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ASIGNATURA: PROTECCION Y CONTROL DE CODIGO: 950568
SISTEMAS ELECTRICOS

DEPARTAMENTO: ELECTRICA CLASE: Anual

AREA: COMPLEMENTARIAS HORAS SEM.: 3 HS.

BLOQUE: HORAS / ANO: 96 HS.

[Fundamentacion: |

Los sistemas generacion, transmision y distribucion de la de energia eléctrica deben ser disefiados y
construidos de modo tal que se logre continuidad en el servicio, seguridad en su operacion para las
personas y minimizacion de costos por fallas y desperfectos de los componentes. Para ello,
modernamente (a partir de la década del 90), las funciones de proteccion y control se materializan a
través de dispositivos electronicos inteligentes (IED) basados en microprocesadores. Estos, no
constituyen un simple reemplazo de tecnologias tradicionales, sino un cambio de filosofia en el disefio
de los nuevos sistemas de proteccion, monitoreo y control, en el modo de actuacion de sus componentes
y la consecuente variacion de los métodos de prueba y verificacién de los mismos.

Las técnicas requeridas para abordar este nuevo paradigma, es una competencia adquirida por pocos
profesionales y esta actividad curricular pretende acercarlas al futuro ingeniero electricista.

Brindar al futuro profesional herramientas para:

= Conocer la filosofia de disefio de los nuevos sistemas de protecciéon y control

=  Comprender el funcionamiento, configuracion y criterios de ajustes de los IED genéricos para las
distintas funciones de proteccién que estos ofrecen y los distintos fabricantes, partiendo de los
parametros eléctricos del sistema

= Conocer los principales algoritmos de calculo utilizados por distintos fabricantes de IED

*» Revisar a la luz de estas nuevas tecnologias los esquemas funcionales y la coordinaciéon por
tiempo e impedancia aplicados a casos de fallas ordinarias y extraordinarias de un sistema
eléctrico, con especial énfasis en las que comprometen la estabilidad del mismo

» |ntegrar estas técnicas a las normas IEC 61850
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[ Composiciéon del equipo docente |

Profesores Titulares:
Profesores Asociados:

Profesores Adjuntos: Ing. Leonel B. L. Garrido
Auxiliares JTP:
Auxiliares ATP 1°: Ing. Pablo J. Rivara

Auxiliares ATP 2°:

[Programa sintético: |

e Aplicacion de los IED a los sistemas eléctricos de potencia
¢ Interpretacion de las funciones de los IED
e Coordinacion y ajustes de las funciones de proteccién de los IED

[ Programa analitico: |

Unidad 1: Introduccioén

Estado del arte de los sistemas de proteccion y control modernos. Evolucion historica. Irrupcion de los
IEDs. Ventajas de su aplicacién. Cambios conceptuales vinculados a su inclusion.

Unidad 2: Revision integral de los distintos tipos de perturbaciones en redes eléctricas

e Definiciones y denominaciones.
e Tipos de fallas eléctricas.
e Perturbaciones en lineas, cables y maquinas eléctricas.

Unidad 3: Revisién de los Sistemas y Equipamiento de Proteccién requeridos en unared eléctrica

e Proteccion de lineas

e Proteccion de cables

e Proteccidn de maquinas eléctricas.

e Proteccion de barras

e Protecciones del sistema de transmision de energia.

Unidad 4: Hardware del IED

e Fuente de alimentacion
e Entradas analdgicas

e Entradas binarias

e Salidas binarias

e Comunicacion

e Teclado, LED, HMI
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Unidad 5: Paguetes de funciones de los IED

e Proteccion

e L 6gica

e Control

e Comunicacion

e Sefales analdgicas

e Entradas y salidas digitales

e Norma IEC 61850, protocolo DNP

Unidad 6: Dispositivos asociados a los IED

e Transformadores de corriente

e Transformadores de tension

e Interruptores

e Fuente auxiliar de corriente continua
e Relés auxiliares

e Sistema de teleproteccion

e Sistema de comunicacion

e Alarmas

e Sefalizacion

e Registros de eventos

e Registros oscilograficos de sefiales analogicas - digital
e Equipos de monitoreo y control

Unidad 7: Funciones de los IED de Sobrecorriente
v Sobrecorriente

e Tiempo independiente

e Tiempo inverso

e Instantanea

e De tierra

e Direccional

e A tierra direccional

e De tierra sensible

e Secuencia negativa

e Secuencia negativa direccional
e Sobrecorriente restringida por tension
e Imagen térmica

v Tensién

e Sobretension

e Subtensién

e Tension de secuencia negativa
e Subfrecuencia
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v Potencia

e Potencia directa
e Potencia direccional
e Direccional de potencia de secuencia cero

v' Otras funciones
e Recierre
e Sincronismo
e Falla fusible
e Fallo de interruptor
e Conductor roto
e Rotor bloqueado
e Contador de pulsos
e Comparador analégico
e Incursion de carga
e Mantenimiento de interruptor
e Oscilografia
e L ocalizador de falla
e Eventos de control
e Registrador de datos
e L6gica de PLC

