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Proteccion de sistemas electricos
de potencia

Elaborado por Ing. Alanis Ramirez

Arquitectura de un relevador digital
En la siguiente figura se presenta el
diagrama de blogues general de un re-
levador digital. Al relevador se aplican
sefales analdgicas provenientes de los
transductores primarios de corriente y
potencial, y sefales discretas, que re-
flejan el estado de interruptores, cuchi-
llas y otros relevadores.

Estas sefales reciben un procesamiento
en los subsistemas correspondientes antes
de su aplicacion a la microcomputadora,
que constituye el elemento principal del
relevador. Las sefiales analdgicas pasan
adicionalmente por un proceso de con-
version analogo-digital antes de entrar a
la unidad central de procesamiento de la
microcomputadora. Las senales discre-
tas de salidas del relevador reciben pro-
cesamientos en el subsistema de salida
discreta, que generalmente incluye rele-
vadores electromecanicos auxiliares pa-
ra proveerlo de salidas discretas de tipo
contacto. El relevador realiza también la
funcidn de sefalizacion de su operacion
(banderas) y su estado funcional mediante
dispositivos de senalizacion (generalmen-
te de tipo luminico) visibles en su exterior.
Los relevadores digitales disponen tam-
bién de capacidad de comunicacion con
otros equipos digitales, mediante puertos
de tipo serial y paralelo.

El subsistema de sefiales analdgicas de
un relevador digital tiene las siguientes
funciones:

1. Acondicionar las sefiales de voltaje y
corriente proveniente de los transduc-

tores primarios a voltajes adecuados
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para la conversion analogo-digital.

2. Aislar eléctricamente los circuitos elec-
trénicos del relevador de los circuitos
de entrada.

3. Proteger el relevador contra sobrevol-
tajes transitorios inducidos en los con-
ductores de entrada por conmutacion
y otros procesos transitorios en el sis-
tema primario o en los circuitos secun-
darios del esquema de proteccion.

El subsistema de entradas discretas tie-
ne la funcion de acondicionar las sefia-
les para su aplicacion al procesador (lo
que puede incluir una fuente de alimen-
tacion auxiliar para censar el estado de
contactos) proveer el aislamiento eléc-

. trico necesario entre las entradas y los

circuitos electronicos, y proteger al rele-
vador contra sobrevoltajes transitorios.

En la interfaz andlogo-digital se lleva a ca-
bo los procesos de muestreo y conversion
analogo-digital de las sefales analdgicas.

El procesador del relevador digital es el
encargado de ejecutar los programas de
proteccion, de controlar diversas funcio-
nes de tiempo y de realizar tareas de au-
todiagndstico y de comunicacion con los
periféricos. En el relevador se requieren

distintos tipos de memorias; la memoria

de acceso aleatorio (RAM) es necesa-
ria como buffer para almacenar tempo-
ralmente los valores de las muestras de
entrada, para acumular resultados inter-
medios en los programas de proteccion,

iy para almacenar datos para ser guarda-

dos posteriormente en memoria no volatil.
Los programas del relevador se guardan
en memoria de lectura solamente, de ti-

po no programable (ROM) o programable
(PROM), y se ejecutan directamente des-
de ahi (excepcionalmente), o se carga ini-
cialmente a memorias RAM para su pos-
terior ejecucion. Los parametros de ajus-
te del relevador y otros datos importan-
tes que no varfan con gran frecuencia se
almacenan en memoria tipo PROM bo-
rrables (EPROM) o electronicamente bo-
rrables (EEPROM); una alternativa a es-
te tipo de memoria puede ser una RAM
con respaldo de bateria.

Un aspecto importante de un relevador
digital es su capacidad de comunicacion.
Las interfaces de comunicacion serie per-
miten el intercambio de informacion re-
mota fuera de la linea con el relevador
para tareas de asignacion de valores de
parametros de ajuste, de lectura de re-
gistros de fallas 0 de datos ajustables, y
otras. Para el intercambio de informacion
de tiempo real es necesario de disponer
de una interfaz de comunicacion paralela.

El subsistema de salidas discretas pro-
cesa la informacion de un puerto para-
lelo de salida del procesador, consisten-
te en una palabra digital en que cada bit
puede ser utilizado apara definir el esta-
do de un contacto de salida. Debe exis-
tir acoplamiento dptico entre este puer-
to y el relevador auxiliar o tiristor de sa-
lida del relevador.

El relevador digital bebe contar con una
fuente de alimentacion independiente ge-
neralmente el tipo de conmutador, que
puede conectarse a la bateria de acu-
muladores de la subestacion, y produce
los voltajes de corriente directa necesa-
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rios para los circuitos relevadores (Tipi-
camente 5V y 15V).

Sistemas digitales integrados de pro-
teccion, control y medicion

La tendencia actual es la integracion de
las funciones de proteccion, control y
medicién en sistemas digitales de sub-
estaciones y plantas generadoras, que
se alcanzan con computadoras centra-
les de nivel del sistema de potencia. La
siguiente figura muestra una estructura
jerarquica con tres niveles, dos de ellos
en la subestacion. En el nivel | esta en los
procesadores digitales encargados direc-
tamente de las funciones de proteccion,
control y mediciéon y que se encuentran
interconectados con el sistema eléctri-

co de potencia. El nivel Il corresponde a
la computadora de la subestacion, que
concentra la informacion proveniente de
los procesadores del nivel | y la transmi-
te a la computadora central del sistema
nivel Il), o transmite comandos de con-
trol de esta computadora al nivel |, para
ser ejecutados por los procesadores so-
bre los interruptores de la subestacion.

