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Objetivo de la presentación:

“Contar sobre la experiencia realizada en Estudios Eléctricos para el 
estudio y visualización de los TRV en el sistema”

Abordaje:

¿Qué es el TRV? Origen del fenómeno, efectos sobre el sistema

¿Cómo se calcula el TRV? ¿Y qué pasa con el RRRV?

¿Se puede mitigar?

Complejidades en el diseño y operación de los equipos de maniobra

Introducción al TRV y su evaluación
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NORMAS APLICABLES

IEC

• 62271-100 (2008…2012)

ANSI (IEEE)

• C37.04

Internacionalmente, predomina el uso de la norma 
IEC 62271-100

Armonización de IEC / ANSI desde 
1997 (efectivo ~ 2008)



¿Qué es el TRV?
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¿Qué es el TRV?

CBLado 1 Lado 2

V1 V2

TRV

Es la tensión que aparece entre los terminales de cada polo 
del interruptor luego de la interrupción de corriente.
Hay que distinguir esta tensión en dos intervalos de tiempo:
- En los primeros (cientos de) microsegundos
- Seguido por una tensión de frecuencia industrial
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¿Qué es el TRV?

Interrupción: el arco pierde conductividad muy rápidamente cuando la 
corriente se aproxima al cruce por cero.

En respuesta a esta interrupción de la corriente, el sistema genera el TRV.

 La naturaleza del TRV depende del circuito interrumpido, sea 
resistivo, inductivo o capacitivo (o una combinación de estos).

 Los elementos de parámetros distribuidos del sistema (cables, líneas) 
producirán otras respuestas de TRV.
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¿Qué es el TRV?

Tiempo de despejeAplicación de la Falla

Fallas kilométricas
Fallas Terminales

Nivel de Icc Protecciones

Compensaciones
Condición de la Red

PARÁMETROS DE 
FÁBRICA
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Evoluciones típicas

Sobre-amortiguado

Sin amortiguamiento

SLF

Doble frecuencia
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Durante la evaluación de interruptores de 
550kV en el sistema de interconexión SIC-

SING, se proyectó el crecimiento del 
sistema interconectado y se calculó su 

impacto sobre los niveles de TRV algunos 
puntos del sistema.
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Soportabilidad al TRV



El TRV

11

Soportabilidad al TRV

Normativamente, se ha determinado que la 
característica “exigible” de soportabilidad tiene 

una representación como la siguiente

Considerando los parámetros típicos de los sistemas 
de potencia, se propusieron unas evoluciones límites 
del tipo exponencial con onda reflejada, de frecuencia 

simple y de frecuencia doble
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Soportabilidad al TRV

Si el TRV supera 
el límite tolerado 
por el interruptor, 
existe una gran 

posibilidad de un 
re-encendido del 
arco y falla del 
interruptor. 
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Soportabilidad al TRV

Soportabilidad indicada en las 
normas (cuatro parámetros)

En este ejemplo, para tiempos mayores 
a 600µs … ¿cuál es la soportabilidad?
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(file LChk1_Cuk3_2f_c_LChk1.pl4; x-var t)  m:VTRVAA     m:VTRVAB     m:VTRVAC     m:TRVCAA     
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Despeje de una falla bifásica (sin contacto a tierra)

Se representan los valores absolutos del TRV en uno de los interruptores y la 
curva límite soportada por el equipo bajo análisis.
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Soportabilidad al TRV

IEC no especifica cómo 
comparar curvas de TRV 

para corrientes 
interrumpidas fuera de las 

normalizadas.

IEEE propone un método 
que resulta práctico y 

lógico, para interpolar las 
curvas estándar a valores 
de corriente interrumpidas 

cualquiera.
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Soportabilidad al TRV

La interrupción de la 
corriente inicia con una 
fase de recuperación 

térmica (enfriamiento) del 
dieléctrico que dura pocos 
micro-segundos, seguida 

de una fase de 
recuperación dieléctrica 

(des-ionización)

Fase de 
recuperación 

térmica

Fase de 
recuperación 

dieléctrica
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Soportabilidad al TRV

Ejemplo de curvas de tolerancia al 
TRV y RRRV para un interruptor con 

capacidad de ruptura nominal de 63kA 

Dado que el RRRV tiene una 
influencia sobre los primeros µs luego 

de la extinción del arco, un arco de 
menor corriente admitirá un RRRV 

más alto.



¿Cómo se calcula el TRV?



El TRV

19

¿Cómo se calcula el TRV?

Modelo
• Modelado del Sistema asociado al 

interruptor bajo análisis
• Al menos dos sub-estaciones atrás

Falla
• Depende del tpo de falla (3F, 3FT, 2F, 2FT, 

1F)
• Depende del instante de aplicación de la 

falla (barrer un periodo completo)

Despej
e

• Depende del tempo 
de despeje de la 
falla

El análisis debe ser ESTADISTICO, considerando los 
tiempos de protecciones y apertura más cortos (peor caso) 

con sus desviaciones estocásticas.
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Selección de la configuración 
para fallas “terminales”

Se asume la peor condición, en la 
que el interruptor bajo análisis es el 

último en abrir.

