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RESUMEN

En el presente trabajo se condensan los resultados
y las experiencias obtenidas en 1a simulacidn, uso
y aplicacidon de las microcomputadoras en la protec
cion digital de un Sistema Eléctrico de Potencia.

Experiencia y resultados obtenidos en:
- E1 procesamiento de las sefales

- La representacion de las caracter1st1cas de pro
teccion.

- Las condiciones para la proteccidn

Se presenta un ejemplo de aplicacidn para simular
Ta proteccidn digital de un transformador.

Se hace una comparacidn entre la proteccion digital
y la proteccidn tradicional.

1. INTRODUCCION

Desde 1a década de los sesenta se ha producido un
gran avance tecnoldgico en el campo de Tas computa
doras, como consecuencia, el costo del Hardware pa
ra implementar esquemas de proteccidn y control di
gitales ha decrecido a tal punto que ha 1legado a
ser viable, en especial para funciones sofistica -
das.

En el campo de los Sistemas Eléctricos de Potencia,
las computadoras tienen una amplisima aplicacién,
desde las etapas de planificacion y disefio hasta
la operacion misma del sistema; estas aplicaciones
incluyen entre otros, estudios de flujos de carga,
cortocircuitos, estabilidad en estado estable y
transitorio, transitorios de operacidn y falla, -
protecciones, y aplicaciones directas como el con
trol en t1empo real del sistema de potencia para -
la operacion automdtica del mismo.

En los dltimos afios se han reportado nuevos avan -
ces en los algoritmos y sistemas de proteccion di
gital. La gran cantidad de algoritmos y sistemas

oropuestos proviene de diferentes Tugares del mun
da, como USA, Canadd, Australia, Europa y el Leia

no Oriente.

En Tos sistemas convencionales de proteccidon, hay
una variedad de unidades que se utilizan para fun
ciones especificas en el campo de control, protec

cidn, registro y transmisién de datos; el procesa

miento del Software por computadora, integra to
das las funciones en una sola unidad. Entre Tlas
ventajas de un sistema de proteccidn digital se -
tienen: un mejor funcionamiento, una gran flexibi

lidad, una mayor informacidn respecto al tipo de
falla y un t1empo de operacidon mds corto en la pro
teccidn instantdnea. Una gran flexibilidad sig
nifica una adaptacidon optima al crecimiento y ope
racion del sistema de potencia. Una mayor informa

cidn de la falla permite, por ejemplo, conocer Ta
localizacion de la falla, el tiempo de operacidn -
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y el valor de corriente.

Por 1o tanto, una relacion entre el equipo convencio
nal y el digital es comparable y este G1timo provee
una solucidn ventajosa.

En afios recientes, el uso de microcomputadora en
Sistemas Eléctricos de Potencia ha atraido un consi
derable interés, principalmente para el registro de
datos y la aplicacidn en protecc1on digital. Este e
quipo es inherentemente mas versdtil puesto que es
posible sintetizar varios elementos. Las mini y mi
cro computadoras pueden manejar los datos a altas ve
locidades y en gran volumen.

En la actualidad, en el campo de las protecciones di
gitales se d1spone de una abundante bibliografia, -
que comprende la inspeccidn, clasificacion, compara
cidén y seleccidon de los algoritmos utilizados en Ta
proteccidon digital.

La proteccion digital se puede implementar para pro
teger todos los componentes del sistema de potencia:
generadores, 1ineas, transformadores y barras.

2. SIMULACION DE LA PROTECCION DIGITAL

La proteccidon digital muestrea sefiales de corriente
o voltaje, convirtiendo las sefiales analégicas en
digitales para que ingresen a la computadora, esto
se realiza a través de un sistema de adquisicidn de
datos e interfases. Estas sefiales digitales van en
trando cada cierto intervalo, el mismo que se def1
ne por el nimero de muestras por ciclo. Luego de -
que han entrado las sefiales digitales a la computa

dora se las procesa y se obtienen los resultados re
queridos para la proteccidn digital, resultados que
se comparan con los de referencia y si las condicio
nes de operacion se cumplen se da la sefial de opg
racion.

De acuerdo a su aplicacidon la proteccidn digital de
be conocer si la corriente, el voltaje o la 1mpedan
cia es de falla, si estd dentro de la zona de ope
racion, si se requiere una operacidn instantdnea o
retardada.

