Analisis de Fallas en Sistemas de Transmision
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. La Empresa

lﬁ- El Grupo Empresarial ISA

Transporte de Energia Eléctrica

IS4 BOLIVIA § CTEEP
584 18,646 38,213

Lineas de transmisidn en operacidén

Lineas de transmisidn en construccidn
Proyecto SIEPAC
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lﬁ: El Grupo Empresarial ISA en el Peru

REP

El grupo de transmision de energia mas grande del Peru

m Accionistas: Grupo ISA (60%) y EEB (40%).

@ﬁ REP Empresa operadora del negocio de
transmisidén eléctrica para el grupo
empresarial ISA en el Peru

=

, Accionistas: Accionistas: Grupo ISA (83%), AC
@“ﬁ ISA PERU Capitales del Peru (17%)

@E TRANSMANTARO  Accionistas: Grupo ISA (60%) y EEB (40%)
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. Operacion de Sistemas de Potencia

lﬁ. La Industria Eléctrica s

REP

Generacion Distribucion Comerddlizacion

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

0 El Peru viene creciendo sostenidamente en los ultimos afios, y en consecuencia
también creciendo la demanda de electricidad.

©Todos los derechos reservados por Red de Energia del Peru S.A.



= Operacion de Sistemas de Potencia
@. Obijetivos de la Operacion de Sistemas de Potencia ——

REP

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

é
P

—~ s

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.

©Todos los derechos reservados por Red de Energia del Peru S.A.



lﬁ. Objetivos de la Operacion de Sistemas de Potencia -
REP

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

CALIDAD

La calidad es normalmente descrita por
medio de un perfil aceptable de valores
< de tension y frecuencia de la potencia
eléctrica entregada al consumidor.

La tension debe estar en un nivel y
\\ cantidad de flicker aceptado por el tipo
de suministros y la frecuencia con
EC O\ variaciones muy pequenas respecto al
valor nominal.

CALIDAD

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.



. Operacion de Sistemas de Potencia
lﬁ. Objetivos de la Operacion de Sistemas de Potencia a

REP

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

ECONOMIA

Consiste en minimizar el costo de la operacion del sistema y las
inversiones en equipos, sistemas de control, etc.

— S
ECONOMIA

| GREARTEEE

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.

©Todos los derechos reservados por Red de Energia del Peru S.A.



lﬁ= Objetivos de la Operacion de Sistemas de Potencia

REP

| 2 aneracion de lns sistemas eléctricas se niiede caracterizar por

SEGURIDAD

Un nivel de seguridad muy alto se manifiesta en una
baja probabilidad de que exista interrupciones de

servicio, aunque el sistema sufra perturbaciones. El SEGURIDAD
proceso de determinacion de los niveles de seguridad
implica evaluar:

(1) La capacidad del sistema de satisfacer la
demanda ante fallas;

(2) El impacto de las decisiones de los operadores / /
respecto a la entrada y salida de equipos o
cargas importantes;

(3) El efecto de las acciones correctivas
contempladas por el operador con el proposito de
mejorar la seguridad.

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.



lﬁ. Objetivos de la Operacion de Sistemas de Potencia a

REP

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

CALIDAD SEGURIDAD

—~ s

! ECONOMIA l

No existe una combinacion ideal de los tres objetivos mencionados. La
combinacion optima es Unica para cada sistema y varia conforme a cada
condicion de operacion. Los objetivos de seguridad y economia son aun
contradictorios a causa de razones obvias; una mayor seguridad implica mayores

costos de operacion
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Programacion de la Operacion

d

i Plan de E ‘. Ley 28832 - LEY PARA ASEGURAR EL
an de Expansion DESARROLLO EFICIENTE DE LA
Horizonte: 10 afios GENERACION ELECTRICA Capitulo IV
Costo implicito de déficit
Configuracién del parque generador
Programacion de la Operacién
Sub-sistemas agregados Largo Plazo Ley 25844 - RLCE Art. 94° y 95
Estadisticas hidrologicas Horizonte: 4 afios

