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RESUMEN 
INTRODUCCIÓN. En este artículo se analizó la operación incorrecta de las protecciones 
diferenciales empleadas en generadores eléctricos debido a las corrientes de inrush de los 
transformadores de potencia.  OBJETIVO. Encontrar una solución económica a las 
operaciones incorrectas de las protecciones. MÉTODO. Empleando la simulación matemática 
incluyendo en esta el resultado de las pruebas a los equipos primarios de protecciones se 
enfrentó la problemática. RESULTADOS. Al cambiar algunos ajustes de las funciones de 
porcentaje diferencial se resuelve el problema provocado por la selección incorrecta de los 
transformadores de corrientes. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES. La función de porcentaje 
diferencial tiene su punto más sensible y vulnerable a las corrientes de inrush en las zonas de 
bajas corrientes. Los bloqueos por corrientes de inrush no eliminan las operaciones incorrectas 
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de las protecciones diferenciales en los esquemas de varios generadores conectados a una 
sola barra. Es necesario seleccionar transformadores de corrientes con características 
magnéticas similares para la utilización en las protecciones diferenciales de generadores.  
 
Palabras claves: protección diferencial, inrush, generadores. 

 

ABSTRACT 
INTRODUCTION. This article discussed the incorrect operation of differential protections used 

in electric generators due to inrush of the power transformers. OBJECTIVE. Find an economical 

solution to the wrong operations of protections. METHOD. Using mathematical simulation 

including in this the result of testing the primary protections devices faced the problem. 

RESULTS. Changing some settings of the percentage differential functions solves the problem 

caused by incorrect selection of current transformers. DISCUSSION AND CONCLUSIONS. The 

differential percentage function has its most sensitive and vulnerable point to inrush currents in 

low current areas. Inrush current block function does not eliminate incorrect operation of 

differential protections on multi – generators schemes connected to a single bar. It is necessary 

to select current transformers with similar magnetic characteristic for use in generator 

differential protection.   

Keywords: differential protection, inrush, generators.  

 

RESUMO 
INTRODUÇÃO Este artigo discutiu a operação incorreta de proteções diferenciais utilizadas em 

geradores elétricos devido as correntes inrush dos transformadores de energia. OBJETIVO. 

Encontrar uma solução econômica para as operações erradas de proteções. METODO. 

Usando simulação matemática incluindo neste o resultado de testes as equipes de proteção 

primaria enfrentaram o problema. RESULTADOS. Alterar algumas configurações das funções 

percentuais diferenciais resolve o problema causado pela seleção incorreta dos 

transformadores de correntes. DISCUSSÃO E CONCLUSÕES. A função percentual 

diferenciais tem seu ponto mais sensível e vulnerável para correntes inrush em áreas de baixa 

corrente. As travas de corrente Inrush em não eliminam operações incorretas de proteções 

diferenciais em esquemas multi - geradores conectados a uma única barra. E necessários 

selecionar transformadores de correntes com caracterizas magnéticas semelhantes para uso 

em proteções diferenciais de geradores.  

Palavras-chave: proteções diferenciais, inrush, geradores. 
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INTRODUCCIÓN 

En las instalaciones de los grupos electrógenos Fuel de Moa se presentaron varios 

disparos incorrectos de las protecciones de porcentaje diferencial de los generadores 

cuando se intentaban energizar los transformadores de salida de las baterías de 

generación. En los generadores sincrónicos no se presentan los problemas comunes 

de estas protecciones diferenciales como en los transformadores de potencia [1] los 

cuales son: la no compensación de las corrientes en régimen nominal, ni los 

problemas de las corrientes de Inrush en uno de los extremos, el cambio de TAPs, 

entre otros, como. Estos disparos incorrectos provocaban la desconexión total de la 

planta.  