Como se requiere el tiempo para que actie 1a protec
cidn, especialmente en relés de sobrecorriente y so
brevo]taJe, es necesario representar la curva de o
peracion del relé por medio de una ecuacidn matemd
tica, en el caso de 1ineas de transmision se repre
sentan las impedancias de secuencia positiva, nega
tiva y cero.

E1 tiempo requerido por la computadora para reali
zar el procesamiento total de las sefiales, se com
para con el t1empo de operacion de los re]es elec -
tromecdnicos, si el tiempo es menor se sigue mues -
treando las sefiales y verificando que subsista 1la
falla hasta que el tiempo sea mayor o igual donde -
se ordene Ta operacion.

2.1. FRECUENCIA DE MUESTREO

En Ta proteccion digital, uno de los parametros mas
importantes es la frecuencia de muestreo, la selec
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cion de esta frecuencia se basa en el tiempo de pro
cesamiento, velocidad y confiabilidad.

El teorema de muestreo dice que para representar -
una sefial de banda limitada, la frecuencia minima -
que se debe usar es la frecuencia de Nyquist, fre
cuencia que es dos veces la mdxima componente signi
ficativa. En un transformador por ejemplo, la co
rriente de Inrush contiene una componente de fre
cuencia hasta de séptima arménica, por lo tanto se
necesitaria una frecuencia de muestreo de 840 ci
clos por segundo. Sin embargo, por el tiempo de -
procesamiento es necesario escoger una frecuencia -
menor.

Luego de escoger la frecuencia de muestreo, se de
be determinar el periodo para el cual se hace el =
procesamiento, para escoger el periodo se utilizan
los criterios: el tiempo de computacidn y la preci

sion de 1a forma de onda.

Un periodo muy grande da como resultado una forma
de onda exacta, pero el tiempo de computacidn es -
largo mientras que un periodo muy pequefio da como -
resultado una forma de onda distorcionada. Por lo-
tanto, es preciso establecer un compromiso entre
los dos Tlimites.

2.2. PROCESAMIENTO DE LAS SERNALES

Para realizar el procesam1ento de las sefales se
han propuesto varios algoritmos, entre ellos se tie
ne los siguientes:

- La sefial y su derivada

- E1 andlisis de Fourier y el andlisis con funcio
nes Walsh.

- Solucidon de la ecuacion diferencial del modelo -
del sistema.

- Técnica de los minimos cuadrados.

En un esquema de proteccidn se requiere velocidad,
precision y exactitud de las sefales de entrada, -
por To tanto se debe tener en cuenta estos requeri
mientos para seleccionar el algoritmo apropiado.

Para determinar la parte real e imaginaria de la
componente de frecuencia fundamental de la sefial de
entrada y por lo tanto obtener su representacidn fa
sorial, se usa un par de funciones ortogonales que
puede escogerse entre las siguientes:

- funciones seno-coseno

- ondas cuadradas par e impar
- una funcidn y su derivada

- funciones diente de sierra

2.3. REPRESENTACION DE LAS CARACTERISTICAS DE OPE
RACION DE LOS RELES USADOS EN LA PROTECCION
DIGITAL.

Para los relés de distancia utilizados en la  pro
teccidn digital de la 17nea de transmision, se re
presentan las impedancias a partir de ecuaciones -
matemdticas para los diferentes tipos de fallas -
que pueden presentarse.

Para la proteccion de corriente y voltaje a partir
de las caracteristicas de operacidn de los relés
electromecénicos, se conocen las caracteristicas -
de operacidn que matematicamente se representan -
una funcidn t = f(x), una buena representacion se
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obtiene eligiendo la funcidn f(x) en forma de polino
mio de grado m, la determinacidn de este polinomio -
se la hace mediante la regresidén polinomial.

2.4. CONDICIONES PARA LA PROTECCION DIGITAL

Para la proteccion digital se requiere conocer las
condiciones de operacidon: se debe especificar los
valores minimos, los valores de operacidn instanta
nea, la zona de operacidn, asi como las caracteristi
cas de operacion de los relés que se simulan.

Se requiere que la proteccidn sea lo suficientemente
sensible para detectar las fallas y que discrimine -
entre las fallas internas y externas; ademds, es ne
cesario diferenciar entre la corriente de Inrush y -
la corriente de falla.

La Figura 1 presenta el diagrama de bloques que mues
tra en forma general el algoritmo de proteccidn d1g1

tal.