Selección de puntos de falla en líneas

Los CCSS aumentan los niveles 
de TRV, es fundamental modelar 

correctamente los sistemas de 
protecciones

Fallas en paños de 
transformación (se deben 
esperar altos niveles de 

RRRV)

¿Cómo se calcula el TRV?
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Modelado

Para el análisis estadístico, se varía el 
instante de falla, y se calculan los 

tiempos de actuación del sistema de 
protecciones (más las posibles 

discrepancias)

¿Cómo se calcula el TRV?
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¿Cómo se calcula el TRV?

Una forma de modelar los distintos tipos de falla

MASTER

FA1

FA2

S
T

A
T

FA1

FA2

S
T

A
T

FA1

FA2

S
T

A
T

RFA RFB RFC

1 pF RG

1 uOhm

FALLA

Configuraciones para modelar distintas 
fallas
1FT: RFA=0.1, RFB=RFC=10E6, RG=0.01
2FT: RFA=RFB=0.1, RFC=10E6, RG=0.01
3FT: RFA=RFB=RFC=0.1, RG=0.01
2F: RFA=RFB=0.1, RFC=RG=10E6
3F: RFA=RFB=RFC=0.1, RG=10E6
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¿Cómo se calcula el TRV?

Modelado del interruptor

Representar en detalle las capacidades asociadas a las 
cámaras de extinción, de acuerdo con la mejor 
información disponible 

Cc

Cc

Ct

Cg

Cg

Ct

Cc+Cg Cc+Cg

Ct ~ 20 pF
Cc ~ 10 … 20 pF

Cg ~ 1500 pF

Estos valores deben ser 
confirmados con 

información del fabricante
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¿Cómo se calcula el TRV?

Presentación típica de modelos de 
interruptores (800kV y 320kV)
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¿Cómo se calcula el TRV?



El TRV

27

En la siguiente referencia:
IEEE Transaction on Power Apparatus and 
Systems, Vol. PAS-103, No. 11, November 
1984
“ANALYSIS OF TRANSIENT RECOVERY 
VOLTAGE (TRV) RATING CONCEPTS”
C. L. Wagner, H. M. Smith

Se discute sobre la aplicación de fallas 
trifásicas aisladas para la selección las 
características de soportabilidad de 
interruptores.
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¿Cómo se calcula el TRV?
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TRV RV

Característca OP2 
informada por 

fabricante

Característca T@15kA 
construida a partr de 

valores T@In informados 
por fabricante

¿Cómo se calcula el TRV?
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TRV

Tiempo

RRRV =  
∆� 

∆ � 

Medición de la tasa de crecimiento de la 
tensión de recuperación (RRRV)

¿Cómo se calcula el RRRV?

En referencias bibliográficas antiguas, se utilizaba la definición de 
RRRV presentada aquí. Actualmente esto se considera un error.

ESTO ESTA MAL!
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TRV

Tiempo

RRRV =  

∆� 

∆ � 

Forma correcta de 
medición de la tasa de 

crecimiento de la tensión 
de recuperación (RRRV)

¿Cómo se calcula el RRRV?



¿Que hacer cuando el TRV del Sistema supera el 
nivel tolerado por un equipo?
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Acciones de mitigación

IEEE Std C37.011-2011
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Acciones de mitigación

RRRV

• Verificar que los elementos capacitvos están 
correctamente modelados
• Aumentar la capacidad en paralelo (TTPPCC, grading 

caps también)

TRV

• Utlizar un interruptor con mayor capacidad de ruptura
• Bajar la potencia de cortocircuito (equivalente al ítem 

anterior)
• Utlizar varistores en paralelo con las cámaras de 

extnción del arco (no tenemos antecedentes de esto)
IEEE Std C62.22-1997
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“Device to Limit Transient Recovery Voltage”, Azevêdo, Neves, 
Fernandes Jr., Souza, Soares, Published in: Transmission and 

Distribution Conference and Exposition: Latin America (T&D-LA), 
2010 IEEE/PES

Acciones de mitigación
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Acciones de mitigación

Transient Recovery Voltage (TRV) and Rate of Rise of Recovery Voltage 
(RRRV) of Line Circuit Breakers in Over Compensated Transmission Lines, 

Mark McVey, CIGRE Grid Of The Future Symposium 2017



Complejidades en el diseño y operación de los 
equipos de maniobra
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Complejidades

Estmación de los requerimientos futuros

Mitgación de riesgos

Cambios tecnológicos

Incertidumbre sobre el crecimiento  sobre-estimación  costo!

Diferentes alternativas de reducción de riesgos (operativas, funcionales)

Desarrollo de nuevos mecanismos de extinción del arco, mejores 
condiciones dieléctricas, etc.



¿Preguntas?
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