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UNIT 51 OSCAR WILDE & BERNARD SHAW
1. INTRODUCTION. From the dramatic point of view the first half of the nineteenth ce 
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5. A gas pipeline consists of two single pipes with a couple of parallel pipes in the middle. The inlet flow rate is 120 
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 Nombre: QUINATOA RICARDO
 
 ASIGNATURA:
 
 Protecciones
 
 CICLO:
 
 Séptimo “B”
 
 CARRERA:
 
 Ing. Eléctrica.
 
 FECHA DE PRESENTACION:
 
 13/12/2017
 
 LATACUNGA – ECUADOR 2017
 
 TEMA: Realizar una investigación referente al tipo de curvas estandarizadas que tiene el relevador 51 e indique sus respectivas ecuaciones. OBJETIVO GENERAL:  Investigar cómo está constituido el relevador 51, su tipo de curva estandarizada y sus respectivas ecuaciones, consultando en las diferentes fuentes de información, para así tener una mejor idea y poderla utilizar, teniendo en claro estos conceptos y así aplicándolas de manera óptima en nuestros cálculos. OBJETIVOS ESPECIFICOS:  Investigar cómo esta constituido el relevador 51.  Determinar la curva estandarizada del relevador 51 y sus diferentes casos de utilización.  Desarrollar la capacidad analítica referente al relevador 51. MARCO TEÓRICO:
 
 PROTECCIÓN 50/51 También conocida como protección de sobre corriente, es decir, para un nivel de corriente excesivamente alto el relé "cuenta" cierto tiempo y luego envía una señal de disparo o alarma para proteger el sistema. Esta es la protección más elemental y básica, ciertas características:
 
 
 
 Instantáneo (50)
 
 El término instantáneo significa que no tienen retardo de tiempo inicial, generalmente los relés de atracción son instantáneos.
 
  
 
 No tolera falla Es la más rápida
 
 Parámetros:  
 
 Iins: enganche de instantánea, si el relé ve una corriente mayor a este comienza el conteo para emitir la señal de disparo Tins: tiempo operativo.
 
 Relé 50
 
 En la figura. el Iins es 2.5 pu y tins es 100ms, Ip es 1 pu td es 1. Es decir si la corriente vista por el rele es superior a 2.5 pu, el tiempo de operación es 100ms aproximadamente, pero si es mayor a 1 pu el tiempo de operación NO es 1 segundo 
 
 TIEMPO INVERSO (51)
 
 Algunos relés tienen tiempo de operación ajustable y otros son instantáneos. Algunas veces se puede utilizar relés auxiliares (temporizadores) para tener retardo de tiempo en los relés instantáneos.
 
    
 
 Tolera la falla durante determinado tiempo El tiempo depende del tipo de curva Existe una ecuación que describe el tiempo de operación. La curva puede ser modificada mediante ciertos parámetros
 
 Parámetros:       
 
 Ip: corriente de enganche, si la corriente vista por el relé es mayor a este valor comienza el conteo para emitir la señal de disparo td: dial de tiempo, factor de aceleración o frenado de la curva Curva: tipo de curva utilizada. Cambiando el tipo de curva se puede ajustar la velocidad del disparo td y Ip también ajustan la velocidad de disparo, pero lo hacen de manera más fina. Son curvas normalizadas Ciertos fabricantes añaden un factor, para verificar este factor debe revisarse el manual del relé utilizado.
 
 Protecciones de sobrecorriente de tiempo definido. Una protección simple de tiempo definido podría obtenerse usando un relé instantáneo en conjunto con un elemento temporizador (T) que produzca el retardo necesario. Sin embargo, en la práctica se utiliza muy poco una solución en base a elementos independientes, sino que se usa un relé del tipo disco de inducción cuya curva sea muy poco inversa, de modo que pueda llamarse de tiempo definido. De todas maneras, en este tipo de relé el tiempo se define para 10 veces la corriente de operación, en adelante. Esta característica de operación se consigue utilizando una unidad de medida cuyo núcleo se satura rápidamente. En los relés de estado sólido se utiliza un elemento comparador que actúa a través de un temporizador. El relé opera sólo si la sobrecorriente se mantiene durante el tiempo necesario. En caso contrario, el relé se repone.
 
 Curva de Tiempo- Corriente, Tiempo Definido.
 
