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1 DATOS DE IDENTIFICACION
Nombre del espacio académico: Protecciones Eléctricas
Pensum al que pertenece 1
Codigo 708009
Créditos Académicos 3
Prerrequisito C:qmpos Electromqgnéticos

Sistemas de Potencia
Correquisitos Aislamiento Eléctrico
NUmero de Horas Semanales HID HLC H;A
Modalidad Asignatura
Tipo Tedrica
Area Ingenieria Aplicada

2 JUSTIFICACION

En la operacion de un sistema eléctrico de potencia y sus componentes, se requiere un permanente
monitoreo de su estado y de la condiciones de los elementos que suministra la energia eléctrica por tal
razén se debe seleccionar y coordinar adecuadamente las protecciones eléctricas con el fin de
asegurar la confiabilidad del sistema.

3 OBIETIVOS

3.1 Objetivo General

Al finalizar este curso el estudiante estard en capacidad de seleccionar y coordinar de protecciones
eléctricas, implementar esquemas y desarrollar estudios basado en el comportamiento eléctrico del
sistema

3.2 Objetivos Especificos

Al finalizar la materia el alumno estard en capacidad
» Comprender los principios y mecanismos de funcionamiento de los equipos que componen el
un sistema de protecciones.
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> Seleccionar adecuadamente las protecciones necesarias para sistemas de distribucion y de
baja tensién.

» Comprender y producir diagramas, de protecciéon

> Aplicar el concepto de coordinacién de protecciones.

4 COMPETENCIAS

La metodologia utilizada en el desarrollo apuntard a:
» Competencias Ciudadanas
e Mostrar actitud critica y responsable.
e Tener un Compromiso ético.
e Valorar el aprendizaje auténomo.
e  Estructurar el frabajo en equipo.
» Competencias Bdsicas
e Analizar, plantear, modelar y resolver problemas de ingenieria mediante el uso de las
matemdticas.
e Identificar, analizar y comprobar fenédmenos fisicos.
e Hablary escribir de acuerdo con las normas gramaticales y formales y escuchar y leer
de manera comprensiva, reflexiva y critica.
e  Utilizar la tecnologia de informacién y software de simulacién.
» Competencias Laborales
e XXX

5 UNIDADES TEMATICAS

> Necesidad de los sistemas de proteccién
» Sistemas unitarios y porcentuales

» Transformadores de instrumentos

» Puesta a tierra de sistemas

> Relés de Sobrecorriente

> Proteccién de Generadores

> Proteccién fransformadores de potencia
> Proteccion de Barrajes

» Protecciones de Linea

» Protecciones Tipo Piloto

> Protecciones en Redes de Distribucién

>

Proteccién de instalaciones industriales de baja tensién.

6 METODOLOGIA

Exposicion por parte del profesor con énfasis en la formulacion de modelos y en la interpretacion de
resulfados Trabajos fuera de clase por parfe de los estudiantes estos trabajos comprenden desde
ejercicios simples para dominar los conceptos tedricos hasta la resolucién de problemas de aplicacion
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7 REQUISITOS

Esta asignatura requiere de los conocimientos adquiridos en Calculo Integral y diferencial. Fisica
Eléctrica. Campos Electromagnéticos.

8 RECURSOS

Espacio Fisico(Aula), Recurso Docente, Recurso Informdtico( Internet), Recursos Bibliogrdficos (libros,
revista especializadas), Recursos Fisicos (Retroproyector, Videobeam)

9 EVALUACION

Tres parciales ( 20% cada uno) 60%
Talleres: 10%
Examen Final: 30%
Total Evaluacién: 100%

10 FUENTES DE INFORMACION

10.1 Impresos

» Romero, José Carlos ; Vega Francisco Protecciones Eléctricas Universidad Nacional de
Colombia Sede Bogotd 2000

BLACKBURN, J.L. Protective Relaying. Principles and Applications. 1987.

HOROWITZ, Stanley H. Protective Relaying for Power Systems I. IEEE Press, 1980.

