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Operacién de Sistemas de Potencia
La Industria Eléctrica

Generacion Distribucion Comerddlizacion

0 Atender la demanda de electricidad en forma continua, para atender el
desarrollo de un pais o una region.
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Operacion de Sistemas de Potencia
Objetivos de la Operacién de Sistemas de Potencia

La operacion de los sistemas eléctricos se puede caracterizar por
tres objetivos interdependientes:

Para la operacion de un sistema eléctrico de potencia, se debe considerar
ademas de los aspectos técnicos, el marco legal en que se desenvuelve éste.
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Programacion de la Operacion
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Analisis de Seguridad Operativa

En general, los estudios de analisis de
seguridad consisten en simular la
desconexion de unidades generadoras y ESTUDIOS DE ANALISIS DE
equipos de transmision para estudiar su SEGURIDAD OPERATIVA
efecto sobre las variables del sistema a partir TENER BAJA PROBABILIDAD DE

de un estado inicial dado, y medir la robustez QUE EXISTA DISCONTINUIDAD DEL
SERVICIO ELECTRICO

del sistema para soportar estas posibles
contingencias. Asi, el analisis de seguridad

mide el nivel de reserva del SEP. SEGURIDAD EN LA
Por reserva se debe entender el margen de PROGRAMACION
diferencia que presentan las variables del DE LA OPERACION
sistema y sus respectivos limites de
operacion.

: PLANES DE
Un SEP nunca opera con seguridad en el CONTINGENCIA
sentido absoluto de la palabra; se debe PARA AQUELLOS CASOS
programar la operacion de manera que se o A e
tenga la mayor seguridad posible. DE SEGURIDAD

La seguridad operativa debe ser tratada
desde la Programacién de la Operacion.

Un aspecto que muchas veces no es tratado
en analisis de seguridad son los Planes de
Contingencia.
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Operacion de Sistemas de Potencia
Analisis de Seguridad Operativa
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Estados Operativos del Sistema

ESTADO NORMAL

= Cumple los criterios de seguridad
P = Cumple limites operativos
= Cumple limites de disefo
Adicion de Carga * Sin pérdidade carga f Evento
y Generacion N Control
Perturbacion .
Preventivo
| v
ESTADO RESTAURATIVO ESTADO DE ALERTA
= Cumple | imites operativos = Criterios de seguridad en el margen
= Cumple limites d e disefio Control . Limites operativos en zona de alerta
= Pérdida de carga no radial on r(? = Cumple limites de disefo
Correctivo = Sin pérdida de carga o so6lo radial
A
Control
. L Correctivo Evento /
Resincronizacion A 4 .
Perturbacion

ESTADO DE EMERGENCiA

No cumple criterios de seguridad
Violacion de limites operativos -—
Violacion de limit es de disefio
Pérdida de cargar




Por qué hacer el Analisis de Perturbaciones?

Los mayores apagones en el pais se
originaron por fallas en los sistemas de
transmision, causadas por fendmenos
naturales, medios ambientales, fallas de
equipos, acciones de terceros y errores
humanos.

Esta misma tendencia se observa a nivel
mundial: apagones en EEUU, Italia,
Inglaterra, Suecia y Colombia.

Si bien los apagones de gran magnitud se

eV SWORLD)

originan en fallas en la transmision, la causa - -
raiz de éstos se ubican en insuficiencias del Apagon de New York del 14 de
sistema para soportar la desconexion de una agosto de 2003
instalacion de transmision. En su mayoria, los
apagones se producen por inestabilidades
angulares o c_olapsos de ten5|o_n, del _S|_stema. Generacion 5%
Las desconexiones de generacion originan SubeStaciones 5o,
rechazos aislados de carga o racionamiento. — 2

Lineas de transmision 89%

Fuente: Curto-Circuito Geraldo Kinderman
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TIPO DESCRIPCION

Importancia del Analisis de Fallas

Tipos de Fallas

TIPOS DE % DE
CORTO-CICUITOS OCURRENCIAS
30 06 %
20 15 %
20 — Tierra 16 %
10 — Tierra 63 %

I Fendmenos Naturales

A Descargas Atmosféricas
[l Condiciones Ambientales
I Equipos, Materiales

IV Error Humano

V Terceros
VI Otras Causas

Fuente: CIER

Fuente: Curto-Circuito, Geraldo Kinderman

SISTEMA DE PROTECCION

Equipos Tasa de falla
Interruptor 47.16 %
TCy TP 0.47 %
Relé 4.74 %
Bateria 47.16 %
Circuito 0.47 %

Fuente: Proteccién de SEP, Geraldo Kinderman
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Importancia del Analisis de Fallas
Consideraciones - Carga y Frecuencia

(

Toda carga que realiza trabajo o produce calor consume potencia activa.

En cada instante, la energia consumida esta siendo generada en algun lugar del
sistema. El sistema de potencia no almacena energia.

(

Potencia Generada = Potencia Consumida + Pérdidas (G, T, D)

0 La actuacion de los reguladores de velocidad de las maquinas y/o esquemas
especiales de rechazo de carga o generacién restablecen la fn.

( \
\ \
G1 . |
]
\
/ ) [ | Nl

RO o

I
l I !
\
Gn Y Transmision ' Distribucion
\ \

Generacion N

[TTT]
f
0

Potencia N ‘H £

Activa

Toda variaciéon de carga (MW) en el sistema, esta estrechamente ligada
con la frecuencia del sistema
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Consideraciones - Tension y Potencia Reactiva

Los equipos de compensacion reactiva se instalan para aportar o absorber potencia
reactiva de acuerdo con las necesidades del sistema.

—_—
. Red de —y 5>
O Lineas 3 Distribucion

© 1 118 i

Generador Capacitancia de Reactor Bco. de
Sincrono LLTT Shunt Capacitores

l % i Potencia N ‘ N Vi

Reactiva
Carga

—> Activa (MW) —~—> Reactiva (MVAR)

Toda variacion de potencia reactiva (Mvar) en el sistema, generada o
consumida, esta estrechamente ligada con la tension del sistema
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Consideraciones — Estabilidad en los Sistemas de Potencia

Estabilidad de Sistemas de Potencia

—Capacidad de mantenerse en equilibrio operativo después de una perturbacion
—Depende de la naturaleza del evento y de las condiciones iniciales.

— Capacidad de mantener el sincronismo. — Capacidad de mantener la
— balance de torques electromagnético y

mecanico de la maquina sincrona

Estabilidad Estabilidad
de Pequena Transitoria
Senal
Corta Corta
Duracion Duracién

frecuencia en un rango nominal.
— Balance carga/ generacion

— Capacidad de mantener las tensiones
— Balance potencia reactiva
— Equilibrio del control de tension

Estabilidad de
Tension ante
Gran Disturbio

Estabilidad de
Tension ante
Pequeno Disturbio

Larga

Duracion

Corta

Duracion

Larga
Duracion

Consideraciones de
Clasificacion

Naturaleza Fisica/
Parametro Principal
del Sistema

Tamano del
Disturbio

Duracion
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Importancia del Analisis de Fallas
Consideraciones — Estabilidad en los Sistemas de Potencia

2 La estabilidad es la capacidad de un sistema de potencia de; dada cierta condicidn
inicial de operacion, lograr un estado normal de equilibrio luego de la ocurrencia de
una perturbacion.

O La estabilidad del sistema depende de:
a. La naturaleza del disturbio
b. La Magnitud del disturbio
c. Las condiciones iniciales de operacion.

40 |

<

b 2 LT|en servicio

V,£3, \’1%/
~)
P(51)

P
Q |_. aa'e
‘ Q Xis
2
P1(61) 1 LT|en servicio

pVVa 0= V-V, V,cos¥
ID — - Linea 1 - ]
@ - Linea 2 - }—@f

V, 8,

X12 XIZ
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Importancia del Analisis de Fallas

Consideraciones — Estabilidad en los Sistemas de Potencia

0 Estabilidad de tensién: relacionada con la capacidad de un SEP de mantener
estable la tension en todas sus barras en estado estacionario y luego de una
perturbacion.

El colapso de tension es el resultado posible de una condicion de inestabilidad de
tension.

El sistema puede perder estabilidad en caso de una contingencia.

100%

Cambio Lento

—_— : Cambio Répido  Puntode
...................... :\ |nestabi|idad 100%
Estable : de Tension
Inestable

'Aso de Tensién

Sistema con
Contlngenf;la Sistema sin

[ Contingencia

Inestable

Potencia Transferida (MW)

Potencia Transferida (MW)
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Importancia del Analisis de Fallas
Consideraciones — Sistemas de Proteccion

4102 150714 1BA 118
i 94.7 KM &
| 13800k 130M0.1KY i =4
| -1 PL1 '
! LA | > 6 :
# h‘ln :
PL2 PL2 !

Relé de proteccion (R)
Interruptor de potencia (IN)
Transformadoresde TTy TC
Equipo de teleproteccion (ET)
Sistema de Control (SC)
Panel de alarma (PA)

GPS

Servicios auxiliares (SSAA)
Conexiones entre ellas (C)
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Consideraciones — Sistemas de Proteccion

Seguridad: Capacidad del relé de evitar operaciones indeseadas
(no operar cuando no se requiere su operacion)
Confiabilidad: Capacidad del relé operar correctamente
(operar cuando se requiere su operacion)

g Falta de conocimiento
Incorrecta aplicacion de la proteccién
del método de medida

Causas de las i f‘jJUSted , a
operaciones Wit

de software

.
[Fallas de hardware y

- Errores
humanos

Falta de

Criterios no
mantenimiento |

uniformes
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Consideraciones — Sistemas de Proteccion LT

SE-A SE-B
I ' j Linea - I
L 1 1 A

I :K:l} TT ™ :l:'l: \
| T :
I \
| PL PL1 :
1
i _ . ‘ TX RX _7 E
" RX RX ‘ '
oL2 i k‘ € i AR )
PL2

H * Onda Portadora -

-- TS « Fibra 6ptica j =
slpts s - --

e * Microondas -1
* Enlace satelital

X

}.

Relé Distancia o

Proteccion de linea:

U Distancia 21,

O Sobrecorriente direccional — 67/67N
Q Diferencial de linea — 87L

PL1y PL2 redundante

U Func. principales: 21, 67N, 87L, 79, 25, 68
U Func. adicionales: SOFT, Falla fusible,WElI

Oscilografia, Localizador de falla.

Coordinacion por tiempo

Zona 2A
alZona 1A| B \

CH—
A 2] Zo:éb

T2 = Teror + Tinr + Trer + Margen = = Valores minimos
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Consideraciones — Sistemas de Proteccion LT
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Consideraciones — Sistemas de Proteccion LT
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Consideraciones — Sistemas de Proteccion LT
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Importancia del Analisis de Fallas
Consideraciones — Sistemas de Proteccion Transformadores
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Consideraciones — Sistemas de Proteccion Transformadores
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Importancia del Analisis de Fallas

Consideraciones — Sistemas de Proteccion Transformadores
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Consideraciones — Sistemas de Proteccion Transformadores
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Bara &- 132k

Importancia del Analisis de Fallas

Consideraciones — Sistemas de Proteccion Barras
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Consideraciones — Sistemas de Proteccion Barras

Diferencial

x Differential Fault Characteristic
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Importancia del Analisis de Fallas
Consideraciones — Sistemas de Proteccion Bancos de Cond.

O PB1
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Importancia del Analisis de Fallas
Consideraciones — Sistemas de Proteccion Radiales

10 kV

A2

An

falla a tierra
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Importancia del Analisis de Fallas
Consideraciones — Sistemas de Proteccion Radiales (delta)

10 kV 10 kV
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Sobretension Temporal

Fendbmeno de aumento de tension a frecuencia industrial (60Hz) por encima de Vn.
Caso tipico: extremos de LT conectadas en vacio (efecto Ferranti).

Saturacion del nucleo magnético y consecuente incremento de la corriente de
magnetizacidon provocando interferencias en el SEP.

Calentamientos localizados.

Solicitacion elevada de aislamiento, provocando envejecimiento prematuro vy
disminucién de vida util.
Las protecciones de sobretension deben estar ajustadas para prevenir estos dafos.

A B
140
=% . NG N [y . -
Cj e | i 135
- i i i
} } ::!: :F ::!:
i i 130 - et - .
. /J7 /J7 = Temporary Overvoltage Limit
& 125 0 [ R 0 —
2z
e o
—— 2 a0
B &=
— KV o g
1 KV , g 115
* Q
Al 10 : : :
Itrafo (A) 105 . e : -
100
0.1 1 10 100
time {min)
Corriente de magnetizacién con saturacidn del nticleo magnético en transformador de
potencia (caso real medido en 220kV)
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Sobretensiones Transitorias de Maniobra

Todo proceso de cierre o apertura de interruptores involucra una transferencia de
energia que generan sobretensiones en el sistema, las cuales en mayor o menor
grado, afectan el circuito maniobrado y alrededores.

@5”} e@’( »

TRV TRV 2 pu
lpu\l “ / 2 ‘iwi TRV
pu

Tension en terminales de interruptor (TRV) en circuitos simples bajo

| |
|
0

condiciones normales de operacion
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Sobretensiones Transitorias de Maniobra: Circuito LC y LR

Ante la apertura del interruptor para
un circuito LC, ocurre un transitorio de
tension a alta frecuencia la cual
depende de los parametros L y C del
circuito.

Vbrk

o T

1.5
1 L\
™\ (N
05—\ / i‘}' M,h ///
A A
by /ﬁ N /

N N

Para el caso de un circuito RL,
adicionalmente a las sobretensiones de
maniobra, podemos presenciar la
aparicion de una componente DC en
las corrientes de energizacion.

i) —
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Anomalias que Afectan la Operacién
Sobretensiones Transitorias de Maniobra

J ElI  sistema de potencia esta

conformado por circuitos RLC en donde
se aprecian los fenomenos descritos
anteriormente.

1 Las maniobras en circuitos capacitivos

e inductivos que merecen mayor
atencion en alta tension son los que
involucran banco de capacitores vy
lineas de transmision.

k vix, )

Fiom Vel ik
- =
y=0

Onda viajera en una linea de transmision

x=d

O Las frecuencias transitorias de

energizacion se encuentran
comunmente entre 200 a 1000 Hz.
Estas sobretensiones deben estar por
debajo del nivel de proteccion de los
pararrayos.

En caso el interruptor no sea capaz de
interrumpir la corriente debido a un alto
TRV entre sus terminales puede ocurrir
un reencendido de arco.

Vbrk '
1.5 W
1 ¥
N WL,
0 : N ) N ,f’}
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Sobretensiones de Impulso Atmosférico

Una descarga atmosférica sobre una
LT o sus alrededores ocasiona un
movimiento de carga que puede llegar
a la subestacion.

