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Principios de operacion de relevadores
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Procesamiento Digital de Senhales
Representacion, transformacion y manipulacion de senales.
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Tipos de senales

Sefales continuas en el tiempo o analdgicas

AN AS

r.'

Senales discretas en el tiempo

[ - 256 samples - '_I

Secuencias

x[n] =X, (n T ) f. =T Frecuencia de muestreo
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En esta operacion se obtiene una secuencia de valores a partir de

una senal analogica.

X(t)

Tipos de senales

Muestreo

pd {Xk}

X, = X(KT)
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Tipos de senales

Muestreo. Aliasing

Cuando la frecuencia de Nyquist (w,,/2) es inferior a la
frecuencia de la sefal muestreada (w,), se produce
el fendmeno conocido como aliasing, segun el cual
una senal de alta frecuencia es interpretada como
una de baja frecuencia.
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Secuencias
Operaciones con secuencias

Producto de secuencias: x[n]o y[n]
Suma. x[n]+ y[n]
Producto escalar: ae x[n]

Corrimiento o retardo: y[n] = x[n — no]

Secuencias Basicas

Unit step
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Representacion de secuencias por impulsos

plnl=a . oln+3]+a dln-1]+a,6ln-2]+a, 8ln-7]

En general:
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Sistemas discretos

ylnl=7 ]y T T
La respuesta del sistema al impulso I T I T T I T | ’ [
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Convolucion Discreta

En la practica se trabaja con secuencias de longitud finita. Para hacer
la convolucion, una de las secuencias se refleja y se desplaza sucesivamente.

El indice del comienzo de la convolucion es la suma de los indices de comienzo

de las respectivas sefiales. Si las dos sefiales comienzan en n=n,y n=n,, la
convolucion comienza en n=n,+n,.

Métodos para calcular la convolucion
a partir de dos secuencias

« Meétodo de la tira deslizante

« Me¢étodo de las Suma por Columnas

« M¢étodo de la malla
-
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Convolucion Discreta
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Convolucion Discreta

Método de las Suma por Columnas

Hacemos el mismo ejemplo. No es necesario “reflejar” una de las
secuencias.

y[n]={8,22,11,31,4,12}, n=0,1,2,...,5

- 1
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Convolucion Discreta
Método de 1a malla

y[n]=8,22,11,31,4,12}, n=0,1,2,...,5

30/09/2018
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Procesamiento de senales por relevadores de proteccion
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T
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A/D { 6,32, 6
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Filtrado J Fourier, Coseno
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21, 51, 87
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Filtrado
Analdgico

A/D

Filtrado
Digital

Fasores
V, 1

21, 51, 87

Fuentes de ruido de las sehales de entrada

» Componentes aperiddicas exponenciales
e Oscilaciones amortiguadas de alta frecuencia
e Oscilaciones subarmonicas

e Armonicas
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Fuentes de ruido de las sehales de entrada
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Fuentes de ruido de las sehales de entrada

Eourier
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Filtrado

Analdgico

Filtrado
Digital

Fasores
V, 1

21, 51, 87
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Filtrado analdgico

Caracteristicas deseables de los filtros

e Respuesta adecuada en la banda de paso

e Rechazo de armonicas

* Velocidad de respuesta

» Facilidad de disefo y construccion

Banda de Paso

Butterwort
360 Hz, 4 orden
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Conversion Analogo digital
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Teorema de muestreo

Teorema de Nyquist w, > 2w,
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Filtros digitales 1, %
Tipos de Filtros ik
Filtrado
e Filtros de respuesta impulsiva finita (FIR) Anelogien

Su salida depende de una historia finita en tiempo |
de la sefal de entrada AID

L

e Filtros de respuesta impulsiva infinita (IIR) @Ei‘i?
Su salida depende de toda la historia previa de la T

sefal de entrada Fasores

V, I
|

21, 51, 87

Los filtros FIR son mas adecuados para proteccion por dos razones:

* Dejan de tener en cuenta rapidamente la condicion de prefalla y
se concentran en analizar las sefales correspondientes a la falla

e Tienen ceros naturales en sus respuestas de frecuencia, que
pueden colocarse por disefo en la cd y armonicas

-
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Filtros digitales

Tipos de Filtros

e Filtros de respuesta impulsiva infinita (IIR)

1 .Frequency' Responsel

Sompling Period h: 1/16th cyche

: : : Time Constant RC: 0:25 cycle
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Frequency {hormonics)
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Rectangular
de 1 ciclo

Filtros digitales

Ventana de datos
D

e Rectangular

e Hamming

L
Tipos de Ventanas

e Piramidal

e Hanning

e Gaussiana

¢ Blackman
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Filtros digitales

Efecto de la ventana de datos sobre el espectro de la
sefal observada
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Fourier
t Jw Td ‘ 2 K
y() =] x(z)e™dr YC(I)ZE S x, cos(kO)
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Fourier, Coseno

Fourier
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Respuesta a la frecuencia en
estado estable
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a la frecuencia

(Filtro Fourier)

Fourier 4 muestras/ciclo

8 muestras/ciclo

Efecto de la frecuencia de muestreo sobre la respuesta
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Efecto de la longitud de ventana sobre la respuesta a la
frecuencia

(Filtro Fourier)

Fourier, Ventana de 1/4 ciclo \entana de 1/2 ciclo
T
20 = 205 : ' ]
10 10 %Hk 4=]
0 L 0
0 2 4 6 8 0 2 4 B8 8
Ventana de 3/4 ciclo Ventana de 1 ciclo
20— - 20
10 10 L/\
0 0
0 2 4 6 8 0 2 4 6 8
Ventana de 1 1/4 ciclo ' Ventana de 1 1/2 ciclo
— )
20 20—
VAN e " .
0 2 4 6 8 0 2 4 6 8
Ventana de 1 3/4 ciclo Ventana de 2 ciclos
20 A | ZDF/ \
10 I \ J 10 \
0 2 4 6 8 0 2 4 6 8
frecuencia normalizada (60 Hz) frecuencia normalizada (60 Hz)

|=|

30/09/2018

29



il

Filtrado
Analdgico

A/D

Fasor

Filtrado
Digital
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Fasores
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Efecto del filtrado
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Relevador de proteccion

Relevadores que responden a la componente fundamental

e Relevador de sobrecorriente (50,51)
e Relevador de distancia (21)

e Relevador diferencial (87)

Relevadores que responden a componentes armonicas

Relevadores que responden a componentes transitorias

e Relevadores de onda viajera

-

il

Filtrado
Analdgico

A/D

Filtrado
Digital

Fasores
V, I

T

21,51, 87

e Relevador diferencial con retencion por armonicas (3a y 5a)
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Sincronizacion de cantidades eléctricas

Subestaciéon A Subestacion B
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Mediante la sincronizacion de fasores es posible tener
los fasores en la misma referencia de tiempo
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Fuentes de inexactitud en los calculos de un fasor

- Efecto de Alliasing

* Interarmonicas
 Ruido

Insertidumbre

Fasor
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Unidad de medicion fasorial

One pulse
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Arquitectura
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