Unidad 8: Aplicaciones de las Funciones de Sobrecorriente

e Proteccién de cable de MT

e Proteccion de linea de MT

e Proteccién de transformador hasta 100 MVA
e Proteccion de generador

e Proteccion de acoplador

e Proteccion de falla interruptor

e Proteccién de celda con detector de arco

e Proteccioén de cuba

e Proteccion de banco de capacitores

e Proteccién de reactor

Unidad 9: Diferencial de Transformador de Potencia

e Corriente de restricciéon

e Corriente diferencial

e Inhibicion por 2° armonica

e Inhibicion por 5° armonica

e Diferencial nivel alto (instantaneo)
e Térmica sobrecarga

e Sobrecorriente

e Deteccion de saturacion

e Compensacion de secuencia cero
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Unidad 10: Funciones de Distancia de los IED

e Algoritmos

e Proteccion de impedancia

e Proteccion de sobrecorriente

e Proteccion de tension

e Proteccion de frecuencia

e Supervision del sistema secundario
e Control

e Esquemas de comunicacion

e L 6gica, comunicacion remota

e Supervisién de mediciones y estados
e Registro de eventos

e Oscilografia

Unidad 11: Otras Funciones de los IED de Distancia

e Caracteristica cuadrilateral

e Caracteristica mho

e Seleccion de fase

e Proteccién diferencial

e Oscilacion de potencia

e Proteccion de deslizamiento de polos
e Cierre sobre falta

e Proteccién de tensién

e Proteccioén de frecuencia

e Proteccioén de corriente de secuencia inversa
e Falta a tierra de alta resistencia

Unidad 13: Ajuste de Recierres en IED

e NUmero de intentos

e Tiempo de espera

e Tiempo de restablecimiento

e |nicio del recierre

e Nivel de sobrecorriente

e Fallas monoféasicas

e Fallas bifasicas

e Fallas trifasicas

e Condiciones de bloqueos

e Nivel de cortocircuito

e Bloqueos externos consideraciones
e Ciclo del interruptor (OC/OCO)
e Lineas con tramos subterraneos
e Reconectadores

e Salvamientos de fusibles

e Seccionalizadores

e Apertura monofasica o trifasica
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Unidad 14: Protecciones de Generadores

e Contra fallas a tierra en el estator

e Contra falla entre fases en el estator

e Contra fallas entre espiras de una misma fase del estator
e Contra puestas a tierra del circuito rotérico
e Contra pérdida accidental de la excitaciéon
e De respaldo para fallas externas

e Contra sobrecargas

e Contra sobretensiones de maniobra

e Contra cargas asimétricas

e Contra motorizacion (perdida de auxiliares)
e Contra subfrecuencia

e Contra sobrefrecuencia

e Contra pérdida de sincronismo

Unidad 16: CONTROL

e Regulacion

e Maniobras de equipos de seccionamiento
e Maniobras de interruptores

e Enclavamientos

e Sincronizacion

e Recierre

e Monitoreo

e |[EC 61850

[ Distribucion de carga horaria entre actividades tedricas y practicas: |

Tipo de actividad Carga horaria total en hs. Carga horaria total
reloj en hs. catedra
Tedrica 36 48
Formacion Practica 18 24
Formacion experimental 0 0
Resolucién de problemas 12 16
Proyectos y disefio 6 8
Practica supervisada 0 0

[ Estrategias Metodoldgicas |

Los temas se abordaran introduciendo problemas reales (estudio de casos) que impliquen el
reconocimiento de los pardmetros, variables y datos del sistema eléctrico involucrado requeridos para
la seleccion y ajuste de las distintas funciones de los IED. Se revisara la teoria necesaria para la
comprension de los temas, llevando adelante un modelo de aprendizaje por descubrimiento.
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Si bien los distintos fabricantes proveen disefios diferentes de IED, se tratara de poner énfasis en los
items genéricos.

Se estudiaran los principales algoritmos utilizados por los IED, se programardn y se simulara su
funcionamiento.

Siendo que el tema no estd abordado en libros, se analizardn manuales de principales empresas y
papers.

[Evaluacion: |

a) Modalidad

La evaluacion de los conocimientos adquiridos se llevara a cabo a través de trabajos practicos que
abordaran la busqueda de informacién y organizacién conceptual de contenidos y la resolucion de
problemas.

b) Requisitos de regularidad

El alumno debe cumplir con el 75% de asistencia a las clases teorico practica y presentar y aprobar los
trabajos practicos en tiempo y forma.