El flujo de estas cargas a tierra por los
aterramientos de las torres pueden
provocar sobretensiones transitorias.

Duracién: microsegundos - algunos
pocos milisegundos.

I

tiempo

Te

Forma de onda estandar para modelamiento de impulsos atmosféricos
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Sobretensiones de Impulso Atmosférico

De llegar a un transformador o reactor
a través de sus terminales, pueden
provocar perforacion de su aislamiento
dando inicio a un proceso de
cortocircuito

La proteccion principal para este tipo
de sobretensiones son los pararrayos
instalados en las lineas de transmision
y transformadores de potencia.

Descarga Amosférica

€M~
I
ZI Pararrayo
bl y
A
\ L] i

Transitorios en circuitos primarios
(A.T.) también afectan circuitos
secundarios, a través de puntos en
comun como aterramientos, TT’s,
TC’s, induccion electrostatica y
electromagnética.
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Anomalias que Afectan la Operacién
Cortocircuito - Aspectos Generales

Se puede definir como una conexidon anormal entre partes energizadas de una
instalacion. La corriente asociada a este fendmeno puede variar desde valores muy
bajos a valores muy significativos, dependiendo de la configuracion de la instalacion y
de su tipo.

Tipos:
0 Monofasicos (fase — tierra)
O Bifasicos.
O Bifasicos a tierra.
O Trifasicos.
O Trifasicos a tierra (desbalanceado)

Las LLTT aéreas son los elementos donde la ocurrencia de cortocircuitos es mas
frecuente, ya que se encuentran mas expuestas al medio ambiente y sus inclemencias.

Lluvias, descargas atmosféricas, fuego, pajaros, cuerpos extrafos, etc., representan
un alto riesgo de cortocircuito.

En subestaciones ocurren cortocircuitos entre barras, conexiones, equipos de
maniobra, auxiliares o medicién, transformadores, reactores, bancos de capacitores y
otros equipos de compensacion reactiva.
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Anomalias que Afectan la Operacién

Cortocircuito
Descargas Atmosféricas

O Evento que provoca con mas frecuencia la ocurrencia de cortocircuitos en lineas de
transmision.

0 Ya sean directas o indirectas, provocan diferencias de potencial a través de los
aisladores de la linea, generando un arco eléctrico entre partes energizadas vy tierra.

~(lMh- f
i Descarga directa

en cable de guarda
Descarga directa {back flashover)
conducter de fase :

o s

O La ionizacién del aire a través del camino entre el conductor y la superficie del aislador
producto de la descarga, provoca un cortocircuito a 60Hz.

2 A menores niveles de tension existe mas probabilidad de ocurrencia de arco eléctrico
por descarga atmosférica (menor nivel de aislamiento).
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Anomalias que Afectan la Operacién
Cortocircuito por Fuego Cercano a Servidumbre de LLTT

0 Fuego en la faja de servidumbre o cercanias de lineas de transmisidén, produce
ionizacion del aire entre conductores y a tierra, provocando cortocircuitos.
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Anomalias que Afectan la Operacién
Cortocircuito por Objetos Extranos

O Materiales movidos por el viento, avionetas, arboles, etc., son también causa comun
de cortocircuitos.
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Cortocircuito por Fallas en Cables Subterraneos

El deterioro de su aislamiento, o perforaciéon debido a agentes externos (excavadoras u
otras maquinas) son causa de cortocircuitos del tipo fase tierra (cables aislados).

Las fallas hidraulicas en cables se originan principalmente por problemas relacionados
con la presidon del aceite aislante en los cables, tanto por fallas de fabricacion, montaje,
operacion, efectos externos, etc.

Cortocircuitos entre fases son de menor probabilidad, pueden ocurrir en las conexiones
con otros equipos.

oo fulien i o FE o 400 kY O ABE

L
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Cortocircuitos de Alta Impedancia

Cortocircuitos de alta resistencia ocurren generalmente entre fases a tierra a través de
un cuerpo extrafo, son de muy baja corriente. Por ejemplo arboles crecidos

Muy frecuentes en redes de distribucion aérea con problemas de instalacion. También
suceden en transmision.

Pueden iniciar con corriente relativamente grande y experimentar reduccion inmediata
y sostenida.
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Anomalias que Afectan la Operacion
Cortocircuitos Internos en Transformadores y Reactores

Producidos por problemas de aislamiento interno. Se caracterizan por corrientes no
muy altas con alto grado de ruido (sefales de alta frecuencia).

Fallas en bujes y equipos de patio son muy peligrosos si ho son detectados a tiempo
ya que evolucionan rapidamente a corrientes muy altas. Dafos en la porcelana y/o
derrame de aceite aislante reducen la capacidad de aislamiento provocando
cortocircuitos severos e incluso explosiones.

Los cambiadores de tomas poseen partes moéviles que operan bajo carga. El desgaste
natural de los mismos representa un riesgo de cortocircuito.

Las conexiones, acometidas y empalmes representan un punto débil de los circuitos de
potencia, existiendo la posibilidad de problemas mecanicos o de instalacion que
desencadenen puntos calientes.
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Anomalias que Afectan la Operacién
Fase Abierta

SUBESTACION A SUBESTACION B

Una linea de transmision puede , [
permanecer en funcionamiento con . lo=0 >
apenas una o dos fases en servicio, lo | 8 |
cual ocurre generalmente por falla en
los interruptores o seccionadores en
los terminales de la misma. 11

Si bien el efecto en la linea no afecta
su operacion, esta condicién si puede
afectar seriamente el equipamiento de
potencia conectado a la misma. 40,0 A

180°

-90°
10~

A: Corrientes de secuencia para linea de transmisién operando en condicién normal
B: Corrientes de secuencia para linea de transmisién operando con una fase abierta (fase C)

El desequilibrio entre las fases se manifiesta principalmente a través de la aparicion de
corrientes de secuencia neqativa (I2); las cuales son perjudiciales en generadores por
provocar torques en sentido opuesto al normal produciendo calentamiento en el rotor.

En transformadores y reactores trifasicos, dependiendo de la configuracion del nucleo
especialmente para los nucleos de tres piernas), las [2 provocan flujo magnético a
través de caminos no adecuados provocando calentamiento.

Protecciones que detecten este tipo de corrientes son recomendables.
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Anomalias que Afectan la Operacién
Sobrecarga

Toda instalacion y equipo de potencia esta disefiado para soportar determinado grado
de sobrecarga. Es muy importante tener claro el grado de sobrecarga que los equipos
son capaces de soportar.

La operacion fuera de estos limites o por largos periodos de tiempo genera
calentamiento en los equipos.

En transformadores de potencia, el incremento de temperatura se manifiesta en sus
arrollamientos, aceite aislante y carcasa.

Cuando se producen sobrecargas de lineas de transmision, se debe tener cuidado en
las conexiones y empalmes; y, cuando se trata de lineas de transmision aéreas en la
dilatacion del conductor que disminuye las distancias de seguridad.

50
40
30
20
10
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Anomalias que Afectan la Operacion
Oscilaciéon de Potencia

2 Producidas luego de un disturbio en el sistema hasta alcanzar un nuevo punto de
equilibrio, de ser posible.

0 Son siempre un riesgo de desconexién de LLTT ya que pueden provocar actuaciéon de
las protecciones

R/Okhmiprimary)
Impedancia vista por proteccidn de distancia ante una oscilacién de potencia tipica ocurrida
en el norte del SEIN.



USER
Rectangle


Anomalias que Afectan la Operacién
Sobrefrecuencia, Subfrecuencia y Rechazo de Carga

2 Disturbios pueden provocar grandes pérdidas de carga y consecuente Si el disturbio
implica pérdida subfrecuencia de generacidon, entonces acontecera un fendmeno de
sobrefrecuencia en el sistema.

0 Esquemas especiales de rechazo de carga y generacion (formacién de islas) se
encargan de mantener el sistema en operacion ante estas condiciones.

Frequency/Hz

" WW%WWM

Colapso del sistema aproximadamente a los 53.6 Hz
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Anomalias que Afectan la Operacién
Subtension y Colapso de Tensidén

0 Se presenta para determinadas condiciones del sistema y despacho de generacion.
2 Fendmeno local.

0 Puede provocar colapso del area de influencia

O Factores de influencia: insuficiente compensacion reactiva, ajuste inadecuado de
reguladores de tension, lineas largas con alta transferencia, sistemas radiales, etc.

Caso Base sin
Contingencia

INESTABLE

Contingencia 1

Contingencia 2

Potencia Transferida (MW)
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Anomalias que Afectan la Operacién
Saturacién en Transformadores de Potencia y Reactores

0 Corrientes de magnetizacion en transformadores de potencia y reactores son del orden
de hasta 2% de Inom.

0 Durante la energizacion aparecen altas corrientes de magnetizacion debido a la
caracteristica no lineal del nucleo

O Los factores de influencia son:

M|
Q

U000

El punto de la onda de tension en el cual se hace la energizacion.

La magnitud y polaridad del flujo residual existente en el nucleo producto de
operaciones previas.

Dimensién del transformador.
Nivel de saturacion y propiedades magnéticas del nucleo.
Impedancia del sistema.

Elementos de control utilizados para la energizacién (resistencias de pre-insercion
o interruptores de mando sincronizado).
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Anomalias que Afectan la Operacién
Saturacion en Transformadores de Corriente de Proteccion

0 Los TC’s de proteccion son susceptibles de saturarse en condiciones de falla,
provocando actuacion inadecuada de las protecciones.

O Los factores de influencia son:

0 Presencia de corriente DC en circuito primario. Situacion a tomar en cuenta en
instalaciones cercanas a generacion.

O Flujo remanente en el nucleo luego de eventos que involucraron corrientes
elevadas a través del equipo.

0 Burden insuficiente (circuitos secundarios largos, alto consumo de relés de
proteccién y demas equipos conectados al circuito secundario)

0 Baja relacion de transformacion respecto a la maxima corriente de cortocircuito de
la instalacion.
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Anomalias que Afectan la Operacién
Resonancia en Circuitos de Potencia

0 Fendbmeno encontrado en un sistema de
potencia a cualquier nivel de tension.

2 Provoca dafios por aumento de tension
o de corriente

RESONANCIA LINEAL CIRCUITO RLC SERIE

S U.=-Ug

/=— ——» MUY GRANDE

Existen posibilidades en circuitos RLC
en el SEP que pueden desencadenar
resonancia.

0 Comun en circuitos con:

Q0

transf. de potencia (L variable) y
bancos de capacitores (C) en paralelo.

LT con compensacion serie y reactores
en paralelo.

Resonancia entre LT y circuito
secundario de TP capacitivo, etc..

RESONANCIA PARALELA CIRCUITORLC

1 5

SI: X =-Xc
U= 2Z1—> MUY GRANDE

A
/

@]
—
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Recursos para el Analisis de Perturbaciones
Recursos Humanos

Especnehsgas
de la empresa
y del Grupo
Empresarial

Especialistas de
Proveedores de
equipos y protecciones

Consultores
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Recursos para el Analisis de Perturbaciones
Recursos Tecnolégicos - Centro de Control

NIVEL
3

SISTEMA DE SUPERVISION Y CONTROL
DESDE LA SALA DE CONTROL DE LA
SUPERVISON

NIVEL | UNIDAD DE CONTROL DE BAHIA O
TABLERO DE MANDO LOCAL

NIVEL | MANIOBRAS EN EL PATIO DE LLAVES
TABLERO DE MANDO DEL EQUIPO

Equipos del Sistema
de Potencia
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Recursos para el Analisis de Perturbaciones
Recursos Tecnolégicos - Centro de Control

ORGANIZACION DE LA OPERACION NACIONAL

CC - GENERADOR
§ COORDINADOR DEL
y : - SISTEMA

4 N

BN . e Lisres
4

Centro de Control
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Recursos para el Analisis de Perturbaciones
Recursos Tecnoldégicos - Centro de Control

INFORMACION

UNIDADES TERMIMNALES
REMOTAS DE LAS
ESTACIONES

RTL} ...............................

Estaciones

monitoreadas

ACCION
SISTEMA SCADA/EMS

CENTRO DE CONTROL S

CC- Principal

. PROTOCOLO LE
| COMUNICACIONES
IEC 8§70

Madier de
Comunicacion
* Microonda

* Onda Portadora
(Fibra dptica, otres)

BT ecsro

=@ IccP

CC- Respaldo
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Recursos Tecnolégicos
Tele-informaciéon de RTU al Centro de Control

RTU S900
DIAGRAMA DE BLOQUES DEL CONJUNTO DE LA ADECUACION

TABLERD CONTROL  TABLERC DE PROTECCION

CELDA ESESEEEEED ) \
[ [o[=]
TYPYY TEl=
A
® o

. L HJMJI T

1 EREHEEEHES AL TABLERC BT

! / \

._ i
(0
oF]
L
an
-:E":-_u"n
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Recursos para el Analisis de Perturbaciones
Recursos Tecnoldégicos - Supervision de Subestacion

Control system

Control level e

Communication level

Station level / bay level I(ltegrated HMI

RTUS60
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Recursos para el Analisis de Perturbaciones
Recursos Tecnolégicos
Supervision de Subestacién

HMI Clients

Redundant

HMI Server
Ethernet I?C61850
Configuracion
Redundante Hot-Hot
|[EDs con IEC 61850 Profibus FMS
|[EDs con Profibus FMS — —
RTUs con protocolos
“‘dual-master”

“Full Server” “Full Server”

Station Bu$

ooo O
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Recursos Tecnoldégicos - Telecomunicaciones

‘ Subestacion A | Subestacion B |
| SE-A SE-B
q I N :_‘\ Linea - A _|
A | I © S
. , T e - ]
Satelital i |
Fibra optica - Lt
- | .
| .

Onda Portadora =
Microondas '

= '
a =
> .
) -]
> >
-

L2

Microondas

7 =~

Centro de Control ‘
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Recursos para el Analisis de Perturbaciones
Recursos Tecnolégicos - Registradores de Falla

0 Registrador de transitorios
(300m/ciclo, hasta 1min de
registro, trigger por analdgico y
digital)

0 Registrador de disturbios (hasta
1 semana de registro, trigger por
analdgico)

0 Distintas opciones de interface
incluyendo la comunicacion
remota
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Recursos para el Analisis de Perturbaciones
Recursos Tecnoldgicos - Localizadores de Falla

TWS2000 -HATAWAY
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Recursos para el Analisis de Perturbaciones
Recursos Tecnolégicos - Software Especializado

0 No todas las perturbaciones requieren profundizar el analisis, pero si se requiere
seleccionarlo y registrarlo sistematicamente para fines de analisis estadistico.

0 Las perturbaciones que requiere mayor analisis del equipo de operacién son las
que presentan anomalias en el equipamiento o instalaciones, sistema de potencia
o desempefio de la persona.