 Protecciones de sobrecorriente de tiempo (inverso). La principal características de este tipo de relés es que mientras mayor sea la corriente aplicada, menor es su tiempo de operación. Este principio da origen a una variedad de relés con diversas características de tiempo de operación y pequeñas diferencias de diseño eléctricas y mecánicas. En el caso de los de tipo electromecánico, el relé está basado en una unidad de medida de disco de inducción, ya sea del tipo de espira en cortocircuito o wattmétrica
 
 . Curva de Tiempo- Corriente, Tiempo Inverso.
 
 Curvas características tiempo-corriente de relés Inversos En los relés de sobrecorriente temporizados de tipo “tiempo inverso” el tiempo para operación es inversamente, proporcional a la magnitud de la corriente observada. Ver la Fig4 Existen varios tipos de curvas de tiempo inverso las cuales, por lo general, se modelan mediante ecuaciones exponenciales, como por ejemplo: 𝒕𝒐𝒑𝒆 =
 
 𝒂 ∗ 𝑫𝑰𝑨𝑳 (𝒔𝒆𝒈) 𝑴𝒏 − 𝟏
 
 Donde a y n son constantes de forma, M es la relación entre corriente observada por el relé y la corriente de arranque (I/Iarranque) y DIAL es el factor de escala para un tipo de curva dado.
 
 Fig. 4 Curva característica del relé Inverso [1]
 
 Las curvas o características inversas se usan: a. Cuando exista alta impedancia de retorno. b. Cuando no varía considerablemente la corriente de cortocircuito desde el principio hasta el final de la línea. c. Cuando no se requiere coordinar con los dispositivos de protección de las cargas. d. Cuando se requiere un disparo relativamente rápido para corrientes bajas. e. Cuando varía la magnitud de la corriente de cortocircuito con los cambios de generación. Se utilizan generalmente, con los mejores resultados, cuando la magnitud de la corriente de corto circuito, al ocurrir la falla, depende de gran parte de la capacidad de generación del sistema. Curvas características tiempo-corriente de relés (Muy Inversos).
 
 Curva característica del relé Muy Inverso
 
 Se utiliza más adecuadamente en sistemas donde la magnitud de la corriente de corto circuito depende principalmente de la posición relativa respecto al punto donde se ha producido la falla y muy poco o casi nada de las características de la generación del sistema. Las curvas de los relés de tiempo muy inverso responden a la ecuación:
 
 t
 
 k I  Ia
 
 t 
 
 si
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 Curvas características tiempo-corriente de relés (Extremadamente Inversos). Son excelentes para aplicaciones en las que se necesite suficiente retardo para para permitir a un circuito recerrar una suma de cargas que se han estado desconectadas sin disparos innecesarios durante el periodo de cierre al mismo tiempo coordinar adecuadamente con fusibles.
 
 Curva característica del relé Extremadamente Inverso
 
 Las curvas o características extremadamente inversas se usan para: a. Coordinación con fusibles. b. Coordinación con corrientes normales momentáneamente altas como las de magnetización inicial de transformadores y las de arranque de motores. c. Cuando no varía mucho la corriente de cortocircuito con los cambios de generación, como en el caso de sistemas de distribución. d. Cuando la corriente de cortocircuito varía considerablemente desde el principio hasta el final de la línea Por otro lado, las curvas de relés extremadamente inversos responden a la ecuación: [4]
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  Principio de funcionamiento En muchas ocasiones y principalmente en redes multilaterales se hace necesario medir efectividad que corriente, durante un fallo, proviene de una u otra fuente, es decir, se hace necesario medir la dirección de la corriente de cortocircuito. Los relés direccionales aparecen por dos razones, la primera es la imposibilidad de coordinar los relés de sobrecorriente en las redes multilaterales y la segunda es la detección de un exceso de potencia en una dirección determinada de un sistema de potencia. Existen dos variantes de relés direccionales: la de comparación de fase, principalmente conocida como relés direccionales de sobre corriente (67). Los relevadores direccionales de falla a tierra son construidos sobre la base de que el voltaje residual es igual a 3 veces la caída de voltaje de secuencia cero en la impedancia fuente, y desplazada con respecto a la corriente residual por el ángulo característico de la
 
 impedancia fuente. Cuando un conjunto de TP convenientes no está disponible para obtener el voltaje de polarización, se emplea la polarización de corriente usando la corriente de tierra de un transformador local conectado a tierra. Esto está basado en el principio que indica que la corriente del neutro siempre fluye hacia el sistema de tierra, mientras que, dependiendo de la falla, la corriente residual puede fluir en cualquier dirección. Debe recalcarse sin embargo, que la posibilidad de falla de un relevador de protección direccional de voltaje polarizado es mínima y es por tanto recomendado que este arreglo por lo que se debe usar siempre que sea posible.
 