Etapas: Mensuales

Estrategias de Operacion
Planes de Contingencia

Representacion individualizada Mediano Plazo

Prevision hidrolégicas Horizonte: Anual
mensuales y semanales Etapas: Semanales

Metas semanales de generacion por central

Programacion de la Operacion

_ Mediano Plazo
Representacion detallada Programa Mensual Ley 25844 - RLCE Art. 93° y 95°

Programa de Operacion
lanes de Contingencia

Corto Plazo
Programa Semanal
Programa Diario

Despacho horario de Generacion



lﬁ: Programacion de la Operacion

INICIO

Programacioén de la Generacion vy la
B

Red de Transmision

Analisis de Contingencias

Sl

¢ Es Seguro?

. Es
Contingencia de Contingencia
Disefio Normal xtrema?

Sl

Plan de Contingencias

Programa de Operacién
Calidad, Seguridad y Economia

b

FIN

Modificacion del Programa de
Generacion y la Red de
Transmision

Restricciones Operativas




Analisis de Seguridad Operativa

mn

=T

REP

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.



Operacion de Sistemas de Potencia
lﬁ. Analisis de Seguridad Operativa -
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lﬁ Estados Operativos del Sistema

REP

Adiciéon de Carga

ESTADO NORMAL

y Generacion

A 4

Evento

= Cumple | imites operativos
= Cumple limites d e disefio
= Pérdida de carga no radial

ESTADO RESTAURATIVO

' ESTADO DE ALERTA

Criterios de seguridad en el margen
Limites operativos en zona de alerta
Cumple limites de disefio

Sin pérdida de carga o so6lo radial

A

Resincronizacion

= Cumple los criterios de seguridad
= Cumple limites operativos
= Cumple limites de disefo
= Sin pérdida de c arga r
. Control
Perturbacion .
Preventivo
<
Control .
Correctivo .
Control
v Correctivo

ESTADO DE EMERGENCiA

No cumple criterios de seguridad

Violacion de limites operativos G

Violaciéon de limit es de disefo
Pérdida de cargar

Evento /
Perturbaci 6n

18



L Operacion de Sistemas de Potencia
lﬁ' Proceso de la Operacion de un Sistema Eléctrico de Potencia &

REP

Los mejoramientos se Se Planea y Programa la

alcanzan cuando se Operacion.

estandarizan y se aseguran
resultados sistematicamente : Programacién
Administracion de SOM Planificacion
Proyectos de mejora

&

A 1/

Los Programas se
transforman en acciones
que se realizan en el Dia a

— Dia.

Evaluacion Ejecucion

Se evaluan los
resultados frente a las

metas planteadas.

©Todos los derechos reservados por Red de Energia del Peru S.A.
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i Normatividad de la Operacion del Sistema
lﬁ' Principales Normas de la Transmision .

REP

DS 027-2007

Reglamento

de

Transmision
25Feb93 19Nov97 23Jul06 03May08

17May07

19Nov92 090ct97 29Nov99
Ley 28832 DS 027-2008
Ley. 26876. L.ey Desarrollo Reglamento
ﬁﬁi!é’?%%%‘éﬂ'!fdya eficiente de del COES
Sector Eléctrico ERID TR
eléctrica
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& Normatividad de la Operacion del Sistema
lﬁ- Principales Normas para el Analisis de Perturbaciones B

REP

Procedimientos y
Directiva COES

l Procedimientos Internos:
* 0O-P-03 Evaluacion de la
Operacion
* Instructivos
* Formatos

090ct97 29Nov99

10Feb10

Directiva para la Funcién de
Asignacion de Responsabilidad por
Eventos que Ocasionan
Transgresiones a la NTCSE

©Todos los derechos reservados por Red de Energia del Peru S.A.
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Balance Oferta-Generacion
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59

NO

Descripcion

L.T. 138 kV Laguna la Nifia — Bayovar. Subestacion
220/138kV Laguna la Nifia

L.T. Paragsha-Conococha-Huallanca-Cajamarca-Cerro

Corona-Carhuaquero 220kV.

2da terna 220 kV Independencia-Ica.

Refuerzo L.T 220 kV Mantaro-Cotaruse-Socabaya a
505 MVA.

