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PROLOGDO O

El Procedimiento de Operacion 11.1 - BOE 158 de julio de 1999 - indica que el 0S
establecerd, con la colaboracion de los agentes afectados, los criterios de coordi-
nacion de ajustes de los equipos de proteccion de las instalaciones de la red gestio-
nada, asi como los de coordinacidn de éstos con las instalaciones de generacidn y

distribucion conectadas directamente a la red gestionada.

A la vista de los incidentes que se habian producido afios atrds, con actuaciones des-
coordinadas de los sistemas de proteccion, en el ano 2004 Red Eléctrica puso en
marcha un grupo de trabajo con la participacidn de las principales empresas distri-
buidoras y transportistas de Espana para dar cumplimiento al citado PO en su parte
de coordinacion de las protecciones de la red gestionada y de éstas con las de la red

de distribucidn.

Tras un largo camino se publica este libro que, no sélo da cumplimiento al citado
requerimiento inicial del PO referido, sino que acredita un magnifico trabajo de coor-
dinacién dentro del sector eléctrico, puesto que finalmente recoge los criterios de
ajustes del sistema de proteccion para toda la red de AT desde los 30 kV hasta los
400 kV del sistema peninsular espanol, independientemente del propietario de la

misma.

Como no puede ser de otra manera, querria aprovechar este prélogo para agradecer
el esfuerzo y la valiosa dedicacidon de todos los integrantes del grupo de trabajo,
quienes compartiendo su conocimiento y el buen hacer de sus respectivas compa-
fifas han contribuido decisivamente a que haya sido posible el compromiso que re-

presentan los criterios de coordinacidn que se contemplan en este libro.

La aplicacion de estos criterios habra de redundar en la mejora de la calidad del su-

ministro y en la sequridad del sistema eléctrico en su conjunto.

Miguel R. Duvison
Director General de Operacion de REE
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PREFACIC

Sialguien acopiara suficiente valor o, segun se prefiera, temeridad para escribir
un libro, producir una pelicula (formato serial, par supuesto] o simplemente na-
rrar los hechaos vy situaciones vividos durante las sesiones del Grupo de Trabajo
que ha dado a luz [(nunca mejor dicho] este documento, deberia repasar algunos
clasicos de la literatura, filosofia, matematicas, tauromaquia e instruccion mi-
litar; cuanto menas, para ponerse en situacian.

En efecto: tras unos inicias propios de D. Alonso de Quijana, el espiritu cartesiano
se apoderd del Grupo: “in tabula veritas”. Luego, la inecuacion actud de forma
balsamica, siempre y cuando no se entrecruzaran las astas de los limites [tau-
romagquia pura]; y, por ultimo, para evitar aquella paradoja “...Los de adelante,
no vayan tan deprisa; los de atrds, no empujen” se eché mano de la voz cas-
trense “A cubrirse ... jAr!”, al objeto de garantizar las distancias entre soldados
consecutivos.

La persona gue esteé leyendo estas lineas sin haber hojeado el documento caera
inevitablemente en la celebérrima frase, clasica donde las haya, del Sector: “Ya
estdn otra vez los de Protecciones con sus locuras”. jError fatal! Estas primeras
lineas caonstituyen la Unica licencia que hemaos permitido al estilo adusto que
nos caracteriza, acrisolado en la brega diaria con la eterna dicotomia: ¢,Disparar
de mas o disparar de menos? El insigne B. Pedro Mufioz Seca lo dejo diafana-
mente claro en “La venganza de Don Mendao” con las penurias ocasionadas por
el juego del siete y medio; que, adaptado a nuestros quebraderos de cabeza dia-
rios, vendria a decir asf:



Prefacio

Relé 21, vil y traidor,
no hay que ajustarte a ciegas.
De veces, te he ajustado mil;
y en ellas he visto febril
que te pasas, o no llegas.
Y el no llegar da dolor,
pues indica que subalcanzas,
y del O.S. eres deudor.
Ms ... jAy de ti, si sobrealcanzas!

si sobrealcanzas te corre tu director.

Este es el objetivo del documento: remediar los avatares de este, nuestro “siete y
medio” particular. Se han establecido las inecuaciones, se han previsto los cruzados
de astas, se dan soluciones a tales trances y se garantiza la distancia entre soldado y
soldado. En otras palabras: ajuste y coordinacion.

Un equipo de personas que empezo “aquijotado” y algo anquilosado por sus “practicas
de toda la vida”, eché mano de todas aquellas ciencias disponibles y conocidas, para
terminar siendo un equipo de colegas bien avenidos, que intercambian practicas,
dudas y experiencias; gue ven el sistema eléctrico de forma conjunta, con indepen-
dencia de sus compafifas de origen.

No han sido suficientes literatura, filosofia, matematicas, tauromagquia e instrucciaon
militar para llegar hasta aqui: el espiritu canstructivo, la predispasicion a aprender y
la buena voluntad, actitudes que no ciencias, constituyen nuestros valores.

Los autores

n
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=4 INTRODUCCION

Y UBJETIVO

ANTECEDENTES

Este documento se ha desarrallado para dar cumplimiento al punto 4.1 del procedimiento de
operacion PO 11.1 (BOE 158 de julio 1999]. En dicho punto se indica que el Operador del Sis-
tema establecera, con la caolaboracion de los agentes afectados, los criterios de coordinacion
de los sistemas de proteccion de la red peninsular gestionada, asi como de éstos con los sis-
temas de proteccion de las instalaciones de distribucion conectadas directamente a la red
peninsular gestionada.

ALCANCE

La red de transporte esta interconectada con la red mallada de distribucion de AT en multiples
puntos, mediante transformadores transporte (220, 400 kV] - distribucion mallada (30, 45,
30, 66, 110y 132 kV, tipicamente], que son el elemento frontera.

Es importante aclarar gque en los casos en que existan, en la red de distribucion mallada,
circuitos en antena a consumidores sin generacion, se aplican los criterios de coordinacion
que se establecen para la red mallada.

Por otra parte tamhién hay transformadares entre la red de transporte y la red de distribucion
no mallada o tamhién llamada radial (<30 kV], contemplados también en este documenta.

Puesto que existen transformadores que conectan la red de transparte con todos los niveles
de tensidn enunciados, desde 30 kV a 132 kV, se comprueba que para mantener la selectividad
en las fronteras de la red de transparte caon todas estas redes se hace necesario que dichas
redes de distribucion, cuando son malladas dispongan de criterios de coordinacion uniformes
y equivalentes a los enunciadas inicialmente para la red de transporte. Esta situacion ha lle-
vado a gue el documento exceda lo planteadao inicialmente en el PO 11.1 y crezca en contenido
y amhito de actuacion, pasando de Unicamente considerar las fronteras de Transporte - Dis-
tribucion a tratar la red de AT (>30 kV] mallada.

Se analizan en el presente documento las faltas polifasicas y monofasicas, tanto resistivas
COmo no resistivas.

En cuanto a los sistemas de proteccion, para aislar las faltas mencionadas, se pueden
distinguir dos grandes grupas. En un primer grupo se encuadran aquellos sistemas de
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proteccion unitarios o de funcionamiento “cerrado” [sensibles Unica y exclusivamente a
faltas eléctricas uhicadas entre transformadores de intensidad] cuya naturaleza, a efectos
de coordinacion, les confiere independencia total respecto al resto de sistemas de pro-
teccion. Tales sistemas no precisan analisis de coordinacion propiamente dicho.

El segundo grupo lo constituyen los sistemas de proteccion de funcionamiento “abierto”,
sensibles a faltas eléctricas ubicadas tanto en el propio elemento a proteger como mas
alla del mismo. Su caracteristica principal es la interdependencia vy, por tanto, estos sis-
temas requieren coardinacion entre ellos para obtener la selectividad necesaria.

Existen casos en los que la actuacion de protecciones de funcionamiento “abierto” se en-
cuentran supeditadas o blogueadas ante la presencia de sefiales o al intercambio de se-
fiales entre equipos de proteccion. En estos casos podria no ser necesario analizar |a
coordinacian y selectividad.

OBJETIVO

El objetivo de este documento es desarrollar los criterios generales para establecer la
coordinacian entre los sistemas de praoteccion con funcionamiento “abierto™
01En redes de transporte, ante faltas en:
- redes de transporte;
- redes de distribucion mallada;

0 En redes de distribucién mallada, ante faltas en:
- redes de distribucion mallada;
- redes de transporte;

La mejara de la coordinacion en los sistemas de proteccidn para todo el conjunto Trans-
porte - Distribucion AT mediante la aplicacian de estos criterios reducira la extension y
consecuencias de las perturbaciones, mejorando la seguridad, continuidad y calidad del
suministro eléctrico.

- En el capitulo 1 se establece la terminologia que se utilizara en el documenta.

- El capitulo 2 enumera las funciones de proteccion consideradas y sus aplicaciones.

- El capitulo 3 describe los criterios de coordinacion para cada una de las funciones de

proteccion definidas en el capitulo 2.

El Operador del Sistema pretende mantener este documento actualizado, a partir de las
aportaciones realizadas por los agentes del sector eléctrico y en base a la experiencia ad-
guirida en la aplicacion de los criterios aqui recogidos, reeditando periodicamente las re-
visiones significativas.

9



CRITERIOS DE AJUSTE Y COORBINACION DE PROTECCIONES

—| DEFINICIONES
Y NOMENCLATURA

Complementariamente y en linea con lo indicado en los Criterios Generales de Praoteccion
del Sistema Electrico Peninsular Espafiol [CGP] en este documenta se utilizara la siguiente
nomenclatura y terminologia:

Angulo de impedancia de carga (9]
El asociado a la potencia compleja (S = P + jQ] circulante por el elemento de red consi-
derado.

AT
Alta tensidn - Sistemas de Un = 30 kV

Circuito
Linea aérea, cable subterréneo/submarino o asociacion mixta de ambaos.

Disparar
Dar orden de apertura a uno o varigs interruptores paor parte de alguna proteccion.

Factor de aportaciones intermedias o “ factor de infeed” (k]
En funciones de distancia, error en la medida de impedancia como consecuencia de
apartaciones intermedias de carriente entre la localizacion del relé y el punto de falta.
El factor maximo de infeed [k
valor minimo infeed [k
calculo [Kp,g,J ¥ (K

max) implica el maximo error en medida de impedancia. El

min) implica el minimo error. Vease el anexo 1 para el método de
min]'

Para los circuitos multiterminal ha de tenerse en cuenta cada uno de los tramos del ci-
tado circuito:

knay - factor de infeed maximo para el extremo i, considerando todas las aportaciones

intermedias entre el extrema local y los extremos remotos de i.

10
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Factor de compensacion homopolar [K;]
Valor que indica la fraccian de carriente de tierra del elemento protegido que debe su-
marse a la carriente de la fase en falta para obtener la impedancia del elemento hasta
el punto en falta, en funciones de distancia, ante faltas monofasicas.

En el contexto del presente documento el valor de Kj viene definido por:

Zy— 272
Ko = -0 -1
3Z,

Bonde Zyy Z4 son, respectivamente, impedancia homopolar e impedancia directa del

elementao protegido.

Veéase el anexo 2 para consideracion sobre el K,

Falta eléctrica
En el contexto del presente documento, equivale a cortocircuito.

Impedancia de barras (Zg]
Valor de la impedancia maxima entre la posicion considerada y el resto de pasiciones,
con todos los elementos de maniobra cerrados, de un parque de una subestacion. Se
refiere al area comprendida entre los T/Is de todas las pasiciones conectables al pargue.

En términas practicas, se considerara el valor minimo de impedancia a ajustar en la fun-
cion distancia de una posicion tal que detecte una falta en cualquier punto de las barras
del pargue al que pertenece.

Impedancia de carga maxima [ZC)
En un elemento, se define como el cociente entre la minima tension fase - fase consi-
derada como tolerable en condiciones de explotacion del sistemay la maxima corriente
admisible por el elemento en sobrecarga.

Viene dada para circuitos con la formulacion siguiente:

0,85U,

| Ze| =———=—7—F——
“ V3 -1,151,

=
[y
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Para transformadores de potencia y acoplamientaos con la formulacian siguiente:

2= 285U
< V31,21,

Siendo | lo intensidad asignada al elemento considerado y U, es la tension nominal del
sistema

Impedancia de elemento (Z,]
Impedancia de secuencia directa asociada a un elemento del sistema. En este docu-

mento, impedancia de circuito (Z ) o transformador (Z, .

Impedancia medida desde un extremo del elemento con un cortocircuito trifasico en el
contrario.

Para los circuitos multiterminal ha de tenerse en cuenta cada uno de los tramos del ci-
tado circuito:

Z,71 Impedancia de la linea desde el extremo local considerado hasta la primera T.

Z|11- Impedancia de la linea desde la primera T hasta el extremo remoto i considerado,
teniendo en cuenta el factor de infeed maximo asociado.

Impedancia fuente [Z]
Para una localizacion particular de la falta, lo impedancia del circuito equivalente Thé-
venin del resto del sistema eléctrico en el punto donde mide una proteccidn.

Impedancia de transformador [Ztrf]
Valor de la impedancia del transformadaor vista desde el devanado considerado, para la
posicion principal en el conmutador de tomas.

Intensidad aportada [’upor,f]
En escenario de falta, intensidad [de falta] circulante por un elemento determinado, in-
dependientemente de si la falta esta uhicada o no en dicho elemento. El calificador “f*
indica el tipo de falta, o bien la intensidad aportada maxima para cualquier tipo de falta.
En este Ultimo caso el calificador “f” tomara el valor de “max”.

Intensidad de arranque [Iuj]
En funciones de sobreintensidad, valor de ajuste [(arranque de la proteccion]. Si se indica
el subindice “r” se refiere a la intensidad de arranque de la funcién de sobreintensidad
gue protege otros elementos remotos.
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Intensidad asignada [In<exp>]
Intensidad correspondiente a la capacidad maxima de transporte de un elemento, en ré-
gimen continuo. El calificador <exp> indica el elemento del sistema (puede ser T/l o trf)

Intensidad de cortocircuito [’<min,mux>,<punto de faltu>,<h’nea>]

Intensidad que mide la proteccion objeto de coardinacion y que circula por el elemento
protegido por ella hacia la falta. |, indica la intensidad de falta minima, | ., la inten-
sidad de falta maxima. Opcionalmente se indicara el punto donde se considera la co-
rriente de falta en el caso de circuitos. Mediante el indicadar 0% se indicara la corriente
de falta en inicio (salida] del circuito y por el indicador 100% la carriente de falta al final

del circuito.

E. | minoeLc iNdica la minima corriente de falta al inicio del circuito mas corto.

Enlugar de un % del circuito puede indicarse la localizacion de la carriente de falta tam-
bién segun el limite de alguna zona de una funcion 21.

Ej. | inz1Lc indica la minima corriente de falta, al limite de zonal, del circuito mas corto.

Intensidad de magnetizacion [Imug]
Intensidad transitoria, con presencia de armadnicos y componente exponencial, durante

el proceso de energizacion de un transformador.

Intensidad mdxima admisible (I, oam)
La admitida permanentemente paor un circuito

Intensidad residual de polo abierto (I, = 3-lgpyp]
El valor maximo de la suma de las tres intensidades de fase, existente en el elemento
prategido, como consecuencia de la apertura monofasica en un interruptor.

Intensidad de secuencia homopolar (1]
Un tercio de la suma de las tres intensidades de fase.

Margen de coordinacidn [At]
Diferencia de tiempaos de actuacion entre relés que garantiza selectividad entre inte-
rruptores consecutivos. Se considera como margen de coardinacion por defecto 200
ms, por lo que las protecciones actuaran, tipicamente, en 0; 0,2; 0,4; 0,6 y 0,8 s.

En dicho margen se han considerada los tiempos de apertura de los interruptares, de
arranque y recaida de las protecciones, etc. en hase al estado de la tecnologia actual-
mente disponible para cada nivel de tensian.
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MT
Media tension - Sistemas de 1kV < Un < 30 kV

Proteccidn de apoyo celda
Aguella que, por disefio, ofrece respaldo a la proteccion principal estando
ubicada en la misma pasicion, par lo que se alimenta de los mismas trans-
formadores de intensidad y tension que la citada proteccion principal, o
por diferentes transformadores de medida pero asaciados al mismo cir-
cuito primario que la proteccian principal.

Proteccién de apoyo remoto
Aquella que, por disefio, ofrece respaldo a protecciones principales de otra
subestacion o de la misma subestacian en diferente nivel de tensian.

Proteccidn de apoyo subestacion
Aquella que, par disefio, ofrece respaldo a protecciones de otras posiciones
del misma nivel de tension en la misma subestacion. Se alimenta paor lo
tanto de transformadares de medida asociadas a diferente circuito prima-
rio que la proteccion principal

Proteccidn principal
Aguella gue, por disefio, detecta y elimina en primera instancia una falta
eléctrica en el elementa al que protege.

Resistencia de falta
La resistencia entre los conductores de fase o entre un conductor de fase
y tierra en el punto de localizacion de una falta eléctrica.

Tiempo de actuacidn [tuct‘f]
Tiempao de actuacion de una determinada funcion (f] de proteccion, medido
desde que aparece la falta hasta el cierre de los contactos de disparo del
equipo de proteccion. En el caso de transformadores, se indicara adicio-
nalmente el devanado donde se encuentra la funcian f.

Ejemplo: t, . 7040y SE refiere tiempo de actuacion de la funcion distancia,
en zana 2, situada en el devanado 2

Tiempo critico [t
Tiempo maximo que puede mantenerse un cortocircuito sin que se produzca
anivel regional o nacional una perturbacian critica para el sistema en su con-
junta. Es por lo tanto el tiempo maximo admisible de despeje de una falta
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eléctrica en un elemento del sistema. Si la falta eléctrica es monofasica sera
el tiempao critico monofasico, para el resto de faltas se considerara el tiempao
critico trifasico. Ver Criterios Generales de Proteccion del Sistema Eléctrico
Peninsular.

Tiempo de deteccion de oscilacién de potencia [t . ]
Tiempo minimo de paso entre las caracteristicas exterior e interior de la
funcion de oscilacion de potencia a partir del cual se considera que se pro-

duce ésta y no un cortocircuito.

T/I
Transformador de Intensidad

TRF
Transformadar de potencia

Zonas de distancia [Z<exp>)
Los alcances de los elementos de medida de la funcion de distancia. El ca-
lificadar <exp> puede estar compuesto por los siguientes valores:

Valor1: 1:Zonal 2:Zona 2 3: Zona 3 4: Zona 4
PT: Ajuste de zaona piloto. Requiere de telecomunicacion
BL: Ajuste de zona a blogueao. Requiere de telecomunicacion
T1, T2: Ajuste de zona tacon [de direccionalidad inversa
aladeZlyZ2)]

Valor 2. G: Ajuste para faltas a tierra. Su ausencia indica faltas entre fases

El calificador <exp> puede llevar un subindice “r’que indica que la zona se
refiere a las zonas de distancia de protecciones que equipan circuitos re-
maotas, y cualquiera de los subindices considerados en el concepto Impe-
dancia de elemento (Z,].

Ejemplo: 716G indica la zona unao de distancia para faltas a tierra

/1, indica la zona uno de distancia de los circuitos remotos a Ia
proteccion de distancia cansiderada.

=
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FUNCIONES

DE PROTECCION:
APLICACIONES

Y OBJETIVOS

En este capitulo se indican tanto las aplicaciones de las funciones de pro-
teccidn de caracter abierto como los objetivos de partida que debieran con-
siderarse

Este capitulo establece los requisitos generales exigibles al sistema de pro-
teccion a considerar ante los criterios de coordinacion en redes de AT, y que
deben tenerse en cuenta al ajustar los equipos de proteccian. Recoge tam-
bién aguellas funciones de proteccion que son objeto de los criterios de coor-
dinacian desarrollados en este documenta.