0 Las ocurrencias graves se caracterizar por traer grandes consecuencias a los
consumidores, sistemas aislados o al sistema interconectado. Para estas
ocurrencias existe el equipo de trabajo con especialistas de analisis de la
operacion y de la proteccion.
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Sistemas de Informacion - Red de Gestidon Operativa

23.EE

RTVU  proTECCION  OSCILOGRAFIA  MEDIDORES

Con Software se

toma el control de %%EE%%#&
la PC REMOTA g
m—)  R5-485
CONVERSDRES

ST,

(S s PC REMOTA
. 1 ‘ RED LANWAN -PUERTOS
Centro de Control TELECOMUNICACIONES SISTEMA
. | —— TELEFONICA.....OTROS- OPERATIVOS
_SOFTWARE

EQUIPOS


USER
Rectangle


Sistemas de Informacion - Red de Gestidon Operativa
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Recursos para el Analisis de Perturbaciones
Sistemas de Informacién - Sistema de Informacion Operativo

YermTrab¥2 - INT4_1 - Microsoft Internet Explorey

Edin Ver Favortos Herrsmientss  Ayuds

D W) (8] b e Sire € - W [

5

E http: i fsiarep. rep,cofh.pe;’-si'owab,l'ﬁdc’a‘[ntew,mg’l:rmEa:]jtPermTrab\l'—E_;.a_5|:b<

gy

Permiso d

e Trabajo del 22

042008 al 22/04/2008

Empresa [rer | Hro de Permizo de Trabajo WMBRE DE SUBESTACION
DATOS GENERALES: . /

D'pto de Transmision IDT Centro _-l Subestacion I Indepandencia S_—j

Solicitud de Injgmng_hﬁn II:II:I-I2E'I4-I'JS (2204 L-2203 | CaMBID DE AISLADDORES ;l

Orden de Mantenimients |omzsaes

sctividades da Maritt Jcanigio BE AISLADDRES

Mimers Trabajadores : I LI':‘EI..' '&3}

Namero Trabajadores

Empresas Contratistas I Selaccion ;I
Select Empresa
I~ WECH

il

[etalle de Trabajo
ZOMNA: MAMNTACRA

CAMEIO DE AISLADORES ROTOI REPARACICN DE CONDUCTCREZS CORREGIR FERRETERIAS EMN L-2ZzZ03 T-55,56,57,67,

Fach zzi04r2002 _I
INICIO !

Hora de Inicio . IDS:23

|uo:uu

Hora Fin Fragramada

Supernrisor Responsable
SUpemnisor a eargo
Operador Subestacion

Op. Cent. Contr(Apertura)

IEIAZAN GARCIA, EDWIN MARIO
ISANCHEZ PERALTA, PABLO
IMENDOZ-"—\ DE LA CRUZ, CESAR
IFERNANDEZ AMGULD, ANGEL

L Ll L | L

E=tado del Permi=o del Trabajo

Hora FinIC'EF:23

FIN_—"

Ferm Cerrado™ '7 sl

Op. Cent. ContriCizrre)

Condizidn

IFERNANDEZ AMNGLLD, ANGEL

|Fuera Sericio(Tierras Francas)

Obsenracidn |

L L e L

_ Aceptar

A |

Salir
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EL FORMATO COMTRADE

O El formato COMTRADE es un formato estandar usado en las para trabajar con
registros oscilograficos

2 Un registro oscilografico en formato COMTRADE esta compuesto por:

*.hdr Archivo de Encabezamiento, comentarios sobre el registro, opcional.
*.cfg Archivo de Configuracion.

*.dat Archivo de Datos, muestreo.

*.dg4 Cambios personalizados, opcional.

*.rio Archivo de de ajuste de protecciones, opcional.

0 Los datos para los archivos COMTRADE puede ser obtenidos de los registradores de
fallas, relés digitales y programas de simulacién transitoria como el ATP, EMTP.

) Los estandares que definen el Formato COMTRADE son:
IEEE Std C37.111-1991 (Modificaciones en el 97 y 98)
IEEE Std C37.111-1999
Pueden ser de dos tipos ASCII 6 BINARIOS se recomienda emplear los ASCII.
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Archivos COMTRADE - El Formato COMTRADE

El Archivo de Encabezado “xxxxxxxx.HDR”

Este es un archivo de texto opcional creado por
el Originador de los datos COMTRADE,
tipicamente a través de un editor de Texto como
el Notepad 6 WordPad.

El creador del archivo de encabezado puede
incluir cualquier informacidn que considere
necesaria 6 importante.

[RFecordIource]
DevicelMNasune=Linea (Guadalune
Substat ionMNarne=Guadalupe
Feederl=une=Guadalupe
HNominalWVoltage=220kV
Remar k=
TriggerPReason=High
Triggerﬂndule=L(hmmﬂmm
TriggerChannel=Current IN
Triggersroup=
TriggerModulId=1
TriggerChannel Id=40
TriggerBEinIndex=-—1
TriggerChannel>hort=1IN
Mriter Type=TLNEROWN
Svnchroni=zed=yes
[FaultDiagnosis]
FaultedPhases=L=2-IM
FaultDistance=125.7 kun
FaultDistance3td=0. kun
FaultResistance=0. Oluan
FaultReactance=0. Olhm

Fermark= (1] Guadalupe
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Archivos COMTRADE - El Formato COMTRADE

SEIN / temp /Guadalupe Exposicidn  6022008_BCTPMY-PLL Var,000190,1997

43,834,400

1,1L1,,1,A,4.608000=-003,0,000000e+000,0, 000000 e+000, -10120, 10647, 1, 2500004003, 1, 000000e+000, 5
2,iL2,,2,A,4. 6080002-003,0.000000e-+000, 0, 000000e+000, -10120, 10647, 1, 250000e+003 , 1. 000000e+000, 5
3,iL3,,3,A,4. 608000e-003 ,0.000000e+000, 0. 000000 e+000 , ~10120, 10647 , 1. 2500004003 , 1. 000000e+000, 5
4,1E, ,4,A,4.608000e-003 ,0.000000=+000, 0, D00000e+000, -10120, 10647, 1. 25000024003, 1.000000e+000, 5
5,ul1,,5,V,9.434000e-003,0.000000e+000,0. 000000e+000, -10120, 10647, 5., 000000 e+005 , 1. 100000e+002, 5
6,uL2,,6,V,9.434000=-003,0,000000e+000,0, 000000 e+000, -10120, 10647, 5, 0000004005 , 1. 100000e+002, 5
7,uL3,,7,V,9.4340002-003,0.000000e-+000, 0. 000000e+000, -10120, 10647, 5., 000000 e+005 , 1. 100000e+002, 5

El Archivo de
“XXXXXXXX.CFG”

Configuracioén

Este archivo contiene informacion
necesaria que para que un programa
computacional (SIGRA) interprete el
archivo de datos. Este archivo
contiene informacion tales como:

Nombre y Ubicacion, Identificacion del
registrador, afio del Estandar.

Numero y tipo de canales.

Nombre de canales, Unidades, y factores de
conversion.

Frecuencia de la linea.

Tasa de muestreo y numero de muestras por
canal.

Fecha y hora del primer punto de datos.
Fecha y hora del punto de disparo

Tipo de archivo de datos

Time Stamp Multiplication Factor.

8, usYNZ, ,101,V,9,434000e-003 0. 000000e+000, 0., 000000e+000 , -10120, 10647 , 5. 000000e-+005 , 1. 10000024002, 5

1,50F 0/CtripL123,,4295,0
2, Power Swing,,4164,0
3,:D15Tel Rec.Chl,,4008,0
4,Dis.T.SEND, ,4056,0
5,01s.Pickup L1,,3672,0
6,0is.Pickup L2,,3673,0
F.0is.Pickup L3,,3674,0
g,0is. reverse,,3720,0
9,0is.TripZ1/1p, ,3811,0
10,07s.TripZ161p, ,3813,0
11,D7s.Trip22/3p, ,3617,0
12,>EF Rec.Cht,,1318,0
13,EF 310> TRIP,,1368,0
14,EF 3I0p TRIP,,1369,0
15,EF Tele SEND,,1384,0
16,>CB Aux. L1,,351,0
17,3CB Aux. LZ2,,352,0
18,sCB Aux. L3,,353,0
19,:1p Trip Perm,,381,0
20,Relay PICKUP L1,,503,0
21,Relay PICKUP L2,,504,0
22,Relay PICKUP L3,,505,0
23,Relay PICKUP E,,506,0
24,kelay TRIP L1,,507,0
25,Relay TRIP L2, ,508,0
26,Relay TRIP L3,,509,0
27,DisTRIPIp. Z1sf,,3823,0
28,D7sTRIPIp. Z1mf,,3824,0
29,DisTRIP3p Z1Bmf,,3826,0
30,AR Tdead 1pTrip,,2839,0
31,AR Tdead 3pTrip,,2840,0
32,AR CLOSE tmd.,,2851,0
33,1pale open L1,,591,0
34,1pole open LZ,,592,0
35,1pale open L3,,593,0
36,D1spara SOTF 22,,65535,0
37,Disparo 86,,65534,0
38,Disparo 59-1,,65533,0
39, sparo 59-2,,485532,0
40,Disc_Palos,,65527,0
60,0

1

1200, 000000, 2401
30,/09/2008, 19:401 20, 977000
30,/09/2008,19:40: 20, 977000
ASCIT

1.0

Antes de trabar con los archivos
COMTRADE se tiene que verificar los
siguiente:

- Que las unidades sean A, V, kA, 6 kV. Si
no fuera asi reemplazarlos.


USER
Rectangle

USER
Rectangle

USER
Rectangle


Archivos COMTRADE - El Formato COMTRADE

El Archivo de Datos “xxoooxxx.DAT”

El archivo de datos contiene valores en filas y columnas donde cada fila consiste de
una serie de valores de datos precedidos por dos numeros que indican la posicion y
el tiempo de ocurrencia. Este archivo debe tener el mismo nombre de los archivos
de encabezamiento y de configuracion y su extension es "DAT".

SR ()000000001,0000000000,002090,001827,002090,002044,0,0 §

3,1666,55,-9, (0,0,
4,2499,44,10, L )
5,3332,28,29, L O
6,4165,14,44, L0
§15an1 2d.2h Analog Data Values !
—_ l:'
10,7457, -50,5 for Channels 1-4 |0

11,8330,-55,4

Oy
13/500c 5.5 Status information &
Oy
0,

P e = T =]
L]

e eI =]
[ e e - Y o RN - - B

I21 L1 = ECA 2313 e B3 3
-

113

14, 10829, -44,

15,11662,-29, Time in S from Channels 5 and 6

16,12495, -15, ] _ [0
AR PE P LI beginning of record 0

LRl ] 1 L)
15,149584,39, - L0, 0,0,0,0
H 1 H
) 1 )
) 1 )
H 1 H

P T
P o TR

[ e
22 121

[0 = [0 03= = [1173=

#0,15827,449, -
21,16660,54, -
22,17493,58, -

—— Sample Number 0
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Archivos COMTRADE
Trabajando con Oscilografias y Archivos COMTRADE

SIGRA es un programa incluido dentro del DIGSI, este programa es usado para analizar
eventos en formato COMTRADE.

. Edi el Mew [ofions wides Helo
s R s = S Y s (G - g

EHFE b v - fimae | CFGC .05 39 16: 000 02.00 HEREE
Diagramas en func. del tiempo .|| Diagramas vectoriales = =
- ] Pt T
o - s -
0] / -, p ",
107 _—-ni-ope oot -op-oer| oo ooz -0 (05 010 bz ! ._,L_E\ N, /s H‘x
D0 ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ T ¥ ¥ Hrr—t t t Illl'l "'-\ Wl N
1L i y s,
] e Wb
201 1B : oz i
1.¢'----W1-fo—m—mq{1 apa oo bz ) i
T R R e I e U B B LE i /
A ¥ A "-u\ I
Start o s \ /f " } s
TP T . . ) - v
— —_— T e«
40 D16 006 O D02 000 D0 0f4 016 004 010 .

"+'- _ uLIEn
1na ¥ ! B
= H [ . s 17 7%
T . L i ! i iy v R BT TEE g Gid G
E S 15 oo 3 A% 1w M 2
o . -, i T T . - r -
¢ aopd . - A L = e |
I Tabla de datos
[ Cisew 1: 200 m
Weseuring Sar |nolwbawecan. |RME. ke [uere Fresd [T0e] T3 1Hevon, | 2Heeon, -
L1 gt s 2R A M A 43R 151 A 1M A i3 A rd I 10 4
LZ 1E A 100 &, 100 &, K 05 A 086 A 4035 A 10 & apal A =

[Fod Hed, s F1. [Gecondary (I BLOHzZ [Fri 110000WA000% [Bec: 1000 D& 1 10kHz
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Recursos para el Analisis de Perturbaciones
Archivos COMTRADE
Trabajando con Oscilografias y Archivos COMTRADE

Para cargar el SIGRA:
Inicio/programas/Siemens Energy/SIGRA 4.3

@ Siemens Energy v | BE DIGSl A1 ) Documentation 4
|58 Abrir documenta de Cffice ) 0sCoPP e || @) Comtrade Yiewer 4
¥ Configurar accesa v programas predeterminados | TightyhC & DISI 4,80
Mis sitios de Eluetooth I Benzz i) LED Labeling Strips
b= Muevo docuriento de Office ) 5160 m Retrieve Y2aY3-Archives
B Windows Catalog i) AP 505 -
Wwindows Lpdate Compuker Ass SIPROTIEC anlina —
?ﬂ Wirzip 1) E MICOM 51 - Trans e devices
- - T

Cuando se abre, el programa le preguntara si desea asignar canales, haga click

en “SI”, si ya estan asignados no aparecera esta pantalla.
sras -

File “iew Help
(s EelEE S E
| @ {ea= ] o [ o= [ 22 I

SIGRA 4 <]

& The fault record does not contain an azsignment of the channels to phpsical characteniztics. Do you want to agsign the

charinels now?

[For Help, press F1. |Secondary fr B0.0Hz [Pric — KW/~ kA [Sec: —¥/—A [ EOKHz
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Archivos COMTRADE

Trabajando con Oscilografias y Archivos COMTRADE

Asignando senales y configurando el “SIGRA”

Asigne las senales:

IL1, IL2, IL3, IE

UL1E, UL2E, UL3E

para obtener todas sefiales analdgicas
disponibles.

En algunos casos se puede obviar IE.
K1: nos representa la linea 1.

Network Configuration

Configuration | < Current Configuration: j Add..