ADQUISICION
DE DATOS

LECTURA
DE DATOS

PROCESAMIENTO
DE LAS SENALES

REPRESENTACION DE
LOS RELES DIGITALES }

REALIZACION DE
LA PROTECCION

DECLARACION DE QUE EXISTE
FALLA, UBICACION, VALOR,
PARTE AFECTADA Y ORDEN
DE FUNCIONAMIENTO DE LA
PROTECCION RESPECTIVA.

'

L AVISO DE OPERACION]

FIG.1. Algoritmo para proteccién digital
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35 EJEMPLO DE APLICACION A LA PROTECCION DIFEREN
CIAL DE UN TRANSFORMADOR.

3.1. DESARROLLO TEORICO

La proteccibn de un transformador requiere una alta
velocidad y una alta confiabilidad. Para protec
cidn de cortocircuitos en transformadores de poten
cia de capacidad mayor que 10 MVA, Tos fabricantes-
recomiendan un relé diferencial de porcentaje.

E1 relé diferencial es capaz de discriminar entre -
una falla interna y una externa, en estos relés 1la
corriente diferencial_en la bobina de operacidn es
proporcional a (Ip - Is) y la corriente equivalente
en la bobina de restriccidn es proporcional a -
(Ip + Is); siendo: Ip e Is los vectores de co
rriente que entran y salen dél transformador res
pectivamente.

Los relés diferenciales operan cuando la corriente
diferencial es mayor que la minima corriente de ope
racion y si la relacion entre la diferencia y la
suma de corrientes es menor o igual al porcentaje -
del relé, siempre y cuando esta condicion se manten
ga dentro del tiempo requerido de operacion. Si la
corriente diferencial es mayor que un valor determi
nado la operacidn es instantdnea.

Estas condiciones bdsicas de operacidon del relé di
ferencial son las mismas para proteccion digital.

Para satisfacer los requerimientos de proteccidon di
gital se escoge una frecuencia de muestreo de 480
ciclos por segundo, ya que el algoritmo de protec -
cion del transformador requiere sélo la componente
fundamental y de segunda armdnica.

Se escoge un ciclo como periodo en el cual se hace
el procesamiento, y la técnica que se utiliza es la
correlacion cruzada con funciones ortogonales seno-
coseno, siendo dichas funciones periddicas.

Para el procesamiento de las sefiales, se escoge el
andlisis de Fourier ya que produce el mejor filtra
do. Una buena representacién de la sefial se obtie
ne comparando con una sefial de referencia, para 1o
cual se usa la funcidn de correlacion cruzada, que
se desprende del mismo andlisis de Fourier.

Para determinar Ta parte real e imaginaria de la -
componente de frecuencia fundamental de la sefial de
entrada y por 1o tanto para obtener una representa

cion fasorial se realiza la correlacidon de la se
fial de entrada con un par de funciones ortogonales,
siendo estas seno y coseno, ya que tienen una gran
exclusion de la componente continua y de las arméni
cas, siempre y cuando el periodo en el cual se rea

liza la comparacidn sea de un ciclo.

La funcién de correlacidn cruzada se define como:

X(t) y(t-t) dt (1)
e |
Z
La parte real se obtiene de:
I
] Z
X= ®Xy(o) =T X(t)Sen wt dt (2)
2L
2
_24_

y la parte imaginaria de:

2
X:= @ (%)= ] ‘r‘ X(t)cos wt dt (3)

Las ecuaciones 2 y 3 son para forma continua de in

tegracion. Para su implementacidn en la computadora
se expresan en forma discreta como:
N
2 5 k
e 2, XER) sen (55D @
k=1
o
donde T = —
N
2
=k . xGD) cos (KT (5)
k=1

La magnitud se calcula de

IX| = VXZF X7 (6)

r 1

De la frecuencia de muestreo, se ve que el nimero de
muestras-N es ocho, de donde

X,= % {0.707 [X(1)+X(3)-X(5)-X(7)]+ X(2)-X(6)}  (7)
que representa la parte real de la componente de fre

cuencia fundamental de la sefial muestreada.

Igualmente:

X;= 200.707[X(1)-X(3)-X(5)#X(7)] -X(4)+x(8)}  (8)
que representa la parte imaginaria de la componente
de frecuencia fundamental de la sefial muestreada.
Con las ecuaciones 7 y 8 se reduce considerablemente
el tiempo de computacidn ya que se realizan solo su
mas y restas y cuando se requieren multiplicaciones

o divisiones se las hace por constantes.