En resumen, en el nivel | se realizan las
funciones directas de proteccion, control
y medicion, se recibe informacion de los
equipos de la subestacion y se envian a
estos los comandos de control, se ha-
cen funciones de diagnéstico, existen fa-
cilidades para la comunicacion hombre-
maquina, y se realizan las comunicacio-

Entradas analégicas

Subsistema de
entradas analégicas

nes con el nivel superior. En el nivel Il se
hacen funciones de respaldo de los pro-
cesadores del nivel | (incluyendo el res-
paldo de protecciones ), se recolectan ,
procesan y amacenan datos, se realizan
andlisis de secuencia de evento, existen
medios para la comunicacion hombre-
magquina y se desarrollan las comunica-
ciones con los niveles | y lIl. En el nivel Il
se originan acciones de control nivel de
sistema, se recolectan y procesan da-
tos, se realizan andlisis de secuencia de
eventos y otros, se hacen registros os-
cilogréfico, se elaboran reportes y se or-
ganizan las comunicaciones con el nivel
inferior. En este nivel se gjecutan la ma-
yor parte de las funciones de proteccion
adaptiva al sistema.
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Sistemas de proteccion mas usuales
Las magnitudes eléctricas que contro-
lan los relés de proteccion son:

Intensidad: los relés que actlan por in-
tensidad lo hacen con la corriente que
atraviesa el relé. Suelen actuar para
un valor maximo o minimo de inten-
sidad prefijada y su constitucion pue-
de ser la de un relé electromagnético
O un relé térmico.

+ Tension: los relés que trabajan con es-
ta magnitud lo hacen por las variacio-
nes del valor de tension aplicada al re-
lé. Pueden actuar, al igual que en el ca-
SO anterior, para valores maximo, mini-
mo o nulo de tension y suelen ser re-
lés electromagnéticos.

Producto: los relés de producto actian
por la acciéon del producto de dos mag-
nitudes eléctricas. Ello se consigue ge-
neralmente por la inter acciéon de dos
bobinas que son controladas por dichas
magnitudes eléctricas, por lo que es-
tos relés son del tipo electrodinamico.
Cociente: los relés de cociente, al igual
que los anteriores, son de tipo elec-
trodinamico y su actuacion se debe a
que el cociente de dos magnitudes al-
cance un valor prefijado.

Diferencia: la actuacion del relé (de-
nominado relé diferencial) se debe a
que la diferencia de dos 0 méas mag-
nitudes eléctricas del mismo tipo so-
brepase un valor predeterminado. Se
construyen del tipo electromagnético
o de induccion.

Frecuencia: en este caso el relé actla
cuando el valor de frecuencia medido
se aleja del valor prefijado. Suele ser
relés de induccion.

Principios fundamentales del fun-
cionamiento de relevadores
Para el caso de relevadores analdgicos
0 electromecanicos existen dos princi-
pios de funcionamiento fundamentalmen-
te: atraccion electromagnética e induc-
cion electromagnética.

El principio de atraccién electromag-
nética funciona en virtud de un émbo-
lo que es atraido dentro de un solenoi-
de, 0 una armadura que es atraido por
los polos de un electroiman, dichos re-
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levadores pueden ser accionados por
magnitudes de corriente directa (cd) o
corriente alterna (ca).

El principio de induccion electromagnética
utiliza el principio del motor de induccion
por medio del cual el par se desarrolla
por induccion por medio del cual el par
se desarrolla por induccién en un rotor,
este principio se aplica solo a relevado-
res accionados por corriente alterna, es
decir relevadores del tipo de induccion.

Definiciones del funcionamiento.
El movimiento mecanico del mecanismo
de accionamiento es impartido a una es-
tructura de contacto para cerrar y abrir
contactos, cuando se menciona que un
relevador funciona se entiende que cie-
rra 0 abre sus contactos, la mayoria de
los relevadores tienen un resorte de con-
trol o estan restringidos por gravedad, de
tal manera que estos asumen una posi-
cién dada cuando estan completamente
sin alimentacion; un contacto que cierra
bajo esta condicion es conocido como
contacto cerrado, y cuando se abre co-
nocido como contacto abierto.

Una nomenclatura que es la de mayor
uso, es la designacion de a para un con-
tacto abierto y b para un contacto ce-
rrado. El método presente normaliza-
do para mostrar los contactos ay b en
diagramas de conexion se muestra en
la siguiente figura:

Cuando un relevador funciona para abrir
un contacto b o cerrar un contacto a,
se dice que se pone en trabajo, y al va-

i lor minimo de la magnitud de influencia
¢ que originaré tal funcionamiento, a me-

dida que ésta se incrementa lentamen-
te desde cero, se le conoce como va-
lor puesta en trabajo.

Cuando el relevador funciona para ce-
rrar un contacto b, o para mover hacia

¢ un tope en lugar de hacia un contac-
i to b, decimos que se repone y el valor

méaximo de la magnitud de influencia a
la que esto ocurre, a medida que esta
disminuye lentamente desde arriba el
valor de puesta en trabajo, se conoce
como valor de reposicion.

i Cuando un relevador funciona para abrir
i su contacto a, pero no se repone, se di-

ce que éste pasa al reposo y el maximo
de la magnitud de influencia a la que es-
to ocurre es conocido como valor pa-
S0 al reposo.
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