, también han crecido las dificultades para aplicar

protecciones de respaldo remoto.
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Respaldo remoto

En el disefio de los sistemas de proteccion de respaldo, se deben
considerar:

Selectividad: El respaldo remoto proporciona poca selectividad. Para una falla en
un interruptor, todas las lineas que alimentan la falta deben abrir en su extremo
remoto; con lo cual una gran parte del sistema se desconecta.

Sensibilidad: El respaldo remoto proporciona poca sensibilidad. Como el numero
de lineas que alimentan las estaciones ha crecido, la corriente de falta por cada linea
ha decrecido. Con lo cual para poder operar el ajuste de corriente debe bajarse,
comprometiendo la corriente de carga maxima que puede circular.

\elocidad: El respaldo remoto debe ser lento para permitir que los relés
principales operen.
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Respaldo local y falla interruptor

— El respaldo local esta ubicado en la misma estacion. Se basa en
la filosofia que todas las fallas del sistema de proteccion principal
deberian detectarse en la fuente de la falla y las acciones correctivas
deben hacerse localmente.

—, Si las protecciones principales fallan, las protecciones de respaldo local
disparan el interruptor.

_, Sielinterruptor falla, tanto las protecciones principales como las de
respaldo inician la proteccion de falla de interruptor para disparar los
Interruptores adyacentes al interruptor en falla y enviar una sefal de
transferencia de disparo al interruptor del extremo remoto.
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Sistemas de proteccion redundantes

Los sistemas de proteccion redundantes también son llamados
sistemas funcionalmente equivalentes.

Es comun en partes criticas del sistemas de potencia, contar con sistemas
redundantes de proteccion, generalmente llamados Sistema 1 y Sistema 2
(Main 1 & Main 2) disparando con el criterio one-out of two (paralelo).

Los sistemas redundantes aumentan la Dependabilidad (operar cuando se
debe operar), pero es muy posible que bajen la Security (disparar cuando
no se debe operar).
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Interdependencia

— Es la probabilidad de que, ante un defecto en el sistema de
potencia, un sistema de proteccion responda de igual manera (en el
sentido gque responde correcta o incorrectamente) que otro sistema de
proteccion en la misma ubicacion y ante el mismo defecto.

Es importante considerar la conveniencia de que la interdependencia
_, entre ambos sistemas debe ser baja, de

manera de minimizar que ninguno de los dos sistemas despeje un

defecto dado.
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Interdependencia

Para lograr una interdependencia baja es comun que ambos
sistemas de proteccion:

tengan distintas baterias de alimentacion o al menos distintos circuitos de
alimentacio,

midan corrientes de distintos nucleos de TIs,

midan tensiones de distintos bobinados de TVs

estén en diferentes paneles,

disparen distintas (o ambas) bobinas de apertura del interruptor,
etc.
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SISTEMA DE PROTECCION

Un sistema de proteccion es el conjunto de
dispositivos y elementos interrelacionados (y sus
funciones), que permiten o aportan al objetivo del
mismo: proteger el equipo de potencia que
corresponde o al sistema de potencia.
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Elementos de un
sistema de proteccion
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Componentes principales de un
sistema de proteccion

Alimentacion

Transductores (transformadores de medida de corriente
y tension, etc.)

Interruptores

Sistemas de comunicacion (teleproteccion, gestion,
l0gicas de subestacion, etc.)

Alarmas y senalizaciones

Cableados y elementos asociados (llaves de
transferencia, relés auxiliares y de monitoreo, logicas
cableadas)

Aterramiento de equipos y cableados
Relés de proteccion

Tomas para ensayo

Sincronizacion horaria

etc.
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Componentes de un sistema de proteccion
Alimentacion

Banco de baterias
Cargador de baterias

Barra y alimentadores y sus logicas de
conmutacion

Distribucion de continua.
Salidas por seccion (TQ independiente)
DC de disparo, alarma, alimentacion prot.
Sistemas duplicados, DCs independientes
Alarma de falta de DC, por TQ
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Componentes de un sistema de proteccion
ransductores. Transformadores de medida

Funciones:

adaptar V e | elevadas a niveles compatibles
Instrumentos y protecciones

aislacion galvanica a instrumentos de
medida y relés de proteccion respecto del
circuito de potencia

uso normalizado para las V y | secundarias
nominales de instrumentos medida y
protecciones
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Componentes de un sistema de proteccion
ransductores. Transformadores de medida

Tl (transformador de medida de corriente para proteccion)
Tipo inductivo

corriente primaria impuesta por el circuito de
potencia

la corriente secundaria es reflejo de la primera.