En nuestro país no se había presentado un problema similar en ninguna otra planta de 

generación ni en otras instalaciones de las redes eléctricas que pudieran ayudar en la 

solución. Se sabía que las operaciones eran incorrectas porque en los disparos no 

estaban relacionados con cortocircuitos o alguna otra falla sino con las corrientes de 

inrush que son fenómenos normales. 

 

MÉTODO  

Se utilizó un equipo de pruebas primarias Raptor (SMC). Se analizaron las formas de 

ondas de disparos ocurridos anteriormente, las curvas de magnetización de los 

transformadores de corrientes y el ajuste de los relés de porcentaje diferencial 

existentes en la instalación. Se simuló la instalación de generadores en forma de 

baterías que conectan a varios generadores en una barra común. En este caso las 

corrientes de Inrush de los transformadores de potencia se dividirán en los 

generadores incidiendo de manera muy moderada en la operación de las protecciones 

de porcentaje diferencial. Luego las corrientes de Inrush de cada batería son 

divididas por cada uno de los generadores conectados a una misma batería. 

Finalmente se modeló el comportamiento de los transformadores de corrientes y 

la protección diferencial en uno de los generadores para determinar su 

operación para estos regímenes de operación normal de energización de un 

transformador. 

 

RESULTADOS 

Las corrientes de Inrush que se producen en por la energización de un transformador 

interno de una de las baterías se divide entre los restantes transformadores de las 

restantes baterías y el sistema de potencia que está conectado a la planta (figura 1).  
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Figura 1. Esquema simplificado en Power Factory de las instalaciones donde las 

corrientes de Inrush inciden de manera moderada en las protecciones diferenciales. 

En las simulaciones se pudo observar que durante las operaciones de energización de 

los transformadores no se producen grandes cambios en las corrientes de las fases de 

los generadores y como a medida que existen más generadores conectados menos 

será el impacto en las corrientes de las fases de los generadores.   

Al realizar las pruebas de magnetización [2][3] a los transformadores de corrientes 

(TCs) utilizados se obtuvo que los del lado del neutro no son similares a los TCs del 

lado terminal que es la sugerencia del estándar IEEE.C37.102.1995. Las corrientes de 

Inrush con elevadas componentes de directa provocan corrientes diferenciales 

elevadas que son las causas de los disparos incorrectos debido a los errores de los 

TCs. 

En la Figura 2 se observa que en los TCs actualmente instalados y en los TCs ideales 

el comportamiento de las corrientes diferenciales es muy diferente. En el caso de los 

TCs instalados aparecen componentes de directa en la corriente diferencial que puede 

ser muy elevadas [4][5].  

 

Inrush 

a) Con los TCs actualmente instalados 

 

Figura 3. División de las corrientes de Inrush 

por cada uno de los generadores de una 

misma batería. 
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Figura 2. Comportamiento de las componentes RMS en la corriente diferencial con y 

sin TCs diferentes. 

En la Figura 2a se observa que con los TCs diferentes, los errores o corrientes 

diferenciales alcanzan valores más de 10 veces los valores de errores durante los 

regímenes normales. En la Figura 2b se observa que empleando TCs idénticos con 

cargas diferentes los errores en las corrientes son mucho menores. 

 

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES  

La causa de la aparición de las corrientes que provocaban el disparo incorrecto de las 

protecciones diferenciales es que las características de los transformadores de 

corrientes no son similares, incumpliéndose las normas internacionales. El dispositivo 

SYMAP de protección está utilizando el valor RMS de la señal diferencial lo que lo 

hace vulnerable a las corrientes de Inrush que son muy contaminadas por armónicos. 

Un procesamiento matemático que permita el trabajo con la componente fundamental 

de la corriente diferencial se debe utilizar en los relés diferenciales para los 

generadores.  
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Figura 3. División de las corrientes de Inrush 

por cada uno de los generadores de una 

misma batería. 
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necesidad de utilizar transformadores de corrientes con características de 

magnetización muy similares.  
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