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PRESENTACION

los representantes del Grupo Regional de Interconexién Eléctrica (GRIE) han
expresado, en diversas ocasiones, la necesidad de abordar actividades
regionales de capacitacién para los profesionales responsables de calibrar y
mantener los relevadores de proteccién de los distintos elementos que
constituyen los sistemas eléctricos (generadores, transformadores, lineas y
barras de subestaciones). Este interés quedd reflejado en la alta prioridad
que le asignaron al tema las empresas eléctricas en los proyectos de
cooperacién técnica y capacitacidén que se presentaron a NORDEL. |

Tomando en cuenta que el grupo NORDEL se ha promunciado en favor de
otorgar la cooperacién solicitada, la Secretaria de la Comisidn Econdmica
para América Latina y el Caribe (CEPAL) presenta a la consideracién de la
Decimoquinta Reunién del GRIE esta propuesta con relacién al contenido de un
curso regional scbre protecciones. A
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CURSO: "PROTECCION DE SISTEMAS ELECTRICOS DE POTENCIAY

(Dirigido a personal de proteccién de sistemas de potencia)

1. Objetivos

‘a) Estudio de los principios fundamentales de operacién de los relevadores
electromecdnicos y estaticos de proteccién, incluyendo ‘aquéllos cuya
tecnologia se basa en microprocesadores.
V b) Estudio de los esquemas de proteccidén para los elementos del sistema
de potencia y de los fundamentos del célculo de sus pardmetros de operacidn.
c¢) Realizacién de pruebas de laboratorio a los tipos fundamentales de
relevadores de proteccidn. |
d) Estudio de los sistemas fundamentales de automatizacién de sistemas
eléctricos de potencia.

2. Duracidn

Ia duracién del curso es de dos semanas.
3. Contenido

a) Consideraciones generales

A Funcidén de la proteccién. Relevadores. Estructura general de una
proteccidén. Fallas y regimenes anormales. Proteccién contra cortocircuitos
-y regimenes anormales. ' Propiedades de la proteccidn. Clasificacidn de las
protecciones por su selectividad. Estado actual y perspectivas de desarrollo
de la técnica de proteccidn.

b) Proteccidn de sobrecorriente

Consideraciones generales. Proteccidén de sobrecorriente de tiempo
inverso: cdlculo de parametros de operacidén. Proteccidn de sobrecorriente
contra cortocircuitos a tierra en sistemas sdélidamente aterrizados.
Proteccién contra contactos a tierra en redes, con neutro aislado o
aterrizados por reactores extintores de arco. Transformadores de corriente.
Relevadores electromecdnicos de sobrecorriente. Relevadores estdticos de
sobrecorriente. '
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c) Proteccién direccional de sobrecorriente

Principio de operacién. Proteccién direccional de sobrecorriente de
tiempo inverso: cédlculo de pardmetros de operacién. Proteccién direccional
de sobrecorriente contra cortocircuitos a tierra en sistemas sdélidamente

aterrizados. Principios de operacién, caracteristicas y conexiones de 1los

relevadores direccionales. Transformadores de potencial.

d) Proteccidén de distancia

Principio de operacidén. Calculo de los pardmetros de operacién.
Requerimientos que determinan la forma de la caracteristica en el plano
complejo. Caracteristicas de los relevadores de distancia en el plano
complejo. Particularidades de la proteccién de lineas con compensacidén
serie. Conexiones de los relevadores de distancia. Principios de operacidn
de los relevadores de distancia monofdsicos. Oscilaciones de potencia y
pérdidas de sincronismo: su efecto sobre los relevadores de distancia.
Blogqueo de disparo por oscilaciones de potencia y disparo intencional por
pérdidas de sincronismo.

e) Proteccidn piloto de lineas de transmisidn

Tipos de canales piloto. Principio de operacién de la proteccidn
diferencial. Proteccién por hilo piloto. Proteccién piloto por comparacidn
de fase. Proteccidn piloto por comparacidn direccional.

f) Proteccidén de generadores

Consideraciones generales. Proteccidn contra cortocircuitos entre
fases, entre vueltas y a tierra en el estator. Proteccidn contra. regimenes
anormales.

g) Proteccidn de transformadores

Consideraciones generales. Proteccién diferencial contra
cortocircuitos. Proteccién de gas. Proteccién de unidades generador-
transformador. Proteccidén de unidades linea-transformador. Proteccidn de
reactores en derivacién para lineas de transmisidn.




h) Proteccidn de barras

Consideraciones generales. Proteccién con relevadores de porcentaje
diferencial. Proteccién diferencial de alta impedancia.

i) Protecciones microprocesadas

Desarrollo histérico. Ventaja de las protecciones microprocesadas,
Particularidades de las protecciones microprocesadas. Algoritmos de los
érganos de medicidn.

j) Esquemas de automatizacidn

Sincronizacién rdpida de generadores. Reclerre automdtico. Corte de
carga por frecuencia. -

X) Generalidades de la proteccidén de los sistemas eléctricos de potencia

Protecciones primarias y de respaldo. Respaldos remoto y local.
Funcionamiento conjunto de los esquemas de proteccidén y automatizacién en un
sistema de potencia.

4., Distribucién del tiempo

Conferencias Practicas de
(horas) laboratorio (horas)
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Examen final: 2 horas
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5. Métodos de enseflanza y sede

El curso se desarrollard mediante conferencias en las que se utilizaran
medios audiovisuales y se promoverd la participacién activa de los
asistentes. Se complementard con la discusién colectiva de casos reales de
operacién de protecciones durante disturbios, que serdn puestos previamente a
disposicién de los asistentes para su andlisis individual. Se dispondra de
equipo de camputacién para la simulacién de disturbios y la realizacién de
tareas.

Se sugiere que el curso se dicte en las instalaciones de la Comisidn
Federal de Electricidad (México) o en las de alguna de las empresas
eléctricas del Istmo Centroamericano que disponga del equipo de laboratorio y
de computacidén necesario para las pruebas y las simulaciones.

las practicas de laboratorio se desarrollardn en instalaciones de la
Comisidén Federal de Electricidad o de la empresa eléctrica anfitriona, 'y
consistirdn en el estudio y pruebas de relevadores de sobrecorriente,
direccionales, de distancia y diferenciales, con distintos principios de
operacidén.

6. Sistema de evaluacidén

Se propone evaluar el curso con una prueba intermedia y una final, y se
considerard también el trabajo de los alumos en las practicas de
laboratorio.

7. Bibliografia

Se elaboraria, especialmente para el curso, un volumen con el material
didéactico.