Metwork Nodes:

¥ v Save the signal azsignment

Signial Assignment ] Impedance Ealculatinn] Fault Lu:u:atu:ur]

L1

L2

L3

Maminal Transfarmer ¥ alue:

Fecorded as:

[-]

CT Starpoint

UL12 | <MNonex T UL3T | <Moner -

UL23 | <Moner -

Uen | <Mone» =
U/Uen

Current Yaoltage

[ & |
Secondan: B i
| Line ﬂ

Prirary:

Cancel | Help
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Recursos para el Analisis de Perturbaciones

Archivos COMTRADE
Trabajando con Oscilografias y Archivos COMTRADE

Valores para el calculo de impedancia: Network Configuration

Canfiguration | <Current Configuration: j Add.. Delete.. |
Si desea calcular la impedancia fase a
Metwork, Modes: j IK1 j ¥ Save the signal assignment

tierra ingrese los valores RE/RL y XE/XL.

Signal Assignment  Impedance Calculation | Fault Locatoll

— Parallel Line Compenzation for Impedance Calculation. .

— E arth Impedance Matching——
RE / RL: I Rk / BL: ID
HE £ L I'I AL ID
_..with Earth Currerit from
Wetwork Mode: I <Mone> vl
... Execute:
= Hever
% blwavs
= |nthe caze of IEFVE ¢ |1DEI 3: x

— Secandary Dizplay
[ Impedance Conection with [nom/14,

Cancel Help
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Recursos para el Analisis de Perturbaciones

Archivos COMTRADE

Trabajando con Oscilografias y Archivos COMTRADE

Asignar linea acoplada:

Si tiene linea paralela con acoplamiento
mutuo ingresar los valores de:

RM/RL y XM/XL.

Donde la linea K1 es acoplada con uno
de las lineas K.

Network Configuration

Configuration | «Current Configuration: j tdd.. Delete..
Metwork Modes: # ||K‘I » | ¥ Save the signal assignment
Signal szsignment  Impedance Calculation | Fauilt Lcu::atorl
— Earth Impedance Matching——— Parallel Ling Campensation for Impedance Calculation. .
RE /RL: I‘l Rk ¢ RL: IEI
HE £ EL: I'l M L IEI
...with E arth Current fram
Metwork Node: K2 4
k2
Execute: K3 =
 Mever k4
&3]
& Always KE
£ Inthe case of IEP/IE < K7 4
KA W
~ Secondary Display
[ Impedance Camection with [nom. 14
Cancel Help
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Recursos para el Analisis de Perturbaciones
Archivos COMTRADE
Trabajando con Oscilografias y Archivos COMTRADE

Cargar un segundo registro:

1. Cargar el primer registro.
2. Edit -> Fault record -> Add (abrir el nuevo registro)
3. Ok

4% SIGRA 4 - [Time Signals - 06-11-08-Malpasol 6502a.CFG: 06/11/2008 03:38:37 p.m..001]

m File Edit Insert Miew Options bindow  Help

2 A e % || Q |[100% -]
Edit Fault Record x|

lf_r| ﬁ.l <Current Configuratior: ;” EI One Signal |

I arne:

RUAITI AR

5 _ful ™y

Fault record exported by Sigrad

[ Cursor

Fault record:
[ Cursor 20 e record exported by Sigrad Add. | Buscaren: Ih 3052008 j o~ |‘=j€ =
c2-C
C2+ 1 ool | By snzzone_BOTRMY-PLL.cPg
c2rc
L9 ]

Additional Index far Signal Mames: I
QF. | Cancel | Help

Mombre: || Abrir I
Tipo: I Comtrade-Files [*.cfg; * cml) j Cancelar |

IAA
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Recursos para el Analisis de Perturbaciones
Archivos COMTRADE
Trabajando con Oscilografias y Archivos COMTRADE

Sincronizar dos registros:

1. Sincronizar los dos registros.
2. Edit -> Synchronous Fault Records
3. Ok

}: SIGRA 4 - [Time Signals - 6022008_BCTPMV-PL1.cfg: 30/09/2008 07:40:20 p.m..977]
m File  Edit Insert Wiew Options ‘Window  Help

J =EES | & [ =] | @ ”ﬁ @ @ e [E J Q ||1DDZ VH ﬂ]l[’m”? J= | ‘I <Current Configuration: L” | B, I <cument profile LI
tin ms Meazuring Signal Instartaneous RM.S A | [MName: SEIM /temp / Jamondino  Exposicidn B022008_BCTPMY-PL1 Yar, 0007130
— | [Filename: C:ADISCO DAHGACOLOMEIAYETARA 3vPRESENTACIONYE022008_BCTPMYAEJEMPLI
Cursar 1: 285.00 | Mone
A = T I ame: SEIN /temp / Jamonding  Exposicidn 6022008 _PMYBCT_PL1 YVar 000003
e 28710 | M
W e i s | Filename: EADISCO B HENEDL DMEIA T AP SPRESERTALION Ea22008, BLTPMVEJEMFL
€ * | |additional Indes: 1
= i : 3 ~
Synchronize Fault Records Rl
Fault Record & SEIN # temp / Jamanding  Exposicisn  5022008_BCTPMY-PLT Yar
KEIEA Fault Record B: | SEIN / temp / Jamondine Esposicién 6022008_PMVEBCT_FL1 +|
14 —
il | | |  — S
o f t T T e (o ; : —
; ] 0,083 0354 0286 08 ~ Curger 1 Synehronous Paint Fault Recard & | 38.00 ms
3 | [0 Bursor 2 Synchronous Paint Fault Record B; 287.099. ms
KiiE Shit Faul Record B by: fos = ms
KZIE_ 1A
i oK | Preview | Cancel | Hebp
0 f } f i
A 0282 0.384 o288 0.288 0200 D207 0.z 0.208 0298 B
g ,
B .

KZIE_1
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Recursos para el Analisis de Perturbaciones

Archivos COMTRADE

Trabajando con Oscilografias y Archivos COMTRADE

File -> Comtrade Export...
Seleccionar senales

Save, nombrar y ubicar

4 SIGRA 4 - [Time Signals - 6032008_PL1-SCAP

File Edit Insert Wiew Options  Window  Help

Qpen. .. ChrD E
Close Chrl4+F4

B

ing Sigr
Save Chel4+5

Save As...

Comkrade Expart, ..

Print... Chrl+P
Prink Preview
Page Setup...
Prink Setup...

1 6032005 _PL1-3CAPMYS,CFG

2 2008-09-30 19-40-21-266.CFG -
36022005 _BCTPMY-PLL.cfg

4 Z003-09-30 19-40-21-266.CFG

Exit Alk+F4

Convertir dos archivos comtrade en Uno:

Para exportar todo el registro, primero en:

View -> Zoom -> optimize

Comtrade Export

Station M arme:

Scanning Frequency: I'I 200 Hz

MHominal Frequency:

— Channels:

IEU Hz

Mot Contained:

Lz

uLz3
uLz:=
Uen®
ul150L1*
uLZsLz2”
L 3HL3"

Guardar como

—DAT Format
7 Binarg
= ASC
— CFG Format
©0Id [<1997)
o plew [1997)
Contaired:
EF 210 TRIP -~
EF 210p TRIP B

EF Tele SEMD
=>1p Trip Perm
FRelay PICKUP L1
Relay PICKUF L2
Relay PICKUF L3
FRelay PICKUF E

Guardar er: I = PL1

[Cz3092008
B 6022008 _BCTRMY-PLL.cFg
B 6022008 _PMVBCT-PLL.cfg

Mombre: I

Guardar I

Tipa: I Comtrade-Filez [*.cfq)

LI Cancelar |

A
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Archivos COMTRADE
Trabajando con Oscilografias y Archivos COMTRADE

Localizacion del relé SIEMENS:

e

cos (I;JU - (pL'} o
L

Ir R
sin(py— o) - I—E : R—E - SIN(Qy — )
L3 L

Re X
! _. . R A
= COS(QPp— @ )+ =— =
[ 5 E L R, X, I
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Archivos COMTRADE
Trabajando con Oscilografias y Archivos COMTRADE

Localizacion de fallas:

1. View -> Fault locator
2. Ok

4% SIGRA 4 - [Fault Locator - 6022008 BCTPMY-PL1.cfg: 30/09/2008 07:40:20 p.m..977]

E% File Edit Insert.. View %0Options ‘Window Help =) 8
=2& ¥ K m *:*-‘ A e IF |12 Q 1100 i - ﬂ]lf ~'Iﬂ1 el b ‘. | < Current Configuration: :_J ﬁl <cumrent profiles :_j
o [HWame: SEIN / temp / Jamonding  Exposicion  B022008_BCTPMY-PL1 ar, 000130
Inable to execute double-ended fault location, because no second faul record has bee |7 lEname: C:5DISCO DAHGSCOLOMBISAE TAPS 3\PRESENTACIONSE022005_BCTPMYAEJEMPL
ded or signals h t been assigned [Fault Type: LZE
loa or sighals have not been azzigne Fault Location: 89.7 km distance ta 'K1'
Fault Current 27 kA
w  [Faul Transition Resistance: 4.8 Ohm
< > Fault Location Procedure: single-sided, measuring values of K1
Kl |
K1 3
| | |
single-sidedik1): Type=LZE, Location=89.7 km, I=2.7 kA, R=4.8 Ohm
10 5
a -
z
7
5 oo
ERRE
3
& e
a
g
14 0 20 30 40 A0 0 0 80 0 shkm
0 | | | | : | | | |
Evaluation
For Help, press F1. Secondary  |Fn: 60.0 Hz  |Pri: 500000 W1250 4 Sec: 110.0%1.0 A F: 1.2 kHz
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Archivos COMTRADE
Trabajando con Oscilografias y Archivos COMTRADE

Archivo .rio:
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Archivos COMTRADE

Trabajando con Oscilografias y Archivos COMTRADE

Archivo .rio:
P3
P2--------------1
P1| el
" p5
D i} 0
RiChm{secondarnd

BEGIN PROTECTICNLEVICE

DEVICE
SUBSTATION
FEEDER

RATING

HAX

I

IE=>

TOL-T

TOL-2

CURRGROUND

LINEANGLE

RE/ERL

XE/EL

K3

Z3

TIMEOMAX
IMFCORER

DIRCHALER

BEGIN ZONE
IAME
TIME1
TINEM
BEEGIN

3TART
LINE
LINE
LINE
LINE
CLOZE

Fase

TaAE12
SIEIN / temp
Exposicidn

/ Jamondino

i10.000, i.000,
1z0.000, 10.000
2.000
0.5po
i.000, 0.100
5.000, 0.100
LINE
§6.000
5.191, 0.000
0.650, 0.000
1.000, 0.000
0.259, 0.966
0.100
FALSE
iz0.000,  -2z.000
<:::;>DDD
0.000
TRIPCHAR
0.000, 0.000 <+ P1
-g.828,  15.290 P2

1.063, 15.250
i1.049, 15.290
9.708, -3.5921

P3
— P3

ENDI» TRIPCHLE

ti(}rrzi BEGIN TRIPCHAR-EARTH

Se puede adicionar mas puntos, el START 0.000,  0.000
poligono forma en forma segun la s hee. 1o e
H H 1 LIMNE ii1.049, 15.290
secuencia ingresada en forma anti Lo e, liens
CLOSE

horaria.

TRIT. TTITTIITAT T A TITIT

60,000


USER
Rectangle


Metodologia y criterios para el Analisis de Perturbaciones
Normatividad

EVENTO

> 02:30h

~ 04:00h
60:00h

72:00h

4 dias

_ Informe
~ Complementario del Agente

20 dias

30 dias

45 dias
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Casos Aplicativos: Fallas en Lineas de Transmisién

Recierre exitoso de la Linea L-2232 Trujillo — Chimbote
Descripcién del evento

L-2232

@.

\ —
_@

L-2233

Chimbote Trujillo
EVENTO: Recierre monofasico exitoso de la fase "S" en la Linea L-2232
(Chimbote - Trujillo 220 kV).
DIA: Ocurrida el 13 de marzo de 2010 a las 07:34 a.m.
UBICACION: 75.6 km de la SE. Chimbote
CONSECUENCIA: No hubo restriccion de suministro. Las protecciones se

desempenaron correctamente.
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iL1/KA 4

iL2/kA o
o
i
|
\NANANNN T w\m‘u I I I N\ NANNANANNNANNNNAR/ NANN | |
L VAVAVAVAVAVAY VAY v\‘m“\ f I I 7 [ U IV v Y AVAVAVAVAVAVARY) [VAVAVAYAY
d‘z“\ I 0.4 0.6 0.8 10 1.2 14 1.6 1.8
I t's
Lo =— Post Falla
o MAANANANANANANANANANNN /\ f\ /\/\/\/\/\AAA/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\ ANANANANAN I N N\ ANANAN 1\ I WAV 0 |
VvV \I\/\I\/\IU\I\/\/\/V\/\/\/\/\/VU AYAVAVAVAVAVAYAY v v \/\/\/\/\/\/V\/\/ V VAVAVIYAY Y f f \Y f VAVAVAYIVAVAVAVAVAVAVAVRVAVAVAY)
i 0.4 0.6 1.0 1.8
t/s
iE/KA -
}H\[\f\ | | | A — | I I I
T U v Y 7 v T T T T T
0. 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 14 1.6 1.8
t/s

uL1/kvV

= A AR LALLM
s O TR TR LR R R AR R LA AR

uL2/kv “H‘ﬁ\WﬂWﬂWﬂ‘\ wwwwwwwwwwwwwww pmw\(\p ||
o H\HHH \‘ ) Hu‘\““ \“‘\‘M‘M‘M‘M ‘H“H“HU‘“‘“’“MH‘\"(‘MH\H\‘\‘\‘\‘HH\ H\‘\‘w‘“\“w\
0 \ “\ ‘HH“ \‘H““ A A A AR AAA AR AL A AL AR A AR AAAAAAAAAAAAAAY ‘ H\‘\‘ \“\“\\H‘\“H‘\\\\\\\\\\I\\\\‘\\\\‘\\\\“"H“H“H\‘\“‘“‘“‘“‘M“‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\"\‘\“\‘\‘\‘H‘\‘\‘\‘
\\MM\ R N H\H\‘\"\‘\‘\‘HHHHHH‘H‘H‘\‘MMHHH\MMMMM AT
| 0.4 0.6 0.8 \ HHH‘\‘\H‘\‘\‘ \\4 | e \\H\Hh\\\\\‘\\‘\\‘\\‘
100—“ “\‘J\‘J\‘J\{\“\““\CgiJ ‘ H H (L \ \ ‘\ \ \ \ JHH ‘\‘ \H)\H\‘TH\\M\M\M\M\é ‘H #‘
uL3/kV

>DisTel Rec.Ch1
Dis. T.SEND
Dis.Pickup L2
Dis.Pickup E
Dis. forward
Dis.TripZ1/1p
DisTRIP Z1B Tel
>EF Rec.Ch1
EF Pickup

EF 310> Pickup
EF 310p Pickup
EF forward

EF Tele SEND
>CB Aux. L1
>CB Aux. L2
>CB Aux. L3
Relay TRIP L2
AR CLOSE Cmd.