TV (transformador de medida de tensién para proteccion)
Tipo inductivo
Tipo capacitivo
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Componentes de un sistema de proteccion
Interruptor

Aisla la falta, interrumpiendo la circulacion de
corriente, en un cruce por cero de la misma.

En el primer cruce por cero de la corriente luego de
enviada la senal de disparo

Es mas comun abrir en el segundo o tercer cruce
por cero. Como los contactos del interruptor se van
separando, si la separacion entre los contactos del
Interruptor no es suficiente el arco se reiniciay se
debe esperar hasta el siguiente cruce por cero
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Componentes de un sistema de proteccion

Interruptor

Medio para la extincion del arco:

Aceite: no precisa de energia desde el mecanismo de
operacion para la extincion del arco

SF6: requiere de energia adicional, y debe operar a alta

presion o desarrollando un rafaga de gas durante la fase de
Interrupcion del arco.

Vacio.
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Componentes de un sistema de proteccion

Interruptor

Ciclo O-C-O (apertura — clerre — apertura)
Bloqueos (recierre, apertura, baja presion)
Tiempos tipicos de apertura:
50 ms para EAT

/0 ms para AT
100 ms para MT

camaras de corte
resistencias de pre-insercion al cierre
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Componentes de un sistema de proteccion

Interruptor

pole-spam eléctrico (dispersion en la
apertura de los polos) 5 ms
bobinas de apertura y cierre
Independientes por polo
gue comanden los 3 polos
bobinas de apertura independientes

apertura
disparos (1y 2)
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Componentes de un sistema de proteccion

Interruptor

Cierre por mando vy el recierre, cuando:
no haya tension en ambos lados

hay tension de un lado y no hay tension del
otro,

hay tensiones en sincronismo (amplitud, fase
y frecuencia similares) a ambos lados.
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Componentes de un sistema de proteccion

Interruptor

Contactos repetidores de la posicion

11 n

a’ 0 normalmente abiertos (NA o NO)
“b” 0 normalmente cerrados (NC)

13 7

a’ en serie con bobina de apertura para
cortar la corriente de disparo
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Componentes de un sistema de proteccion
Senales digitales hacia y desde las protecciones, etc.

Posicion de equipos de maniobra
mono o tripolares
contactos en serie o paralelo
tipo “a” o tipo “b”
Seccionadores e Interruptores
Disparos
Disparos desde otros equipos 0 sistemas
Interdisparos
Orden de re-cierre
Otras senales digitales
Indisponibilidad de equipos (blogueados, baja presion, etc.)
Interbloqueos y hablilitaciones
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Componentes de un sistema de proteccion
Alarmas y senalizaciones
Senales, eventos y alarmas a paneles de
mando y SCADAs
Arrangues y/o disparos
Bloqueos y enclavamientos
Falla proteccion
Falla comunicacion (teleproteccion)
Pérdida de continua
etc.
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Componentes de un sistema de proteccion
Cableados, relés auxiliares

Cables (secciones de circuitos de | y disparo)

Borneras

Relés auxiliares

Logicas
Cableadas

Programadas en la proteccion

Mensajes GOOSE de norma IEC61850 (entre
IEDS)
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Componentes de un sistema de proteccion
Aterramiento

Neutros de los circuitos secundarios de medida
(V e ). En un solo punto.

Cajas de equipos y paneles

Apantallados de los cables

Debe ser efectivo:
a 50 Hz

para transitorios de alta frecuencia (producidos por
maniobras, descargas atmosféricas, etc.)
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comunicaciones

Teleproteccion

Gestion de las protecciones

38



Comunicacion para teleproteccion

Posibilita ciertas funciones instantaneas de
proteccion:

Teleproteccidon en proteccion de lineas y cables
(distancia, direccionales)

Comunicacion de la proteccion diferencial de lineas
o cables

Interdisparos
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Ccomunicacion para teleproteccion

Parametros mas importantes de los sistemas
de telecomunicacion:

Tiempo de trasmision (latencia)
Ancho de banda

Relacion sefal/ruido en la entrada del
receptor

Security y dependability
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Comunicacion para teleproteccion