Ampliacion N°6 : 2da terna 220 kV Chiclayo — Piura.

L.T 220 kV Piura — Talara

L.T. 220 kV Tintaya-Socabaya

L.T 220 kV Pomacocha—Carhuamayo

OO |N|O®

L.T. 500 kV Mantaro—Caraveli-Montalvo y L.T. 220 kV
Cotaruse-Machupicchu

L.T. Chilca-Zapallal 500 kV y L.T. Chilca-La Planicie-
Zapallal 2x220 kV, preparada para migrar a 500 kV

11

L.T. 500 kV Zapallal-Chimbote-Trujillo.

12

L.T. 500 kV Chilca-Marcona-Ocofia-Montalvo.

13

Ampliacion N° 8: Ampliacion de la capacidad de
Transmision: Independencia-Ica e Ica-Marcona

Proyectos de transmision en ejecucion

ol CERR




lﬁ, Proyectos de transmisién definidos

REP @

N° Descripcion
14 |Ampliacion N°5: Subestaciones
Piura Oeste : Trafo 100 MVA 220/60/10 kV, o =
doble barra 220 y 60 kV. "
Trujillo Norte Trafo 45 MVA 138/22.9/10KkV, | ol © . e
Conf. interruptor 1 2 de barras 138 kV, Banco ...g:ﬁ: j‘ __
condensadores 15Mvar, 10kV. j AR R oy
Quencoro : Trafo 25 MVA 138/10/34 kV, N e el
Doble barra 138 kV e, .
Azangaro : Trafo 47.5 MVA 138/10/22.9 kV i.‘\

Tingo Maria Trafo 50 MVA 220/138/10 kV
Independencia: Cambio de simple a doble barra 60
kV

15 [Ampliacion N°7 : Adecuacion Integral de las
subestaciones San Juan, Santa Rosa, Chavarria,
Ventanilla y Zapallal, aumento Icc

16 |Subestacion Orcotuna Trafo 220/60/10 kV 50 MVA.
Proyecto Electrocentro

17 |Subestacion Huancavelica Trafo 220/138/10 kV 50
MVA. Proyecto Electrocentro




. Resultados de corto plazo 2010-2012
lﬁ' Proyectos lineas de transmision necesarios M

Descripcion
2daterna L.T. Trujillo-Guadalupe-Chiclayo !

LT 220 kV Chimbote — Trujillo —
Incremento de capacidad de 152 a 180 MVA. ouenon

Repotenciacién Chilca — San Juan (L2093) a —-—
2x350MVA

Repotenciaciéon Chavarria-Santa Rosa — San Juan a
2x300 MVA

4to Circuito Ventanilla — Chavarria (brazo disponible)

Repotenciacion Zapallal — Ventanilla a 2x300MVA

Repotenciacion lineas 138 kV Huanuco-Paragsha,
Tingo Maria-Tocache y Aguaytia-Pucallpa a 75MVA.

Repotenciacion La Oroya — Pachachaca-Pomacocha
250MVA (ISA Peru/REP)

3er Circuito 60 kV Marcona — San Nicolas




10

Descripcion

Ampliacién de Subestaciones Norte

Chimbote1: Trafo 15 MVA, 138/13.8/24 kV-15 MVA
Guadalupe: Trafo 75 MVA, 220/60/10 kV-75 MVA;
Chiclayo Oeste: Trafo 100 MVA, 220/60/0.38 kV; BC
1x30 Mvar, 60 kV.

Piura Oeste: BC 2x20 Mvar, 60 kV

Paramonga: Cambio de config. 66 kV a doble barra..
Zorritos: Trafo 50 MVA, 220/60/10 kV

Huacho:Trafo 50 MVA, 220/66/10 kV

11

Reactor limitador de corriente de cortocircuito (Chilca)
Traslado generaciéon a Chilca CTM

12

Ampliacion Subestaciones Centro

Tocache Trafo 132/24/10, 15 MVA.

Huanuco:Trafo 138/24/10 kV, 50 MVA.