HOROWITZ, Stanley H. Protective Relaying for Power Systems II.IEEE Press, 1992.

APPLIED PROTECTIVE RELAYING - Westinghouse Electric Corp. 1982.

PROTECTIVE RELAY APPLICATION GUIDE - The English Electric Co. Ltd. 1973.

MASON, Rusell. El Arte y la Ciencia de la Proteccion por Relevadores. Ed. CECSA, 1971.

ABB. Protective Relaying Theory and Applications

RAMIREZ, Carlos Felipe. Sobretensiones de Alta y Extra Alta Tension. Mejia Villegas, 1991
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|[EC Internacional Electrotechnical Comision — Normas
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11 RESUMEN ANALITICO DEL MICROCURRICULO

Nombre de la
unidad temdatica

Lineamientos

HSP

HSA

THS

Indicador de Competencia

Objetivos bdsicos de los sistemas de proteccién

2. Definiciones, Nomenclatura e identificaciones de equipos
3. Estabilidad del sistema de potencia ante la falla de lineas,
Tiempo de despeje de fallas
. Omision de disparo, Operacién incorrecta
Necesidad de los = - -
: Respaldo de la proteccidn principal y de inferruptor
sistemas de : . ARV o - .
- Relés y sistemas de proteccion tipicos. Clasificaciéon de relés,
proteccién L . = . -
principios y aplicacion de relés de proteccion.
6.1. Relés temporizadas de sobrecorriente
6.2. Relés instantdneos de corriente y voltaje
6.3. Relés direccionales
6.4. Relés de distancia y el diagrama R-X
1. Relacién entre pardmetros circuitales, definicién y asignaciéon de
Sistemas unitarios y bases
porcentuales 2. relaciones entre sistemas unitarios y porcentuales
3. modificaciéon de magnitudes unitarias.

Transformadores de
instrumentos

ransformador de Corriente

.1. Circuito Equivalente

.2. Error y Curva de saturaciéon

.3. Esquema de Conexidn

4. Efecto de Burden en la saturacién de T.C.
.5. Seleccidon de transformador de corriente
1.6. Tipos de transformadores de corriente
Transformador de Potencial

2.1. Generalidades

2.2. Teoria clésica de transformadores

2.3. Diagramas fasoriales

2.4. Seleccion de Transformadores de Potencial
2.5. Conexién y Clase de precision

2.6. Verificacién de los tfransformadores de potencial
2.7. Pruebas a transformadores de Instrumentos.

—_

Puesta a tierra de
sistemas

1. Infroducciéon

2. Sistemas no aterrizados

Sobretensiones transitorios

Métodos de deteccidon de fallas a tierra en sistemas no aterrizados
3. sistemas con puesta a tierra de alta impedancia
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4. Sistemas con puesta a tierra de baja impedancia
Sistemas efectivamente aterrizados
6.  Ferroresonancia.

o

Relés de
Sobrecorriente

1. Introduccién

2. Principios de Ajuste de Tiempo y / o Corriente
Discriminacién por tiempo y /o corriente

3. Seleccion de la curva de operacion de los relés
4. Tipos de rele de sobrecorriente

Tipo Inverso

Tipo Extremadamente Inverso

Relés Direccionales

Relés Instantdneos

5.  Conexion

6. Coordinacion

Proteccion de
Generadores

N— O

Introduccién

Conexidn de generadores

Proteccién para fallas de fase y tierra en el estator
Desbalance sobre temperatura

Pérdida de excitacion

Proteccién de grupo generador fransformador
Proteccién de respaldo para fallas de fase
Proteccién de sobrecarga

Protecciéon para la excitacion

Proteccién para fallas en la excitatriz
Proteccién para perdida de sincronismo
Proteccién de condensadores sincrénicos.