E1 valor eficaz es

B (9)

Para reducir el tiempo de computacidn de estas fun
ciones, se hace una estimacion de la magnitud

Esta estimacion se la desarrolla a partir de la téc
nica de los minimos cuadrados, obteniéndose:

X = au + bv (10)
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siendo  u=max {|X.[, [X;{}
vamin {[X.|, [X;]}

se considera dos regiones:

Region I para u>2v

% 1
X—U‘f‘IV (]])

Region II para u< 2v
X = %% u+ g v (12)

La representacion de la caracteristica de operacibn
del relé digital diferencial del tiempo en funcidn
de la corriente se la hace con un polinomio de gra
do m expresado de la siguiente forma:

m

it = > ay (an)d (13)
J=0

Una vez obtenidos los coeficientes de la ecuacibn
(13), el tiempo de operacidn se encuentra evaluan
do Ta funcidn para un valor determinado de corrien
te. Se requiere que la proteccidn sea lo suficien
temente sensible para detectar las fallas y que -
realice una discriminacién entre fallas internas -
y externas, ademds, es necesario diferenciar entre
la corriente de Inrush y la corriente de falla.

E1 algoritmo utilizado para reconocer la corriente
de Inrush no requiere de multiplicaciones ni divi
siones y ademds provee una muy buena discrimina -
cién entre esta corriente y 1a de falla interna -
del transformador. Este algoritmo usa respuesta
impulso de duracidn finita, para estimar la magni
tud de la componente fundamental y de segunda ar
monica de la corriente diferencial.

Se requiere inicamente la componente fundamental

y de segunda armdnica ya que la corriente de In
rush tiene una alta componente de segunda arménica.
Esto se muestra en la tabla T 1.

TABLA T 1.
Componente de Corriente de falla Corriente
la onda de co | en el transforma - de Inrush
rriente. dor de corriente -
saturado.

Fundamental 100,0 100,0
Continua 0,0 57,7
22 Armdnica 0,0 63,0
32 Armdnica 37,4 26,8
42 Armonica 0,0 5,1
52 Armonica 16,7 4,1
62 Armonica 0,0 3.7
72 Armonica 7,8 2,4

Se utilizan dos filtros para la componente funda
mental y dos filtros para la componente de segunda
armonica.

Para una corriente de entrada i(t) muestreada N ve
ces por ciclo con un intervalo de tiempo t=kAt,

IEE, Vol. 6, 1985

siendo At = gﬂ% y representando las sefiales mues

treadas por ik = i(kAt), las magnitudes de salida de

Tos filtros son:
N/2

. =Z [i-i,#N/2] (14)
m=1

N/4

e P
Gy Z [i (i + 4 Wi e 3 N)+i s 3N (15)
m=1

N4
S =E[1-1+]N+1+]N +§N] (16)
2 [ 7 e
m=1 -
N/8
c =Z[i+ln+i+lN)+(1+§N+1‘+lN)-
2 m 8 m 4 m 8 m 2
m=1 (17)

= * 8 N+ + 7 N)+ Ty N]

Siendo S] y C1 las salidas de los filtros para la -
componente de segunda armdnica de la corriente dife
rencial.

Para ocho muestras por ciclo, las salidas de los fil
tros quedan:

S] 1]+12+13+14—15-i6-17-18 (18)
€1=i]+12—i3-14—i5-16+i7+18 (19)
Sz=i]+i2-i3-i4+i5+i6—17—18 (20)
C2=i1-12-i3+i4+15-16-i7+i8 (21)

Para determinar si existe corriente de Inrush o de
falla, se comparan las salidas de los filtros, para
To cual se considera la siguiente relacidn.

max{|S,| , |c,1)
max{[S;| . |c;|}

Como Ta corriente de Inrush tiene un alto porcenta
je de segunda arménica en relacidn con la corriente
de falla, e debe ser mayor cuando se presenta la co
rriente de Inrush que cuando aparece una falla.

Se obtiene un comportamiento confiable para £=0,125
To que significa que si:

max{|S,|,|Cy|} > 0.125 méx {sy1.1¢, 12

La corriente es de Inrush, de 1o contrario es de fa
Ma.