S T e e e T

=LA r“\‘m;//” A ;‘,“r,ww\[\f\\wwrw\/\/\ www‘/\/m/“/}/”/wwu(‘“/"""/"/'\ﬂ(\ﬂf\ﬂ

‘\H\‘\ \ \H‘\\‘\‘H ‘\“\“\‘\‘\\\\\HH‘\H\‘

e S

= Senales Digitales

t/s



Casos Aplicativos: Fallas en Lineas de Transmision

Recierre exitoso de la Linea L-2232 Trujillo — Chimbote

Condiciones Operativas previas.

heasuring Signal

R.M.ES.

iL1

33 A

iLz2

0.33 kA

iL3

T A

iE

0.0058 ka

uL1

131 kY

uL2

131 kY

uL3

131 kY

p*

124 WA,

ftd

S15.7 WA,

Chimbote

@_

124

-—* cimiee

L-2232

Trujillo

124

L-2233

e

+90°

150.0 kV

o—

Measuring Signal R.M.5.

iL1 305 A
iL2 0.30 k&
iL3 309 A
iE 0.013 kA
L1 129 kY
uLz 130 kY
ul3 129 kW
p* =115 ML
o G135 MW A
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Casos Aplicativos: Fallas en Lineas de Transmision
Recierre exitoso de la Linea L-2232 Trujillo — Chimbote

Registro de oscilografias

L-2232
- o—
L-2233
- -
Chimbote Trujillo

W AAAANNANANANNAAANNANAANANANNNAANANNAAAAANANANNANANNANAANNANAARANNDN
YRVRYAVAVAVAVAVRVAVAYAAVAVAVATAYAYAVAVAVAVRVAYE VAVAVAVATRVAVAVAVAVAVAYRVAVATAVATRVAVAVAVATAVATAVAVAVAVAVAY L YAVAVAVATATAVATAVAVAVAY
@ 03 04 (3 [ a7 [\ 09 10 1

I

s

i I AN AN IN A AN NN AN I A NN I I I
T v LAAYAAY L AVAVAAYA'R § VAR VAVAYA VARV AR ) V= t T
@ 03 0 (3 (3 a7 [ 09 10 1

74ms

650ms

ANAANANNNA

AWV

T T T T T T VC[ \/\/\{V\/U\/\/ AY'AAAAS
10 1
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Registro de SOE rele

M118 [FTLocsnr Distance o Sl T4E km

MLTDET nd oation . Wmue 1 Cimls amad B Cause |[State Wumber tndication Walus Diate and time
NI [Power Sysie— Saul -0l 13,02 2010 Or-34-08 4-< 00301  [Power System faull 27 - 0N 13.03.2001D0 Dy 2408414
IOICT | Fmst Evend 4- 0l 1203.20%0 o 3308 47= 00302 |Faulk Event 21-0N 13.03.20%0 D7:24:0B.414
J3858 | Dussmros Faooup LIS M omg G684 |Distance Pickup LZE ON 1 ms
0370 [ Déssance Loop LIE ceecied foream o oms 03702 [Distance Loop LIE selected forward ON 1ms
13500 [Ssfarce TR command - Only Prace 12 [OR e 01335 |Earth faulk proteckon Trip s blocked ON 7 ms
HOEE [Tz Teep. Camer SEAD signa O ims B3E03 |Distance TRIP command - Only Phase L2 |ON Ems
I2344  [AR hst oy narning 0 1 mx 02058 |[Dis. Telep. Carrier SEND signal O Ems
IEEC | AR Semcetepione n pROgresT o iz B1370 |EF inmesh picked up ON Ems
WS35 [Prmany md cume 1L 115 k& 1ms 02ZE44 |AR Yst cycle running ON Ems
01315 [Eart faus procecton Trp o oeocesg s ET T C2ZEDY [AR: Aubz-reclose in progress oM BEms
1137C  |EF infush plcoed oo oF= ms @534 |Primary fault carrent IL2 1.0 kA 10 ms
228 |S7 picken oo FORNASD o L mzg 61370 |EF Inrush picked up OFF 18 ms
19337 |EF phace seecior L2 teeoed o = g 01352 |EF picked up FORWARD O 18 ms
1388 |27 3= FDaED UF o = ms 01337 |EF phase selector L2 selected ON 16 ms
=T |EF I0p PaCEED 0P T Zmsg 01356 [EF 2i0= PICKED UP ON 18 ms
M [EF Telip. Cavier BEEND sigrml Ol Zms 01357 |EF 3Dp PICKED UP ON 16 ms
372 [EF Teep Carier SEND sigral, Shas L2 O T me G1284 |[EF Telep. Camer SEND signal ON 18 ms
EO0E [=ois Tee Camer SSCEFTION Cranne 1 |08 18 ms 01372 |EF Telep. Camer SEMDC signal, Phase L2 |ON 18'ms
D38sl [DaTRIF L1 wil Teeproecton schsme  [Oh 15 me 22713 |[=AR: External trip L2 for AR start O 27 ms
T3 |~AR Extemal o LT far A5 ctar ~ =% mz Q0582  |Swpgle poke open detected in L2 O 40 me
A0S0 [Eirge pove ooen cebecked m LD o ] 14082 |EFF D> = blooked ON 40 rms
1407 |=F 30> g piocked ) 2T s 14082 |EfF 2IDp s blocked ' 40 ms
14023 [EF J0p @ socxed o 3T S 01232 |Earih fault protection is BLOCKED oM 40ms
34337  |Ears faus cronecicn © BELOCHED o ] 81337 |EF phase selector L2 selected OFF 41 ms
01337 |EF phase seechor Lo sseced OFE 12 me 01245 |Earth faulk proteckon PICKED UP OFF 41 ms
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Casos Aplicativos: Fallas en Lineas de Transmisidén
Recierre exitoso de la Linea L-2232 Trujillo — Chimbote
Diagrama de impedancia durante la falla

L-2232
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Casos Aplicativos: Fallas en Lineas de Transmision
Recierre no exitoso de la Linea L-2232 Trujillo — Chimbote
Descripcion del Evento y Zona de analisis

L-2232

®_

_®

L-2233

il i
Chimbote Trujillo
EVENTO: Recierre monofasico no exitoso de la fase "S" en la Linea L-2232
] (Chimbote - Trujillo 220 kV).
DIA: ] Ocurrida el 10 de marzo de 2010 a las 07:29 a.m.
UBICACION: 79.1km de la SE. Chimbote
CONSECUENCIA: No hubo restriccion de suministro. Las protecciones se

desempeniaron correctamente.


USER
Rectangle


iL1/kA
1.0

0.0

-1.0

iL2/kA
1.0

0.0

-1.0

iL3/kA
1.0

0.0

-1.0

iE/KA
1.0

0.0

uL1/kVv 4

100
0
-100

-200 —

uL2/kV

100 —

o]
-100
-200

uL3/kV

100
o]
-100
-200

>DisTel Rec.Ch1
Dis.T.SEND
Dis.Pickup L2
Dis.Pickup E
Dis. forward
Dis.TripZ1/1p
DisTRIP Z1B Tel
>EF Rec.Ch1
EF 310> Pickup
EF 310p Pickup
EF forward

EF Trip

EF Tele SEND
Relay TRIP L1
Relay TRIP L2
Relay TRIP L3
AR CLOSE Cmd.
CB1R CLOS
CB1S CLOS
Line closure
1pole open L2

e N —
o —
AMAAAAARAAAAARAAARAAALADALALADAARARDADAARDRAAARANARARANANANA
R A A A A A A R R A

§~ — Sefiales Digitales — -



Condiciones previas

Measuring Signal alue Phaze
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Casos Aplicativos: Fallas en Lineas de Transmision
Recierre no exitoso de la Linea L-2232 Trujillo — Chimbote
Registro de oscilografias
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Diagrama de impedancia durante la falla

Chimbote |
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Casos Aplicativos: Fallas en Lineas de Transmisién

Desconexién de la Linea L-1008 Tintaya — Callalli falla bifasica
Descripcién del evento

o —X +o

CALLALLI TINTAYA
EVENTO: Desconexion de la linea L-1008 (Callalli — Tintaya) de 138 kV.
) debido a falla bifasica RS a tierra
DIA: ] Ocurrida el 19 de marzo de 2010 a las 06:22 p.m.
UBICACION: 14.2 km de la SE. Callalli

CONSECUENCIA: No hubo restriccion de suministro. Las protecciones se
desempenaron correctamente.
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Casos Aplicativos: Fallas en Lineas de Transmision
Desconexion de la Linea L-1008 Tintaya — Callalli falla bifasica
Condiciones previas

13.7MW
_— L-1008
H1:L2 0.065 kA, angs
bzl 0.067 kA, 147 7° CALLALLI TINTAYA
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K1:ul3 TEZ kY Az04° 3 550 A 5
HAIE 0.0000 kA& -3 = 07a & G
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Registro de oscilografias
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Casos Aplicativos: Fallas en Lineas de Transmisidén
Desconexion de la Linea L-1008 Tintaya — Callalli falla bifasica
Diagrama de impedancia durante la falla

L-1008

CALLALLI TINTAYA
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Casos Aplicativos: Fallas en Lineas de Transmisién
Desconexion Linea L-1122 Tingo Maria - Aucayacu
Configuracidén del Sistema Tingo Maria — Aucayacu - Tocache

5 A " T P, i
“ E Aucayacu | S.E.
 S.E.Tingo} = a42km | B3 4578Kkm 138 kv Tocache
. Maria ™% L-1122 [IN-40B0 o IN-40B2 | L. 1124 i o IN-4088 IN-1316
SEIN | i :
| pskv | Ll | s 9KV

T28-162

!
IN-1296

enga <—HIlH
ST ""'""—‘-.- E

ol 3P SELSRpU] *‘—'*"‘."
osatilon] oaany "‘—‘."

Ciudad de
Aucayacu
EVENTO: Falla monofasica en la fase “R” de la linea L-1122 (Tingo Maria —
Aucayacu)
DIA: 9 de diciembre de 2008
HORA: 22:07:52 horas
UBICACION: 29.9 km de la SE. Tingo Maria
CONSECUENCIA: Desconexion de la linea L-1122 y transformador T28 de la SE.
Aucayacu.

Desconexion de la linea L-1124 (Aucayacu Tocache 138kV) .
Interrupcion del servicio de Aucayacu y Tocache
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Casos Aplicativos: Fallas en Lineas de Transmisién
Desconexion Linea L-1122 Tingo Maria - Aucayacu
Descripcidon del Evento

0 Se produce una falla monofasica en la fase “R” de la linea L-1122. La misma se
produjo debido a una pérdida de aislamiento en una cadena de aisladores debido a

una descarga atmosférica a 29.9 km de la SE. Tingo Maria.

. . Aucayacu | S.E.
5 E. ngﬂ a42km B3I q078km 138 kV Tocache
SEIN Maria IN-4272 17 IN4080 o IN-4082 L- 1124 i g IN-4088 IN-1316
138 kV k_“ % ] Ll T35.121 KV

T28-162

e <l
EITRTATN S "'("""-".'- E

050 0AanN -(—-.- :
b I.'-. .d"-.-

!
IN-1296

Ciudad de
Aucayacu

0ul] [P SELSHpuU] +"'"."

O Las cargas en Aucayacu y Tocache era de 1 MW y 2.2 MW respectivamente.

0 Lalinea L-1122 es de 44.2 km y la L-1124 de 107.8 km .
0 Sistema radial desde Tingo Maria hasta Tocache, con baja transferencia de carga.

1 Potencia de cortocircuito en Tingo Maria 138kV igual a 2.3 kA.
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Casos Aplicativos: Fallas en Lineas de Transmisién
Desconexién Linea L-1122 Tingo Maria - Aucayacu

Descripcion del Evento

a Alos 531 ms desconecta el transformador T28-162 por actuacion de su proteccion
de sobrecorriente a tierra

TN . Aucayacu S.E.
 S.E.Tingo | a42km R q078km 138 kV Tocache
SEIN Maria '"'u? L-1122 Efm-wm IN-4082 L-1124 i IN-1316
138 kV Ber | Ll T35.121 NIV |
TIS;_-MI i T T T T
5IN L £ L ¥
(531ms) oo s i & 1z £
y 1 B3
Ciudad de & 3
Aucayacu z =
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Casos Aplicativos: Fallas en Lineas de Transmisién
Desconexion Linea L-1122 Tingo Maria - Aucayacu
Descripcidon del Evento

A los 605 ms la proteccion 21 de la linea L-1122, en la SE. Tingo Maria ordena
disparo trifasico del interruptor IN-2472 (aparentemente en tiempo de zona 2).

2 Solo abrieron las fases “R” y “T".

.F S.Ec \é - - "'---._“
- S.E.Tingo} | aa2km | B 078 km 138 kv Tocache
SEIN Maria |N-42?2 X 1122 ' NADSD o IN-4002 L-1124 1 IN-4088, IN-1316
' ey sy T35.121 29KV |
e TISE_-IGI ; L } l
Disparo 21 L v 3 v
fases "R"y "T" IN-1296 g 5 z Ff
(605 ms) = g . 2
g 7 = g
Ciudad de ) ’é
Aucayacu ,":.IF e
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Casos Aplicativos: Fallas en Lineas de Transmisién
Desconexién Linea L-1122 Tingo Maria - Aucayacu

Descripcion del Evento

O A los 242 s al continuar la fase “S” del interruptor IN-4272 cerrada actua la
proteccion de discordancia de polos ordenando disparo trifasico, sin embargo el
interruptor continud cerrado.

O A los 3.63 s se produjo la desconexion de la linea L-1124 por actuacion de su
proteccion de sobretension

Aucayacu S.E.
S.E. Tingo 442km | 1M 107.8 km 138 kY Tocache
Maria ™" L. 112 s 1318
SEIN |
Lo bl 35121 229 kV

138 kY

|
Mg | "'l—‘-.-l
|
|
maulion,g easny 1—*‘."

Ciudsd de
Aitavacn

Wi A SRS "—.—.—
|
v <l
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Casos Aplicativos: Fallas en Lineas de Transmisién
Desconexion Linea L-1122 Tingo Maria - Aucayacu
Descripcidon del Evento

Se interrumpid el servicio de las cargas alimentadas desde las subestaciones
Aucayacu y Tocache.

El interruptor IN-4272 se cerr6 a las 22:10:57 reponiendo la linea L-1122 (3 minutos

después de la falla) empezando la recuperacién de los suministros interrumpidos de
manera normal.