2.1 Funciones de Proteccion

Las funciones de proteccion a considerar en el ambito de la coordinacion de
los sistemas de proteccion en redes de AT son de alcance “abierto”, ya que
las funciones de caracter unitario no necesitan ser coordinadas. Las funcio-
nes gue seran objeto de criterios de coordinacian son las que se detallan a
continuacion, sin perjuico de que no todas deban estar instaladas para dar
proteccion a un determinado elemento de la AT,



2. Funciones de proteccion: aplicaciones y objetivas

2.1.1 FUNCION DE DISTANCIA

APLICACION
ELEMENTO FUNCION Apoyo Apoyo Apoyo
Principal Celda Subestacidn Remoto
Circuitos AT Z1 (1)
red mallada 2 (1) (4] ()
73* [x) () (]
Z4 (]
ZPT ()
ZBL ()
7T ()
716G ()
726 () (%) (]
736° [x) () (]
746G (]
ZPTG ()
ZBLG ()
776 ()
Acoplamiento de 71° (%] ()
barras red mallada 72 (%]
716" (x) (]
726G ()
Acoplamiento de 1 () ()
barras red no mallada 72 ()
716 () ()
726 ()
Transformadores® 71 ) ()
z2 () ()
71 o
72 o
7T1G o
7726 o
716G () ()
726 () ()

1 En lineas multiterminal podria darse el caso de que sea proteccion principal y de apoyo celda comao Z2

2 En lineas multiterminal podria darse el caso de que sea proteccidn principal y de apoyo celda como 226

3 Es funcian principal en ausencia de proteccion diferencial de barras

4 Es funcion principal en ausencia de proteccion diferencial de barras

5 En cada uno de los niveles de tensian, la direccionalidad de las funciones de impedancia se considera con el
mismo criterio que para una linea, es decir miran hacia el transformador las zonas Z1, 72, Z1G y Z2G y las funcio-
nes ZT, ZTG, tienen su direccionalidad de espaldas al misma, es decir, hacia el pargue de la misma tensian.

=
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/1:
A
/3:
Z4:
ZPT:
/BL:
ZTL
Te:
/1G:
2G:
/3G
Z4G:
ZPTG:
/BLG:
/T1G:
ZT2G:

ajuste de impedancia, primera zona, faltas entre fases.
ajuste de impedancia, segunda zona, faltas entre fases.
ajuste de impedancia, tercera zana, faltas entre fases.

ajuste de impedancia, cuarta zona, faltas entre fases.

ajuste de impedancia zona piloto, faltas entre fases.

ajuste de impedancia zona blogueo, faltas entre fases.
ajuste de impedancia, primera zona tacan, faltas entre fases.
ajuste de impedancia, segunda zona tacan, faltas entre fases.
ajuste de impedancia, primera zona, faltas a tierra.

ajuste de impedancia, seqgunda zona, faltas a tierra

ajuste de impedancia, tercera zana, faltas a tierra.

ajuste de impedancia, cuarta zona, faltas a tierra.

ajuste de impedancia, zana pilotg, faltas a tierra.

ajuste de impedancia, zaona bloqueo, faltas a tierra.

ajuste de impedancia, primera zona tacan, faltas a tierra.

ajuste de impedancia, segunda zona tacon, faltas a tierra.

2.1.2 FUNCION DE SOBREINTENSIDAD

50:

oL
51TD0:
67:

671
67T0:
S0N:
o1N:
SINTD:
67N:
67NI:
67NTD:
50S-62:

Sobreintensidad de fases instantanea.

Sabreintensidad de fases con curva intensidad / tiempo.
Sobreintensidad de fases a tiempao definido.

Sobreintensidad direccional de fases can curva intensidad / tiempao.
Sobreintensidad direccional de fases instantanea.

Sobreintensidad direccional de fases a tiempo definido.
Sobreintensidad de neutro instantanea.

Sobreintensidad de neutro con curva intensidad / tiempo.
Sobreintensidad de neutro a tiempo definido.

Sobreintensidad direccional de neutro caon curva intensidad / tiempo.
Sobreintensidad direccional de neutro instantanea.
Sabreintensidad direccional de neutro a tiempo definido.

Fallo de Interruptar.



2. Funciones de proteccion: aplicaciones v ohjetivos

APLICACION
ELEMENTO FUNCION Apoyo Apoyo Apoyo
Principal Celda Subestacion Remoto
Circuitos AT 67 () () ()
red mallada 671,67TD () ()
B7NS () () ()
67NI, 67NTD () ()
50S-62 () ()
Circuitos 51 () () () ()
distribucion radial 517D () ()
67N () () ()
67Nl () ()
S1IN () () () ()
50S-62 () ()
Acoplamiento 51/67 (1]
de barras red 51TD/67TD7 o () ()
no mallada 51IN/67N (1]
51INTD/67NTD® (] () ()
50S-62 () ()
Transformadores 50 () ()
51 () ()
517D () ()
S1IN () ()
51N terciario () ()
50S-62 () ()

6 Para faltas francas no se considerara como prateccion principal
7 - 8 Es funcian principal en ausencia de proteccion diferencial de barras

2.2 Objetivos exigibles al Sistema de Proteccidn

Los objetivas exigibles a los ajustes de los sistemas de proteccion, y que deben tenerse
en cuenta a la hora de establecer la coordinacion de dichos sistemas son los recogidos
en los siguientes puntas.

2.2.1 OBJETIVOS GENERALES

Los aobjetivos generales que todo ajuste de un sistema de proteccion ha de cumplir, inde-
pendientemente del elementao protegido, garantizando la coordinacion del sistema de pro-
teccion son los siguientes:
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1.- Toda falta franca debe ser despejada.

2.- La falta debe despejarse en tiempo inferior o igual al critico.

3.- La falta debe despejarse con selectividad, es decir, ha de garantizarse la coordinacion
del sistema de proteccian.

4.- El sistema de proteccion no debe actuar en las condiciones de carga y tensidn con-
templadas enel P.0. 1.1.

5.- El sistema de proteccion no debe actuar intempestivamente ante el hueco de tension
recogido en el PO. 12.3.

6.- El sistema de proteccion no debe actuar intempestivamente ante oscilaciones estables
del sistema eléctrico.

2.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS PARA PROTECCIONES DE CIRCUITOS

Ademas de los objetivas generales, para el caso particular de proteccion de circuitos han

de cumplirse los siguientes objetivas:

7.- Enlineas aéreas de la red de transporte es necesario detectar faltas monofasicas re-
sistivas de hasta 150 Ohm, segun lo establecido en los Criterios Generales de Protec-
cion del Sistema Electrico Peninsular.

8.- El sistema de proteccion no debe actuar ante una sobrecarga del 115% respecto a la
capacidad nominal de la linea aerea, en condiciones de subtension de [85%U, ), siem-
pre gue el angulo de carga se sitle entre + 45°,

9.- Las faltas [internas y/o externas] en los cables subterraneos/submarinos de la red
gestionada segun el PO 11.1, deben despejarse en tiempos compatibles con los que
soporten termicamente los mismos.

2.2.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS PARA PROTECCIONES DE TRANSFORMADOR

En el caso de los transformadores los ajustes del sistema de proteccion de los mismos

han de cumplir, garantizando en todo momento la selectividad, ademas can:

10.- El sistema de proteccion no debe actuar para una sobrecarga del 120% de la capa-
cidad nominal del transfarmador en condiciones de subtension de (85%-Un].

11.- El sistema de proteccion no debe actuar con la carriente transitoria de magnetizacion
de los transformadores.

12.- Las funciones de sobreintensidad no deberan arrancar par debajo del 140% de la in-
tensidad asignada del transformadar.

13.- Las faltas externas a los transformadores deben despejarse en tiempas compatibles
can las limitaciones térmicas de los mismos.



) CRITERIOS DE
— COORDINACION
‘ EN REDES DE AT

En este capitulo se presentan los criterios de coardinacion para cada una de las funciones
de proteccion, conforme a las aplicaciones indicadas en el apartado 2.

Para cada elemento del sistema eléctrico analizado, lineas y cables, transformadores, ba-
rras y acoplamientos de barras, se recogen los criterios basicos de coordinacion, y a con-
tinuacion, para cada uno de los diferentes tipos de falta eléctrica, los intervalos de ajuste
admisibles.

Para cada funcion se formulan los limites, inferior y superior impuestos a los ajustes en
funcion de la ubicacion de la falta, es decir, si actla como proteccion principal, proteccion
de apoyo de celda, proteccion de apoyo subestacion y/o proteccian de apoyo remota.

3.1 Criterios de Coordinacidn para Protecciones
de Circuitos de la Red Mallada

De aplicacion tanto a circuitos de transporte como de distribucion mallada AT,

3.1.1 CRITERIOS GENERALES DE COORDINACION

Las funciones de proteccion aqui enumeradas actuaran como funcion principal cuando
detecten faltas en el praopio circuito considerado.

ns
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Como funcion de respaldo tendran tres actuaciones diferenciadas:

Apoyo celda.- Las funciones de proteccion actuaran como funcion de respalda de las fun-
ciones principales para faltas en el praopio circuito considerada.

Apoyo subestacion.- Las funciones de proteccion actuaran como apoyo subestacion para
faltas en la propia subestacion en la que se encuentra la proteccion, es decir, actuaran
para faltas a espaldas de la funcign principal.

Apoyo remoto.- Las funciones de proteccion actuaran para faltas en las barras remotas al cir-
cuito considerado, asi coma para faltas en el resto de elementas conectados a dichas barras.

Para las funciones de distancia se consideran tipicamente tres escalones con direccionalidad
hacia adelante, pudiendo considerarse un cuarto escaldn si se viera comprometida la selec-
tividad de las protecciones, y un escaldn can direccionalidad a espaldas, llamado tacon, para
dar apoyo a las faltas en las propias barras.

La funcion de sobreintensidad de neutra se considera direccional hacia adelante. Esta funcion
podra ser principal, con disparo instanténea, Unicamente en aguellos circuitos en los que no
se disponga de disparas monofasicos. En el resto de las situaciones dicha funcion se consi-
derara coma funcion de apoyo, celda o remoto en funcion de la localizacion de la falta.

3.1.2 FALTAS ENTRE FASES

Consideraciones preliminares

Para la deteccion de faltas entre fases se consideran una serie de funciones de proteccian
basadas en intensidades y tensiones, la funcion de distancia y la funcién de sobreinten-
sidad direccional de fases. Como complemento se considera la funcion de fallo de inte-
rruptor, ante fallo del mismo por actuacidn previa de una de las funciones citadas.

Funcidn de distancia [21]

Dentro de la proteccion de distancia se distinguen varios escalones o etapas en funcian
de la direccionalidad de las mismas o la pertenencia a un esquema de comunicacion. Se
consideran las siguientes zanas:

Z1. Tradicionalmente denominada Zona 1. Primer escaldn de la funcion de distancia con
direccionalidad hacia la linea protegida. Narmalmente con actuacion instantanea.

Z2. Tradicionalmente denominada Zona 2. Segundo escaldn de la funcion de distancia con
direccionalidad hacia la linea protegida. Normalmente con actuacion temporizada.
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Z3. Tradicionalmente denominada Zona 3. Tercer escalon de la funcion de distancia con
direccionalidad hacia la linea protegida. Normalmente con actuacion temporizada.

ZT. Zona Tacon con direccionalidad a espaldas, es decir hacia la subestacion local. Esta zona
cubre por lo tanto el propio parque y da cobertura parcial a las lineas conectadas al propio
parque, por lo que actla como apoyo subestacion de las lineas de la propia subestacion.

Funcién de sobreintensidad direccional de fases [67]:

Esta funcian se considera Unicamente de utilizacion excepcional y provisional hasta que
se dote de las protecciones de distancia o diferenciales idéneas en la red de distribucion
mallada peninsular, no considerandose factible por lo tanto su utilizacion en la red de
transporte (220 kV y 400 kV). Esta funcion de sobreintensidad ha de ser direccional para
poder garantizar la selectividad al tratarse de lineas de red mallada.

Se cansideran dos funciones, una instantanea 671, y otra de actuacion temporizada 67 [a
tiempo definido y/o a tiempa inverso]

Funcidn de fallo de interruptor [50S-62]:

La funcidn de fallo de interruptor estara presente siempre en la red de transporte, pudiendo
encontrarse asi mismo en la red de distribucion. Bicha funcidn se activara con la actuacion
de las funciones de proteccion del elementa cansiderado, las presentadas en este docu-
mento y aquellas unitarias o de ambito cerrado que no son susceptibles de ser coordina-
das, por ejemplo las protecciones diferenciales.

Consideraciones lineas multiterminal

Debe contemplarse la existencia en la red de lineas o circuitos de mas de dos terminales,
por lo que los criterios agui establecidos cuando se refieren a funciones de apoyo subes-
tacion y apoyo remoto, deben analizarse para todos los extremos o terminales de la linea
0 circuito considerado en cualquier escenario de explotacion posible. Dentro del escenario
de explotacion se cansideran escenarios de punta y valle asi como cualguier topalogia en
cuanto a la situacidn de los interruptores extremaos.

A.- Funcidn distancia (21)

Proteccidn principal, Zona 1
Criterio 1: Cubrira la mayor porcion paosible del circuito protegido, no sobrealcanzando en
ninguin caso subestacion remota alguna, es decir, no actuara para faltas externas al circuita.

Criterio 2: No actuara en condiciones de carga
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Criterio de tiempo: Aunque se cansidera una funcion instantanea, conceptualmente de-
bera actuar por debajo del tiempo critico.

65%-Z, <Z1<85%-Z;
721 < Z;; locl < 45°
tact,Zl < tcrit

Proteccidn principal y de apoyo celda, Zona 2
Garantizara la proteccion completa del circuito. Para ello se seguira el siguiente criterio
de ajuste:

Criterio 1: Sobrealcanzara todos los extremos remotos del circuito protegido, ante cual-
guier condicion de falta y modo de operacion del sistema, por afiadidura dara apoyo re-
moto para faltas en las barras remotas.

Criterio 2: No sobrealcanzara en cada extremo remoto el alcance de zona 1 de cualguier
circuito adyacente, ni invadira otros niveles de tension en el caso de transformadores,
teniendo en cuenta el efecto del “infeed” que pudiera existir.

Criterio 3: No actuara en caondiciones de carga del circuito protegido, o en el caso de
una linea multiterminal del tramo de linea desde el extrema considerado.

Criterio de tiempo: Puesto que la zana 2 sobrealcanza el circuito protegido, se temporizara
para coordinar con los sistemas de proteccion principales o de respaldo de los circuitos
adyacentes junto can la posible actuacion posterior de la funcion de fallo de interruptor de
los mismos y con la proteccion de acoplamiento [para subestacion remota en configuracion
dable barra con acoplamienta] para falta en barras con fallo de la proteccidn diferencial de
barras. Por lo tanto coaordinara con la proteccion de acoplamiento en configuraciones de
doble barra, y con la funcian fallo de interruptar en configuraciones de interruptor y medio,
anillo y dable barra con doble interruptor. Debera actuar por debajo del tiempo critico.

115% - max[Zy71 + Zyr1—; - Kmaxi] < 22 < 85% - [Zi11 + Zir1-i “ Kpin; + Konin - min(Z15,, Z1,,4)] Vi

ZLT1: Impedancia de la linea desde el extremo considerado hasta la primera T.

ZLT1-i: Impedancia de la linea desde la primera T hasta el extremo i considerado

Kmax i: factor de infeed mdximo para el extremo i considerando todas las aportaciones intermedias
entre el extremo considerado y el extremo |.

Kmin i: factor de infeed minimo para el extremo i considerando todas las aportaciones intermedias
entre el extremo considerado y el extremo .

72 < Z¢: |@cl < 45°

{méx [tact,zmcpw (tact,er: tact,67TDr tact,51TDr) + tact,SOS—GZ]} + At < tgeiz2
< tcrit

21
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En caso de canflicto, si el elemento apoyado esta equipado segun CGP [2SP/2C ¢ 2SP/1C)
primara el criterio de tiempos, en caso contrario el criterio 1.

Proteccidn de apoyo remoto, zona 3
Constituird apoyo remoto para todos los circuitos adyacentes al circuito protegido. Para
ello se sequira el siguiente criterio de ajuste:

Criterio 1: Sobrealcanzara en cada uno de los extremos remotos el circuito adyacente
mas largo, ante cualquier condicion de falta y modo de operacion del sistema, teniendo
en cuenta el efecto “infeed” que pudiera existir, y sin invadir otros niveles de tension.

Criterio 2: No sobrealcanzara en cada uno de los extremos remotos el limite de zona 2 del
circuito adyacente mas corto y na invadira otros niveles de tension en el caso de transfor-
madores ante cualquier condicion de falta y modo de operacion del sistema, teniendo en
cuenta el efecto infeed que pudiera existir

Criterio 3: No actuara en condiciones de carga

Criterio de tiempo: puesto que la zona 3 sobrealcanza los circuitos adyacentes, se tem-
porizara para coaordinar con los sistemas de proteccion de respaldo de éstos: tipica-
mente, el tiempo de actuacion de zona 2 o proteccion de sohreintensidad, mas un
margen de coordinacian. Debera actuar por debajo del tiempa critico.

115% [ Zyry + Zipi—i - ki + Kmax - MaxX(Z1,)] < 23 <85%  [Zypq + Zypa—i &

73 < Z¢; l@cl < 45°

Kmin - min(Z21,, Z24,f)]

mini+

{méx[tact,ZZ,ACPr: (tact,ZZLr' tact,67r' tact,Slr) + tact,505—62]} + At < tact,Z3 < tcrit

En caso de conflicto, si el elemento apoyadao esta equipado seguin CGP (2SP/2C 62SP/1C) primara
el criterio de tiempas, en caso contrario el criterio 1. Sila zona 3 invadiese otro nivel de tension
en transformadores, se reducira el alcance de ésta en cumplimiento del criterio 2, ajustandose
una zana 4 coordinada con la zona 3; tipicamente, tiempos de actuacion entre 1,2 - L4 s,

Zona piloto en esquema comunicado, zona ZPT:
Criterio 1: Sobrealcanzara todos los extremos remotos del circuito protegido en un mar-
gen del 15% respecto a laimpedancia mas elevada que mida el relé, ante cualquier con-
dicion de falta y modo de operacion del sistema.

Criterio 2: No actuara en condiciones de carga
115% . max[ZLTl + ZLTl—i . Kmaxi] <ZPT < ZC Vi |(P(:| < 45°

tactzpr < Cerit
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Zona de blogueo en un esquema comunicado
Criterio Unico: Detectara cualquier falta situada en la zona piloto del extremo contrario
del circuito protegido, ante cualquier condicion de falta y modo de operacion del sistema.

Proteccidn de apoyo a subestacién, zona Tacén ZT
Criterio 1: Dara respaldo, ante faltas en barras, a la proteccion diferencial de barrasy a
la proteccion de acoplamiento, teniendo en cuenta el efecto infeed de los diferentes ter-
minales conectadaos en éstas.

Criterio 2: No sobrealcanzara el limite de zona 1 del circuito mas caorto conectadao a ba-
rras, ante cualquier condicion de falta y modo de operacion del sistema, teniendo en
cuenta el efecto infeed que pudiera existir.

Criterio de tiempo: Coordinara con la praoteccion de acoplamiento en configuraciones
de doble barra, y con la funcion fallo de interruptar en configuraciones de interruptar y
medio, anillo y doble barra con dable interruptar.

115% - Zpag < ZT < 85% - Ky - min(Z1,, Z1,,¢)

Nota: en la inecuacion anterior, refiere al ajuste, en primera zona, funcién 21, asociada a transformador
conectado (o conectable] a mismo embarrado que el circuito considerado

{méx [ tact,z1aCP) (tact,ZlL' tact,thrf) + tact,SOS—GZ]} + At < taeezr < Leri

B.- Funcidn de sobreintensidad direccional de fases (67]

Como se ha indicado esta funcion se considera de utilizacion excepcional y pravisional
hasta que se dote de las protecciones de distancia o diferenciales idéneas en la red de
distribucion mallada peninsular, no considerandose factible por lo tanto su utilizacion en
la red de transporte

Proteccidn principal, Instantdneo [671]
Criterio 1: Cubrira la mayar porcion posible del circuito protegido, no sobrealcanzando
en ningun caso subestacion remota alguna, es decir, no actuara para faltas externas al
circuito.