Equipos
alta disponibilidad, dependabilidad y
seguridad
retardos compatibles con las funciones de
proteccion

Medios fisicos
hilo piloto
onda portadora (power line carrier o PLC),
microonda, radio
fibra optica (FO, dedicada o no)




Componentes de un sistema de proteccion

Ccomunicacion para teleproteccion

Fibra optica (FO)
buen ancho de banda
dedicada o compartida para multiples usos
SDH (Synchronous Digital Hierarchy)
OPWG (por hilo de guardia)
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Componentes de un sistema de proteccion

Comunicacion para teleproteccion

Canales

Canal de teleproteccion Canal de teledisparo
Fibra optica (FO) / SDH 5ms 10 ms
PLC (carrier u onda portadora) 10 ms 20 ms

Teleproteccion para
habllitar
bloquear
el disparo en el extremo remoto
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Componentes de un sistema de proteccion

Comunicacion para gestion de
protecciones
L ocal

Comunicacion directa sobre la propia proteccion
Comunicacion mediante una red de datos local
Remota

Funciones posibles de la comunicacion para gestion:
Descarga de Oscilografia
Visualizacion y descarga de eventos internos
Cambio de ajustes y logicas
Cambio de fecha y hora
Reinicio
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Componentes de un sistema de proteccion

comunicacion presente y futuro

Norma IEC 61850
mensajes GOOSE entre |IEDs

muchos cableados entre IEDs serian
Innecesarios

“bus de proceso” TVs, Tls, IEDs
iIntercambiaran informacion analogica (V, 1)

Interruptores. ¢ Disparos de proteccion por
mensajes GOOSE?

Confiabilidad, rapidez, disponibilidad, etc.

45



Componentes de un sistema de proteccion

Tomas para ensayo

Muy convenientes

Se aisla momentaneamente la proteccion del
resto de la instalacion

Insercion de una ficha de ensayo. Se
conecta el equipo de inyeccion secundaria a
la proteccion

Seguras (cortocircuito de corrientes)

Automatizan la actividad (baja riesgo de
dejar algo mal conectado o desconectado)
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Componentes de un sistema de proteccion
Sincronizacion horaria

Se trata especificamente mas adelante

o =
iy >

&
Spre-
L/;? ]
Ve
/I\Antena
Receptor GPS
IRIG |
IED IED IED IED IED
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SELECTIVIDAD

Es la capacidad de una proteccion para
identificar la seccion y/o fase(s) en falta de
un sistema de potencia.
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Proteccion de Selectividad Absoluta

(Unit Protection)

También llamada proteccion de alcance
definido.

Su operacion y su selectividad respecto de la
seccion protegida dependen de la comparacion
de las cantidades eléctricas de cada uno de los
extremos de la seccion protegida.

La proteccion de selectividad absoluta NO
provee respaldo.
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Proteccion de Selectividad Relativa

(Non-Unit Protection)

También llamada proteccion con alcance indefinido.

Su operacion y su selectividad respecto de la seccion
protegida dependen de la medida de cantidades
eléctricas en un extremo de la seccion protegida, y en
algunos casos depende del intercambio de sefales de
logica entre los extremos.

La selectividad de la seccion protegida por una
proteccion de selectividad relativa puede depender de
Su ajuste, particularmente con respecto a tiempo.
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Proteccion de Selectividad Relativa

(Non-Unit Protection)

La selectividad relativa esta asociada al
concepto de respaldo.

Las protecciones de selectividad relativa
de una seccion dada ven también los
defectos en otras secciones cercanas.

Por ello deben coordinarse con las
protecciones de las otras secciones, de
manera de lograr selectividad y brindar
adecuado respaldo si es posible.
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Proteccion de Selectividad Relativa

(Non-Unit Protection)

La selectividad relativa esta asociada al
concepto de respaldo.
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from source fault currant

Figure 4.7 Relay coordination principles
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Principios de Operacion

Principios de:
Nivel,
Zona,
Direccion,
Distancia,

Estos principios se utilizan solos o combinados
para desarrollar funciones de proteccion.
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Principio de Deteccion de Nivel

Es el principio de proteccion mas sencillo.

Se compara la amplitud de una magnitud
con una referencia o umbral.

Caso tipico es la funcion de proteccion de
sobrecorriente (50y 51, I>> e I>).