La fase “S” del interruptor IN-4272 no abrid.
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Casos Aplicativos: Fallas en Lineas de Transmision
Desconexion Linea L-1122 Tingo Maria - Aucayacu

Analisis de la Falla: Cuestiones Adicionales a tener en Cuenta
para el Analisis

 Lalinea L-1122 en la SE. Tocache no contaba en la fecha de la falla con proteccién
alguna por lo que el interruptor IN-4080 siempre queda cerrado para eventos de falla
en la linea. Esto porque el sistema Tingo Maria — Aucayacu — Tocache era
totalmente radial.

O La proteccion de la linea L-1122 en la SE. Tingo Maria no contaba con esquema de
recierre (sistema radial).

0 La proteccion de la linea L-1122 constaba con un solo relé de distancia (7SA511)
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Casos Aplicativos: Fallas en Lineas de Transmision
Desconexion Linea L-1122 Tingo Maria - Aucayacu
Analisis de la Falla: Reconstruccion del Evento

0 La falla ocurre a 22.9 km de la SE. Tingo Maria, esta falla se encuentra al 67.6% de
la linea, por lo que se encuentra dentro de la zona 1 de la proteccion de distancia
(ajustada generalmente al 85% de la linea), debiendo actuar en tiempo instantaneo.

Aucayacu | S.E.
| Tocache

S.E. Tingo 5 s2km B e78km akv
SEIN Maria IN-u-'!E L. 1122 IN4CBD _ IN-d0B2 | L1124 ) R
| I
138 kV : Fl¢T-R | o .

67.6% T— T— T- Tz
L1122 : 2 % 3
- i

Ciudad de 2 3

Aucavaco '55 =
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Analisis de la Falla: Reconstruccion del Evento

Del diagrama de impedancia del relé observamos que la falla ingresa a la zona 1,
sin embargo la proteccion dispara recién a los 605 ms. de ocurrido el evento.

Imp;edancia de falla
- (fase "R") ingresa a

b

-100 0 100 200
R/Ohmiprimary)

Z1LE - 2B e Z3E e

I1E - S L

7FLIE* —bm88a— 7 ?F* —Jl8a85— G = = = =
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Casos Aplicativos: Fallas en Lineas de Transmision
Desconexién Linea L-1122 Tingo Maria - Aucayacu
Analisis de la Falla: Reconstruccion del Evento

O Se pueden formular las siguientes preguntas:

0 ¢Porqué el relé no actué de forma instantanea si la impedancia de falla se
encuentra en la zona 1?

0 ¢Acaso el relé actud en zona 27?
O ¢Actud mal el relé?
0 Se debe ahondar en el analisis para responder estas preguntas.
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Analisis de la Falla: Reconstruccion del Evento

> Del

mismo diagrama anterior,

se observa que

la

Impedancia de las fases sanas se encuentran cercanas a
las zonas de disparo de la proteccion de distancia.

Impedancias de fases

sanas "S"y "T" -
d .
-100 1] 100 200
RiChmiprimary)
ZILE  ---eeommmee IE e IAE  ---eeeeee
ZIE  woeemeeess I1BE  ---------ee IAE oo
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Casos Aplicativos: Fallas en Lineas de Transmision
Desconexion Linea L-1122 Tingo Maria - Aucayacu
Analisis de la Falla: Reconstruccion del Evento

0 De la oscilografia de la proteccion 21, se observa un aumento de corrientes en las
fases sanas “S” y “T” producto de la falla. No se observa mayor cambio en las
tensiones.

i-;*lll.uq..,\ Wi SYEEEEE iR '
t .‘:;I I.I.I.:! 'L'j"i ,Ii _.I ::I!-tr!!li.q.l I.! ‘III-'-IIi | .Il'l;. | ! |



USER
Rectangle


Casos Aplicativos: Fallas en Lineas de Transmision
Desconexion Linea L-1122 Tingo Maria - Aucayacu
Analisis de la Falla: Reconstruccion del Evento

O De las senales digitales de la proteccion 21, se observa que el relé inicialmente
detecta la falla como reversa y luego de la desconexién del T28-162 recién la ve

adelante.

S AR RAAAAAD
e R TR —

Disparo, fase "S"

rrrrr oL A LA A Ao 1
A UL RSRRLIEEEEE

'°§3uﬁmﬂﬂﬂﬂﬂﬁM/\/\/\M/\/\/\ﬂHﬂﬂﬂ/\ﬁfﬂ/\/\ﬂﬂﬁmm  —
] UUUUUUVUUUUUUUUUVUUU\JUUWU”UW””

: ﬂﬁﬂﬂﬂﬂﬂﬁﬂﬂﬂﬂﬂﬁﬂﬂﬂﬂﬂﬁﬂﬂﬂﬂﬂﬁﬁﬂ&hﬂﬁﬂﬂﬂﬂ

Current i,
200

s

.f: YV U TV VYV YRR LAy YR VY
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Deteccion Desconexion Deteccidn
T28-162 zona adelante
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Casos Aplicativos: Fallas en Lineas de Transmision
Desconexion Linea L-1122 Tingo Maria - Aucayacu
Analisis de la Falla: Reconstruccion del Evento

 De informacion recogida del manual del relé 7SA511 respecto a su criterio de
seleccion de fase fallada se tienen tres condiciones necesarias para su operacion:

0 La impedancia de la fase fallada debe encontrarse dentro de la zona ajustada
en el relé para tal fin.

0 La corriente de las fases falladas debe superar un umbral de corriente Iphmin>
de ajuste minimo para ser tomadas en cuenta.

0 Si existiera mas de un lazo en falla que cumpla con las dos condiciones
anteriores, entonces el relé considera validos unicamente aquellos cuya
impedancia no sea mayor que el lazo que registre la menor impedancia.

O Para la falla analizada, se cumplieron las tres condiciones para las fases “R” (donde
ocurrié la falla) y la “T”.
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Casos Aplicativos: Fallas en Lineas de Transmision
Desconexion Linea L-1122 Tingo Maria - Aucayacu
Analisis de la Falla: Reconstruccion del Evento

0 El relé detectd una falla “RTN”, priorizando el lazo de la fase “T”, por lo que la falla
fue tomada en zona reversa (impedancia fase “T” ubicada hacia “atras”)

Zona para deteccion
de fase fallada
CRITERIO 1

Iphmin= = 125 A

Iph R = 1420 A (=125 A)
Iph S =105 A (<125 A)
Iph T=145 A (=125 A)

CRITERIO 2

&
Lagica de seleccidn
de fase a partir de la

menor impedancia H
{CRITERIO 3) /P-‘/
T

-100 o 100 200
R/Ohmiprimary)

FILE - f2E e G S

fE - f1BE ----------- AE -
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Casos Aplicativos: Fallas en Lineas de Transmision
Desconexion Linea L-1122 Tingo Maria - Aucayacu
Analisis de la Falla: Reconstruccion del Evento

d Alos 531 ms, la corriente por la fase “T” disminuyé a 59A por lo que a partir de
ese instante el relé ve la falla hacia adelante ordenando el disparo instantaneo
por zona 1.

C

Curren tlaks

Current [biA |

] AL A L

Current lcid, o

rrrrr

A AP AR AR AR AL A A A A

i

Disparo, fase "S"
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+ Iph T=59A (<125 A)

xﬂﬁﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬁﬂﬂﬂﬂﬂﬁﬂﬂﬂﬂﬂﬁﬂﬂﬂﬂﬂﬁﬂﬂﬂﬂﬂﬁﬁhhﬂ —
l UUUUUVUUUUUUUWWUUUVWW"UW”Uw
ﬂﬁﬂﬂﬂﬂﬂﬁﬂﬂﬂﬂﬂﬁﬂﬂﬂﬂﬂﬁﬂﬂﬂﬂﬂﬁﬁﬂﬁﬂﬂﬁﬂﬂﬂﬂ "
V UUUUUUUUUUUUVVVUUUVVUUUUUUUVVUUUVU

zZonareversa T28-162 zona adelante


USER
Rectangle

USER
Rectangle


Casos Aplicativos: Fallas en Lineas de Transmision
Desconexion Linea L-1122 Tingo Maria - Aucayacu
Analisis de la Falla: Reconstruccion del Evento

 Alos 605 ms con la apertura de las fases “R” y “T” el sistema es liberado de la falla
pero la linea queda energizada por la fase “S”, cuyo polo no aperturé por problemas

mecanicos en el interruptor IN-4072.
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Casos Aplicativos: Fallas en Lineas de Transmision
Desconexion Linea L-1122 Tingo Maria - Aucayacu
Analisis de la Falla: Reconstruccion del Evento

0 No se cuentan con mas registros de la proteccién de distancia de la linea L-1122.
Sin embargo se cuenta con un registrador de fallas instalado en la SE. Tingo Maria
el cual permite registros mayores de tiempo.
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Casos Aplicativos: Fallas en Lineas de Transmision
Desconexion Linea L-1122 Tingo Maria - Aucayacu
Analisis de la Falla: Reconstruccion del Evento

Las sobretensiones registradas alcanzan valores de 1.52 p.u., valor que supera la
tensibn maxima de soportabilidad en régimen continuo de los pararrayos
(generalmente este limite esta entre 1.2 y 1.3 p.u. de la tensién nominal de
operacion).

La obtencion de estas oscilografias y su respectivo analisis fue posible gracias a la
informacion recogida del registrador de fallas en la SE. Tingo Maria.
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Casos Aplicativos: Fallas en Lineas de Transmision
Desconexion Linea L-1122 Tingo Maria - Aucayacu
Analisis de la Falla: Acciones Correctivas

Se efectud la revision del interruptor IN-4072 encontrandose un problema mecanico
en los topes de accionamiento de la fase “S” (se encontraban rotos).

Reducir el ajuste de corriente Iphmin> en la proteccién 7SA511 para evitar que
fallas de este tipo no sean detectadas en zona reversa y sean despejadas
adecuadamente. Se ajustd en 95 A después de realizar varias simulaciones.

En vista de lo anterior, se recomendoé subir la temporizacidon de la proteccion 51N del
transformador T28-162 para evitar que fallas externas al mismo sean despejadas en
tiempos menores a 700ms.

Se recomendd medir las corrientes de fuga en los pararrayos de la linea L-1122 para
detectar si estos equipos habian sido afectados luego de la sobretensién producto
de la falla.
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Casos Aplicativos: Fallas en Lineas de Transmisién
Pérdida de la Interconexion Mantaro - Socabaya
Configuracion Interconexion Mantaro - Socabaya

MANTARO SOCABAYA
XC2 B2 COTARUSE B3 XC4
L-2052 ' P7 I L-2054
I ._
- IP4
I XL12 XL13
I
. : @ ‘.
| XC1 B1 |
P \ IP1 e L-2053 IP3 I
A= 1 =
\ / I =<
~ - 7 \
XL11 XL14 l SEIN ‘
EJEMPLO DE ESTADO DE SU R /
L = INTERRUPTORES — -
A Cerrado
B Abierto
EVENTO: Falla trifasica en la linea L-2053 y falla C Abierto
) monofasica en la linea L-2054
DIA: 18 de marzo de 2007
HORA: ] 13:54:57 horas
UBICACION: 187.2 km de SE Socabaya

CONSECUENCIA: Pérdida de la interconexidon Mantaro-Socabava
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Casos Aplicativos: Fallas en Lineas de Transmisidén
Pérdida de la Interconexién Mantaro - Socabaya

Configuracion Pre — Falla

MANTARO COTARUSE SOCABAYA
XC2 B2 B3 XC4
L-2052 |—l IP7 I L-2054
. | I_I | .
1 . [
P2 P4
XL12 LT3
— T ’ = =—
= |
XC1 BA1 B4 XC3 I
IP1 L-2051 e "o '
. || | . [
I . [ = <
\ IP6 7 \
] XL11 XL14 I sEN )
EJEMPLO DE ESTADO DE SU R /
L = INTERRUPTORES — ’
A Cerrado
E B Abierto

Lineas L-2051, L-2052, L-2053 y L-2054 en servicio.
Reactores XL11, XL12, XL13 y XL14 en servicio.
Banco compensador XC2 fuera de servicio.

Banco compensador XC1, XC3 y XC4 en servicio.
Autotransformador T1 y T2 en servicio.

Se transmitia 244,0MW de Cotaruse a Socabaya.

C Abierto
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Casos Aplicativos: Fallas en Lineas de Transmisién
Pérdida de la Interconexién Mantaro - Socabaya
Configuracién en Proceso de Falla

CONFIGURACION EN PROCESO DE FALLA

MANTARO

» m

COTARUSE

SOCABAYA
| .
B I )
= i -

\ 19 -
=~ 87 87

» L-2051 I I I/ l T W j—



USER
Rectangle


Casos Aplicativos: Fallas en Lineas de Transmision
Pérdida de la Interconexién Mantaro - Socabaya

Configuracidon en Proceso de Falla

MANTARO

COTARUSE

_. L-2052 I—I—I

SOCABAYA
L-2054

DISPARO MONOFASICO
“INICIO PROCESO DE RECIERRE”

L-2053
|| E
I , i
DISPARO TRIFASICO 7 \
[ SEIN |
SUR

EJEMPLO DE ESTADO DE
INTERRUPTORES

A Cerrado

B Abierto
C Abierto
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Casos Aplicativos: Fallas en Lineas de Transmisién
Pérdida de la Interconexién Mantaro - Socabaya
Configuraciéon en Proceso de Falla

MANTARO
COTARUSE SOCABAYA

L-2052 u L-2054
- n | =
I =
“PROCESO DE RECIERRE”

. & :
l
| L-2051 I/ L-2053
H || H || H
L T |l = 1l =
l N \ DISPARO TRIFASICO 7 -
\ ! [ SEIN
~~ SUR
= = N -_—


USER
Rectangle


Casos Aplicativos: Fallas en Lineas de Transmisién
Pérdida de la Interconexién Mantaro - Socabaya
Configuraciéon en Proceso de Falla

MANTARO

COTARUSE SOCABAYA
L-2052 I—- I L-2054
. II_I || .
I . I
“RECIERRE EXITOSO”
F = p ——
| = = ';
l
|
| L-2051 I/ S l
H I H [ H 1
N | = I = i
l. 3\ 7 \
\ Y [ SEIN )
~~ SUR
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Casos Aplicativos: Fallas en Lineas de Transmisién
Pérdida de la Interconexién Mantaro - Socabaya
Configuracién en Proceso de Falla

OSCILACION DE POTENCIA

WANTARO COTARUSE SOCABAYA
L'2052 |—l ' ”‘ﬁ\‘zr!"'m:
- n
I .
-

~ = 1

: X 2N |

|

; L-2051 I/ L-2053 :

L | g I =
l. ;4 » N
: ! [ SEIN |
=7 SUR
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Casos Aplicativos: Fallas en Lineas de Transmisién
Pérdida de la Interconexién Mantaro - Socabaya
Configuraciéon en Proceso de Falla

MANTARO
COTARUSE SOCABAYA

L-2052 . L-2054
B m = I | =
I = | —
: b (g -
|
| L-2051 I/ L2053 !
L H || H | H 1
- = | = | = o
[. 3\ 7 \
\ Y [ SEIN )
~~ CSUR 4
= -
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Casos Aplicativos: Fallas en Lineas de Transmision
Pérdida de la Interconexion Mantaro - Socabaya
Analisis de la Falla

Como consecuencia de una falla de estas caracteristicas se presentoé el afio 2005 y
fue analizado con simulaciones y presentado al COES por el Consorcio
Transmantaro.