Criterio 2: El valar de la intensidad de arranque (laj] debe ser tal que se permita operar
indefinidamente con la maxima carga del circuito, considerandose la intensidad nominal
del T/l normalmente.

26
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Criterio de tiempo: Aunque se cansidera una funcion instantanea, conceptualmente de-
bera actuar por debajo del tiempo critico.

85% - Iminowzr = Laj=115% - Inax 100%zL
laj >120% - In T/I

tact,671 < tcrit

Proteccidn de apoyo celda y apoyo remoto, Temparizado [67])
Garantizara la proteccion completa del circuito y dara apoyo completao al resto de elemen-
tos conectados al embarrado remoto. Para ello se seguira el siguiente criterio de ajuste:

Criterio 1: Detectara la falta minima en todos los extremos remotas del circuito prote-
gido, ante cualquier candicion de falta y modo de operacion del sistema. Por afiadidura
dara apoyo remato para faltas en todas las barras remotas de cada unao de los extremas
del circuito. Deberan tenerse en cuenta las consideraciones siguientes:
- Circuitos equipados con 1SP. Primara la deteccion de la falta sobre la selectividad
- Circuitos equipados con 2SP. Primara la selectividad sohre la deteccion de la falta

Criterio 2: Sobrealcanzara los terminales rematos del circuito adyacente mas largo, ante
cualguier condician de falta y modo de operacion del sistema, teniendo en cuenta el
efecto “infeed” que pudiera existir, y sin invadir otros niveles de tensién

Criterio 3: El valor de la intensidad de arranque [laj] debe ser tal que se permita operar
indefinidamente con la méaxima carga del circuito, considerandose la intensidad nominal
del T/l normalmente.

Criterio 4: En el caso de transformadores conectados a las barras remotas, se elegira el
arrangue [Iaj] y/o la curva concreta [dial de tiempos) de modo que exista coordinacion
por tiempo con las funciones de proteccion del transformador del mismo lado de tensian
que el acaplamiento (50, 51, 51N, 21) tanto para faltas en el mismo lado como en los
otros niveles de tension

Criterio de tiempo 1: Puesto que sobrealcanza el circuito protegido, se temporizara para
coordinar con los sistemas de proteccion principales o de respaldo de los circuitos ad-
yacentes junto con la posible actuacion posterior de la funcién de fallo de interruptor de
los mismos y can la proteccion de acoplamiento [para subestacion remata en canfigu-
racion dohle barra can acoplamiento] para falta en barras. Por lo tanto coordinara con
la proteccion de acoplamiento en configuraciones de doble barra, y con la funcion fallo

NS
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de interruptar en configuraciones de interruptor y medig, anillo y doble barra con doble
interruptor. Debera actuar por debajo del tiempa critico.

Criterio de tiempo 2: Puesto que cubre los circuitos rematos, se temporizara para coor-
dinar con los sistemas de proteccion de respaldo de éstos: tipicamente, el tiempo de
actuacion de zona 2 o proteccion de sobreintensidad, mas un margen de coordinacion.
Debera actuar por debajo del tiempo critico

85% - min(Ipin100%zLri ) = 1aj=115% - Kmax; - laje7ri Vi
Iaj >120% - In T/I
max|t,ceacers (tactzzr tacte7r tactsir) + tactsos-62] + At < tacte7 < Cerit

Kmax i: factor de infeed mdximao para el extremo i cansiderando todas las aportaciones intermedias
entre el extremo considerado y el extrema |.

Sino fuese posible garantizar la selectividad como proteccian principal y como apoyo re-
mota se utilizara una curva mixta. Con el tramo a tiempo definido para proteger la lineay
la curva inversa para el apoyo remota

C.- Funcion de fallo de interruptor [50S-62]

La funcion debe activarse con la actuacian de todas las funciones de proteccion del ele-
mento consideradg, en este caso un circuito. Ello implica gue no solo ha de hacerlo con
las presentadas en este documenta si no también con aquellas unitarias o de ambito ce-
rrado que no son susceptibles de ser coordinadas, por ejemplo las protecciones diferen-
ciales. La funcion de fallo de interruptar arrancara por actuacion de cualquiera de las
funciones anteriares previstas para dar disparo en caso de fallo de su propio interruptor.

Criterio 1: La intensidad de arranque ha de ser inferior a las intensidades de todas las
funciones de proteccion gue la activen.

Criterio 2: El valor de la intensidad de arranque (laj] debe ser tal que se permita operar
indefinidamente con la maxima carga del circuito, considerandose la intensidad nominal
del T/l normalmente.

Criterio de tiempo 1: Su temporizado sera tal que coordine con la proteccian diferencial
de barras y can las protecciones instantaneas del propio circuito.

Criterio de tiempo 2: El tiempo de actuacion (t,] sera inferior al tiempo critico del sis-
tema para falta en barras o en salida de linea; excepto en aquellos casos en que el



3. Criterios de Coordinacion en Redes de AT

tiempo critico sea inferior al margen de coordinacion considerado en cuyo caso primara
la selectividad.

85% - min(Ininzs  Laj67 » Iming7s » Iming71,) = 15j=120% - In T/I

9
max|t,cg7, tacts7L, tactziL tacte71] + At < tacrs05-62 <’ terit

3.1.3 FALTAS A TIERRA

Consideraciones preliminares

Para la deteccian de faltas a tierra se consideran una serie de funciones de proteccion
basadas en intensidades y tensiones, la funcion de distancia y la funcién de sobreinten-
sidad direccional de neutro. Como complemento se cansidera la funcion de fallo de inte-
rruptor, ante fallo del mismo por actuacidn previa de una de las funciones citadas.

Funcian de distancia [21]

Dentro de la proteccion de distancia se distinguen varios escalones o etapas en funcion de
la direccionalidad de las mismas o la pertenencia a un esquema de comunicacion. Se con-
sideran las siguientes zonas de actuacian para faltas monofasicas a tierra exclusivamente:

Z16. Tradicionalmente denominada Zona 1. Primer escaldn de la funcion de distancia con
direccionalidad hacia la linea protegida. Normalmente con actuacion instantanea.

Z26. Tradicionalmente denominada Zona 2. Segundo escalan de la funcion de distancia con
direccionalidad hacia la linea protegida. Normalmente caon actuacion temporizada.

Z3G. Tradicionalmente denominada Zona 3. Tercer escalon de la funcion de distancia con
direccionalidad hacia la linea protegida. Normalmente con actuacion temporizada.

ZTG. Zona Tacon con direccionalidad a espaldas, es decir hacia la subestacion local. Esta zona
cubre porlo tanto el propio parque y da cobertura parcial a las lineas conectadas al propio
pargue, por lo que actla como apoyo subestacion de las lineas de |a propia subestacion.

Funcidn de sobreintensidad direccional de neutro [67N]:
Esta funcion de sobreintensidad ha de ser direccional para poder garantizar la selectividad
al tratarse de lineas de red mallada.

Se consideran dos funciones, una instantanea 6 /NI, y otra de actuacion temporizada 67N
(a tiempao definido y/o a tiempo inversa).

9 Esta condicion ha de cumplirse si el tiempo critico es superior al margen de coordinacidn considerado.
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Funcian de fallo de interruptor (50S-62):

La funcion de fallo de interruptar estara presente siempre en la red de transporte, pudiendo
encontrarse asi mismo en la red de distribucian. Dicha funcidn se activara caon la actuacion
de las funciones de proteccion del elemento consideradg, las presentadas en este docu-
mento y aguellas unitarias o de ambito cerrado que no san susceptibles de ser coordina-
das, por ejemplo las protecciones diferenciales.

Consideraciones lineas multiterminal

Debe contemplarse la existencia en la red de lineas o circuitos de mas de dos terminales,
por lo que los criterios aqui establecidos cuando se refieren a funciones de apoyo subes-
tacign y apoyo remoto, deben analizarse para todaos los extremos o terminales de la linea
a circuito consideradao en cualquier escenario de explotacion posible. Dentro del escenario
de explotacion se consideran escenarios de punta y valle asi como cualquier topaologia en
cuanto a la situacion de los interruptares extremaos.

A.- Funcidn distancia [21)

Proteccidn principal, Zona 1
Criterio 1: Cubrira la mayor porcion posible del circuito protegido, no sobrealcanzando en
ningun caso subestacion remota alguna, es decir, no actuara para faltas externas al circuito.

Criterio 2: No actuara en condiciones de carga.

Criterio de tiempo: Aungue se considera una funcign instantanea, conceptualmente debera
actuar por debajo del tiempo critico del sistema para falta a tierra monaofasica o bifasica.

65%-Z;, < Z1G < 85% - Z,

716G <"Z; ; |@c| < 45°

tact,ZlG < tcrit

Proteccidn principal y de apoyo celda, Zona 2
Garantizara la proteccian completa del circuito. Para ello se seguira el siguiente criterio
de ajuste:

Criterio 1: Sobrealcanzara todos los extremos rematos del circuito protegido, ante cual-
quier condicion de falta a tierra y modo de operacion del sistema. Por afiadidura dara
apoyo remoto para faltas a tierra en las barras remotas.

10 Sila Z1G del relé de proteccidn puede actuar con la carga se limitara el alcance del mismo con el misma criterio
de las faltas entre fases, en caso contrario no sera necesario aplicar esta condicion.
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Criterio 2: No sobrealcanzara en cada extremo remoto el alcance de zona 1 de cualquier
circuito adyacente, ni invadira otros niveles de tension en el caso de transformadores,
teniendo en cuenta el efecto del “infeed” que pudiera existir.

Criterio 3: No actuara en condiciones de carga del circuito protegido, o en el caso de
una linea multiterminal del tramo de linea desde el extremo considerado.

Criterio de tiempo: Puesto que la zona 2 sobrealcanza el circuito protegida, se temporizara
para coordinar con los sistemas de praoteccion principales o de respaldo de los circuitos
adyacentes para faltas a tierra junto con la posible actuacion posterior de la funcion de fallo
de interruptor de los mismos y con la proteccion de acoplamiento [para subestacion remota
en configuracion doble barra con acaplamiento] para falta en barras con fallo de la protec-
cion diferencial de barras. Par lo tanto coordinara con la proteccién de acoplamiento en
caonfiguraciones de doble barra con dable interruptor, y con la funcion fallo de interruptor
en configuraciones de interruptor y medio, anillo y barra simple. Bebera actuar por debajo
del tiempo critico del sistema para falta a tierra monofasica o bifasica.

115% - max[Zyry + Zpr1-; - Kmaxil < Z2G < 85% - [Zyr1 + Zir1-i ki ; + Kmin - MIn(Z1Gpy, Z1Gyp)| Vi

min j
ZLT1: Impedancia de la linea desde el extremao considerado hasta la primera T.

ZLT1-i: Impedancia de la linea desde la primera T hasta el extrema i considerado

Kmax i: factor de infeed mdximao para el extremo i considerando todas las aportaciones intermedias
entre el extremo considerado y el extrema |.

Kmix i: factor de infeed minimo para el extrema i considerando todas las apartaciones intermedias
entre el extremo considerado y el extrema |.

722G <"Z; ; |@cl < 45°

max [tact,zmACPw (tact,ZlGr' tact,67NTDr tact,SlNTDr) + tact,505—62] + At < taer 726
< tcrit

En caso de conflicto, si el elemento apoyado esta equipado seguin CGP [2SP/2C 62SP/1C)
primara el criterio de tiempos, en caso contrario el criterio 1.

Proteccidn de apoyo remoto, zona 3
Constituira apoyo remoto para todos los circuitos adyacentes al circuito protegido. Para
ello se seguiran los siguientes criterios de ajuste:

Criterio 1: Sobrealcanzara en cada uno de los extremos remataos el circuito adyacente
mas largo, ante cualquier condicion de falta y modo de operacian del sistema, teniendo
en cuenta el efecto “infeed” que pudiera existir, y sin invadir otros niveles de tensian..

Criterio 2: No sobrealcanzara en cada uno de los extremos remotos el limite de zona 2 del
11 Sila Z2G del relé de proteccidn puede actuar con la carga se limitara el alcance del mismo con el misma criterio

de las faltas entre fases, en caso contrario no sera necesario aplicar esta condicion.
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circuito adyacente mas corto y no invadira otros niveles de tension en el caso de transfor-
madores ante cualguier condicion de falta y modo de operacion del sistema, teniendo en
cuenta el efecto infeed que pudiera existir.

Criterio 3: No actuara en condiciones de carga.

Criterio de tiempo: Puesto que la zona 3 sobrealcanza los circuitos adyacentes, se tem-
porizara para coordinar con los sistemas de proteccion de respaldo de estos en faltas a
tierra: tipicamente, el tiempo de actuacion de zona 2 o proteccion de sobreintensidad
de neutro, mas un margen de coordinacidn. Debera actuar por debajo del tiempao critico
del sistema para falta a tierra monofasica o bifasica.

115% - [ Zir1 + Zir1-i * Kopgr i+ Kmax - Max(Z1,)] < Z36 < 85% - [ Z1+ ki - min(226G ., 226y )|

236G <*Z; ; |@c| < 45°
{méx[tact,ZZG,ACPr' (tact,ZZGLr' tact,67Nrr tact,51Nr) + tact,505—62» ]} + At < tact,ZBG < tcrl’t

En caso de conflicto, si el elemento apoyado esta equipado seguin CGP (2SP/2C 62SP/1C)
primara el criterio de tiempas, en caso contrario el criterio 1. Si la zona 3 invadiese otro
nivel de tension en transformadores, se reducira el alcance de ésta en cumplimiento del
criterio 2, ajustandose una zona 4 coordinada con la zona 3; tipicamente, tiempos de ac-
tuacienentre 1,2 - L4 s.

Zona piloto en esquema comunicado, zona ZPTG:
Criterio 1: Sobrealcanzara todos los extremos remotos del circuito protegido en un mar-
gen del 15% respecto a laimpedancia mas elevada que mida el relé, ante cualquier con-
dicion de falta a tierra y modo de operacion del sistema.

Criterio 2: No actuara en condiciones de carga
115% - max[Z;r1 + Zyr1-i * Kmaxil < ZPTG <“Z; Vi |@¢| < 45°

tact,ZPTG < tcrl’t

Zona de blogueo en un esquema comunicado
Criterio Unico: Detectara cualquier falta a tierra situada en la zana piloto del extremo contrario
en circuito protegido, ante cualquier condicion de falta y modo de operacion del sistema.

Proteccién apoyo a subestacidn, zona Tacdn ZTG
Criterio 1: Dara respaldo, ante faltas a tierra en barras, a la proteccion diferencial de ba-
rrasy a la proteccion de acoplamiento, teniendo en cuenta el efecto infeed de los dife-
rentes terminales conectados en éstas.

12 Sila Z3G del relé de proteccidn puede actuar con la carga se limitara el alcance del mismo con el misma criterio
de las faltas entre fases, en caso contrario no sera necesario aplicar esta condicion.
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Criterio 2: No sobrealcanzara el limite de zona 1 del circuito mas carto conectado a ba-
rras, ante cualquier condicion de falta a tierra y modo de operacion del sistema, teniendo
en cuenta el efecto infeed que pudiera existir.

Criterio de tiempo: Coordinara can la proteccion de acoplamiento en canfiguraciones
de doble barra, y con la funcion fallo de interruptar en configuraciones de interruptar y
medio, anillo y doble barra con dable interruptar.

115%* Zpag < ZTG < 85% - Ky, - min(Z16Gy, Z1G,,f)

Nota: en la inecuacion anterior, Z1G subindice trf se refiere al ajuste, en primera zona, funcion 21, aso-
ciada a transformador conectado (o conectable] a mismo embarrado que el circuito considerado

{méx [ tactz16acp (tact,ZlGL' tact,Zthrf) + tact,505—62]} + At < tacezre < terit

B.- Funcidn de sobreintensidad direccional de neutro [67N]

La funcion detectara cualquier falta franca a tierra en la totalidad del circuito. En redes de
transporte, se ajustara el arranque por debajo del valor minimo de 310 ante falta monofa-
sica a tierra, al final del circuito protegido, con resistencia de falta RF = 150 Ohm.

Enlared de transporte y en la de distribucion que pudiera tener disparos monopalares no
disparara en escenario de palo abierto para permitir el reenganche monofasico, ni ante
desequilibrios propios del sistema en cualquier situacion de explotacian del mismo.

El tiempo de actuacion superara al de las funciones principales en, al menas, el margen
de coordinacion considerado para faltas en el circuito protegido que admitan reconexion
automatica, al ohjeto de no inhibir esta Ultima.

Proteccidn principal, Instantdneo [67NI]
Esta funcion con disparo tripolar se podra hahilitar, excepcionalmente, en agquellos circui-
tos donde no hubiera protecciones de distancia y que no dispongan de funciones con ca-
pacidad de dar disparos monafasicos para posterior reenganche. De existir los disparos
monaopolares se habra de temporizar, pasandao a considerarse 67N a tiempo definido y por
lo tanto efectuara funcion de apaya celda.

Sila funcion 67N se usa en una posicion con disparo monopolar debe asegurarse que no
se produce actuacion durante la pausa de reenganche en caso de faltas monofasicas, sal-
vando por tanto la corriente de polo abierto.

13 Sila ZPTG del relé de proteccidn puede actuar con la carga se limitara el alcance del mismo con el mismo criterio
de las faltas entre fases, en caso contrario no sera necesario aplicar esta condicion.

33



CRITERIOS DE AJUSTE Y COORDINACION DE PROTECCIONES

Criterio 1: Se detectara toda falta franca a tierra en la salida del circuito. Cubrira la mayor
porcion posible del circuito protegido, no sobrealcanzando en ningln caso subestacion
remata alguna, es decir, no actuara para faltas externas al circuito.

Criterio de tiempo 1: Aungue se considera una funcign instantanea, conceptualmente
debera actuar por debajo del tiempao critico del sistema para falta a tierra.

85% - 3lg minowzL = l2j=115% - 3lomax 100%zL

L,;>"115% - 3lgpap

tact,67N1 < tcrit

Proteccién de apoyo celda y apoyo remoto, Temporizado [67N]
Garantizara la proteccion completa del circuito y dara apoyo completo al resto de elementos
conectados al embarrado remoto. Para ello se sequiran los siguientes criterios de ajuste:

Criterio 1: Detectara la falta minima a tierra en todos los extremos remaotos del circuito
protegido, ante cualquier condicion de falta y modo de operacidn del sistema. Por afia-
didura dara apaoyo remato para faltas a tierra en todas las barras remotas. Deberan te-
nerse en cuenta las consideraciones siguientes:
- Circuitos equipados con 1SP. Primara la deteccion de la falta sobre la selectividad
- Circuitos equipadaos con 2SP. Primara la selectividad sobre la deteccion de la falta

Criterio 2: Sobrealcanzara los terminales rematos del circuito adyacente mas largo, ante
cualquier condicion de falta a tierra y modo de operacion del sistema, teniendo en cuenta
el efecto “infeed” que pudiera existir, y sin invadir otros niveles de tensién.

Criterio 3: En el caso de transformadores conectados a las barras remotas, se elegira el
arrangue [Iaj] y/a la curva concreta [dial de tiempos] de modo gue exista coordinacian
por tiempo can las funciones de proteccion del transformador (50, 51, 51N, 21] del
mismo nivel de tension que la funcion [(67N] para faltas a tierra tanto en el mismo lado
como en los otros niveles de tensian.

Criterio 4: El valor de la intensidad de arranque de neutro (laj] y/o la curva seleccionada
seran tales que no debera actuar la funcion durante el tiempo muerto del reenganche
monopolar tras falta monofasica a tierra en todo el circuito protegido. Para cortacircuito
monofasico en el resto de los circuitos del embarrado remoto no debera actuar, ademas
de durante el tiempo muerto de reenganche del circuito afectado, con el cierre sobre
falta tras la orden de reenganche monopalar considerando falta permanente.