 Conexión y diagramas fasoriales del relevador diferencial de tierra
 
  Parámetros de calibración de los relevadores Para calibrar la protección 50/51 se necesita cierta información: 1. nivel máximo de carga (debe ser dado según un estudio de carga).  Si el máximo nivel de carga es 6.25 MVA a 13.8 KV, la corriente de carga será 262 Amp  Mi nivel de enganche debe ser calibrado según una planificación, es decir si se estima que la carga no pasara de los 6.25 MVA (que es el caso de muchas fabricas) se podría ajustar el enganche a 1.1 o 1.15 veces la corriente de carga. 2. Estudio de cortocircuito (nos dará el nivel mínimo y máximo de falla) 3. Curva de daño del equipo a proteger (nos da una referencia para saber qué tan "sensible" es nuestra protección)  En caso de no tener la curva de daño del equipo, se puede usar la curva de daño del cable. 4. Para dar un mayor respaldo a la protección de fase, se usa la curva de neutro.
 
  Coordinación entre relevadores de sobre corriente Ejemplo práctico Un transformador nunca es cargado a su capacidad nominal, normalmente se los carga a un 70 u 80%. Por lo tanto el ajuste de la curva 50/51 se puede hacer a la capacidad nominal del trafo en el lado de alta. Para un trafo de 5/6.25 MVA 69/13.8 KV La Ip se ajusta a 6.25 MVA a 69 KV son 42 Amp, Ip=42 Amp El dial de tiempo y el tipo de curva se ajusta según la curva de daño y la curva de protección aguas arriba.
 
 Interruptores de potencia
 
 Como se aprecia en la figura, cada interruptor de potencia (52) recibe comandos de cada rele (R), que a su vez toma lecturas de corriente del sistema de su respectivo transformador de corriente (CT). La señal enviada desde el rele al interruptor se conoce como señal de disparo (TRIP).
 
 Ejemplo. Una falla sólida a tierra en las fases S y T es representada en el punto F del sistema de potencia mostrado en la figura. Determinar las señales de corriente y de voltaje que van en cada uno de los relevadores direccionales que tienen una conexión 30° y son alimentados como se indica a continuación:
 
 𝛷𝑅 = 𝐼𝑅, 𝑉𝑅𝑇; 𝛷𝑆 = 𝐼𝑆, 𝑉𝑆𝑅; 𝛷𝑇 = 𝐼𝑇, 𝑉𝑇𝑆
 
 Indicar cuales relevadores operan ante la ocurrencia de una falla. En la solución ignórese las corrientes de carga y asúmase un voltaje de prefalla igual a 1.0 p.u. Las bases en el punto de ubicación del generador son 13.2 kV y 100 MVA. Solución: Las condiciones para una falla doble fase a tierra, S-T-N son: 𝐼𝑅 = 0, 𝑉𝑠 = 0, 𝑉𝑇 = 0 Los tres circuitos de secuencia se muestran en la figura 9.24. El circuito equivalente es obtenido conectando los tres circuitos de secuencia en paralelo como se muestra en la figura.
 
 𝒁𝟎 = 𝟎. 𝟏𝟎𝟐 Las tres corrientes de secuencia en el circuito son:
 
 Las tres corrientes de secuencia en el circuito son:
 
 𝐼𝑅1 =
 
 1 = −𝑗3.0𝑝𝑢 𝐽0.26 + 𝐽. 102 𝐽0.26 + 𝑗0.362
 
 𝐼𝑅2 =
 
 −(−𝑗3) ∗ 𝑗0.26 = 𝑗0.485𝑝𝑢 𝐽0.26 + 𝐽. 102
 
 𝐼𝑅2 = −(−𝑗0.3)
 