En ese informe se propusieron medidas para atenuar el efecto de las
sobretensiones, minimizando el riesgo de la desconexion de la interconexién, las
cuales fueron implementadas en el campo.

Las sobretensiones armoénicas en la fase “C” de la L-2051 en la S.E. Cotaruse son
provocadas por un fenémeno de resonancia (Informe Transmantaro).

La resonancia se presenta cuando una fase esta conectada en antena, conectado
desde la S.E. Mantaro o conectado desde la S.E. Cotaruse.
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Casos Aplicativos: Fallas en Lineas de Transmision
Pérdida de la Interconexién Mantaro - Socabaya
Conclusiones

Las fallas simultaneas en las lineas L-2053 y L-2054 fueron provocadas
por fuertes descargas atmosféricas.

La falla trifasica en la linea L-2053 fue despejada correctamente por su
proteccion diferencial de linea con disparo trifasico definitivo.

La falla monofasica en la linea L-2054 fue despejada correctamente con
disparo monofasico seguida de un recierre exitoso.

La linea L-2051 fue desconectada correctamente por su proteccion de
sobretensiobn en la S.E. Cotaruse debido a la presencia de
sobretensiones armonicas en la fase “C”, conectada en antena.

La linea L-2054 desconecté en la S.E. Cotaruse por actuacion de su
proteccion de distancia debido a una pérdida de sincronismo entre los
generadores del Sistema Centro-Norte y Sur del SEIN.
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Analisis de fallas en Lineas de Transmision
Colapso Zona Este 05 de Diciembre de 2010
Descripcion del Evento

O Se produjo una falla monofasica
en la fase T cuya causa Yy
ubicacion se desconocia.

0 Esa falla provoco el colapso del
SEIN — Zona Este.
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Analisis de fallas en Lineas de Transmision
Colapso Zona Este 05 de Diciembre de 2010
Zona de Analisis

PARAMONGA T VIZCARRA m TINGO MARIA AGUAYTIAf

L-2253 L-2252 L-2251

AUCAYACU TOCACHE

L-1122 I L-1124 .I

L-2254

L-1121

PARAGSHA T

f Hi
L-1120

HUANUCO

L-2258

CARHUAMAYO - : :
1-2265 .
— 8 Electroandes
12266 R

YUNCAN

OROYA NUEVA
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Analisis de fallas en Lineas de Transmision
Colapso Zona Este 05 de Diciembre de 2010

Condiciones Operativas Previas

PARAMONGA T VIZCARRA TINGO MARIA
L-2253 z L-2252
87.4 MW

AGUAYTIA Tﬁ\

L-2251

AUCAYACU

Fuera de servicio
por mantenimiento

TOCACHE

<
wn
. N
Fuera de servicio 2 .
por mantenimiento §
0 18 MW -
PARAGSHA
| = *
L1120
CARHUAMAYO :
105 MW
L-2265
L-2266 '
YUNCAN 107 MW

OROYA NUEVA

L-1122 I

HUANUCO

L-1124 .I
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Localizacion de la falla de acuerdo a los relés

PARAMONGA s—— VIZCARRA TINGO

Zona 2 = Forward
Zona 4 <@ Reverse

PARAGSHA min
B N

Hacia adelante

Current_1 310
k1807

CARHUAMAYO . S

L-2265

Haciolatras

L-2266
YUNCAN

L-2259
el

\500.0 e

OROYA NUEVA
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Localizacion de la falla de acuerdo a los relés

PARAMONGA s VIZCARRA TINGO MARIA AGUAYTlA_+_
1-2252 L-2251
Zona 2 = Forward AUCAYACU TOCACHE

L-1122 I L-1124 .I

Zona 4 «@mm Reverse

L-1121

El analisis del relé
87B indica que la
falla no fue en la
Barra

PARAGSHA "’

HUANUCO

m_—————
!I-
|
I
Iz

1

1
:I

N

CARHUAMAYO . S

L-2265

Electroandes

L-2266

L-2259

YUNCAN

OROYA NUEVA
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Localizacion de la falla de acuerdo a los relés

PARAMONGA sp— VIZCARRA TINGO MARIA AGUAYT|A_+_
1-2252 L-2251
<
i AUCAYACU TOCACHE
o
N 1-1122 I L-1124 'I
i
o
PARAGSHA —7 Localizacion de la falla
f—@—- de acuerdo a los relés.
L-1120
HUANUCO Zona 2 == Forward
o0
N
N \ Zona 4 «@mm Reverse

CARHUAMAYO . S

L-2265

Electroandes

L-2266

YUNCAN

OROYA NUEVA
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Actuacion de los relés

PARAMONGA se—— VIZCARRA T TINGO MARIA AGUAYTIA?
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Actuacion de los relés

PARAMONGA se—— VIZCARRA —ﬁ TINGO MARIA AGUAYTIA?

L-2252 L-2251

AUCAYACU TOCACHE

L-1122 I L-1124 .I

L-2254
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Trigger
08122010
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sincronismo
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L-2266 ]
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Actuacion de los relés

PARAMONGA s——

L-2254
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L-2258
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Actuacion de los relés

PARAMONGA s——

L-2254
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Analisis de fallas en Lineas de Transmision
Colapso Zona Este 05 de Diciembre de 2010
Actuacion de los relés

PARAMONGA
o S

L-2253

L-2254

PARAGSHA

CARHUAMAYO :

@—Iz L-2265
L-2266

YUNCAN

OROYA NUEVA
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Analisis de fallas en Lineas de Transmision
Colapso Zona Este 05 de Diciembre de 2010
Falla despejada

Zona
Electroandes

o]

YUNCAN

OROYA NUEVA me——
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Analisis de fallas en Lineas de Transmision
Colapso Zona Este 05 de Diciembre de 2010
Conclusiones

0 Con el analisis efectuado a las 60 horas de ocurrido el evento, ya se tenia la
seguridad que la falla monofasica de la fase T no fue en ninguna de las
instalaciones de REP.

O Las lineas L-2254, L-2258, L-2259, L-1121 y L-1120 desconectaron como
respaldo ante una falla no despejada.
O La desconexidon de las linea L-1121 y L-1120 fue por perdida de sincronismo.

El proceso oscilatorio se produjo a través del enlace débil de 138 kV entre la
CH. Gera y los motores de Antamina contra el SEIN.


USER
Rectangle


SOBRETENSIONES TEMPORALES

Proceso de recuperacion del sistema Este luego
del Colapso
05 de diciembre de 2010 — 10:10 a.m.


USER
Rectangle


Analisis de fallas en Lineas de Transmisién
Colapso Zona Este 05 de Diciembre de 2010
Reposicién del sistema Este - 05 de diciembre de 2010 9:38 a.m

Durante la reposicion del sistema Este, luego de un colapso. Los
operadores intentaban recuperar la carga de Antamina, a través de las
lineas en 138 kV debido a que las lineas L-2253 y L-2254 estaban

indisponibles.

ANTAMINA

TINGO MARIA

VIZCARRA

PARAGSHA

HUANUCO

CARHUAMAYO
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Analisis de fallas en Lineas de Transmision
Colapso Zona Este 05 de Diciembre de 2010

Reposicién del sistema Este - 05 de diciembre de 2010 9:38 a.m

0 Estas maniobras provocaron oscilacion de tension en Vizcarra, de
acuerdo a los registros se tiene que la tension oscilaba entre 183 kV vy

266 kV.

/I’ensi()n linea a linea en Vizcarra

- H ,\
ﬂ ”r|H
gl

Valores instantaneos
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CARHUAMAYO

VIZCARRA

ANTAMINA

PARAGSHA

TINGO MARIA

L-2252

L-1121

@ | L-1120
HUANUCO
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Analisis de fallas en Lineas de Transmisidén
Colapso Zona Este 05 de Diciembre de 2010
Reposicion del sistema Este - 05 de diciembre de 2010 9:38 a.m

La frecuencia de oscilacion de tension fue de 7.4 Hz.
Oscilacion de tensiéon entre 183 kV y 266 kV.
El operador procede a desconectar el SVC de Vizcarra.

ukv |

250 —

200 —

150 —

100 —

50 —

-0.70 -060 -0.50 -0.40

uL12r uL2z* uL31*

Registro de tensiones de linea a linea valores RMS en Vizcarra
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Analisis de fallas en Lineas de Transmisidén
Colapso Zona Este 05 de Diciembre de 2010
Reposicién del sistema Este - 05 de diciembre de 2010 9:38 a.m

O Impedancia armoénica en Vizcarra y Tingo Maria bajo las condiciones
presentadas en el evento.

0 Se observa que la impedancia armonica esta cerca de la frecuencia industrial.

=
OO0 o e y

200000 - —— ——— — —— F————_—— [

I
10000 b —— —— — — ——

1372565 Ohm

1012.372 Ofm

100000 b ————— ——

1
S000 b ——m—— e e e e
'

-500.00 L L |

10.00 60 Hz 110 Hz 210 Hz 310 Hz [Hz) 410.00
WIZCARRATR20D: Network Impedance, Magritude in Ohm

TINGO MARIA2208; Netvork Impedance, Magrnituds in Ohm
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ENERGIZACION DE UN TRANSFORMADOR DE
POTENCIA

Energizacion del transformador de Potencia T15-261 Piura
21 de diciembre de 2010 10:29 a.m.
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Energizacion del transformador T15-261 Piura
21 de diciembre de 2010 10:29 a.m.

Luego de un mantenimiento programado en el transformador T15-261,
este debe entrar a operar en paralelo con el transformador T32-261.

PIURA OESTE

I/A

iL3-M1

iL2-M1

iL1-M1
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Energizacion del transformador T15-261 Piura
21 de diciembre de 2010 10:29 a.m.

Estas corrientes pueden activar la proteccion diferencial del transformador.

En el plano Idiff/lrest se puede ver como registra el relé diferencial la
corriente diferencial y la corriente de restriccion.
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Analisis de fallas en Transformadores
Energizacion del transformador T15-261 Piura
21 de diciembre de 2010 10:29 a.m.

Las alta corriente generada por energizacion (corrientes de inrush) puede
producir disparos indeseados de la proteccion diferencial.

Por |la naturaleza de la forma de onda de una corriente Inrush estas corrientes
tienen un alto contenido de componente 2da arménica, ppor lo cual se ajusta
la funcidbn de bloqueo o restriccion por 2do armoénico el cual bloquea el
disparo de la proteccion diferencial durante la energizacion.

100.0%
0.9 0.85

0 R

8%

016 22

o T 126 W n

07 007 g 3% 007 80% g g 2% 0y 3%
003 W 0 g 00 g0 002

DC 60 120 180 %0 300 360

Harmonics/Hz

LM 201 30—

Registro de corriente Inrush T15-261 — Contenido armonico.
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Energizacion del transformador T15-261 Piura
21 de diciembre de 2010 10:29 a.m.

¢, A que se debe esta corriente?

Cuando un transformador es energizado, se
presenta una corriente de energizacion
transitoria (Inrush).

Esta corriente transitoria de magnetizacion
puede ser de 8 a 30 veces la corriente
nominal del transformador.

Corriente de magnetizacion

Los factores que determinan la duraciéon vy
magnitud de la corriente de magnetizacion
son:

-
|
\/

»Capacidad del transformador Forma de onda de una corriente de magnetizacion.
»Localizacion del transformador

»La resistencia en el sistema de potencia.
»El tipo de hierro y su densidad de
saturacion.

»>El nivel de flujo residual del transformador
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Analisis de fallas en Transformadores

Energizacion del transformador T15-261 Piura
21 de diciembre de 2010 10:29 a.m.

CARACTERISTICAS DE LOS NUCLEOS EN TRANSFORMADORES

25

15

05

10

100

1000

loooo

Caracteristica de magnetizacion B-H de nucleo

100000
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DESCONEXION DEL TRANSFORMADOR DE POTENCIA
T9-261 HUANCAVELICA
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Desconexion T9-261 SE Huancavelica 17 de diciembre 2010 10:43 a.m.

Las lineas que van desde Mantaro a Independencia van juntas en la
misma torre, la longitud de estas lineas es de 248 km.

En el intermedio de la linea L-2204 se encuentra la subestacion
Huancavelica.

Se produjo una falla monofasica simultanea en la fase S.

Campo Armifo Independencia

]

Huancavelica
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Desconexion T9-261 SE Huancavelica 17 de diciembre 2010 10:43 a.m.

Operacion de las protecciones.

Campo Armino Independencia

]

' sep |

Huancavelica
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Desconexion T9-261 SE Huancavelica 17 de diciembre 2010 10:43 a.m.

Un fenbmeno curioso es que durante una falla monofasica las corrientes en el devanado de alta del
transformador se ponen se alinean decir estan en fase.

Este fenbmeno es conocido como la paradoja de Bauchs.

3.1 Fundamentals of distance protection

= =160 kV
U =150 kV
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Desconexion T9-261 SE Huancavelica 17 de diciembre 2010 10:43 a.m.

Los registros oscilograficos muestran las tres corrientes R, S y T practicamente en fase.
Es por este fendmeno que la corriente de neutro llega a tres veces el valor de la corriente de fase.
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iL2

L1

iL2

000 A -an°
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Analisis de fallas en Transformadores
Desconexion T9-261 SE Huancavelica 17 de diciembre 2010 10:43 a.m.

Oscilografia del transformador T9-261 Huancavelica, lado de 220 kV.
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Desconexion T9-261 SE Huancavelica 17 de diciembre 2010 10:43 a.m.

Como actuo el relé de sobrecorriente ante esta falla.
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SATURACION DEL TRANSFORMADOR DE POTENCIA
TINGO MARIA
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Analisis de fallas en Transformadores
Saturacion del transformador AT-01 Tingo Maria
05 de diciembre de 2010 9:38 a.m.

El siguiente registro oscilografico muestra la presencia de corriente de magnetizaciéon en el
transformador de Tingo Maria.
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Se puede apreciar el contenido arménico de la corriente, principalmente el quinto arménico.
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Analisis de fallas en Transformadores

Saturacion del transformador AT-01 Tingo Maria

05 de diciembre de 2010 9:38 a.m.
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Analisis de fallas en Transformadores
Saturacion del transformador AT-01 Tingo Maria
05 de diciembre de 2010 9:38 a.m.

Las propiedades magnéticas del nucleo
determinan la corriente de excitacion,
debido a las propiedades no lineales
del hierro, la forma de onda de la
corriente de excitacion difiere de la
forma de onda del flujo.