)
.
!
.
Y
Y
%
AY
A

time
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Principio de Deteccion de Nivel

Mide en un solo extremo del equipo protegido,
=> el principio de deteccion de nivel es de
selectividad relativa.

sub y sobretension (27 y 59, U<y U>)

sub y sobrefrecuencia (81, f<y f>) subcorriente
(37, 1<),

sobreflujo magnético (24, ©>)

¢equipo protegido? ¢ sistema?

55



Principio de Zona

primera ley de Kirchoff
> 1i=0 en una zona dada.
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Principio de Zona

El circuito o zona protegida (vigilada),
delimitada por la ubicacion de los Tls.

Las corrientes se miden en todas las
ramas que se conectan al equipo
protegido (se protege equipo y parte de
las ramas).
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Principio de Zona

Si no hay defecto o hay un defecto fuera de la
zona vigilada:

Si hay una falta dentro de la zona protegida, la
derivacion de la corriente de falta no esta
siendo sumada a las demas (no pasa por
ninguna rama sensada:

ZIizO
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Principio de Zona

Si no hay defecto o hay un defecto fuera de la
zona vigilada: =0

Si hay falta dentro de la zona proteqgida,

la derivacidn de la corriente de falta no esta siendo
sumada a las demas

(no pasa por ninguna rama sensada): Z 10
i

Es claramente entonces un principio con
selectividad absoluta.
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Principio de Zona

Las funciones diferenciales (87) utilizan este principio de
operacion.

transformador,

—>L (000000) R Z
generador,

. < <
bobinado de un transformador, | 1
linea o cable, CB

(l4- |2)T R
motor,
reactor, — —

barra,
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Principio de Direccion

Una proteccion que detecta direccion puede
discriminar si el defecto se encuentra a un lado
u otro del punto de medida de corriente.

Por ello el principio de direccidon es de
selectividad relativa.

Se precisa la medida de otra magnitud (una
tension u otra corriente)
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Principio de Direccion
Una magnitud (corriente en el punto donde conocer
la direccion) = magnitud de operacion.
iInteresa el defasaje respecto de la referencia (m. polarizacion).
Otra magnitud (por ej. tension generalmente) es la

magnitud de polarizacion.
Importa su argumento (referencia de angulos).

—»
= ull
v<

62

3
V<



Principio de Direccion

Funciones direccionales
sobrecorriente direccional (67, > ),
potencia (32, '?Z_)

tanto de fases como de neutro
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Principio de Distancia

Determina si la distancia entre el punto de
observacion y el punto en que se produce el
defecto es mayor, menor o igual que una distancia
prefijada.

Por ello es un principio de selectividad relativa.

La medida de distancia se realiza midiendo
Impedancia. => principio de distancia o impedancia
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Principio de Distancia

Medir Vs e Is en un extremo del equipo protegido

Para proteger
lineas aereas,
cables subterraneos,
transformadores,
etc.

distancia o impedancia (21, Z<) usan este principio

de operacion
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Principio de Distancia

ZQ
K] = - © £
[Q/km] T% Falta
I U
1IfAci 1 UAN
Para defecto trifasico: X=—x=
A
1fAc 1 UBN UCN
Para defecto bifasico B-C: X:EX -
B C
1 U,

Para defecto monofasico A-N: =2 > 7«
A 0 N
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CLASIFICACION SEGUN SU FUNCION

Relée de proteccion
Relé de monitoreo
Relé de recierre
Relé de regulacion
Relé auxiliar

Relé de sincronismo




CLASIFICACION SEGUN SU FUNCION

Rele de proteccidn

Detecta defectos y condiciones anormales
y generalmente dispara interruptores,
ademas de dar alarma, etc.




CLASIFICACION SEGUN SU FUNCION

Relé de monitoreo

Verifica condiciones en el sistema de
potencia o en el sistema de proteccion.

No manda abrir interruptores.

Por e]. detector de faltas, unidad de
alarma, monitoreo de canales de
proteccion, verificacion de sincronismo,
coincidencia de fases, supervision de
circuitos de disparo.
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CLASIFICACION SEGUN SU FUNCION

Relé de recierre

Establece una secuencia de cierre del
Interruptor, luego de su disparo por
proteccion.

Al recierre automatico también se lo llama
reconexion automatica.

70



CLASIFICACION SEGUN SU FUNCION

Relé de requlacion

Se activa cuando parametros operativos
se desvian de los limites
predeterminados.

Trabaja vinculado al control de equipos.