Paragsha: Config. 138 kV a doble barra
Independencia: Trafo 10.3/10.3 kV, 4 MVA,; Trafo
210/62.3/10.3 kV

Ica: Trafo 220/62.3/10.3 kV, 100MVA; BC 20 Mvar.
Pomacocha Config. 220 kV a doble barra
Pucallpa: Trafo 138/60 kV BC 1x10 Mvar

13

Ampliacion de Subestaciones Sur

Puno:Trafo 132/60/22.9 kV-30 MVA BC 2x15 Mvar
Tintaya: Trafo 132/10.5 kV-25 MVA.

Ayaviri y Combapata: Configuracién de barras 138 kV
de “T” a “PI” (Entrada y Salida)

Resultados de corto plazo 2010-2012
o Proyectos subestaciones necesarios

e Cdie
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Resultados de largo plazo 2012-2019
Proyectos recomendados

L)
thy,} Sumabeni

L) .
th,1 Paquitzapango
SN 1540 MW

7 1199 MW
I

...................
o e

Mantaro

| 1
1 1
| 1
(2019) ! |
1 ]
: 1

Caraveli

Montalvo

Marcona Qcofia

_I (2012)

500 kV | Cambio a 500  kV Chilca-Planicie-Carabayllo_(2014)
Chimbote : T T, y
S00kv : &Regine:ria Nueva Huachipé P2
Carabayllo: (20i13% 2(2013) |
: i A
ETLLECT Y Tk KT e snnmsns
ik S A e £ e :
i 1 v} | i%=——mlicamarca:
220 kV oo b ®(2013)
S T N TS et A
— 1 1(2013)
Zapall2 Refingria 41" P3
E— (2013) | 1 Barsi
Pg.. .. e
Chillpn F=========="} i

............................

Chavarria

Cambio a 500 § kv Cr‘;iIca-PIanicie-CatEbayllo (2014)

TER 400 MW
HID 240 MW

Santa Rosa

------

....................

....................

.......

)
== 520 MW

500 kV
Chilca 1 0’09 MW
)
Chicactm | I )

H
.0 Gl

i Chilca REP

®

TER 800 MW
HID 210 MW

Ventanilla
400 MW

San Juan
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Resultados de largo plazo 2012-2019
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Carabayllo 500
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Zapallal 220 Conococha : Serie Marcona
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lﬁ. Por qué hacer el Analisis de Perturbaciones? =

REP

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 Subostaciones 5o,
rechazos aislados de carga o racionamiento. — 2

Lineas de transmision 89%

Fuente: Curto-Circuito Geraldo Kinderman



. Importancia del Analisis de Fallas

lﬁ. Tipos de Fallas e

REP
TIPOS DE % DE
CORTO-CICUITOS OCURRENCIAS
39 06 %
- 20 — Tierra 16 %
I Fenomenos Naturatlc?s 10 — Tierra 63 %
IA Descargas Atmosféricas Fuente: Curto-Circuito, Geraldo Kinderman
| Condiciones Ambientales ;
IV__ | Error Humano Equipos Tasa de falla
V__ | Terceros Interruptor 47.16 %
VI | Otras Causas TCy TP 0.47 %
Fuente: CIER Relé 4.74 %
Bateria 47.16 %
Circuito 0.47 %

Fuente: Proteccién de SEP, Geraldo Kinderman
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L Importancia del Analisis de Fallas
lﬁ' Consideraciones - Carga y Frecuencia =
REP

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

2 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)

O 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
35
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lﬁ' Consideraciones - Tension y Potencia Reactiva =
REP

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



lﬁ' Consideraciones — Estabilidad en los Sistemas de Potencia ™

REP

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



L Importancia del Analisis de Fallas
lﬁ' Consideraciones — Estabilidad en los Sistemas de Potencia =

REP

2 La estabilidad es la capacidad de un sistema de potencia de; dada cierta condicién
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 X5
2
P1(61) 1 LT|en servicio

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

V, 8,

X12 XIZ
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L Importancia del Analisis de Fallas
lﬁ' Consideraciones — Estabilidad en los Sistemas de Potencia =

REP

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.