14 Si tanto el circuito comoa la funcion 67NI disponen de disparas monapolares
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Criterio de tiempo 1: El tiempo de actuacion (t,,] sera inferior o igual al tiempo critico del
sistema para falta a tierra en salida de linea: excepto en aguellos casos en que el tiempo critico
sea inferior al margen de coardinacion considerado, en cuyo caso primara la selectividad.

Criterio de tiempo 2: Puesto que sobrealcanza el circuito protegido, se temparizara para
coordinar con los sistemas de proteccion principales o de respaldo de los circuitos ad-
yacentes junto con la posible actuacion posterior de la funcion de fallo de interruptor de
los mismos y con la proteccion de acoplamiento (para subestacion remota en configu-
racion doble barra can acoplamienta] para falta en barras. Por lo tanto coordinara con
la proteccion de acoplamiento en configuraciones de doble barra, y con la funcian fallo
de interruptar en configuraciones de interruptor y medio, anillo y doble barra con doble
interruptor. Debera actuar por debajo del tiempo critico.

Criterio de tiempo 3: Puesto que cubre los circuitos remotaos, se temparizara para coor-
dinar con los sistemas de proteccion de respaldo de éstas: tipicamente, el tiempo de
actuacion de zona 2 o prateccion de sobreintensidad de neutro, mas un margen de coor-
dinacion. Debera actuar por debajo del tiempo critico

85% - min(BIOminJOO%ZLri) = laj21150/0 : kmaxi' Iaj67Nri Vi

131152115% ° 310Pab

max|t,ceacer, (tactzzar tacte7nr tactsine) T+ tactsos—62] + At < tacte7n < Cerit

Kmax i: factor de infeed mdximao para el extremo i considerando todas las aportaciones intermedias
entre el extremo considerado y el extrema |.

Si no fuese posible garantizar la selectividad como proteccion de apoyo celda y como
apoyo remoto se utilizara una curva mixta con el tramo a tiempo definido para proteger
la linea y la curva inversa para el apoyo remoto

C.- Funcion de fallo de interruptor (S0S-62]

La funcion de fallo de interruptor de neutro debe activarse con la actuacion de todas las
funciones de proteccidn de tierra o de neutro del elemento considerado, en este caso un
circuito. Ello implica gque no salo ha de hacerlo can las presentadas en este documento si
no también con aquellas unitarias o de ambito cerrado que no son susceptibles de ser
coordinadas, por ejemplo las protecciones diferenciales. La funcion de fallo de interruptor
arrancara paor actuacion de cualquiera de las funciones anteriores previstas para dar dis-
paro en caso de fallo de su propio interruptor.

15 En el caso de tener curva mixta valor de arranque para la funcian a tiempo definido
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Criterio 1: La intensidad de arranque ha de ser inferior a las intensidades de todas las
funciones de proteccion gue lo activen.

Criterio de tiempo 1: Su temparizado sera tal que coordine can la proteccion diferencial
de barrasy con las protecciones instantaneas del propio circuito.

Criterio de tiempo 2: El tiempo de actuacion (t, ] sera inferior al tiempo critico del sis-
tema para falta a tierra en barras o en salida de linea; excepto en aquellos casaos en que
el tiempo critico sea inferior al margen de coordinacion considerado en cuyo caso pri-
mara la selectividad.

Ij < 85% - min(31p minz36 » 310 2j67N » 310 ming7B » 310 mins71,)

16
max[tact87BJtact87L' tathlGLt +tact67Nl] + At < tact,505—62 < tcrl't

Ficura 1.
DIAGRAMA DE COORDINACION PARA FALTAS A TIERRA PARA LA FUNCION 67N.
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3.1.4 CRITERIOS PARA FALTAS RESISTIVAS

El alcance resistivo, en funciones de distancia, debe cubrir la resistencia del circuito pro-
tegido mas la maxima resistencia de falta que deba detectarse segun la normativa vigente
en cada momento, manteniéndase los criterios de coordinacion del punto 3.1.3

De utilizarse caracteristicas poligonales, éstas no invadiran el lugar geomeétrico de la carga
para cualquier aplicacion y zona de ajuste [véase requisito 8, punto 2.2.2], teniendo en
cuenta lo establecido a cantinuacian:

Criterios de ajuste del alcance resistivo [R] de la caracteristica poligonal
Para zonas 1y 2 el alcance resistiva sera inferior o igual al ajuste del alcance reactivo,
para la zona correspondiente, multiplicado por un factor K que incluye los errores de los
transformadores de tension, de intensidad y del relé proporcionados por los fabricantes
de los equipaos.

Para zona 3 el alcance resistivo sera el menor que resulte entre:
- el criterio anterior para las zonas 1y 2,y
- el de la minima impedancia de carga del circuito hasta un factor de potencia de
0,71, carrespondiente a un angulo de 45 grados si la funcion de tierra Z36 puede
activarse en situaciones de carga.

Adicionalmente, se asegurara gque no interfiera con la zona de oscilacion de potencia

NOTA.- Para aquellos releés equipados caon légica de no interaccidn con la carga del circuito protegida,
[“Load Encroachment”], no aplicardn los criterios de ajuste resistivos mencionados.

16 Esta condicion ha de cumplirse si el tiempo critico es superior al margen de coordinacion considerado
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3.2 Criterios de Coordinacidn para Protecciones
de Circuitos de Distribucion Radial

Esta seccion sera de aplicacion excepcional, y restringida a posiciones de distribucion radial
de AT no interconectadas con generacion, o conectadas con generacion debil, es decir: con
un balance de aportacion en intensidades de cortocircuito muy favorable a las cabeceras

3.2.1 CRITERIOS GENERALES DE COORDINACION

En caso de existir las funciones de proteccion expuestas en el punto 3.1 se seguiran los
criterios de ajuste y coordinacion establecidos en dicho apartado.

En distribucion radial se puede hacer uso ademas de funciones de sobreintensidad no di-
reccional, de fases o de neutro para las cuales se exponen los criterios en este apartado 3.2.

3.2.2 FALTAS ENTRE FASES

Para la deteccion de faltas entre fases se consideran una serie de funciones de proteccion
basadas en intensidades, tales como la funcidn de sobreintensidad de fases. Como com-
plemento se considera la funcion de fallo de interruptor, ante fallo del mismo por actuacion
previa de una de las funciones existentes.

A.- Funcidn de sobreintensidad [51]

Con caracter general, deberan ajustarse, siempre gue sea pasible, con el mismo tipo de
curva de las funciones de sobreintensidad con las que deba coordinar.

Se consideran dos funciones, una instantanea S0, y otra de actuacion temporizada 31 (a
tiempo definido y/o a tiempo inverso]

Proteccién principal, Instantdneo [50]
Criterio 1: Cubrira la mayar porcion posible del circuito protegido, no sobrealcanzando
en ninguln caso subestacion remata alguna, es decir, no actuara para faltas externas al
circuito.

Criterio 2: El valor de la intensidad de arranque (laj] debe ser tal que se permita operar
indefinidamente con la maxima carga del circuito, considerandose la intensidad nominal
del T/l normalmente.
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Criterio de tiempo: Aunque se cansidera una funcion instantanea, conceptualmente de-
bera actuar por debajo del tiempo critico.

85% - IminowzL = laj=115% - Imax 100%zL
laj> 120% - In T/I

tact,SO < tcrit

Proteccidn de apoyo celda y apoyo remoto, Temporizado [51]
Garantizara la proteccion completa del circuito y dara apoyo completo al resto de elemen-
tos conectados al embarrado remoto. Para ello se seguira el siguiente criterio de ajuste:

Criterio 1: Detectara la falta minima en tados los extremos remotos del circuito prote-
gido, ante cualquier condicion de falta y modo de operacion del sistema. Por afiadidura
dara apoyo remota para faltas en todas las barras remotas. Deberan tenerse en cuenta
las consideraciones siguientes:
- Circuitos equipados con 1SP. Primara la deteccion de |a falta sobre la selectividad
- Circuitos equipados con 2SP. Primara la selectividad sobre la deteccion de la falta

Criterio 2: Sobrealcanzara los terminales remotos del circuito adyacente mas largo, ante
cualguier condicion de falta y modo de operacian del sistema.

Criterio 3: El valor de la intensidad de arranque (laj] debe ser tal que se permita operar
indefinidamente con la maxima carga del circuito, considerandose la intensidad nominal
del T/l normalmente.

Criterio 4: En el caso de transformadores conectados a las barras remotas, se elegira el
arrangue [Iaj] y/o la curva concreta [dial de tiempos] de modo gue exista coordinacian
por tiempo can las funciones de proteccion del transformadar (50, 51, 50N, 51N] del
mismo nivel de tension que la funcion [51] tanto para faltas en el mismo lado como en
los otros niveles de tension

Criterio de tiempo 1: Puesto que sobrealcanza el circuito protegidao, se temparizara para
coordinar con los sistemas de proteccion principales o de respaldo de los circuitos ad-
yacentes junto con la posible actuacion posterior de la funcion de fallo de interruptar de
los mismos y con la proteccion de acoplamiento (para subestacion remota en configu-
racion doble barra can acoplamienta] para falta en barras. Por lo tanto coordinara con
la proteccion de acoplamiento en configuraciones de doble barra, y con la funcian fallo
de interruptar en configuraciones de interruptor y medio, anillo y doble barra con doble
interruptor. Debera actuar por debajo del tiempo critico.
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Criterio de tiempo 2: Puesto que cubre los circuitos remotaos, se temparizara para coor-
dinar con los sistemas de proteccion de respaldo de éstas: tipicamente, el tiempo de
actuacion de zona 2 en caso de existir o proteccion de sohreintensidad, mas un margen
de coordinacion. Debera actuar por debajo del tiempo critico.

85% - min(Inin100%ziri ) = 1aj=115% - Kiaxd - Lajs1ri Vi
Iaj = 120% - In T/1

max[tactACPr' (tathZr: tact67r: tact51r) + tact505—62] + At < tact,51

Si no fuese posible garantizar la selectividad como proteccion de apoyo celda y como
apoyo remoto se utilizara una curva mixta con el trama a tiempo definido para proteger
la linea y la curva inversa para el apoyo remoto

B.- Funcian de fallo de interruptor (S0S-62]

La funcian, de existir en redes radiales de distribucion, debe activarse con la actuacion de
todas las funciones de proteccion del elemento considerado, en este caso un circuito. Ello
implica gue no solo ha de hacerlo con las presentadas en este documento si no también con
aquellas unitarias o de @mbito cerrado que no son susceptibles de ser coordinadasy que pu-
dieran existir. La funcian de fallo de interruptor arrancara por actuacion de cualquiera de las
funciones anteriares previstas para dar disparo en caso de fallo de su propio interruptor.

Criterio 1: La intensidad de arranque ha de ser inferior a las intensidades de todas las
funciones de proteccion que lo activen.

Criterio 2: El valor de la intensidad de arranque [laj] debe ser tal que se permita operar
indefinidamente con la méaxima carga del circuito, considerandose la intensidad nominal
del T/l normalmente.

Criterio de tiempo 1: Su temporizado sera tal que coordine con la proteccian diferencial
de barrasy con las protecciones instantaneas del propio circuito.

Criterio de tiempo 2: El tiempo de actuacion (t,] sera inferior al tiempo critico del sistema
para falta en barras o en salida de linea; excepto en aquellos casos en que el tiempo critico
sea inferior al margen de coordinacion considerado en cuyo caso primara la selectividad.

85% - min(IminZ3 ’ Iai67 ) Ia]'51 , lmin87L,) = Ia] =2115% - In T/I
max[tact67l'tathlL'tactSO] + At < tact,505-62 < terit

17 Esta condicidn ha de cumplirse si el tiempo critico es superiar al margen de coordinacién considerado
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3.2.3 FALTAS A TIERRA

Para la deteccion de faltas a tierra se consideran una serie de funciones de proteccion ba-
sadas en intensidades y tensiones, la funcion de sobreintensidad direccional de neutroy la
funcion de sobreintensidad de neutro. Como complemento se considera la funcién de fallo
de interruptor, ante fallo del mismo por actuacion previa de una de las funciones citadas.

Funcién de sobreintensidad direccional de neutro [67N] y no direccional [51N]:

Al tratarse de lineas radiales la funcion podra ser direccional, funcion 67N, o no direccional,
funcion S1N. Al tratarse de redes radiales los criterios son semejantes por lo que se uni-
ficaran por sencillez de expasicion.

Se consideran dos funciones, una instantanea 50N, y otra de actuacidn temporizada ¢
51N [a tiempo definido y/o a tiempao inverso), siendo los criterios trasladahbles para fun-
ciones 67Niy 67N respectivamente.

Se asumen intensidades de falta ante faltas monofésicas o polifasicas francas a tierra.

Funcidn de fallo de interruptor [50S-62]:

La funcidn de fallo de interruptor estara presente siempre en la red de transparte, pudiendo
encontrarse asi mismo en la red de distribucion. Bicha funcion se activara con la actuacion
de las funciones de proteccidn del elementa cansiderado, las presentadas en este docu-
mento y aguellas unitarias o de ambito cerrado que no son susceptibles de ser coordina-
das, por ejemplo las protecciones diferenciales.

A.- Funcian de sobreintensidad de neutro [S1N]

La funcion detectara cualquier falta franca a tierra en |a totalidad del circuito. En redes de
transparte, se ajustara el arranque por debajo del valor minimo de 310 ante falta monofa-
sica a tierra, al final del circuito protegido, con resistencia de falta RF = 150 Ohm.

Enlared de transporte y en la de distribucion que pudiera tener disparos monopolares no
disparara en escenario de palo abierto para permitir el reenganche monofasicao, ni ante
desequilibrios propios del sistema en cualquier situacién de explotacion del mismo.

El tiempo de actuacion superara al de las funciones principales en, al menas, el margen
de coordinacion considerado para faltas en el circuito protegido que admitan reconexion
automatica, al objeto de no inhibir esta ultima.



CRITERIOS DE AJUSTE Y COORDINACION DE PROTECCIONES

Proteccidn principal, Instantaneo [SON]
Criterio 1: Se detectara toda falta franca a tierra en la salida del circuito. Cubrira la mayor
porcion posible del circuito protegido, no sohrealcanzando en ningun caso subestacion
remota alguna, es decir, no actuara para faltas externas al circuito.

Criterio de tiempo 1: Aungue se considera una funcign instantanea, conceptualmente
debera actuar por debajo del tiempao critico del sistema para falta a tierra.

85% * 3lo mino0%zL = 1aj=115% - 3lomax 100%zZL

tact,SONI < tcrl’t

Proteccidn de apoyo celda y apoyo remato, Temporizado [51N]
Garantizara la proteccion completa del circuito y dara apoyo completo al resto de elemen-
tos conectadaos al embarrado remoto. Para ello se seguira el siguiente criterio de ajuste:

Criterio 1: Detectara la falta minima a tierra en todos los extremos remataos del circuito
protegido, ante cualquier candician de falta y modo de operacion del sistema. Par afia-
didura daré apoyo remato para faltas a tierra en todas las barras remotas. Deberan te-
nerse en cuenta las consideraciones siguientes:
- Circuitos equipados con 1SP. Primara la detecciaon de la falta sobre la selectividad
- Circuitos equipadaos con 2SP. Primara la selectividad sobre la deteccion de la falta

Criterio 2: Sobrealcanzara los terminales rematos del circuito adyacente mas largo, ante
cualguier condicion de falta a tierra y modao de operacion del sistema, teniendo en cuenta
el efecto “infeed” que pudiera existir.

Criterio 3: En el caso de transformadores conectados a las barras remotas, se elegira el
arrangue [Iaj] y/o la curva concreta [dial de tiempos] de modo gue exista coordinacian
por tiempo can las funciones de proteccion del transformadar (50, 51, 50N, 51N] del
mismo nivel de tension que la funcion [51N] para faltas a tierra tanto en el mismo lado
como en los otros niveles de tensian.

Criterio de tiempo 1: El tiempo de actuacion (t, ] sera inferior o igual al tiempo critico
del sistema para falta a tierra en salida de linea: excepto en aguellos casos en que el
tiempo critico sea inferior al margen de coordinacién cansiderado, en cuyo caso primara
la selectividad

Criterio de tiempo 2: Puesto que sobrealcanza el circuito protegido, se temporizara para
coordinar can los sistemas de proteccion principales o de respaldo de los circuitos adya-
centes junto con la posible actuacion pasteriar de la funcion de fallo de interruptor de los
mismos y con la proteccion de acoplamiento (para subestacion remota en configuracion

q2
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doble barra con acoplamiento) para falta en barras. Por lo tanto coordinara con la proteccian
de acoplamiento o con la funcion fallo de interruptor en caso de existir en funcion de las
configuraciones de las subestaciones rematas. Debera actuar por debajo del tiempo critica.

Criterio de tiempo 3: Puesto que cubre los circuitos rematos, se temporizara para coor-
dinar con los sistemas de proteccion de respaldo de éstos: tipicamente, el tiempo de
actuacion de zona 2 de existir ésta, o proteccion de sobreintensidad de neutro, mas un
margen de coordinacion. Debera actuar por debajo del tiempo critico

85% - min(3Iomin 1000%zLri ) = Taj =115% - Kmaxi - Lajsanri Vi
max[tactACPr: (tathZGr' tact67Nr' talctSlNr) + tact505—62] + At < tact,SlN < tcrit

Kmax i: factor de infeed mdximao para el extremo i considerando todas las aportaciones intermedias
entre el extremo considerado y el extremo .
Si no fuese posible garantizar la selectividad como proteccion de apoyo celda y como
apoyo remoto se utilizaran una curva mixta con el tramo a tiempo definido para proteger
la lineay la curva inversa para el apoyo remoto

B.- Funcian de fallo de interruptor [S0S-62]

La funcion de fallo de interruptor de neutro, en caso de existir, debe activarse con la ac-
tuacion de todas las funciones de proteccidn de tierra o de neutro del elemento conside-
rado, en este caso un circuito. Ello implica que no solo ha de hacerlo con las presentadas
en este documenta si no también con aquellas unitarias o de amhito cerrado que no son
susceptibles de ser coordinadas, por ejemplo las protecciones diferenciales. La funcion
de fallo de interruptor arrancara por actuacion de cualquiera de las funciones anteriores
previstas para dar disparo en caso de fallo de su propio interruptar.

Criterio 1: La intensidad de arranque ha de ser inferior a las intensidades de todas las

funciones de proteccion que lo activen.

Criterio de tiempo 1: Su temparizado sera tal que coordine con la proteccion diferencial de

barras, en el caso de que existiera, y con las protecciones instantaneas del prapio circuita.

Criterio de tiempo 2: El tiempo de actuacion (t,.] sera inferior al tiempo critico del sis-
tema para falta a tierra en barras o en salida de linea; excepto en aquellos casos en que
el tiempo critico sea inferior al margen de coordinacion cansiderado en cuyo caso pri-
mara la selectividad.

Ij < 85% - min(31p minz3c » 310 aj67N » 310 251N 310 ming7B » 310 ming7L, - )
18
max[tact87B:tact87L: tathlGL: tact67Nl'tact50N] + At < tact,505—62 < tcrit

18 Esta condicidn ha de cumplirse si el tiempo critico es superiar al margen de coordinacion considerado
13
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3.3 Criterios de Coordinacidn para Protecciones
de Acoplamiento en Red Mallada

Los acoplamientos canstituyen una impartante defensa en la propagacion de incidentes
al tener la capacidad de separar barras de una subestacion de doble barra y con ello sal-
vaguardar la mitad del pargue ante un incidente en las propias barras o en alguno de los
elementas conectados al mismo.

3.3.1 CRITERIOS GENERALES DE COORDINACION

Ante faltas en barras, la proteccion del acoplamiento constituye proteccion de apoyo par-
cial de celda respecto a la proteccian diferencial de barras, ya que na elimina la falta en
barras aungue si elimina la aportacion a la misma desde la otra barra.