La zona de operagi
0 peract
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Ioz/1p - IS/ p.u.

> il

Zona de
PENDIENTE =1 i

ICRUCE.
Imin K1 >

Iz =/1p/ + /1s/ p.u.

FIGURA N= 2

Siendo el eje de absisas proporcional a la suma de
corrientes y el eje de ordenadas proporcional a la
diferencia de corrientes.

Para simular la proteccidon se utiliza la caracte -
ristica de operacion del relé diferencial de co
rriente Westinghouse CA 26(87 T) de porcentaje va
riable y tiempo inverso.

Esta proteccion se aplica en las tres fases del -
transformador. Para su implementacidn digital se
requiere conocer.

- La corriente diferencial minima de operacidn.

- La corriente diferencial a partir de la cual 1la
operacion es instantdnea.

- Los porcentajes que definen 1a zona de operacidn

- La diferencia de corrientes_DC = Ip-1Isyla su
ma de corrientes SC = Ip + Is.

- E1 tiempo de operacidon a partir de la ecuacion -
que representa la caracteristica de operacidn del
relé.

3.2. EJEMPLO NUMERICO

La frecuencia de muestreo es de 480 ciclos por se
gundo (8 muestras por ciclo).

Para simular las sefiales de corfiente en estado es
table se usan ondas sinusoidales, para la simula -
cion de corriente de falla con tiempo retardado, se
parte de un circuito formado por una resistencia y
una inductancia en serie.

R L
/i\\

v
—%mt

i(t)= % /2 sen(o - ¢)e + %-/ 2 sen(wt+d-a)

- 26 -

siendo: o = arctg é

L=V R +X

® es el angulo del voltaje

De la curva caracteristica de operacidn del relé di
ferencial CA - 26, expresando la corriente en pu con
corriente base Ib = 10 A; se escogen los siguientes
puntos:

Corriente Tiempo
[pul [Segundos]
0.25 0.15
0.5 0.1
1 0.09
1.5 0.08

A partir del algoritmo de regresidon polinomial este
relé se representa con la siguiente ecuacion:

gnt= -2.40793-0.272128 2ni-0.01984(%ni)%-0.0641791
(2ni)d

La zona de operacidn descrita en la figura 2 tiene
los siguientes valores:

- Corriente diferencial minima de operacién Io=0.25pu

- Limite de la corriente diferencial de operacién ins
tantdnea Imdx. = 14 pu.

- Corriente de cruce de las dos rectas 0.4 pu
- Pendiente de 1a recta 1 K1 = 0.15

- Pendiente de 1a recta 2 K2 = 0.5

Los valores instantdneos que se suministran provie
nen de las siguientes condiciones que se detallan a
continuacion:

a) CORRIENTE DE INRUSH

La ecuacidn que representaRla corriente de Inrush es:

- v (wt+0,)
i(t)= - %— Sen(wt-a)+ e X $"sen (Os+a)
i(t) =0 bajo la saturacidn wt < 0

B.-B -B
siendo o = arcos "1

H B
m
con los siguientes pardmetros:
B B X
S - 0 i c:

T 2 g = 0.5 R 10 Xt = 0.25

84.3°

Q
n

~N
n

0.251
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FASE A

i(t)=0 -180 < wt < -603 60 < wt < 300° Aproximada

mente.

1 -0.1(wt+ g)
i(t) = - 0T [Sen(wt-84.3°)+e

Sen(60°+84.3°)]

Para las fases B y C se representa la misma forma de
onda que para A, pero defasadas 120° y 240° respecti
vamente.

E1 algoritmo de proteccidon declara que existe co -
rriente de Inrush en las tres fases, ya que la mag
nitud de salida del filtro de segunda arménica es ma
yor que un octavo de la salida del filtro de 1la com
ponente de frecuencia fundamental de la sefial de co
rriente muestreada.

IS;| = 4.131
IS, = 4.131
Ie| = 5.301
IC,| = 1.557
e =0.78

b) La corriente diferencial no estd dentro de la zo

na de operacion. Se parte de las siguientes on
das.

FASE A
Primario i(t) = /2 1.06 Sen wt
V2 Sen wt

Secundario i(t)

Para las fases B y C se representa la misma for
ma de onda pero defasadas 120° y 240° respec
tivamente.

E1 algoritmo de’proteccidon declara que 1a co
rriente diferencial no estd dentro de la zona
de operacién ya que su valor es 0.06 pu (el mi
nimo de operacidon es 0.25 pu).