’W‘
Cambio Lento Contungen?la Sistema sin

—_— : Cambio Rapido  Punto de [ 1 Contingencia
100% [ i— Inestabilidad 100% T .
_____ Estable  § .~ deTension ____Estable T\i T
Vv Inestable v Inestable
i Colapso de Tensién
Potencia Transferida (MW) Potencia Transferida (MW)
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. Importancia del Analisis de Fallas
lﬁ' Consideraciones — Sistemas de Proteccion =

REP

R-A102 150114 L1007 1595\1,_& [h-4118
e 94.7 KM i
| 13800k 130M0.1KY i =4
| -1 PL1 '
- =

s
£
2

Bl

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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lﬁ' Consideraciones — Sistemas de Proteccion =
REP

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)

del método de medida

Aj u_ste T
operaciones — analisis de las

Incorrectas : 7 rturbaciohes
Errores i
humanos

Falta de
mantenimiento

— Falta de conocimiento
Incorrecta apllcauorj de la proteccién

de software

N
[Fallas de hardware y

Criterios no
uniformes




m Consideraciones — Sistemas de Proteccion LT

REP
SE-A SE-B
I ' j Linea - I
L 1 1 A
} :T:ﬁ] i ugs '
| 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 =
st B _ .

e * Microondas -1
* Enlace satelital

X

}.

Relé Distancia o

Proteccion de linea:

U Distancia 21,

U 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, WEI

Oscilografia, Localizador de falla.

Coordinacion por tiempo

Zona 2A
alZona 1A| B \

CH—
A 2] Zo:éb

T2 = Teror + Tinr + Trer + Margen = = Valores minimos




m Consideraciones — Sistemas de Proteccion LT

REP
Diferencial Direccional
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/] |y ?
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lﬁ Consideraciones — Sistemas de Proteccion LT

iL1rA, -0.025 oo ‘ 0.025 0.050 0.075 0.100 i i
+40" +000°
j "’ NS
iL3 uL?
iL2is,
-0.025 LI} 0.025 0.050 0.075 0.100
L3 ]
oo }_ | I S - - - - - L1 80° i
A0 -0.025 LI} 0.025 0.050 0.075 0.100
iEif,
o r‘ A e P e W iLz
A0 -0.025 IZID ' 0.025 0.050 0.075 0.100 uL3
uLt M00.0 ma -90° -a0° B0.0
”*@ngvb el I = = = iL1 iL2 iL3 ul
L11H] 0.025 0050 0.0vs 0.100 L2 L3
uL 2
. "‘\ ANEA) f“\ | A A S AN AW f‘\ N
Vo Vo & VY 5 M *10
uL3ny 107
o I NN j/\‘ FA AN A N 4 N A NVAY
VT od S Voo S Vo S U
Dis.T.SEMD :
Diz Pickup L1 I — a a
Dis. Pickup E e — £180 ¢
Dis. forward I —
=EF Rec.chi =
EF Pickup —
EF Tale SEMD —
=CB A L1 }
=GB Aux L2
G000 pé -90° 10.0




@:‘ Consideraciones — Sistemas de Proteccion LT
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i Importancia del Analisis de Fallas
lﬁ' Consideraciones — Sistemas de Proteccion Transformadores =™

REP 220KV

TR
P FwkliDDH.Tda

i 28 vl

10KV

v
SS5AN
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m Consideraciones — Sistemas de Proteccion Transformadores
REP

Diferencial

4]
23 B
T DT o e e e e e e A e e S s E e =y
T
. - Tripping Blocking
T _| IL:r"L.-" . L d . = =4
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Importancia del Analisis de Fallas
“ Consideraciones — Sistemas de Proteccion Transformadores ™

REP

~
HWC220_TE1_PT2_RECET 51_IE Fault: &
HVCa20 TE1 P T2 RECES A0 SINGLE_LINE_GROUND at bus S16 L1021
HVC2E0_TEA_PT2_RECET S1M_IEC
HWC220_TE1_PT2_RECET S0M-1 Curve Current Cperating Source/Total line (+
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o 7 597.91 2.14 4,757 492.99 [ 4Z.5
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E 1z 3.83 0.oo0 Infinite Unavailable
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10 |
P
BIKY
wase | e TESS
Léea3
e .
ol |- 248
i &
“‘h\,—g
7
e
10KV
T T T 1
1o 1om 1o I
CURRENT In PAmps
—_— SSAA
A
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lﬁ= Consideraciones — Sistemas de Proteccion Transformadores