CLASIFICACION SEGUN SU FUNCION

Relé auxiliar

Opera como consecuencia de las senales de
apertura o cierre de un circuito, para
suplementar la accion de otro relé o dispositivo.

Por ej. temporizadores, multiplicadores de
contactos, relés de sellado (seal-in) y
sefalizacion, relés biestables de blogueo de
cierre y enclavamiento de disparo, relés
aisladores, relés de disparo, relés de apertura,
etc.
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CLASIFICACION SEGUN SU FUNCION

Relé de sincronismo

Asegura las condiciones apropiadas para
la Interconexion de dos secciones de un
sistema eléctrico.




CLASIFICACION DE RELES DE
PROTECCION
POR SU TECNOLOGIA
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CLASIFICACION DE PROTECCIONES
SEGUN SU TECNOLOGIA

Primarios.
Electromecanicos

Secundarios
Electromecanicos

Electronicos o estaticos (analogicos y digitales,
electronica discreta e integrada)

Digitales microprocesados
Numericos
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CLASIFICACION DE PROTECCIONES
SEGUN SU TECNOLOGIA

Relés electromecanicos

Principios del siglo XX.

Operan por un estimulo eléctrico se producen fuerzas
electromecanicas que causan el cierre de un contacto del relé.

Fuerza es producida por el flujo de corriente en uno o mas
bobinados en uno o0 mas ndcleos magnéticos.

Hay aislacion galvanica entre la entrada y la salida.

Variantes:
Relés de atraccion de armadura
Relés de disco o copa de induccion.
Relés de bobina movil
Relés térmicos
Relés operados por motor.
etc.
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CLASIFICACION DE PROTECCIONES
SEGUN SU TECNOLOGIA

Relés electromecanicos




CLASIFICACION DE PROTECCIONES
SEGUN SU TECNOLOGIA

Relés electronicos (estaticos)
Anos '60 con el uso de la electronica analogica discreta

Inicialmente transistores y diodos para realizar
comparadores, amplificadores, cuadradores, funciones

l0gicas, etc.
Posteriormente circuitos integrados lineales y digitales

(amplificadores operacionales, compuertas, flip-flops,
etc.). Funciones logicas mas elaboradas.

Estaticos (no hay elementos moviles para obtener los
principios de operacion).

Los mismos conceptos de proteccion de los relés
electromecanicos. Se puede ver como una sustitucion
tecnoldgica caja a caja.
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CLASIFICACION DE PROTECCIONES
SEGUN SU TECNOLOGIA

Relés electronicos (estaticos)

Cambio de ajustes mas sencillo y flexible (dip-switches,
potenciometros, etc.)

Baja el consumo en los circuitos de medida

Aumentaron los problemas con al EMI y RFI (SE
ruidosa).

Su calibracion y reparacion dejo de ser una actividad de
campo, pasandose a realizar en laboratorio.

Su fuente de alimentacion paso a ser un elemento
critico, que debia ser altamente confiable.

Pero tiene supervision de la fuente de alimentacion y
contacto de alarma ante su falla.
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CLASIFICACION DE PROTECCIONES
SEGUN SU TECNOLOGIA

Relés electrdonicos (estaticos)




CLASIFICACION DE PROTECCIONES
SEGUN SU TECNOLOGIA

Reles digitales
Aparicion del microprocesados y la computacion, ‘80.

Las funciones de proteccion se implementan en
programas y algoritmos programados.

El procesamiento de las sefiales analdgicas (corrientes y
tensiones) puede ser al menos de dos maneras:

Rectificacion y conversion A/D. Uso de esos valores para los
algoritmos de operacion (comparadores de amplitud).

Cuadrar las sefiales analdgicas. Luego circuitos logicos o el
microprocesador compara las fases de las sefnales cuadradas y
desarrolla los algoritmos de operacion (comparadores de fase).
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CLASIFICACION DE PROTECCIONES
SEGUN SU TECNOLOGIA

Relés digitales
Reducidas de capacidades, velocidades y
memoria.

No son mas rapidos gue los relés de
tecnologias anteriores, pero el tiempo
extra no es problematico.

Funciones de autodiagnostico (watch-dog)
ademas que la de peéerdida de
alimentacion.



CLASIFICACION DE PROTECCIONES
SEGUN SU TECNOLOGIA

Relés digitales




CLASIFICACION DE PROTECCIONES
SEGUN SU TECNOLOGIA

Relés numéricos