En aguellas subestaciones en que nao exista proteccion diferencial de barras, la funcion
de proteccion existente en el acoplamiento se considerara proteccion principal.

Ante faltas en los elementos conectados a barras, la proteccion del acoplamiento consti-
tuye proteccion de apoyo de subestacion.

Proteccidn de apoyo de celda : Detectara la falta en barras

Proteccion de apoyo de subestacion: Dara cobertura de proteccion a los elementos co-
nectadas a las barras. Para ello se seguiran los siguientes criterios de ajuste:

Criterio 1: Dara respaldo a las protecciones de los circuitos conectadaos a las barras,
coordinando en tiempo con las protecciones principales de los mismaos, ante cualquier
condicion de falta y modo de operacion del sistema. Ademas se tendran en cuenta las
aportaciones intermedias que pudieran existir.

Criterio 2: Coordinara con las protecciones de transformadores conectados a sus barras,
teniendo en cuenta las aportaciones intermedias que pudieran existir.

3.3.2 FALTAS ENTRE FASES

Consideraciones preliminares

Para la deteccion de faltas entre fases se consideran una serie de funciones de praoteccion
basadas en intensidades y tensiones, la funcion de distancia y la funcion de sobreinten-
sidad direccional de fases. Como complementao se considera la funcion de fallo de inte-
rruptor, ante fallo del mismo por actuacion previa de una de las funciones citadas.
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Funcién de distancia [21]
Dentro de la proteccion de distancia se distinguen dos escalones no direccionales. Se con-
sideran las siguientes zonas:

Z1. Tradicionalmente denominada Zona 1. Primer escaldn de la funcion de distancia

Z2. Tradicionalmente denominada Zona 2. Segundo escalon de la funcion de distancia

Funcién de sobreintensidad de fases direccional [67] y no direccional [51]):

Esta funcion de sobreintensidad podra ser direccional o no direccional, siendo normal-
mente no direccional al poder tener la posibilidad de intercambiar los elementas de una
subestacion entre ambas barras.

Se consideran dos funciones, una temporizada a tiempo definido 517D, 6710, y otra de
actuacion temparizada a tiempo inversa 51, 67

Funcian de fallo de interruptor [50S-62]:

La funcidn de fallo de interruptor estara presente siempre en la red de transparte, pudiendo
encontrarse asi mismo en la red de distribucion. Bicha funcion se activara con la actuacion
de las funciones de proteccion del elemento consideradg, las presentadas en este docu-
mento y aquellas unitarias o de ambito cerrado que no son susceptibles de ser coordina-
das, por ejemplo las protecciones diferenciales.

A.- Funcidn distancia [21)

Proteccidn principal*®, apoyo celda y apoyo subestacion. Zona 1
Criterio 1: Se detectara toda falta franca en barras, y no sobrealcanzara la zona 1, ni la
zona cubierta por la funcion 671 de los circuitos conectadas a las barras, ni invadira otros
niveles de tension.

Criterio 2: No actuara en condiciones de carga.

Criterio de tiempo 1: Su temporizado sera tal que coordine can la proteccion diferencial
de barrasy con las protecciones instantaneas de los elementos conectados a las barras.

Criterio de tiempo 2: El tiempo de actuacion (t,,] sera inferior o igual al tiempo critico
del sistema para falta en barras o en salida de linea, excepto en aguellos casos en que
el tiempo critico sea inferior al margen de coordinacion, donde primara la selectividad

115% . ZB < 71 < 85% : mln(ZlL . kmin, ZL67] . kmin, thrf . kmin)
Z1 < Z; Vi |l < 45°
max(tact87BrtathIL' tact671L tacts0/87 trf) + At < tocr71 < terie

19 Sino se dispone de proteccion diferencial de barras
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Proteccién apoyo subestacidon y apoyo remoto. Zona 2
Criterio 1: Se detectara toda falta franca en los elementos conectados a las barras, te-
niendo en cuenta las cansideraciones siguientes:
- Circuitos equipados con 1SP. Primara la deteccidn de la falta sobre la selectividad,
sin alcanzar otros niveles de tensiaon.
- Circuitos equipadaos con 2SP. Primara la selectividad sobre la deteccion de la falta,
sin alcanzar otros niveles de tensiaon.

Criterio 2: En el caso de transformadores conectados a las barras, el alcance de la zona 2
del acoplamiento seré tal que no se detecte la falta en barras de los otros niveles de tensian.

Criterio 3: No actuara en condiciones de carga

Criterio de tiempo 1: Su temporizado sera tal que coordine con el temporizado de la
zona 2, de la funcion 67TD y de la funcian 67 [para falta maxima en harras remotas] de
los circuitos conectados a las barras.

Criterio de tiempo 2: El tiempo de actuacion [t ] sera inferior o igual al tiempo critico
del sistema para falta en barras remotas cubiertas por su alcance: excepto en aquellos
casos en gue el tiempao critico sea inferior al tiempao de actuacion de las protecciones
de apoyo celda de los circuitos para falta en barras rematas mas el margen de coordi-
nacion, donde primara la selectividad

115% - max(Zy, - Kpay) < Z2 < 85% - min(Z2y, - Kin, Z167/677D * Kmin Zert - Kmin)
72 < Z, Vilg¢l < 45°

max(tathZLr tact671/67TDL tacts1 trf) + At < tycr72 < terieBr

B.- Funciones de sobreintensidad (51, 67)

Proteccidn principal?®, apoyo celda y subestacién. Sobreintensidad tiempo definido S1TD
y67TD

Los criterios de ajuste siguientes de estas funciones se aplicaran para detectar las fal-
tas en barras y coordinadamente para faltas en salidas de transformadores y de circui-
tos hasta el limite de la zona 1 o de la zona cubierta par las funciones de
sobreintensidad direccionales instantaneas:

Criterio 1: Se detectara toda falta franca en barras, en salida de transformadores y en
salida de circuitos. Ademas el valor de arranque [Iaj] debe superar la intensidad maxima

20 Sino se dispone de proteccion diferencial de barras
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de cortocircuito pasando por el acoplamiento en todo escenario, al final de la zona 1 y/o
de la zona cuhierta por la funcion 671, de todas las lineas conectadas a la subestacion.

Criterio 2: El valor de la intensidad de arranque [Iaj] debe ser tal que se permita operar
indefinidamente con la maxima carga del circuito de acaplamiento.

Criterio de tiempo 1: Su temporizado sera tal que coordine con la proteccian diferencial
de barras y con las protecciones instantaneas de los elementas (circuitos y transfor-
madores] conectadaos a las barras.

Criterio de tiempo 2: El tiempo de actuacion (t,.] sera inferior o igual al tiempo critico
del sistema para falta en barras o en salida de linea o de transformadar, excepto en
aquellos casos en que el tiempo critico sea inferior al margen de coordinacion donde
primara la selectividad.

85% - Imin,0%zL = laj=115% - max(Iz1y, le71)
laj >120% - In T/I

max (tacg7p, tactzaL tacte71, tacts0/87 uf) + At < tocesitp < terie

Proteccidén apoyo celda, subestacion y remato. Sobreintensidad 51 y 67
Los criterios de ajuste siguientes de estas funciones se aplicaran para detectar coordi-
nadamente las faltas en barras y en los elementos conectados a la subestaciaon.

Criterio 1: Se detectara toda falta franca en barras.

Criterio 2: Se detectaran las faltas francas en todo punto de cualquier circuito conectado
a la subestacion. Esta tltima condicign es equivalente a detectar la falta minima en ba-
rras remotas. Deberan tenerse en cuenta las consideraciones siguientes:
- Circuitos equipados can 1SP. Primara la deteccion de la falta sobre la selectividad.
- Circuitos equipados con 2SP. Primara la selectividad sobre la deteccion de la falta

Criterio 3: El valor de la intensidad de arrangue [Iaj] debe ser tal que se permita operar
indefinidamente con la maxima carga del circuito de acoplamiento.

Criterio 4: En el caso de transformadores conectadas a las harras, se elegira el arranque [Iaj]
y/a la curva concreta (dial de tiempos) de modo gue exista coordinacion por tiempo con las
funciones de proteccion del transformadar del misma lado de tension que el acoplamiento
(50, 51, 51N, 21] tanto para faltas en el mismo lado como en los otros niveles de tensian.

Criterio de tiempo 1: Su tiempo de actuacion sera tal que coordine con la proteccion di-
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ferencial de barrasy con las zanas 2, la funcion 67TD y la funcion 67 de todaos los circui-
tos que se conectan a las barras para el valor de la intensidad que circula por el acopla-
miento para la falta maxima palifasica al limite de la zona 1 o de la funcion 671.

Criterio de tiempo 2: El tiempo de actuacion (t,,) sera inferior o igual al tiempo critico
del sistema para falta en barras o en salida de linea.

Criterio de tiempo 3: El tiempo de actuacion (t,.] sera inferior o igual al tiempo critico
del sistema para falta en las barras remotas a las que se alcance; excepto en aquellos
casos en que el tiempo critico sea inferior al tiempo de actuacion de las protecciones
de apoyo celda de los circuitos para falta en barras remotas mas el margen de coordi-
nacion, donde primara la selectividad

85% - min (Imin,B ) lmin,lOO%ZL) = Iai =2120% - In T/I
max(tact87B: tathlL' tact67l'tact50/87 trf) + At < tact,Sl < tcrl’t
max(tathZL: talct67L' talct51 trf, tathl trf, ) + At < tact,51 < tcrl’t Br

Es aconsejable utilizar para las funciones 51/67 del acoplamientao de barras el misma tipo
de curva a tiempao inverso gue para las funciones 67 de circuitos y 51 de transformadores.

C.- Funcidn de fallo de interruptor [50S-62)

Criterio 1: La intensidad de arranque ha de ser inferior a las intensidades de todas las
funciones de proteccion que lo activen.

Criterio 2: El valor de la intensidad de arrangue [Iaj] debe ser tal que se permita operar
indefinidamente can la maxima carga del acoplamiento, considerandase la intensidad
nominal del T/l normalmente.

Criterio de tiempo 1: Su temparizado sera tal que coordine can la proteccion diferencial
de barrasy con las protecciones instantaneas de los elementas conectados a las barras.

Criterio de tiempo 2: El tiempo de actuacion (t,,) sera inferior al tiempo critico del sistema

para falta en barras o en salida de linea; excepto en aquellos casos en que el tiempo critico
sea inferior al margen de coordinacion considerado en cuyo caso primara la selectividad.

85% - min(Iminzz  Laje7 . Lajs1 » Iming7  Laje7tp » Lajsatp ) = 1aj=120% - In T/I
max[tact87B: Cacte71L: Cactz1L tacts0/87 trf] + At < toers0s-62 < Lerit

21 Esta condicidn ha de cumplirse si el tiempo critico es superior al margen de coordinacion considerado

ag
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FicuRA 2. DIAGRAMA DE COORDINACION PARA FALTAS ENTRE FASES DE ACOPLAMIENTOS EN RED MALLADA.
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3.3.3 FALTAS A TIERRA

Consideraciones preliminares

De caracter general, en aguellas situaciones en las que no se puedan coordinar las fun-
ciones 51, 67, 51N, 67N 0 21G del acoplamiento para faltas a tierra con las funciones de
saobreintensidad de neutro de los circuitos / transformadores, dependiendo del equipa-
miento de éstos y teniendo en cuenta los CGPs, se sequira el siguiente criterio:

Circuitos / transformadores equipados con 2SP [ademas de funciones de sobreintensidad
de neutro como respaldo]:

Fallo simple en el sistema de proteccion principal: debe despejarse con selectividad. Para
cumplir con este criterio no es necesario incrementar el tempaorizado de la proteccion de
acoplamiento para coordinar por tiempos con las funciones de sobreintensidad de neutro,
ya gue esta Ultima es selectiva con la proteccion que no ha fallado.

Daoble fallo en el sistema de proteccion principal: no es obligatorio ser selectivo en estas
circunstancias, por lo que es posible asumir la descoordinacion entre la proteccion de
acoplamienta y las funcianes de sobreintensidad de neutro, dada la escasa probahilidad
de ocurrencia del dable fallo.

Circuitos / transformadores equipados con 1SP [ademas de funciones de sobreintensidad
de neutro como respaldo]: En este caso primara la deteccion de la falta sobre la selecti-
vidad; no obstante si se quiere cumplir con la selectividad en caso de fallo simple de Ia
proteccion principal del elemento, debera seguirse el siguiente criterio:

Coordinar la proteccion del acoplamiento con la funcign de sobreintensidad de neutro de
circuitos / transformadaores, lo que obligara a incrementar la temporizacion en segundas
zanas de circuitos y en 51 6 51N en transformadares.

Si existiesen funciones 67,671, 67T0 / 51, 51TD0, en circuitas / transformadares respecti-
vamente, se aplicaran los criterios establecidos en el punto anterior para éstas, conside-
rando intensidades de falta monofasica a tierra para el calculo de ajustes.

Funcidn de distancia [21)
Dentro de la proteccion de distancia se distinguen dos escalones nao direccionales. Se con-
sideran las siguientes zonas:

Z1G. Tradicionalmente denominada Zona 1. Primer escalon de la funcién de distancia

Z2G. Tradicionalmente denominada Zona 2. Segundo escaldn de la funcion de distancia
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Funcién de sobreintensidad de neutro direccional [67N] y no direccional [51N]:

Esta funcion de sobreintensidad podra ser direccional o no direccional, siendo normal-
mente no direccional al poder tener la posibilidad de intercambiar los elementas de una
subestacion entre ambas harras.

Se consideran dos funciones, una temporizada a tiempo definido SINTD, 67NTD, y otra de
actuacion temparizada a tiempo inversa 51N, 67N

Funcian de fallo de interruptor [50S-62):

La funcidn de fallo de interruptor estara presente siempre en la red de transparte, pudiendo
encontrarse asi mismo en la red de distribucion. Bicha funcidn se activara con la actuacion
de las funciones de proteccion del elementa cansiderado, las presentadas en este docu-
mento y aguellas unitarias o de ambito cerrado que no son susceptibles de ser coordina-
das, por ejemplo las protecciones diferenciales.

A.- Funcidn distancia [21]

Proteccidn principal ?*, apoyo celda y apoyo subestacidn. Zona 1 [Z1G])
Criterio 1: Se detectara toda falta franca monofasica a tierra en barras, y no sobreal-
canzarala zona 1, ni la zona cubierta por la funcion 671y 67NI de los circuitos conectados
a las barras, ni invadira otros niveles de tension.

Criterio 2: No actuara en condiciones de carga.

Criterio de tiempo 1: Su temparizado sera tal que coordine con la prateccion diferencial
de barrasy con las protecciones instantaneas de los elementas conectados a las barras.

Criterio de tiempo 2: El tiempo de actuacion (t,,] sera inferior o igual al tiempo critico
del sistema para falta en barras o en salida de linea, excepto en aquellos casos en que

el tiempo critico sea inferior al margen de coordinacian, donde primara la selectividad.
115% - ZB <Z1G < 85%- min(ZIGL : kminr ZL67l . l(min: ZL67Nl . kminr Ztrf . kmin)

Z1G6 <*®Z; Vi l@¢| < 45°

max(tact87BJ tactz16L, tacte71L: tacte7NIL, tacts0/87 trf) + At < toer716 < Lerie

Proteccién apoyo subestacidn y apoyo remoto. Zona 2
Criterio 1: Se detectara toda falta franca a tierra en los elementos conectados a las ba-
rras, teniendo en cuenta las consideraciones siguientes:

22 Sino se dispone de proteccion diferencial de barras

23 Sila Z1G del relé de proteccion puede actuar con la carga se limitara el alcance del mismo con el mismoa criterio
de las faltas entre fases, en caso contrario no sera necesario aplicar esta condicion.
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- Circuitos equipadaos con 1SP. Primara la deteccion de la falta sohre la selectividad,
sin alcanzar otros niveles de tensian.

- Circuitos equipados con 2SP. Primara la selectividad sobre la deteccion de la falta
sin alcanzar otros niveles de tensian.

Criterio 2: En el caso de transformadaores conectados a las barras, el alcance de la zona
2 del acoplamiento sera tal que no se detecte la falta a tierra en barras de los otros ni-
veles de tensian.

Criterio 3: No actuara en condiciones de carga

Criterio de tiempo 1: Su temporizado sera tal que coordine con el temporizado de la
zona 2, de la funcion 67NTD y de la funcidn 67N [para falta a tierra maxima en barras
rematas] de los circuitos canectados a las barras.

Criterio de tiempo 2: El tiempo de actuacion (t,] sera inferior o igual al tiempo critico
del sistema para falta a tierra en barras remotas cubiertas por su alcance: excepto en
aquellos casos en gue el tiempo critico sea inferior al tiempo de actuacian de las pro-
tecciones de apoyo celda de los circuitos para falta en barras remotas mas el margen
de coordinacion, donde primara la selectividad

115% - max(Zy, - Kpay) < Z2G
Z2G < 85% - min(Z2Gy, - Kin, Z167/671D * Kmin» ZL67N/67NTD * Kmin, Ztrt * Kmin)

Z2G <*Z; Vi lpc| < 45°

max(tacez26L Lacte7NTDL, Lact67NL, tacts1/51N tef) T At < tacez2 < teritBr

B.- Funciones de sobreintensidad de neutro [S1N, 67N]

Proteccidn principal?®, apoyo celda y subestacién. Sobreintensidad de neutro a tiempo
definido SINTD y 67NTD

Los criterios de ajuste siguientes de estas funciones se aplicaran para detectar las faltas
a tierra en barras y coordinadamente para faltas en salidas de transformadores y de cir-
cuitas hasta el limite de la zona 1 o de la zona cubierta par las funciones de sobreinten-
sidad direccionales instantaneas:

Criterio 1: Se detectara toda falta franca a tierra en barras, en salida de transformadores
y en salida de circuitos. Ademas el valor de arranque [Iaj] debe superar la intensidad re-
sidual maxima de cartacircuito pasandao por el acoplamiento en todo escenario, al final

20 Sila Z26 del relé de proteccion puede actuar caon la carga se limitara el alcance del mismo con el mismoa criterio
de las faltas entre fases, en caso contrario no sera necesario aplicar esta condicion.
25 Sino se dispone de proteccion diferencial de barras
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dela zona 1 y/o de la zona cubierta por las funciones 67Nl y 671, de todas las lineas co-
nectadas a la subestacian.

Criterio 2: El valar de la intensidad de arranque [Iaj] debera ser superior a la intensidad
residual de polo abierto de cualquier linea conectada a la subestacion durante el tiempo
muerto del reenganche monofasico para falta a tierra.

Criterio de tiempo 1: Su temporizado sera tal que coordine con la proteccian diferencial
de barras y con las protecciones instantaneas de los elementas [circuitas y transfor-
madares] conectadas a las barras.

Criterio de tiempo 2: El tiempo de actuacion [t ] sera inferior o igual al tiempo critico
del sistema para falta en barras o en salida de linea o de transformadar, excepto en
aquellos casos en que el tiempao critico sea inferior al margen de coordinacion donde

primara la selectividad.
85% - 3Ig minowzL = laj=115% - max (31 7161, 310 671, 310 67n1)
Ia]' > 115% . 310 Pab

max(taces78, tactz16L Lact671Lr tacts7NIL, tactso/87 tf) + A< tacesintd < Lorit

Proteccién apoyo celda, subestacion y remoto. Sobreintensidad neutro 51Ny 67N
Los criterios de ajuste siguientes de estas funciones se aplicaran para detectar coordi-
nadamente las faltas en barras y en los elementos conectados a la subestacion.

Criterio 1: Se detectara toda falta franca a tierra en barras.

Criterio 2: Se detectaran las faltas francas a tierra en todo punto de cualquier circuito
canectado a la subestacian. Esta Ultima condicion es equivalente a detectar la falta mi-
nima en barras remotas. Deberan tenerse en cuenta las consideraciones siguientes:

- Circuitos equipadas con 1SP. Primara la deteccian de la falta sobre la selectividad.