REP

iLT-RA10A

-50

iL2-hA10A

0
I
-0
-20

iL3-ha10A

S0

iLT-hA2rA,
250

o

-260

-500

iL2-R20A,

-100

iL3-hA2rA
250
o

-0
-A0n

AN pan

= = - —
a -0 025 -0. I! 25 IZI il11] 0075 0100 o

ll‘t“llnnj
TRVAYSTIENATMTRYATS

~NANN L _

s I:II:IZSI:I ESDDSD 0075 o.o0
VTS

_ lf ‘n‘ A ns ns 1n

"‘F""'F‘l
AN

-0.025 I:I I% "N k] I:I (i3] 0075 o.io0 o

+50°

+80"

iL1-m1
iL1-ha2

Cursor 10 14.6 ms

iL2-h1
iL2-ha2

DD DDDD iy PN | Tables - T35.cfe: 05/09/2010 12:24:55 p.m.[&] [= (B[

iL3-h1
iL3-h2

Meazuring Signal .S,

IDif-L1 147 minc
IDiff-L2 553 miAnd
IDiff-L3 1584 mlanc
IRe=t-L1 363 MnD
IRest-L2 096 Mno
IRest-L3 4158 Mnc
iL1-h1 534 A
iL2-h1 141 A
iL3-h1 B1.3 A
iL1-hi2 328 A
iL2-h2 839 A
iL5-hi2 383 A




i Importancia del Analisis de Fallas
lﬁ' Consideraciones — Sistemas de Proteccion Barras =

REP

Bara &- 132k

Bara B- 13kw

=8, =1} =1 =1} = =1 =11 =i =11 =T =, =i =1 =l
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lg Consideraciones — Sistemas de Proteccion Barras

REP
Diferencial

x Differential Fault Characteristic
' k=0.80]

7
2
=
w3
=
[
2
0
0
i
@
-
O
o
3
i
L
o

Stabilizing zone

Id=

V V |d} SUDE
perv.
Satura —
Stabilizing current
Is, mod

1.3 x Imax_bahia < 1d < 0.8 x Icc_minima

L S—
Dispare Proteccioness M L
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“ Importancia del Analisis de Fallas
lﬁ' Consideraciones — Sistemas de Proteccion Bancos de Cond. ®™

REP

O PB1

©Todos los derechos reservados por Red de Energia del Peru S.A.



iﬁ Importancia del Analisis de Fallas

“ Consideraciones — Sistemas de Proteccion Radiales LB
REP
10 kV

. A1

L

f ! A2

T - An

T falla a tierra

-
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“ Importancia del Analisis de Fallas
lﬁ' Consideraciones — Sistemas de Proteccion Radiales (delta) =&

REP
10 kV 10 kV
Abierto para la secuencsa P
60 kV R R A2 -1 A2

O =)= EANEROS = () ML
YD C0+\\
-‘ + ;L]F An

\\-1 - An
}v falla a tierra

falla a tierra
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lﬁ' Sobretensién Temporal -

REP

Fendmeno 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
magnetizacion 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 dafnos.

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)




lﬁ' Sobretensiones Transitorias de Maniobra =
REP

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




lﬁ' Sobretensiones Transitorias de Maniobra: Circuito LCy LR

N N

REP

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 /

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) —




59

4 El

REP

sistema de potencia esta
conformado por circuitos RLC en donde
se aprecian los fendmenos 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

—(

Onda viajera en una linea de transmision

m

x=d

O Las

Anomalias que Afectan la Operacién
“ Sobretensiones Transitorias de Maniobra =

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 ¥
~ WO,
a : \]\ ) G /rz
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lﬁ' Sobretensiones de Impulso Atmosférico =

REP

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