Protecciéon
tfransformadores de
potencia

Generalidades

Proteccién Diferencial

2.1. Relés de sensibilidad reducida

2.2. Relés de bloqueo armdnicas

2.3. Insensibilizacion del Rele

2.4. Conexién de transformadores de corriente

2.5. Ajuste de relés

Proteccidon con relés de sobrecorriente

Rele de presidn sUbita

Rele de fluido y presencia de gases

Rele de Temperatura

Proteccién contra sobrecarga
Proteccién contra anomalias

Deteccidon de fallas por presencia de gas en fransformadores

Proteccion de
Barrajes

N =00 NOoO AW

Generalidades
Proteccién de Barrajes
2.1. Caracteristicas
2.1.1. Alta Velocidad
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2.1.2. Selectividad
2.1.3. Sensibilidad
2.1.4. Confiabilidad
Proteccién Diferencial de Alta Impedancia
3.1. Circuito Bdsico
3.2. Operacion y Ajuste
3.3. Estabilidad y Aplicaciones
Proteccién diferencial por comparacién direccional
4.1. Circuito Bdsico
4.2. Operacion y Ajuste
4.3. Estabilidad y Aplicaciones
Proteccién diferencial con acopladores lineales
5.1. Circuito Bdsico
5.2. Operacion y Ajuste
5.3. Estabilidad y Aplicaciones
Proteccién diferencial con relés de porcentaje
6.1. Circuito Bdsico
6.2. Operacion y Ajuste
6.3. Estabilidad y Aplicaciones
Proteccion diferencial parcial

Proteccidn diferencial por combinacién de relés direccionales y relés

de sobrecorriente

Proteccidon de respaldo falla interruptor
Proteccién de respaldo remota
Proteccién de respaldo local

Protecciones de
Linea

Protecciones
1.1. Proteccién de impedancia
1.2. Proteccién de impedanciainversa
1.3. Proteccién de Sobrecorriente
Relevadores de Distancia
2.1. Relevadores de distancia Tipo de Impedancia
2.2. Relevadores de distancia Tipo de Reactancia
2.3. Relevadores de distancia Tipo de MHO
2.4. Seleccion
coordinacién de sistemas de anillo
Acoplamiento mutuo en lineas
Proteccién de lineas con compensacion serie.

Protecciones Tipo
Piloto

PN O AON—OMW®

Clasificacién de sistemas de proteccién
Canales de comunicacién para proteccion
Sistemas de disparo transferido

Sistema de proteccién permisivo de bajo alcance (PUTT)
Sistema de proteccién permisivo de cobre alcance (POTT).

Proteccién con hilo piloto

Sistemas de proteccién por comparacién direccional

Sistemas de comparacién de fases
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9. Sistemas de proteccién monopolar.
Proteccionesen |1. Generalidades >
Redes de 1.1. Topologias tipicas de circuitos primarios
Distribucién 1.2. Protecciones utilizadas
2. Proteccién contra sobrecarga
3. Proteccién contra cortocircuito
4. Proteccion contra contactos a tierra
5.  Cortacircuitos Fusibles
6. Reconectadores
7. Relevadores
7.1. Familia de Curvas
7.1.1. Moderadamente Inversa
7.1.2. Inversa
7.1.3. Muy Inversa
7.1.4. Extremadamente inversa
7.1.5. Inversa (tiempo corto)
7.1.6. Inversa (tiempo largo)
7.2. Seccionadores
7.3. Fusibles de Media Tension
7.3.1. Fusibles de distribucion
7.3.2. Fusibles de potencia
7.3.3. Fusibles de expulsion
7.3.4. Fusibles limitadores de corriente
7.4. Coordinacion de dispositivos de protecciéon en serie
8 Pardmetros de seleccién
Protecciéon de 1 Generalidades >
instalaciones 2. Proteccidon contra sobrecarga
industriales de baja 3.  Proteccién contra cortocircuito
tensiéon. 4. Coordinacion de protecciones
5 Aplicacién en Motores
TOTAL| 96 48 | 144

Ing.MSc ALVARO ESPINEL ORTEGA
Coordinador Proyecto Curricular
Ingenieria Eléctrica
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