Corriente de excitacion y la
tension aplicada al primario
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Saturacion del transformador AT-01 Tingo Maria

05 de diciembre de 2010 9:38 a.m.

Periodo T

Onada dd flujo ©(r)
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Descripcion de la instalacion el 17/09/2008

Trujillo Norte

i i

Bancos de capacitores
SE Chimbote

20 MWV AR

A
I b
13 MWwAR
138 L-1105
L-1104
L-1103
CHIMBOTE MNORTE

Chimbote 1

L-1108 I ..I
h

L-1106

L-1107
2xlel/120/36 Myva

220

138

Y r L-1111

Paramonga Nueva
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Descripcion del caso

Aleatoriamente, al energizar un segundo banco BC-2 (15SMVAR) en la SE
Chimbote, salia de servicio el que ya se encontraba operando BC-1 (20MVAR),
actuaba el relé de sobrecorriente.

SE Chimbote 13,8 KV
BARRA "A"

SA-1119 SA-1121

TC=200
BC-1 BC-2
20 MVAr 15 MVAr

CCO8D CCO8D

SE Chimbote 13,8 KV
BARRA "A"

SA-1119 SA-1121

TC=200
BC-1 BC-2
20 MVAr 15 MVAr
CCO8D CCO8D
50 50

SE Chimbote 13,8 KV
BARRA "A"

SA-1121

TC=200
IN—-1198
BC—1 BC-2
20 WVAr 15 MVAr
CCO8D CCOsD
50 50
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¢ Que fendmenos suceden al energizar un banco de
condensadores?: corriente de energizacion

La tension en los terminales de un condensador no puede variar instantaneamente.

Al energizar un banco con tension inicial cero, se puede producir un cambio muy
grande en la tension dependiendo del punto de tension en donde se energice.

Este cambio abrupto de tensidon produce una gran corriente transitoria en el banco, a
una frecuencia natural determinada por la capacitancia del banco y la inductancia del
sistema asociado.

Para entender conceptualmente el fendmeno se puede estudiar el circuito mostrado,

el sistema es representado con una fuente DC debido a que la frecuencia del
transitorio es muy grande comparada con la frecuencia del sistema (60 Hz).

T

[ ]
TRYUER

1 ¥
1 =

're

Datos del sistema eléctrico
Scc : 349,55 MVA
Impedancia de Thevenin: 0.0444 ohm
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Analisis de fallas en bancos de capacitores
Corrientes de Energizacion en capacitores SE Chimbote
Simulacion de energizacion de un banco con ATP

0 Se simulé la energizacion de los bancos considerando el efecto resistivo del sistema
para encontrar el tiempo que dura el transitorio.

6000 Corriente de energizacion fase "A" del BC1

(Al

3400

i M
00 % NN wyyVyyauy

Moo A A NN

-4400

-7000
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 025 g 0.30

(file chimbote.pl4; x-var t) c:X0097A-CAP-1A

O La corriente inrush o de energizacion de los BC esta entre 7 y 8 veces la corriente
nominal de los bancos de condensadores.
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Energizacion de un banco estando el otro en servicio

Se desprecia la fuente de tension del L _}@ -
sistema y se considera una pequefia | - v

inductancia que representa a la conexion TE 1

entre ambos condensadores y las *
capacitancias estan en serie, - -
Valores aproximados de inductancia
_ C, xC, _ 278,57 uF x 208,93 uF —119.38uF Inductancia
“C+C,  278,5TuF +208,93uF Cable monofasico 1,08 microH/m
Cable trifasico 0.24 microH/m
5 Seccionador 0.8 microH
13,8kV X /A Interruptor Especificada por el
—— fabricante
Lcable

119,38 ul’ Corriente Frecuencia de la
Casos L (microH) Inrush kA corriente Inrush

pico kHz

1 1,08 118,46 14

. L ) 2 1,5 100,5 11.89

La corriente de energizacion esta / 3 2.0 87,05 10.29

entre 100 y 130 veces la corriente 4 2,5 77,86 9.21

: 5 3,0 71,0 8.4

nominal 6 3,5 65,8 7.78

7 4.0 61,55 7.28
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Analisis de fallas en bancos de capacitores
Corrientes de Energizacion en capacitores SE Chimbote
Que se puede decir...

& Una conclusion importante:

La corriente que circula por los bancos es la misma... si un banco no sale
fuera de servicio porque salia el otro.

0 Resulta que la temporizaciéon no era la misma...
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Analisis de fallas en bancos de capacitores

Corrientes de Energizacion en capacitores SE Chimbote
Simulacion con ATP Conexion de un condensador,
estando el otro en servicio

0 Se simulé el peor caso (L=1,5 pH) Corriente inrush en el condensador BC1
considerando amortiguamiento considerando amortiguamiento (L=1,5 uH,
v R=0.001)
[=] = = _}I [ii] ’

leLc! 60

20

—

T14
i

0

-20

Corriente inrush BC2, con BC1 en servicio

80 -40

[kA]

60. -60

40 -80

0.00 0.03 0.06 0.09 0.12 [s] 015

20 (file chimbote2.pl4; x-var t) c:CAP1A -1A  c:CAP1B-1B c:CAP1C-1C

0 e
20 - Corriente inrush en el condensador
40 "~ BC2 considerando amortiguamiento
50 ’ (L=1,5 uH, R=0.001)

-80.
0.00 0.03 0.06 0.09 0.12 s 015

(file chimbote2.pl4; x-var t) c:CAP2A -2A  c:CAP2B-2B c:CAP2C-2C
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Pero, sera adecuado aumentar la temporizacion del otro

banco...
La norma ABNT (Asociacion Numero Provavel Valor de Crista
Brasilera de Normas Técnicas) toma de Transitérios Permissivel da Corrente

por Ano Transitéria {(x Iy}

en cuenta las corrientes transitorias
de la tabla en la energizacion de
bancos de condensadores

De acuerdo a la norma los bancos soportan las corrientes transitorias de acuerdo a la
cantidad de veces de energizacion por aino.
Para el caso de los bancos BC-1 y BC-2 de Chimbote en el que la corriente inrush

esta alrededor de 130 veces la corriente nominal, se recomienda que el numero de
energizaciones no sobrepase de 400 veces por afio segun la norma ABNT.

Para tener un dato exacto del limite del nUmero de energizaciones, debe considerarse
los datos del fabricante de los bancos de condensadores (Nissin Electric).
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Comportamiento del Sistema de Proteccion en la
Energizacion de los Bancos

Los relés de los bancos por ser de tecnologia electromecanica antigua no cuentan
con filtros, por lo tanto son afectados por las corrientes elevadas de insercion de los
bancos.

Es posible reajustar el tiempo de operacion de los relés de proteccion.

BANCO DE CONDENSADORES N° 1 de 20Mvar

Relés de sobrecorriente: (TC: 1000/5)

Relés de sobretension: 10V

Relé de Voltage Overvoltage 125V, Undervoltage 80 V.
Relés auxiliares 152TX 159T: 10 Seg., 164VT: 10 Seg., 130T: 0.10 Seg

BANCO DE CONDENSADORES N° 2 de 15 Mvar
Relés de sobrecorriente: (TC 100/5)
Relés de sobretension: 10V

Relés auxiliares 252TX 259T :7 Seg., 264VT: 5 Seg., 230T: 0.095 Seg
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Analisis de fallas en bancos de capacitores
Corrientes de Energizacion en capacitores SE Chimbote
Conclusiones y recomendaciones.

La energizacion de dos bancos conectados a una misma barra produce una corriente
de insercion de igual magnitud en ambos bancos de condensadores.

La frecuencia de la corriente inrush para la conexidon de un banco estando el otro en
servicio es mucho mayor a la corriente producida la energizar un banco y se debe
basicamente a la reduccion de la capacitancia total y a la baja inductancia de la
conexion entre bancos.

Se recomienda no energizar el banco de los bancos de condensadores mas de 400
veces por afio, asi como tener un registro del numero de energizaciones por afo.

Se recomienda aumentar el tiempo de operacion de los relés de sobrecorriente de los
bancos BC1y BC2 a 150ms y efectuar pruebas para garantizar su desempefio.

Se recomienda reemplazar los relés de los bancos BC1 y BC2 por relés numéricos
que tengan oscilografia.
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Descripcion de la instalacidon

220 kV

SE Chavarria

20 MVAR 20 Mv AR

L-698

L-625 L636



USER
Rectangle


Analisis de fallas en bancos de capacitores
Desconexion de los bancos de la SE Chavarria 02/08/2010
Descripcion del caso

0 De manera intempestiva desconectaron ambos bancos de condensadores de la
SE Chavarria, al revisar los bancos no se registraba falla interna.
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El esquema de proteccion de los bancos
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Analisis de fallas en bancos de capacitores
Desconexion de los bancos de la SE Chavarria 02/08/2010
El registro de actuacién del relé que efectuaba el disparo

4 CPRO4 comm unication program for Yersion 4 FIRMWARE

l&  Conflgre  Excel Irmpart
Harmal Made Sertings | Starus  History |
[ Read Tip Histarp Infarmation fom Felay |
History Information
Last Update = |06 MEI010 11:45 46 atn
Mumher Trip fumetion Trptme Lewel Top u,:_’lu Tripacssion  Timee Stanipe Eeloy Topped  Additio nol Infrmuation (* = sy with irip)
| 0 Thioe=== I trip 0.20s 44 oo 1 2000000 0055 Wed 1-343 45Nel) I3ed 322D
| 1 Id==lntep 021 59 o0 a J0L0NEMD2 150536 Iax, 1-343 S0VeL) 16.3(Ve2) 32A¥e3)
| 2 b= Intop  0.dds 21 00 3 2000007422 165225 Tha 1-3435 21Velh 0772 xR
| 3 Tb=n trip O.Lle 139 3187 4 20100404 17:165:35 S 1-343 40311 0.001) 103.9(13)
| 4 Thi==Tn trip 0.2ls 33 on 5 A0L0NTE AR 115742 Fri 1-343 331 21002 30.AVeS)
| 5 Ihis== I texp 0.20s 47 ] [ 20005 21:15329 Ban 1-34% 40Nl 2040 34.1{We3)
| & Thisz=z= T trip 0.20e a3 [uli] T M0 49551 Tha 1.%545 2 ANl 2852 SLENS
(- Tuh=/Innp 0.Lls 1630 1613 a 200900205 184736 Iion 1-.343 AL I].%Ii) 135015
| = Tuk= I O.Lle 703 2000 o 200212428 020500 =i 1-3453 01601 (=) TOEIE
| 9 Irmns=Tr 1rip 15018 a3 on in A00EN2 2R 020046 Sim 1-34- 60 21 £l 312 05T
| 10 11=Tatrp [.ls 07 oo 11 2002012028 014202 S, 1-245% S0 TATE1H 50222 M ¥
| 11 1550E Sindd A0 oo L] 12 2000000 1E e d4E Jun --54- 0.0¢T1) 0013y CLIE"
| 12 G Zhaaie 4 205 oo nn 13 200000 102118199 5 -2--5 0.0¢I1y 012y SO0
| 13 SATPN e 5T A0 2000 oo 14 20T 20014160 1--4. 00T 01T 00013
| 14 ZEdI0hd = 00= 00 nn 14 AO1E0RT 20078137 -4 10Tl 0o 00413
| 17 2d oh el [ali] Lha] 14 2L 2T 25 1P lES EEER & 2011y Dxla) LRLET
| 16 11==/Tn 1rip 0.0fs 3307 on 14 A00EN2025 203252 Tue 1-3-3 04T 316 12 SIS
| 17 Imms=Intip 15.00s 555 o0 15 200512 423 20:35:29 Te 1-3-- 255001 295 512%) 255.00IE
| 1% HzIntrip O.dle 551 oo 13 IO0ENDAE 035 14 Tue 1.3.3 2540TL) 133101321 25 NTET
| 19 s I tnip 15.00s 205 oo 1a 20023012023 203158 Tue 1-3-- 207 T 207 512 200 1IE
| =0 =Intrip 0.le 3073 oa 16 200%/12/23 20:31:44 Tue 1-3-3 206 A 1% XTI 20EHIEN
| = Thibe=ATn tnip 10 ks 10 o 1 0032525 20:22:35 Tue 1-5-3 [ Wty 97 TS R 00Vl
| &2 Imne=/In g 1500e 3385 00 17 J00&12023 20222026 Tue 1:3=- FAENILT) 338 X124 JEE.2EN
| =3 1= Tn trip 0.8ls %372 oo 11 00T 2E 202311 Tue 1-3-3 336 97T 1¥) T AFTETEY
| 24 1=y Hrip 0.06s 3342 04 17 200812423 20:23: 11 Tue 1-3-5 AWl 33 H T 33200V



USER
Rectangle


El registro de la oscilografia

(& _"II i
U R
B ¥ i y
. i I Y
™% +F 1=
W “ s L~
- e ]
M '. ) L]
P | ’ = .-I =
o ] e
-|.=-. 'l § |- _- |
W LS Ll L]
] il B [}
L | ] Il |. I| | I.
P ——— —
1 ] 1 1
o | .I (A} B | 'i
LN | [ | L ]
-
X '
L] T
=
" a
] ]
i =
i "
] T
i =
. |
1
C . |
EESES.LSESESua
FEESFSssSESFE a~
FiESF W e I T T e
T T T v T T T
- e :m e e 1= =



USER
Rectangle


U000

Analisis de fallas en bancos de capacitores
Desconexion de los bancos de la SE Chavarria 02/08/2010
Comentarios después de ver la informacién

¢ Se presentaba alguna falla intermitente en el banco?
¢La causa de la falla era interna o externa?
¢ Qué tipo de disturbios generaban las desconexiones del banco?

.. Sera posible que la funcién de desbalance de neutro actua ante
tensiones/corrientes desbalanceadas en las fases?


USER
Rectangle


0o

(N

Analisis de fallas en bancos de capacitores

Desconexién de los bancos de la SE Chavarria 02/08/2010
Comentarios después de ver 1000 veces la informacion se
llegé a las siguientes conclusiones

Se registro que la salida del banco coincidia con fallas en lineas de distribucion
cercanas a la subestacion Chavarria.

Una falla monofasica causaba un desbalance en las tensiones de las fases del banco.

El relé que protegia el banco contenia un funcién back up que se basa en la medicién
del desbalance de corrientes de fases las cuales se origina por suministro de
tensiones desbalanceados.

Se analizo la posibilidad de reajustar esta funcién o deshabilitarla.

La funcién back up no era necesaria ya que al contar el banco con dos piernas es
mejor la funcién de desbalance de neutro en la conexién de las dos piernas (para un
esquema de proteccion ...mientras mas simple ... mejor) entonces se deshabilito.
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