- Circuitos equipados con 2SP. Primara la selectividad sobre la deteccion de la falta

Criterio 3: El valor de la intensidad de arrangue de neutro [Iaj] y/ola curva seleccionada, seran
tales que para cartocircuito monofasico en los circuitos del embarrado la funcion no debera
actuar, ademas de durante el tiempo muerto de reenganche del circuito afectado, con el
cierre sobre falta tras la orden de reenganche monopolar consideranda falta permanente.

Criterio 4: En el caso de transformadores conectadas a las barras, se elegira el arranque [Iaj]
y/o la curva concreta (dial de tiempos] de moda que exista coordinacion por tiempo con las
funciones de proteccion del transformadar del misma lado de tension que el acoplamiento
(50, 51, 51N, 21G] tanto para faltas en el misma lado como en los otros niveles de tension.
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Criterio de tiempo 1: Su tiempo de actuacion sera tal que coordine con la proteccion di-
ferencial de barras y con las zonas 2, y las funciones 67TD, 67, 67NTD y 67N de todos los
circuitas que se conectan a las barras para el valor de la intensidad que circula por el
acoplamiento para la falta méaxima a tierra al limite de la zona 1 o de la funcion 671/67NI.

Criterio de tiempo 2: El tiempo de actuacion (t,] sera inferior o igual al tiempo critico
del sistema para falta a tierra en barras o en salida de linea.

Criterio de tiempo 3: El tiempo de actuacion (tact] sera inferior o igual al tiempo critico
del sistema para falta a tierra en las barras remotas a las que se alcance.

85% - min(31p min g » 310 min 100%z1 » 3o mingr ) = Iyj
max(taceg78, tactz16L Lact67NIL: Lact67NTDL, tacts0/87 wf) + A< taeesin < Lerie

max(tathZGL' tacte7NLs tacts1 trf acts1/21 trf') + At < tgee51n < Lerit Br

Es aconsejable utilizar para las funciones 51IN/67N del acoplamiento de barras el mismao tipo
de curva a tiempo inverso que para las funciones 67N de circuitos y 51N de transformadares.

Para faltas resistivas, en caso de no poder coordinar la proteccion de acoplamiento con
la funcion 67N de las lineas se sacrificara la selectividad.

C.- Funcion de fallo de interruptor (S0S-62]

Criterio 1: La intensidad de arranque ha de ser inferior a las intensidades de todas las
funciones de proteccion gue lo activen.

Criterio 2: El valor de la intensidad de arranque [Iaj] debe ser tal que se permita operar
indefinidamente con la maxima carga del acoplamiento, considerandose la intensidad
nominal del T/l normalmente.

Criterio de tiempo 1: Su temparizado sera tal que coordine can la proteccion diferencial
de barrasy con las protecciones instantaneas de los elementos conectados a las barras.

Criterio de tiempo 2: El tiempo de actuacion (t, ] sera inferior al tiempo critico del sistema
para falta en barras o en salida de linea; excepto en aguellos casos en que el tiempa critico
sea inferior al margen de coordinacidn considerado en cuyo caso primara la selectividad.

85% - min(Iminzz2c , Laje7n - Lajsin - Iming7B - Laje7ntp - Lajsintp ) = Lyj

26
max[tact87Br Lacte7NIL: tacte71L, Cactz16L) Cacts0/87 trf] + At < tger505-62 < Lerit

26 Esta condicion ha de cumplirse si el tiempo critico es superior al margen de coordinacion considerado
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FiGura 3.

DIAGRAMA DE COORDINACION PARA FALTAS A TIERRA DE ACOPLAMIENTOS EN RED MALLADA
ACOPLAMIENTO DE BARRAS DE TRANSPORTE
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3.4 Criterios de Coordinacidn para Protecciones
de Acoplamiento en red no mallada

3.4.1 CRITERIOS GENERALES DE COORDINACION

Ante faltas en barras, la funcion de proteccion existente en el acoplamiento se considerara
praoteccion principal. Si existiera proteccion diferencial de barras, seria proteccion de apoyo
parcial de celda.

Ante faltas en los elementos conectados a barras, la proteccion del acoplamiento consti-
tuye prateccion de apoyo de subestacion.

Proteccién principal : Detectara la falta en barras

Proteccién de apoyo de subestacidon: Dara cobertura de proteccion a los elementos co-
nectadas a las barras. Para ello se seguiran los siguientes criterios de ajuste:

Criterio 1: Dara respaldo a las protecciones de los circuitos conectadaos a las barras,
coordinando en tiempo con las protecciones principales de los mismos, ante cualquier
condicion de falta y modo de operacion del sistema.

Criterio 2: Coordinara con las protecciones de transformadaores conectados a sus
barras.

3.4.2 FALTAS ENTRE FASES

En caso de existir las funciones de proteccion expuestas en el punto 3.3 se seguiran los
criterios de ajuste y coaordinacion establecidos en dicho apartado.

Para la deteccion de faltas entre fases se consideran una serie de funciones de proteccion
basadas en intensidades, tales como la funcion de sobreintensidad de fases. Como com-
plementa se considera la funcion de fallo de interruptar, en caso de existir, ante fallo del
mismo paor actuacion previa de una de las funciones existentes.

Funciones de sobreintensidad (51, 67]

Proteccidn principal’, apoyo celda y subestacion. Sobreintensidad tiempo definido 51TD y
67TD

Los criterios de ajuste siguientes de estas funciones se aplicaran para detectar las faltas
en barras y coardinadamente para faltas en salidas de transformadores y de circuitos
hasta el limite de la zana cubierta por las funciones de sobreintensidad instantaneas:

27 Sino se dispone de proteccion diferencial de barras
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3. Criterios de Coordinacion en Redes de AT

Criterio 1: Se detectara toda falta franca en barras, en salida de transformadores y en
salida de circuitas. Ademas el valor de arranque [Iaj] debe ser tal que coordine con el
valor de arranque de las protecciones instantaneas de los elementos [circuitos y trans-
formadores] canectadas a las barras.

Criterio 2: El valor de la intensidad de arrangque [Iaj] debe ser tal que se permita operar
indefinidamente con la maxima carga del circuito de acoplamiento.

Criterio de tiempo 1: Su temporizado sera tal que coardine can las protecciones instan-
taneas de los elementos (circuitos y transformadares] conectados a las barras.

85% - Imino%zr = laj=115% - max(Lyjsov, Lajsotrr)
Iaj =2120% - In T/I

max(tactSOL' tact50' tactSO/FUS* trf) + At < tact,SlTD

Proteccién apoyo celda, subestacion y remaoto. Sobreintensidad 51 y 67
Laos criterios de ajuste siguientes de estas funciones se aplicaran para detectar coordi-
nadamente las faltas en barras y en los elementos conectados a la subestacion.

Criterio 1: Se detectara toda falta franca en barras.

Criterio 2: Se detectaran las faltas francas en todo punto de cualquier circuito conectado
a la subestacion. Esta tltima condicion es equivalente a detectar la falta minima en ba-
rras remotas.

Criterio 3: El valor de la intensidad de arrangque [Iaj] debe ser tal que se permita operar
indefinidamente con la maxima carga del circuito de acoplamiento.

Criterio 4: En el caso de transformadaores conectados a las barras, se elegira el arranque
[Iaj] y/o la curva concreta (dial de tiempos] de modo gue exista coordinacion por tiempo
can las funciones de proteccidon del transformadaor del mismo lado de tensidn que el
acoplamiento (50, 51, 51N, FUS] tanto para faltas en el mismo lado como en los otros
niveles de tension.

Criterio de tiempo 1: Su tiempo de actuacian sera tal que coordine con las funciones 50, 51
y 51 TD de todos los circuitos que se conectan a las barras para el valor de la intensidad que
circula por el acoplamienta en cualquier escenario de falta entre fases en todas las lineas.

85% - min(Iin g, Imin 100%zL » Imingr ) = 15j=120% - In T/I
max(tactSOL' tactSO/FUS* trf) + At < tact,51

max(tact51Lr tact51TDL' tact51 trf, tact51N trf, ) + At < tact,51

* Las siglas FUS corresponden a fusible

n
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Es aconsejable utilizar para las funciones 51/67 del acoplamiento de barras el mismo tipo
de curva a tiempo inverso que para las funciones 67 de circuitos y 51 de transformadares.

3.4.3 FALTAS A TIERRA

Los criterios de ajustes de protecciones indicados en este capitulo son aplicables a
redes con regimen de neutro puesto a tierra a traves de un elemento limitadar, por ser
el caso mas hahitual.

Funciones de sobreintensidad de neutro [S1N, 67N]

Proteccion principal, apoyo celda y subestacion. Sobreintensidad de neutro a tiempo
definido SINTD y 67NTD

Los criterios de ajuste siguientes de estas funciones se aplicaran para detectar las faltas a
tierra en barras y coordinadamente para faltas en salidas de transformadores y de circuitos
hasta el limite de la zona cubierta par las funciones de sobreintensidad instantaneas de neutro:

Criterio 1: Se detectara toda falta a tierra franca en barras, en salida de transformadores
y en salida de circuitos.

Criterio 2: El valar de la intensidad de arranque [Iaj] debe ser tal que coordine con el valor
de arrangue de las protecciones instantaneas de los elementos (circuitos y transfor-
madores] conectados a las barras.

Criterio de tiempo 1: Su temporizado sera tal que coordine can las protecciones instan-
téaneas de neutro de los elementos [circuitos y transformadares] conectados a las barras.

85% * 31g minowzL = laj=115% - max (3o sonw, 310 50N erf)
max (t,cesonL tactso ef) T At < taer51nTD
Proteccidén apoyo celda, subestacion y remoto. Sobreintensidad neutro 51Ny 67N

Laos criterios de ajuste siguientes de estas funciones se aplicaran para detectar coordi-
nadamente las faltas en barras y en los elementos conectados a la subestacion.

Criterio 1: Se detectara toda falta franca a tierra en barras.

Criterio 2: Se detectaran las faltas francas a tierra en todo punto de cualquier circuito
canectado a la subestacian. Esta Ultima condicion es equivalente a detectar la falta mi-
nima en barras remotas.
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Criterio 3: En el caso de transformadores conectadas a las barras, se elegira el arranque
[Iaj] y/ola curva concreta (dial de tiempos] de modo que exista coordinacidn por tiempo
con las funciones de proteccidn del transformador del mismo lado de tensién que el
acoplamienta [SON, 51N, SINTD]

Criterio de tiempo: Su tiempo de actuacion sera tal que coardine con las funciones 50N,
S1INTD y 51N de todos los circuitos que se conectan a las barras para el valar de la in-
tensidad de neutro que circula por el acoplamiento en cualquier escenario de falta a tie-
rra en todas las lineas.

85% - min(31o ming » 310 min 100%zL » 310 minpr ) = Lyj
max(tactSON trf, tact51N trf» t:act51NTD trf) + At < tact,51N

max(tcesone tactsinL tactsintDL) + At < Eger 51N

Es aconsejable utilizar para las funciones 51N del acoplamiento de barras el misma tipo
de curva a tiempo inverso que para las funciones 51N de circuitos y de transformadores

3.5 Criterios de coordinacidn para protecciones
de transformador, red mallada

De aplicacidn a transformadores con devanados primario y secundario conectados a red
de transporte y/o a red de distribucion mallada. Tipicamente, estos transformadores pre-
sentan tensiones asignadas, en sendos devanados, superiores a 30 kV.

3.5.1 CRITERIOS GENERALES DE COORDINACION

Las consideraciones aqui asignadas deberan contemplarse tanto ante faltas entre fases
camo ante faltas a tierra.

A efectos de nomenclatura abreviada, los devanados conectados a red de transparte o a
red mallada se identificaran como devanados AT.

Las funciones de proteccion presentaran caracteristicas impedancia - tiempo y/o inten-
sidad - tiempo coordinables con funciones de proteccion asociadas a terminales conec-
tados, o susceptibles de conectarse, al mismo embarrado que el devanado del
transformadar objeto de analisis.
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Obviamente, debe asumirse que en el conjunto de terminales conectados, o susceptibles
de conectarse, al mismo embarrado que el devanado del transformador objeto de andlisis
se incluye siempre, caso de existir, el acoplamiento.

Las funciones de proteccion asociadas al transformador se consideraran de apoyo su-
bestacion ante faltas en barras donde conecten ambos devanados del transformador, de
existir proteccion diferencial de barras en ambos pargues.

Las impedancias y tiempaos de actuacian se referiran, en lo que sigue:
- Alas funciones de proteccion asaciadas al devanado protegido;
- Alasfunciones de proteccion asociadas a terminales conectadas, o susceptibles de co-

nectarse, al mismo embarrado que el devanado del transformador objeto de analisis

En funciones de intensidad, todos los valores de ésta (ajuste, circulante, aportada, etc.),
referiran a la intensidad medida por el relé asociado al devanado objeto de analisis y, por
ende, captada paor TT/I conectadas a dichao relé.

En caso contrario, se indicara expresamente.

3.5.2 FALTAS ENTRE FASES, DEVANADOS AT

Consideraciones preliminares

Ademas de los criterios aqui expuestos, las funciones protectivas garantizaran coordina-
cion, ante faltas a tierra, respecto al resto de funciones de proteccion en devanados opues-
tos. Tal consideracion resulta implicita para relés capaces de discriminar tipo de falta
(entre fases o a tierra).

Debera garantizarse coordinacion, en todas y cada una de las funciones de sobreintensi-
dad de fases (50, 51TD y 51], con funciones de proteccion para faltas a tierra asociadas
a terminales conectados, o susceptibles de conectarse, al mismo embarrado que el de-
vanado del transformador objeto de analisis.

A.- Funcidn distancia [21)

Proteccidn de apoyo subestacién, zona 1T
Para ambos devanados, se asume direccion de vigilancia hacia barras.

Criterio 1: Dara respaldg, ante faltas en barras, a la proteccion diferencial de barrasy a
la proteccion de acoplamiento.

Criterio 2: No actuara ante cartocircuito al limite de la zona 1 de cualquier terminal co-
nectado (o conectable] al mismo embarrado que el devanado, considerando el efecto
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“infeed” y asumiendo fuera de servicio el elemento que mas intensidad aporte a dicho
cartacircuito.

Criterio de tiempo 1: Coordinara con la proteccion de acoplamiento en configuraciones
de doble barra, y con la funcion fallo de interruptar en configuraciones de interruptar y
medio, anillo y doble barra con dable interruptar.

Criterio de tiempo 2: El tiempo de actuacion (t, ] sera inferior al tiempo critico del sis-
tema para falta en barras o en salida de linea; excepto en aguellos casaos en que el
tiempo critico sea inferior al margen de coordinacion considerado en cuyo caso primara

la selectividad.

115% - Zgag < Z1T < 85% - ki - min{Z1;, Z1,,5}

Nota: en la inecuacion anterior, Z1T se refiere al ajuste, en primera zona, funcion 21, asociada a trans-
farmadar conectado (o conectable) a mismo embarrado que el devanadao del transformadar conside-
rado, excluyendo, ohviamente, a éste dltimo.

[méx{tact,ZIACP' tactz1L + tact,505—62}] + At < taerz1r < terit

Proteccidn de apoyo subestacién, zona 2T
Criterio Unico: Se aplicaran los criterios de ajuste de las terceras zonas de los circuitos
conectados (o conectables] al mismo embarrado que el devanado. Véase el capitulo co-
rrespondiente a protecciones de linea.

115% - kpay - max{Zy, Z;,p} < Z2T < 85% - ki - min{Z1;, 22,5}

Naotas: en lo inecuacion anterior:

- Ztrf se refiere a impedancia de transformador conectado [0 conectable] a mismo embarrado que el
devanado del transformadar considerado, excluyendo, obviamente, a éste dltimo;

- ZEW se refiere al ajuste, en sequnda zona, funcion 21 asociada a transformador conectado (o conec-
table] a mismo embarrado que el devanado del transformador considerado, excluyendo, obviamente,
a éste Ultimo.

[méx{tact,ZZACP' tact,ZZL + tact,50$—62}] + At < tact,ZZT < tcrit

Proteccién principal, Zona 1
Para ambos devanados, se asume direccian de vigilancia hacia el transformador.

Criterio inico: No actuard ante faltas externas al transformador.

Criterio de tiempo: El tiempo de actuacion [t
para falta en salida de trafo.

oct) Serainferior al tiempo critico del sistema

65% : ZTRF < Z1 < 85% . ZTRF

tact,Zl < tcrl’t
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Proteccién apoyo celda, Zona 2
Para ambos devanados, se asume direccian de vigilancia hacia el transformador.

Criterio 1: Cubrira la totalidad del transformador

Criterio 2: No sobrealcanzara el limite de zona 1 de cualquier terminal conectado (o co-
nectable] al embarrado donde conecte el devanado opuesto

Criterio de tiempo 1: Ante faltas externas al transformadaor, coordinara con todas las
funciones de proteccion asociadas al devanado.

Criterio de tiempo 2: El tiempo de actuacion (t,..] sera inferior al tiempa critico del sis-

act]
tema para falta postulada

115% - ZTRF < Z2 < 85% ' [ZTRF +km1n - mlln{ZIL’devz "'thrf,devz}]

Nota: en la inecuacidn anterior, thrf,devE se refiere al ajuste, en primera zona, funcién 21, asociada a
transformador conectado (o conectable]) a embarrado opuesto que el devanado del transformador
considerado, excluyendo, cbviamente, a éste dltimo.

Naota: en la inecuacion las impedancias de los elementos conectados en los devanados opuestos, deve,
se ven afectadas par el cambio de impedancia que introduce el transfarmador por su relacion de trans-
farmacidn entre ambos devanadas.

[max{(tact,ll,ACP,devz' tact,z1L,dev2 ) T Lact,505-62,dev2s Lact,51TD,dev2) tact,ZlT,devZ}] + At
< tact,ZZ < tcrit

Proteccidn principal, Zona piloto
Para ambos devanados, se asume direccion de vigilancia hacia el transformador.

Criterio 1: Cubrira la totalidad del transformador.
Criterio 2: No actuara en condiciones de carga.

Criterio de tiempo: El tiempo de actuacion (t,,) sera inferior al tiempo critico del sistema
para falta postulada

115% 'ZTRF < ZPT < ZC; I(pcl < 45°

tact,ZPT < tcrl’t

B.- Funcion sobreintensidad instantanea de fases (50]

Constituye funcian principal y de apoyo celda (respaldo parcial para funcion 87T).
Tratandose de una funcién instantanea, deberia actuar ante faltas ubicadas entre los TT/I
del transformadar; no obstante, dada su naturaleza “abierta”, resulta imposible, en la prac-
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tica, establecer con exactitud una zona limitada de proteccion. Dicha mision corresponde,
en los transformadores, a las funciones diferenciales de transformador, 87T.

Paor consiguiente, el ajuste en intensidad debe garantizar, de forma simultanea:
- Actuacion ante faltas ubicadas en el "lado trafo" de TT/l devanado considerado, y
- No actuacion para faltas ubicadas en el "lado barras" del TT/I del devanado considerado, y
- No actuacion ante faltas ubicadas en el "lado barras" de TT/I devanadaos opuestos

- No actuacion frente a intensidades transitorias magnetizantes.
Asi, deberan considerarse:

Criterio 1: El valor de la intensidad de arranque [Iaj] sera inferior a la minima intensidad
de cortocircuito polifasico (tipicamente, cortocircuito bifasico puro] que pueda tener
lugar entre TT/I'y bornas del devanadao considerado.

Criterio 2. El valor de la intensidad de arranque [Iaj] sera mayor gue la maxima inten-
sidad de cortocircuito palifasico (tipicamente, cortocircuito trifasico puro] que pueda
tener lugar ante faltas en barras donde conecte cualquiera de los devanadaos del

transformador.