¢) La corriente diferencial estd sobre el limite -
de operacidn instantanea.

Se representa las siguientes sefiales:
FASE A
Primario i(t) = 19/2 Sen wt
Secundario i(t)= V" 2 Sen wt

Para las fases B y C se representa la misma se
fial pero defasada 120° y 240° respectivamente.

El a1gor1tmo de proteccidn declara operacion
instantdnea ya que el valor de corriente dife
rencial es 18.996 pu (el minimo requerido es -
14 pu).

d) La corriente diferencial es de falla y opera -
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en un tiempo determinado por la caracteristica de o
peracion del relé

R
o - v wt 5
i(t) = == Sena e X i Sen (wt - a)
Ried0 oo K= QiTD => a = 84.3°
RiS = 0.71 pu => o = 84.3
FASE A

-0.Twt
Primario i(t)=1.392/2 e +/21.%4 Sen(wt-84.3°

Secundario i(t)= V2 Sen(wt - 84.3°)

Para las fases B y C se representa la misma sefial pe
ro defasada 120° y 240° respectivamente.

E1 algoritmo de proteccidon declara corriente diferen
cial de falla con un valor de 1.5366pu, la cual debe
operar en 6.75 ciclos. La computadora sigue mues
treando valores dentro de esta proteccion y ver1f1
cando que la falla se mantenga.

Transcurren siete ciclos y se declara la operacion.

3.3. ANALISIS DE RESULTADOS

E1 algoritmo utilizado en la proteccion diferencial
del transformador satisface los requerimientos , ya
que para todas las pruebas simuladas se obtienen -
los resultados esperados.

Los valores eficaces de las corrientes de las sefia
les muestreadas, a partir de la estimacidn de la -
magnitud son correctos.

E1 procesamiento de las sefiales para obtener la par
te real e imaginaria de la componente de frecuencia
fundamental de la sefial muestreada tiene un pequefo
error respecto al real. Se obtiene un menor error-
simulando las fallas con funciones sinusoidales Gni
camente que con ondas que contienen funciones sinu
soidales y exponenciales como las usadas para la si
mulacidn de las fallas con tiempos retardados.

E1 tiempo de operacidn del relé digital a partir de
un valor de corriente de falla, es muy aproximado -
al que se da en la curva de operacidn del relé elec
tromecdnico.

En caso de falla con tiempo de operacidn retardado,
la diferencia entre los tiempos de operacidn calcu
lado y el de la computadora es menor que medio ci
clo.

Se obtiene una muy buena discriminacidn entre la co
rriente de Inrush que aparece cuando se energiza un
transformador y la corriente de falla interna.

4. CONCLUSIONES

E1 uso de mini o microcomputadoras digitales en un
sistema eléctrico de potencia para reemplazar los
sistemas convencionales de proteccion ha atraido un
considerable interés, principalmente porque las mi
ni o microcomputadoras pueden manejar los datos a
altas velocidades y en gran volumen; por lo tanto
la deteccidén de una falla puede ser mds rapida que
usando sistemas convencionales.

Es posib]e realizar la proteccion digital de un -

sistema eléctrico de potencia y ésta puede proveer
una buena confiabilidad, velocidad, flexibilidad y
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simplicidad, siempre y cuando las mini o micro com
putadoras que se utilizan en la proteccidn digital

de

cada uno de los componentes del sistema sean lo

suficientemente rdpidas en procesar las sefiales y
realizar el funcionamiento de la proteccion. Usan

do

la proteccidn digital con respecto a la conven

cional se obtienen varias ventajas, éstas son:

0]

[2]

[3]

[4]

(5]

(6]

[7]

[8]

Una mayor informacidon de la falla, ya que permi
te conocer la Tocalizacion de la falla, el tiem
po de operacidn y el valor de corriente o volta
je por el cual operd.

Los valores de calibracidn pueden ajustarse exac
tamente a los requerimientos y pueden cambiarse
facilmente en caso de necesidad.

Una mayor flexibilidad, ya que es posible una a
daptacion Gptima al crecimiento y operacidn del
sistema de potencia.

Se puede realizar una mejor coordinacion de las
protecciones, ya que la representacion del tiem
po de operacidon del relé digital es muy aproxi
mado al del relé electromecénico y se puede ajus
tar facilmente.
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