Cada Trabajo practico tendra un plazo de entrega de 45 dias. La entrega fuera de término se tolerara
en hasta 2 trabajos préacticos (sin excepcion).

c) Requisitos de aprobacion

Aprobacion directa: El estudiante podra acceder a la aprobacién directa segun lo explicitado en la
reglamentacién vigente.

Aprobacion no Directa: El estudiante rendira un examen final de caracter teérico, integrador, oral y
escrito. El caracter integrador del final implica la realizacién de una entrevista previa con cada alumno,
para evaluar de modo personalizado la resolucion de los TPS y la determinacién de temas a reforzar.

[ Articulaciéon Horizontal y vertical con otras materias |

e Articulacion Horizontal

Al ser una materia electiva del 5° nivel, se abordan temas practicos que se comparten con las materias
Sistema de Potencia y Generacion, Transmision y Distribucion de la Energia Eléctrica.

e Articulacion Vertical
Los temas abordados integran conocimientos vistos en Integracion Eléctrica Il, Electrotecnia Il, Maquinas

Eléctricas Il, Fundamento para el Andlisis de Sefales, Instalaciones Eléctricas y Luminotecnia y
Electrénica Il.
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[ Cronograma estimado de clases:

Semana Tema Tipo de Actividad
Teobrica/ Formacién Practica
Resolucion de
Problemas
1 Unidad 1 .
2 Unidad 2 .
3 Unidad 3 .
4 Unidad 4 .
5 Unidad 5 .
6 Unidad 6 .
7 Unidad 6 .
8 Unidad 6 .
9 Examen TP
10 Unidad 7 o .
11 Unidad 7 ° °
12 Unidad 8 o
13 Unidad 8 .
14 Unidad 9 .
15 Unidad 9 .
16 Unidad 10 ° °
17 Unidad 10 o .
18 Examen TP
19 Unidad 11 o
20 Unidad 11 o
21 Unidad 11 .
22 Unidad 12 .
23 Unidad 12 .
24 Unidad 13 o .
25 Unidad 13 o .
26 Unidad 14 o .
27 Unidad 14 ° °
28 Unidad 15 .
29 Unidad 15 .
30 Examen TP
31 Recuperatorios
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[Bibliografia: |

Sistemas de Proteccién de Grandes Redes Eléctricas (Vol. 1y 2). M. V. Gonzalez Sabato. CIGRE
.Paris (2009)

Protecciones de Instalaciones y Redes Eléctricas (2° Edicién). Juan Manuel Suarez Creo. TORCULO
EDICIONES. Espafia (2011)

Sistema de Transmision y Distribucién de Potencia Eléctrica. Enrique Harper. Limusa. México (2005)

Soluciones Modernas para Proteccion, Control y Supervision de Sistemas Eléctricos de Potencia
Héctor J. Altuve y Edmund Schweitzer lll. Schweitzer Engineering Laboratories, Inc. USA (2014)

Proteccion de Sistemas Eléctricos de Potencia: Un Enfoque Tedrico Préactico Ernesto Vazquez, Arturo
Conde. EAE Espafia (2012)

Computer Relaying for Power Systems (2° Edition). Arun G. Phadke, James S. Thorp. Ed. WILEY
(2009)

Power System Relaying (3° Edition) Stanley H. Horowitz, Arun G. Phadke. Ed. Wiley (2008)

Proteccion de Sistemas Eléctricos Samuel Ramirez Castafio Colombia. (2011)

Protective Relaying (3° Edition). H. Lee Willis, Muhammad H. Rashid. Taylos and Francis Group. USA
(2006)

Protective Relaying Theory and Applications (2° Edition). Walter A. EImore. CRC Press (2003)

Bibliografia Complementaria

Manuales y folletos de IEDs (ABB, SIEMENS, Schneider, Areva, General Electric, SEL, etc.)
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[Correlativas: |

Actividad Curricular Nivel | Condiciones Fundamentacion
Maquinas Eléctricas PARA CURSAR Se requieren conocimientos

v Cursada de las materias béasicas de la carrera.
Tecnologia y Ensayos de PARA CURSAR Para la compresién es imprescindible
Materiales Eléctricos 1] Aprobada tener conocimientos de componentes

simétricas; medicion de pardmetros de
Maquinas Eléctricas | cables, lineas y maquinas eléctricas.
Electrotecnia Il
PARA APROBAR | Los conocimientos previos requeridos por

Maquinas Eléctricas Il v Aprobada Maquinas Eléctricas Il retnen los

necesarios para complementar los de esta.