Criterio 3. El valor de la intensidad de arranque [Iaj] sera mayor gue la maxima intensidad
transitoria magnetizante esperada en el devanado analizado (tipicamente 8 veces la in-
tensidad nominal de éste].

méx{130% ' Icc,méx,bar,devs' 8- Iasig,dev} < Iaj,SO < 85%{Icc,min,bar,dev1}

C.- Funcidn sobreintensidad de fases a tiempo definido (S1TD]

Constituye funcian de apoyo celda [respaldo parcial para funcion 87T]) a tiempo no nulo y
funcian de apoyo subestacion [faltas en barras donde conecte el devanado considerado].

Se consideraran los limites siguientes:

Criterio 1. El valor de la intensidad de arranque [Iaj] sera menor gue la minima intensidad
de cortocircuito polifasico (tipicamente, cortocircuito bifasico puro] que pueda tener
lugar en barras donde conecte el devanado considerado del transformador.

Criterio 2. El valar de la intensidad de arranque [Iaj] sera superiar a la maxima intensidad
de cortocircuito palifasico (tipicamente, cortocircuito trifasico puro] que pueda tener
lugar ante faltas en barras donde conecten los otros devanados del transformadar.
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Criterio 3. El valor de la intensidad de arranque [Iaj] sera tal que permita una sobrecarga
del transformador (al menas 1,4 veces la intensidad asignada de este, medida en deva-
nado consideradao].

Criterio 4: No actuar ante intensidades transitorias magnetizantes. [tipicamente 0,5 se-
gundaos para una intensidad de 5 veces la asignada del devanado]

Criterio de tiempo 1: Coordinara con la proteccion de acoplamienta en canfiguraciones
de doble barra, y con la funcion fallo de interruptar en configuraciones de interruptar y
medio, anillo y doble barra con doble interruptor.

Criterio de tiempo 2: El tiempo de actuacion (t,,) sera inferior al tiempo critico de barras
donde conecte devanado considerado.

méx{[l, 4- In,TRF]: [1, 3- méx(lcc,méx,bar,devh)]} < Iaj,51TD <0, 85{1cc,m1’n,bar,dev1}

max{ 500 ms | t1 =51,y 4, » (tact, ZIACP, tact , ZIL+ 1505-62) + At} < tace 517D < erie

D.- Funcidn sobreintensidad de fases, tiempo dependiente [51]

Constituye funcion de apoyo subestacion y apoyo remoto. Dada su naturaleza de actuacion
(curva I/t continua), una vez establecida la intensidad de ajuste y un punto de pasg, junto
con el modelo concreto de tipo de curva, queda totalmente definida.

Proteccidn de apoyo subestacién y apoyo remoto
Criterio 1: En configuraciones de doble barra con acoplamiento, coordinara con la pro-
teccion de acoplamiento (para faltas a tierra y entre fases] asociada a parque donde
conecte el devanado considerado. Sila configuracion es de interruptar y medio, anillo o
simple barra, esta funcidn coordinara can las funciones de fallo interruptor [para faltas
a tierray entre fases) asociadas a terminales conectados [0 conectables] al embarrado
donde conecte el devanado analizado.

Criterio 2: Si el equipamiento de los terminales conectadas (o conectables] al embarrada
donde conecte el devanado analizado no presenta equipamiento 2SP/2C, coordinara
con las protecciones de circuito y/o ACP ante falta, situada al final de la zona 2, de aquel
circuito que impligue maxima intensidad pasante en el transformadar. En el caso en el
que todaos los terminales conectados (o conectahles]) al embarrado donde conecte el
devanado analizado presenten equipamiento 2SP/2C o equivalente, coordinara total-
mente con todas las funciones de proteccion de dichos terminales.
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Criterio 3. El valor de la intensidad de arrangue [Iaj] sera tal que permita una sohrecarga del
transformadar (al menos 1,4 veces la intensidad asignada de éste, medida en devanado
considerado].

Criterio 4: No actuar ante intensidades transitorias magnetizantes. [tipicamente 0,5 se-
gundas para una intensidad de 5 veces la asignada del devanado]

Criterio de tiempo 1: Coardinara con la segunda zona de la proteccion de acoplamiento
en canfiguraciones de doble barra, y con la funcian fallo de interruptor tras disparo de
segunda zona de lineas en configuraciones de interruptor y medio, anillo y doble barra
caon doble interruptor.

Criterio de tiempo 2: Debera coordinar, para cualguier intensidad, con funciones 51 ins-
taladas en otras devanadaos del transformador

Criterio de tiempo 3: Con la intensidad de arranque y la curva seleccionadas, se com-
probara gue se garantiza la proteccion de la caracteristica térmica admisible del trans-
formador ante faltas pasantes polifasicas y monofasicas [en terminales o barras del
praopio lado de tension donde se ubica la funcion 51y del opuesta, o en otras elementos,
asumiendo uno o mas fallos del sistema praotectivo]. Esta caracteristica térmica admi-
sible la proporcionara el fabricante del transformador y si no es asf se asumira la dedu-
cida a partir de las normas CEl o ANSI/IEEE que es del tipo adiabatico 12t = K.

14—0% " In,TRF S Iaj,51

max {méx [ tacts1.devzs: Lact, 221 devl + 1505-62 » tact, z24cp |, 500 mslj_s.p . de,,} + At < taes1, V(D)

E.- Funcidn de fallo de interruptor [5S0S-62)

Criterio 1: La intensidad de arranque ha de ser inferior a la intensidad de arranque de la
funcion 51 del devanado considerado y/o la que resulte de otras funciones protectivas
utilizadas que disparen el interruptor del transformadaor, tales como Z1,trf, Z2,trf para
falta al limite de dichas zonas. Se elegira el minimo valor de intensidad que resulte de la
consideracion de todas ellas.

Criterio 2: El valar de la intensidad de arranque [Iaj] sera el valor minimo, que ofrezca
precision en la medida de intensidad secundaria, de la intensidad primaria de los Trans-

formadores de Intensidad asociados a funcion 50S-62, tipicamente, 10% de | ..

Criterio de tiempo 1: Su temparizado sera tal que coordine con la proteccian diferencial
de barrasy con las protecciones instantaneas del transformadar.
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Criterio de tiempo 2: El tiempo de actuacion (t,,) sera inferior al tiempo critico del sistema
para falta en barras o en salida de trafo; excepto en aguellos casos en que el tiempo critico
sea inferior al margen de coordinacion considerado en cuyo caso primara la selectividad.

10% - {Inrr/1} < ajsos-e2 < 85% * {Iajs1,1a z1trf » Lo 226rf }

max|tacg7, tactso/s7 ut] + At < tacrsos—62 < Lerie

Para detectar las faltas de baja intensidad o disparo de protecciones propias se reco-
mienda utilizar tamhién la posicion de los contactos del interruptor

3.5.3 FALTAS ATIERRA, DEVANADOGS AT
A.- Funcion de distancia

Proteccidn de apoyo subestacién, zona 1GT

Se considera direccionalidad de esta funcion hacia barras del mismo lado de tension de
donde se uhica la funcion de proteccion para ambos devanados. Para esta funcion se con-
sideran Unicamente las faltas monofasicas a tierra.

Criterio 1: Dara respaldo, ante faltas a tierra en barras, a la proteccion diferencial de ba-
rrasy a la proteccion de acoplamiento.

Criterio 2: No actuara ante cortocircuito al limite de la zana 1 de cualguier circuito conectado
(o conectable] al mismo embarrado que el devanado, considerando el efecto “infeed” y asu-
miendo fuera de servicio el elemento que mas intensidad apaorte a dicho cartocircuito.

Criterio de tiempo: Coordinara can la proteccion de acoplamiento en canfiguraciones
de doble barra, y con la funcion fallo de interruptar en configuraciones de interruptar y
medio, anillo y doble barra con dable interruptar.

115% - Zpag < Z1GT < 85% - ki - min{Z16G,, Z1G,,f}

Nota: en la inecuacion anterior, Z1Gtrf refiere al ajuste, en primera zona, funcion 21, para faltas a tierra,
asaciado a transformador conectado (0 conectable] a mismo embarrado que el devanado del trans-
formadar considerado, excluyendo, obviamente, a éste Ultimo.

[max{tact,llG,ACP' tactziGL + tact,SOS—GZ}] + At < taerz16T < Eerie

Se utilizara el factor de compensacion homopolar del circuito considerado para determinar
el ajuste. La funcion objeto de analisis no depende del factor de compensacion homopolar
del transformadar.
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Proteccidn de apoyo subestacién, zona 26T

Se considera direccionalidad de esta funcién hacia barras del mismo lado de tension de
donde se uhica la funcion de proteccion para ambos devanadas. Para esta funcién se con-
sideran Unicamente las faltas monofasicas a tierra.

Criterio Unico: se aplicaran los criterios de ajuste, para faltas a tierra, de las terceras
zanas de los circuitas conectados (o0 conectables] al mismo embarrado que el devanado
analizado. Véase el capitulo carrespondiente a protecciones de linea.

115% - Kypsx - Max{Zy¢, Zeyp} < Z2GT < 85% - Ky - min{Z26G,}
Naota: en la inecuacidn anterior, Ztrf se refiere o impedancia de transformador conectado (o conectable] a

mismao embarradao que el devanado del transformador cansiderado, excluyendao, obviamente, a éste dltimo.

[méx{tact,ZZGACP: tact 7261 tact,67NL} + tact,SOS—GZ] + At < tyerz26T < tor

Proteccidn principal, Zona 16
Se cansidera direccionalidad de esta funcion hacia el transformador para ambaos devanadaos

Criterio Gnico: No actuara ante faltas externas al transformador.

65% ) ZTRF < Z1G < 85% ) ZTRF
tact,ZlG < tcrit

Naota: La existencia del terciario hace que la impedancia del transfarmador Ztrf vista desde un lado, para
falta maonofdsica a tierra en el otro lado (terminales o barras) sea inferior a la Ztrf. tedrica. En las siguientes
inecuaciones Ztrf es la impedancia éhmica vista desde el lado donde se localiza la proteccidn para falta
maonofdsica en la barra en la que conecta el otro devanado considerado.

Proteccidon apoyo celda, Zona 26
Se considera direccionalidad de esta funcion hacia el transformador para ambas devanadas.

Criterio 1: Cubrird |a totalidad del transformador;

Criterio 2: No sobrealcanzara el limite de zona 1 de cualquier terminal conectado (o co-
nectable] al embarrado donde conecte el devanado opuesto;

Criterio de tiempo: Ante faltas a tierra externas al transformador coordinara con todas
las funciones de proteccion asociadas al devanado.

115% - Zrgp < Z2G < 85% - [Zrgp +Kmin - MiN{Z1G 1 gerz =+ Z1G 1y f devo

Nota: en la inecuacidn anterior Z1Gtrf refiere al ajuste, en primera zona, funcidn 21, faltas a tierra,
asaociado a transformadaor conectado [o conectable] a embarrado opuesto que el devanado del trans-
formador considerada, excluyendo, obviamente, a éste ultimo.

Nota: La existencia del terciario hace que la impedancia del transformadar Ztrf vista desde un lado,
para falta monofdsica a tierra en el otro lado (terminales o barras] sea inferior a la Ztrf. tecrica. En las
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siguientes inecuaciones Ztrf es la impedancia chmica vista desde el lado donde se localiza la protec-
cion para falta monofdsica en la barra en la que conecta el otro devanado considerado.

max{tact,devb Lact,z16,4cP,dev2s Lact 5INTD ACP, dev2) ( Eact z1GL dev2 » Lact, 67NL dev2)
+ taces0s-62.devz | + At < tacrz26 < terit

Proteccidn principal, Zona piloto ZGPT
Se considera direccionalidad de esta funcion hacia el transformadaor para ambos devanados

Criterio Gnico: Cubriréd la totalidad del transformador.
115% - Zprp < ZGPT

tact,ZGPT < tcrl’t

B.- Funcidn sobreintensidad instantanea de neutro (SON]
Constituye funcian principal y de apoyo celda [respaldo parcial para funcion 87T).

Tratandose de una funcion instantanea, deberia actuar ante faltas a tierra ubicadas entre
los T/l del transformador; no obstante, dada su naturaleza “abierta”, resulta imposible, en
la practica, establecer con exactitud una zona limitada de proteccion. Dicha mision co-
rresponde, en los transformadaores, a las funciones diferenciales de transformador, 87T.

Por consiguiente, el ajuste en intensidad de neutro debe garantizar, de forma simultanea:
- Actuacion ante faltas uhicadas en el "lado trafo" de T/l devanado considerado, y
- No actuacion para faltas ubicadas en el "lado barras" del T/l del devanado considerado, y
- No actuacion ante faltas ubicadas en el "lado barras" de T/l devanados opuestos
- No actuacian frente a intensidades transitorias magnetizantes.

Asi, deberan considerarse:
Criterio 1: El valor de la intensidad de arranque [Iaj
de neutro de cortacircuito a tierra que pueda tener lugar entre TT/ly bornas del devanado

] sera inferior a la minima intensidad

considerado

Criterio 2. El valaor de la intensidad de arrangue [Iaj] sera mayor que la maxima intensidad
de neutro de cortocircuito a tierra que pueda tener lugar ante faltas en barras donde
canecte cualquiera de los devanados del transformadaor.

Criterio 3. El valor de la intensidad de arranque [Iaj] sera mayor que la maxima intensidad
magnetizante esperada en el devanado analizado (tipicamente 4 veces la intensidad
nominal de éste].

méx{1300/0 : 310,méx,bar,devsr 4- Iasig,dev} < Iaj,S()N < 85%{310,m1’n,bar,dev1}
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C.- Funcion sobreintensidad de neutro a tiempo definido [S1INTD]

Constituye Funcion de apayo celda (respaldo parcial para funcion 87T] a tiempo no nulo y Fun-
cian de apoyao subestacion (faltas a tierra en barras donde conecte el devanado considerado].

Se consideraran los limites siguientes:

Criterio 1. El valar de la intensidad de arranque ( Iaj] sera inferior a la minima intensidad
de neutro de cortacircuito a tierra que pueda tener lugar en barras donde conecte el de-
vanado considerado del transformador.

Criterio 2. El valor de la intensidad de arrangue ( Iaj] sera superiar a la maxima intensidad
de neutro que pueda darse ante faltas a tierra, en barras AT, donde conecte el otro de-
vanado del transformador.

Criterio 3: No actuar ante intensidades transitorias de neutro magnetizantes. (tipica-
mente 0,5 segundos para una intensidad de 5 veces la asignada del devanado]

Criterio de tiempo: El tiempo de actuacion (t,,) sera inferior al tiempo critico de barras
donde conecte el devanado considerado.

1,3 méx(SIO,méx,bar,deVZ) < Iaj,SlNTD <0, 85{310.771171,11111',(19171}

tacesint < Eerit

D.- Funcidn sobreintensidad de neutro, tiempo dependiente [S1N]

Constituye funcion de apoyo subestacian y apayo remoto. Dada su naturaleza de actuacion
(curva I/t continua), una vez establecida la intensidad de ajuste y un punto de paso junto
con el modelo concreto de tipo de curva, queda totalmente definida.

Proteccidn de apoyo subestacion y apoyo remoto
Criterio 1: En configuraciones de doble barra con acoplamiento, coordinara con la pro-
teccion de acoplamiento [ante faltas a tierra) asociada a parque donde conecte el de-
vanado considerado.Si la configuracion es de interruptor y medio, anillo o doble barra
can doble interruptor, esta funcign coordinara con las funciones de fallo interruptor (ante
faltas a tierra) asociadas a terminales conectados (o conectables] al embarrado donde
canecte el devanado analizado.

Criterio 2: Si el equipamiento de los terminales conectadas (o conectables] al embarrado
donde conecte el devanado analizado no presenta equipamiento 2SP/2C, coardinara
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can las protecciones de circuito y/o ACP ante falta a tierra, situada al final de la zona 2,
de aquel circuito que impligue maxima intensidad pasante en el transformador. En el
caso en el que todos los terminales conectados (o conectables] al embarrado donde
canecte el devanado analizado presenten equipamiento 2SP/2C o equivalente, coordi-
nara totalmente con todas las funciones de proteccian de dichos terminales.

Criterio 3: No actuar ante intensidades transitorias de neutro magnetizantes (tipica-
mente 0,5 sequndos para una intensidad de 3 veces la asignada del devanado].

Criterio 4. En escenario de maxima “infeed”, el valar de la intensidad de arranque [Iaj]
sera superior al ajuste de las funciones 67N / 51N de acoplamiento, asumiendo que
géstas verifican coordinacion con las funciones 67N de los circuitos conectados (o co-
nectables] al embarrado donde conecte el devanado analizado. De no existir funciones
de proteccion en el acoplamiento, sera superior al ajuste de las funciones 67N de los
circuitos canectadaos (o conectahles] al embarrado donde conecte el devanadao anali-
zado. Es decir: en presencia de funciones 51N / 67N de acoplamiento:

1,2 kysx[lajsinace/e7n.ace] < Iajsin
Y, en ausencia de dichas funciones:

1,2 - kysx[méx{Iojg7ni}] < Lojsin

Criterio de tiempo 1: Debera coordinar, para cualquier intensidad, con funciones 51N
instaladas en otros devanados del transformador.

max {max[ tact,51N,dev2s: tact,ZZG,devlr tact,ACP,devl] ’ 500 ms|1=3'1asig dev} + At
< tact,51N: v (I)

Criterio de tiempo 2: El tiempo de actuacion sera el correspondiente a la funcian de protec-
cioninmediata, en orden de coardinacidn, de terminales conectadas [o conectables] al em-
barrado donde conecte el devanado analizado, considerando escenaria de fallo interruptar.
Coordinara con las funciones de falta a tierra en acaplamiento (zona 2, funcion 21 6 funciones
67N, S1N; éstas Ultimas, para cualquier valor de intensidad), asumiendo que verifican coor-
dinacion con las funciones de falta a tierra de los circuitos AT conectadaos (o canectables) al
embarrado donde conecte el devanado analizado. Be no existir funciones de falta a tierra en
el acoplamienta, coordinara con las funciones de falta a tierra [zana 2, funcian 21 y/o fun-
ciones 67N en circuitos AT; éstas Ultimas, para cualquier valor de intensidad]. Es decir:

En presencia de funciones de falta a tierra en acoplamiento:

méx{tact,ZZGACP / tactsinace/ 67nacp} + At < taces1n YV 31
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Y, en ausencia de éstas:

Max{tace 7261 Lact67nL) + Lact505-62 + AL < tacesin, V (31o)

E.- Funcidn fallo de interruptor (50S-62)

Criterio 1: La intensidad de arranque ha de ser inferior a la intensidad de arranque de la
funcion 51N del devanado considerado.

Criterio 2: El valor de la intensidad de arranque [Iaj] sera el valor minimo, que ofrezca
precision en la medida de intensidad secundaria, de la intensidad primaria de los Trans-
formadores de Intensidad asociados a funcion 50S-62, tipicamente, 10% de I ..

Criterio de tiempo 1: Su temporizado sera tal que coordine con la proteccian diferencial
de barrasy con las protecciones instantaneas del transformadaor.

Criterio de tiempo 2: El tiempo de actuacion [t ] sera inferior al tiempo critico del sistema
para falta en barras o en salida de trafo; excepto en aguellos casos en que el tiempo critico
sea inferior al margen de coaordinacion considerado en cuyo caso primara la selectividad.

10% - {Inrr/i} < Lajsos—62 < 85% * {I4j51n}
max|tacg7, tactso/s7 ue] + At < tacrsos—62 < Eerit

Para detectar las faltas de baja intensidad o disparo de protecciones propias se reco-
mienda utilizar tamhién la posicion de los contactos del interruptor

3.5.4 FALTAS ATIERRA, DEVANADO TERCIARIO
Astmase la funcion 51N midiendo la intensidad circulante por el triangulo de compensacion.
Criterio Unico: Se ajustara la intensidad de arranque para permitir sobrecarga del ter-
ciario del transformador (al menaos 1,4 veces intensidad asignada de éste,].
1,4 I7er < lgjs1n
Tiempo de actuacion:
- Coordinacion, para cualquier valor de intensidad, con las funciones 51N instaladas

en otros devanadas del transformador.
- No actuar ante intensidades transitorias magnetizantes.

tact,SlN,dev.op. < tact,SlN

~I
1=



CRITERIOS DE AJUSTE Y COORDINACION DE PROTECCIONES

3.6 Criterios de coordinacidn para protecciones
de transformador, red no mallada

De aplicacion a transformadores can devanadaos primarios (devanados AT] conectados
tanto a red de transporte y distribucion mallada, como a red de distribucién no mallada.
Tipicamente, estos transfarmadores presentan tensiones asignadas en secundarig(s] [de-
vanados MT] inferiores a 30 kV.