 𝑗0.102 = 𝑗2.155𝑝𝑢 𝐽0.26 + 𝐽. 102
 
 En el punto de falla se tiene 𝐼𝑅 = 𝐼𝑅1 + 𝐼𝑅2 + 𝐼𝑅0 = 0 Como era de esperarse para un falla S-T-N
 
 a 2  1240  , a  1120  I Sa a 2 I R1  aI R 2  I R 0  3.33  j 3.2315  4.64135.86  I T  aI R1  a 2 I R 3  I R 0  3.33  j 3.2315  4.6414.14  En el punto de falla sobre el circuito
 
 VR1  VR 2  VR3   I R 2 ( j 0.26)  0.20
 
 VR  VR1  VR 2  VR3  3VR1  3 * 0.22  0.66 VS  VT  0
 
 VRT  VR  VT  0.66 VSR  VS  VR  0.66 VTS  VT  VS  0
 
 Las bases en el punto de falla son V=115KV, P=100MVA 𝐼𝐵 =
 
 𝑃 √3𝑉
 
 =
 
 100𝑥106 √3𝑥115𝑥103
 
 = 502.04𝐴
 
 Por lo tanto, los valores en el punto de falla son:
 
 IB 
 
 P 3V
 
 100 * 10 6
 
 
 
 3 * 115 * 10 3
 
  502.04 A
 
 Por lo tanto los valores en el punto de la falla son:
 
 IR  0 VRT  0.66 *
 
 115000 115 3 * *  43.820  V 3 3 115000
 
 I S  4.64135.86 * 502.04 *
 
 115000
 
 5  23.29135.86  A 500
 
 1  43.82180  1000 3 5 I T  4.6444.14  * 502.04 *  23.2944.14  A 500
 
 VSR  0.66 *
 
 *
 
 VTS  0 Corolario: 𝐼3ɸ = 𝐼𝑅1 =
 
 1 = −𝑗3.48 𝑗0.26
 
 1 = −𝑗1.6077 𝑗0.26 + 𝑗0.26 + 𝑗0.102
 
 En el punto donde el relevador está ubicado los valores de corriente de secuencia positiva y negativa son iguales, así como en el punto de la falla. Sin embargo, la corriente de secuencia cero en el relevador mismo es diferente, a causa de la división de corriente.
 
  1.5    j 2 PU, así k el relevador:  1.61 
 
 En el relevador, I RS  j 2.154
 
 I R  I R1  I R 2  I R 0   j 0.3  j 0.845  j 2   j 0.155 y se verá en este caso, IR ≠0 I S  a 2 I R1  aI R 2  I R 0  3.33  j3.077  4.534137.26  A
 
 I T  aI R1  a 2 I R 3  I R 0  3.33  j 3.077  4.53442.73 V
 
 VR1  VR 2  I R 2 ( j 0.26)  0.22V
 
 VR 0   I R 0 ( j 0.11)  0.22V VR  VR1  VR 2  VR 0  3VR1  0.66V
 
 VS  VT  0 El TC es alimentado desde el mismo punto de falla, así que.
 
 VRT  VR  VT  0.66V VSR  VS  VR  0.66V
 
 VTS  VT  VS  0 Las señales que alimentan el relevador son: 𝐼𝑅 = 0.155 < −90°𝑥502.04𝑥 (
 
 5 ) = 0.728 < −90°𝐴 500
 
 115000 115√3 𝑉𝑅𝑇 = 0.66𝑥 ( )𝑥( ) = 43.82 < 0° 𝑉 115000/√3 √3
 
 5 𝐼𝑆 = 4.534 < 137.26°𝑥502.04𝑥 ( ) = 22.76 < 137°𝐴 500 𝑉𝑅𝑆 = −0.66𝑥 (
 
 115000 √3
 
 )𝑥(
 
 1 ) = 43.82 < 180° 𝑉 1000
 
 5 𝐼𝑇 = 4.534 < 42.73°𝑥502.04𝑥 ( ) = 22.76 < 42.73°𝐴 500 𝑉𝑆𝑇 = 0 𝑉
 
 Relevador fase R: 𝐼𝑅 = 0.728 < −90°𝐴
 
 𝑉𝑅𝑇 = 43.82 < 0° 𝑉 Para operación -90°< ángulo de IR
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