3.6.1 CRITERIOS GENERALES DE COORDINACION

Caracteristicas intensidad - tiempo coordinables con las protecciones de terminales co-
nectadas, o susceptibles de conectarse tanto al mismo embarrado que el devanado del
transformador ohjeto de analisis, como a terminales conectadas a los embarrados a los
que se encuentren conectados el resto de los devanadas del transformador.

Obviamente, debe asumirse que en el conjunto de terminales conectados, o suscepti-
bles de conectarse, a los embarrados considerados se incluye siempre, caso de existir,
el acaplamiento.

En funciones de intensidad, todos los valores de ésta [ajuste, circulante, aportada, etc.],
referiran a la intensidad medida por el relé asociado al devanadao objeto de analisis y, por
ende, captada por TT/I conectadas a dichao relé.

En caso contrario, se indicara expresamente.

3.6.2 DEVANADO PRIMARIO, FALTAS ENTRE FASES

Consideraciones preliminares
- Ademas de los criterios aqui expuestos, las funciones protectivas garantizaran coor-
dinacion, ante faltas a tierra, respecto al resto de funciones de proteccion en deva-
nado(s] secundario(s]. Tal consideracion resulta implicita para relés capaces de
discriminar tipo de falta (entre fases o a tierra].

- En transformadores con neutro AT [devanado primario) conectado rigidamente a tierra,
capaces de aportar intensidad homopolar® en escenario de faltas externas en el nivel
de tensian AT donde conecte el devanado primario del transformadar, debera garan-
tizarse la coardinacion, en todas y cada una de las funciones de sobreintensidad de
fases [50, 51TDy 51, con las funciones de proteccion para faltas a tierra en terminales

28 La conexidn rigida a tierra del neutro AT es condicign necesaria, pero no suficiente: en efecto, deben evaluarse
grupas de conexign y tipos de nucleo en los transformadores analizadaos.
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conectadas, 0 susceptibles de conectarse, al mismao embarrado que el devanado del
transformador objeto de analisis.

A.- Funcian sobreintensidad instantanea de fases (50]
Constituye funcion principal y funcion de apoyo celda [respaldo parcial para funcian 87T).

Tratandose de una funcion instantanea, deberia actuar ante faltas ubicadas entre TT/I del
transformador; no obstante, dada su naturaleza “ahierta”, resulta imposihle, en la practica,
establecer con exactitud una zaona limitada de proteccion. Dicha misidn corresponde, en
los transformadores, a las funciones diferenciales de transformador, 87T.

Por consiguiente, el ajuste en intensidad debe garantizar, de forma simultanea:
- Actuacion ante faltas ubicadas en el "lado trafo" de TT/I devanadao primario, y
- No actuacion ante faltas ubicadas en el "lado barras" de TT/I devanado(s]
secundario(s]

- No actuacion frente a intensidades transitarias magnetizantes.
Asi, deberan considerarse:

Criterio 1: El valor de la intensidad de arranque [l.,;] sera inferiar a la minima intensidad

)
aj
de cartocircuito polifasico (tipicamente, cortocircuito bifasico puro] que pueda tener

lugar en barras donde conecte el devanado primario del transformador (barras AT).

Criterio 2. El valor de la intensidad de arranque Iaj] sera mayar gue la maxima intensidad
de cortocircuito polifasica (tipicamente, cortocircuito trifasico puro] que pueda tener lugar
ante faltas en barras donde conecte(n] el(los] devanado(s] secundarig(s] del transfor-
mador (barras MT), afectada por un factor de sequridad 1,3]. En el caso de dos secunda-
rios conectados a embarrados no unidos, se tomara el maximo entre ambos valares.

Criterio 3. El valor de la intensidad de arrangue [ Iaj] sera mayar que la maxima intensidad
magnetizante esperada en el devanado analizado [tipicamente 8 veces la intensidad
asignada de éste].

méx{130% ' Icc,méx,bar,devy 8- Iasig,dev} < Iaj,50 < 85%{Icc,min,bar,dev1}

B.- Funcion sobreintensidad de fases a tiempo definido [51TD]

La funcion puede constituir las siguientes funciones:
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- Funcidn principal y funcian de apoyo celda (respaldo parcial para funcion 87T) a tiempa
no nulo;

- Funcign de apoyo remata: faltas ubicadas “aguas abajo” respecto a devanado(s] se-
cundario(s].

Principal y apoyo celda
Se consideraran los limites siguientes:

Criterio 1. El valar de la intensidad de arranque ( laj] sera inferior a la minima intensidad
de cortocircuito palifasico (tipicamente, cortocircuito bifasico puro] que pueda tener
lugar en barras donde conecte el devanado primario del transformador (barras AT].

Criterio 2. El valor de la intensidad de arranque [ Iaj] sera superior a la maxima intensidad
de cortaocircuito polifasico (tipicamente, cartocircuita trifasico puro] que pueda tener lugar
ante faltas en barras donde conecte(n] el(los] devanado(s] secundarig(s] del transfor-
mador [barras MT], afectadas por un factor de seguridad [1,3]. En el caso de dos secun-
darios conectados a embarrados no unidas, se tomara el maximo entre ambas valores.

Criterio 3. El valor de la intensidad de arranque ( Iaj] sera tal que permita una sobrecarga del
transformadar (al menos 1,4 veces la intensidad asignada de éste, medida en devanado

considerado).

Criterio 4: No actuar ante intensidades transitorias magnetizantes. [tipicamente 0,5 se-
gundaos para una intensidad de 5 veces la asignada del devanado]

Criterio de tiempo: El tiempo de actuacion (t, ) sera inferior al tiempo critico de las ba-
rras donde conecte el devanado considerado.

méx{[l' 4 In,TRF]: [1: 3 méx(’cc,méx,bar,dest)]} < Iai,51TD <0, 85{Icc,min,bar,dev1}

500 mS|l:5-1asig dev < tacts1tp < Lerit

Apoyo remoto

Criterio 1. El valor de la intensidad de arrangque [Iaj] sera inferior a la minima intensidad
de cartocircuito polifasico (tipicamente, cortocircuito hifasico puro) en barras donde
canecten devanada(s] secundario(s] del transformador [MT], afectada por un factor de
seguridad [0,85]. En el caso de dos secundarios conectadas a embarrados no unidas,

se tomara el minimo entre ambos valores.

Criterio 2. El valor de la intensidad de arranque [ Iaj] sera tal que permita una sobrecarga
del transformador (al menas 1,4 veces la intensidad asignada de este, medida en deva-

nado cansiderado].
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Criterio 3: No actuar ante intensidades transitorias magnetizantes. (tipicamente 0,5 se-
gundos para una intensidad de 5 veces la asignada del devanado]

Criterio de tiempo: El tiempo de actuacion (t,,] sera coordinado con funciones 51y 51
TD asociadas a devanado(s] secundario(s], para cualguier valor de intensidad. En el casa
de dos secundarios conectados a embarrados no unidos, se tomara el maximo entre
ambos valores. Se sobreentiende que tal condicionante supera las exigencias en tiempo
de actuacidn por intensidades transitorias magnetizantes.

1,4 I,rpr < 1aj,51TD < 0,85 - min{I.c min par.devzs)

méx{tact,SI,SlTD,deVZS} + At < tact,SlTD, v (I)

500 mS|1=5.1,5, 4or < Lact51TD

Puesto que los criterios como apoyo celda y apoyo remoto pueden resultar excluyentes
en la mayar parte de las situaciones, es posible que para poder dispaner de la funcion de
apoyo remoto sea necesario activar una segunda funcion o escalon 51T0

C.- Funcidn sobreintensidad de fases a tiempo dependiente [51)

Constituye funcion de apoyo celda y apayo remoto. Dada su naturaleza de actuacidn (curva
I/t continua), una vez establecida la intensidad de ajuste y un punto de paso, queda total-
mente definida.

Criterio 1. El valar de la intensidad de arranque (I,,] sera tal que permita una sobrecarga del

aj
transformador (al menas 1,4 veces la intensidad nominal de éste, medida en devanadao con-

siderada].

Criterio 2: No actuar ante intensidades transitorias magnetizantes. (tipicamente 0,5 se-
gundos para una intensidad de 5 veces la asignada del devanada]

Criterio de tiempo: Debera coordinar, para cualquier intensidad, con funciones 51 ins-
taladas en devanado(s] secundarig(s] del transformador. En el caso de dos secundarios
conectados a embarrados no unidos, se tomara el maximo entre ambos valares

14-0% B In,TRF S Ia]',51

max {méx[ tact,Sl,dest'] ,500 mslI:S-luSiy de,,} + At < Lact51 v (I)

D.- Funcidn de fallo de interruptor [S0S-62)

Criterio 1: La intensidad de arranque ha de ser inferior a la intensidad de arranque de la
funcion 51 del devanado considerada.

~I1
n
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Criterio 2: El valor de la intensidad de arranque (laj] sera el valor minimo, que ofrezca
precision en la medida de intensidad secundaria, de la intensidad primaria de los Trans-
formadores de Intensidad asociados a funcion 50S-62, tipicamente, 10% de | ..

Criterio de tiempo 1: Su temporizado sera tal que coordine con la proteccian diferencial
de barrasy con las protecciones instantaneas del transformadaor.

Criterio de tiempo 2: El tiempo de actuacion (t, ] sera inferior al tiempo critico del sis-
tema para falta en barras o en salida de trafo; excepto en aquellos casos en que el
tiempo critico sea inferior al margen de coordinacion considerado en cuyo caso primara

la selectividad.

10% - {Iyrr/1} < Iajsos—e2 < 85% * {I4j51}

max|tacg7 tactso/a7 uf] + At < tacrsos—62 < Lerit

Para detectar las faltas de baja intensidad o disparo de protecciones propias se reco-
mienda utilizar también la posicion de los contactos del interruptor,

3.6.3 DEVANADO PRIMARIO, FALTAS ATIERRA

A.- Funcidn sobreintensidad de neutro, tiempo dependiente [S1N]
Constituye:

- Funcion principal: en transformadores capaces de aportar intensidad homopolar, y
ante faltas externas que pudieran tener lugar en el misma nivel de tensidn donde co-
necta el devanado primario [barras AT] del transformador, evitando superar el valar
maximo permitida de (3ly 44,) €N devanado(s) secundario(s] (MT] conectados en
triangulo.

- Funcion de apoyo celda: ante faltas a tierra que pudieran darse entre los TT/I capta-
dores del devanadao primario [AT] y cierta porcion del transformador, como respaldo
parcial, a tiempo no nulo, funciones 87T;

- Funcion de apoyo subestacion: en transformadores capaces de aportar intensidad ho-
mapolar, y ante faltas externas que pudieran tener lugar en el mismo nivel de tensian
donde conecta del devanado primario del transformador (AT), como respaldo a fun-
ciones de falta a tierra en terminales conectados (0 conectables] en idéntico emba-
rrado AT.
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Principal y apoyo celda
Criterio 1. El valor de la intensidad de arranque [Iaj] sera inferior a la intensidad por el
devanado primario correspondiente a la maxima intensidad (3/y) admisible en los de-
vanado(s] secundario(s] (MT] conectado(s] en triangulo. De existir mas de un devanado
MT en triangulo, se tomara el valor minima entre ellos;

Criterio 2. El valor de la intensidad de arranque [Iaj] sera superior a un porcentaje libre
de errores respecto a la intensidad nominal primaria de los TT/l asociados a funcion SIN

(tipicamente 10%):
10% - In,TT/l < Iaj,SlN < 0, B{min[méx(glo.adm,delﬂs)]}

Criterio de tiempo: El tiempo de actuacion (t,.,] sera el valor minimo entre el tiempo
critico de las barras donde canecte el devanado primario transformadar [AT] y el tiempo
limite para la maxima (3/,) permitida en devanado(s] secundario(s] [(MT] conectado(s)
en triangulo. De existir mas de un devanado MT en triangulo, se tomara el valor minimao
entre ellos:

tact,SlN < min{tcn’tv min[tll’m,deVZS]}

Apoyo subestacion
Criterio 1. El valor de la intensidad de arranque ( Iaj]
la maxima intensidad (3/;) admisible en devanado(s] secundario(s] (MT] conectado(s)
en triangulo y la minima intensidad (31,) aportada por el transformador, ante faltas a
tierra en barras AT, afectada por un factor de seguridad (0,8]). De existir mas de un de-
vanado MT en triangulo, se tomara el valor minimo entre ellos.

sera inferior al valor minimo entre

Criterio 2. El valor de la intensidad de arranque [ Iaj] sera, en escenario de maximo “in-
feed”, el valor maximo entre el ajuste de las funciones 67N / 51N del acoplamiento, asu-
miendo que éstas verifican coardinacion con las funciones 67N de los circuitos AT
canectados (o conectables] en idénticas barras [AT] que el devanadao primario del trans-
formador. De no existir funciones de acoplamiento, coardinara con el ajuste de las fun-
ciones 67N de los circuitos AT conectados (o conectables] en idénticas barras [AT] que
el devanado primario transformador. Es decir:

En presencia de funciones 51N, 67N de acaplamiento:

120% * kmax(Iajsin.ace/e7nace) < lajsin
< 80% - min{(31¢ 1rg par ar), min[max(31o gamdevas) |}

NI
~|
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Y, en ausencia de dichas funciones:

120% - Kypsx - méx{Igjg7ni} < Iajsin

< 80% - min{(31¢ 1rg par ar), min[max(31o gamdevas) |}

Criterio de tiempo 1: El tiempo de actuacion [t ] sera inferior al valor minimo entre el
tiempo critico de las barras donde conecte el devanado primario transformador [AT] y
el tiempo limite para (3/y) permitida en devanado(s] secundario(s] (MT) conectado(s)
en triangulo. De existir mas de un devanado MT en triangulo, se tomara el valor minimao

entre ellos:

tacesin = min{tcrl’t,BAR At »min [tll’m,deUZS 13

Criterio de tiempo 2: El tiempo de actuacion (t,..]) sera superior al valor maximo entre:

BCt]
- Si hubiere lugar®, los tiempos de actuacion de las funciones 51N devanado(s] se-
cundario(s] (MT]:

méx{tact,SlN,dest} + At < tact,SlN’ v (310)

- Si hubiere lugar®, el correspondiente a la funcidn de proteccion inmediata, en orden
de coordinacion, de terminales canectados [0 conectahbles] a idéntico embarrado
donde canecte el devanado primario del transformador [AT], considerando escenario
de fallo interruptor:

 Funciones de falta a tierra en acoplamiento (zona 2, funcign 21 ¢ funciones 67N,
51N; éstas Ultimas, para cualquier valor de intensidad] asumiendo que verifican coor-
dinacian con funciones de falta a tierra en circuitos AT conectados (o conectables]
en idénticas barras que el devanado primario del transformador;

+ De no existir funciones de falta a tierra en acoplamiento, funciones de falta a tierra [zona
2, funcion 21 y/o funciones 67N en circuitos AT; éstas Ultimas, para cualquier valor de
intensidad).

Es decir: en presencia de funciones de falta a tierra en acoplamiento:
max{toce z2acp / tactsinacr—e7nace) + +AL < toeesin, ¥ (31o)
Y, en ausencia de dichas funciones:

Méax{tac 721, tact67nL) + Lacts0s-62 + A < tacrsin, V (31p)

29 Debera considerarse si circula (310] par el devanado AT en escenario de faltas a tierra en devanado(s]) MT.
30 Debera considerarse si el transformador es capaz de aportar (310] en escenario de faltas a tierra en el mismao
nivel de tension donde conecta el devanado AT.
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B.- Funcidn fallo de interruptor (5S0S-62]

Criterio 1: La intensidad de arranque ha de ser inferior a la intensidad de arranque de la
funcion 51N del devanado considerado.

Criterio 2: El valar de la intensidad de arranque [Iaj] sera el valor minimo, que ofrezca
precisian en la medida de intensidad secundaria, de la intensidad primaria de los Trans-
formadores de Intensidad asociados a la funcion 50S-62, tipicamente, 10% de |,

Criterio de tiempo 1: Su temparizado sera tal que coordine con la proteccian diferencial
de barrasy con las protecciones instantaneas del transformadar.

Criterio de tiempo 2: El tiempo de actuacion (t, ] sera inferior al tiempo critico del sis-
tema para falta en barras o en salida de trafo; excepto en aquellos casos en que el
tiempo critico sea inferior al margen de coordinacian considerado en cuyo casa primara
la selectividad.

10% - {Inrr/1} < Iajsos—62 < 85% - {Ijs51n}

max|tacig7 tactso/s7 ue] + At < Laces0s-62 < Lerit

Para detectar las faltas de baja intensidad o disparo de protecciones propias se reco-
mienda utilizar también la posicion de los contactos del interruptor
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ANEXO

—1 PROCEDIMIENTO

DE CALCULO:
FACTOR DE “INFEED”

El factor de maximo (K,,,J y minimo (K] infeed se utilizara para el ajuste de zona dos
y zonas tres de funciones 21 en redes AT. A continuacion se indica el calculo para ajuste
dela zona 2.

Ficura 4. ESQUEMA SUBESTACION GENERICA DOBLE BARRA

9
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ANEXOS

VALOR DE MAXIMO INFEED

Se realizara el siguiente procedimiento para un caso de puntay un caso de valle, tomando
el méximo valor de k. resultante entre ambos escenarios.

1. Se aplicara una falta trifasica al 65% del circuito mas corto conectado en barras
de subestacion remota, con todaos los circuitas y transformadores de dicha su-
bestacion acopladas;

2. El factor de infeed resultante para esta configuracion sera [Z I,/1], donde |, es
la carriente que aparta a la falta el terminal [i] conectado en la subestacion re-
mota, y [I] es la intensidad medida por relé objeto de ajuste.

VALOR DE MiNIMO INFEED

Se realizara el siguiente procedimiento para un caso de puntay un caso de valle, tomandao
el valor mas restrictivo de k,,, resultante entre ambaos escenarios.

1. Sien barras de la subestacion remaota conectan menas de 5 terminales, se apli-
cara un cortocircuito trifasico al 65% del circuito mas corto;

2. Para dicho cortocircuito, se desconectara el terminal con mayor aportacion
entre los conectados en barras de subestacidn remota;

3. Se aplicara nuevamente la falta al 65% del circuito mas corto y se calculara el
factor de infeed segun [Z I;/1|], donde |, es la corriente gue aporta a la falta el
terminal [i] conectado en la subestacion remota, y [|] es la intensidad medida
por relé objeto de ajuste.

4. Sien barras de la subestacion remaota conectan 5 0 mas terminales, se seguiran
los pasos anteriores, pero se desconectaran los dos terminales con mayor
aportacion entre los conectados en barras de subestacion remota para el cor-
tocircuito considerada.
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ANEXO
CONSIDERACIONES
SUBRE EL FACTOR

/

DE COMPENGSACION
HOMOPOLAR

Para la correcta deteccion de faltas monaofasicas a tierra en circuitos, es preciso ajustar
en la zona 1y la zona 2 de la funcion 21 el misma valor del factor de compensacion ho-
mopolar [K,] del circuito protegido, tanto en modulo comao en argumento. El valor de K
viene definido por:

Zy—1Z,

Ko =
0~ 3z,

Oonde Zyy Z, son, respectivamente, impedancia homaopolar compleja y la impedancia di-
recta compleja del circuito protegido.

En aquellos equipos que permitan un ajuste de K, para la zona 1 y otro diferente para el
resto de zonas se utilizara, en general, el mismo valor para todas las zonas.
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