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El objetivo principal de todo los sistemas de potencia es mantener un
alto nivel de continuidad de servicio, minimizando los tiempos de
fuera de servicio ante condiciones intolerables.

Disturbios

Estado Estable
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Monitoreo de variables para el diseno de sistemas de proteccion
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Estructura del sistema de proteccion
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Proteccion de elementos
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Proteccion de Fase y Tierra
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Direccionalidad
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Estructura funcional de la proteccion
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Tiempo de accionamiento de la proteccion
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Protecciones de muy alta velocidad, aung

Velocidad de los sistemas de proteccion
e Instantaneo

e Retardo de tiempo
e Alta velocidad

¢ Ultra alta velocidad

......

pueden incrementar las operaciones no deseadas.

Requerimientos del esquema de proteccion ' -
Velocidad de operacién

ue son deseables,

Tiempos admisibles de desconexion
400 - 500 kv Menor a 0.1 seg

145 -"3300k 3 =50.15-0.25 se
< 115kVv 1.0-2.0 seg

"
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Principios de proteccion
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Proteccion primaria y respaldo
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Coordinacion de dispositivos de proteccion
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Proteccion primaria y respaldo
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Proteccion primaria y respaldo
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Condiciones anormales

Operacion Cros-Country
Fuente intermedia

Acoplamiento magnético mutuo

Fallas de alta impedancia (HIF)

Operacion en limites de seguridad
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Operacion Cros-Country

Se presenta en lineas paralelas con fallas monofasicas altamente resistivas y en
diferentes fases en cada linea, como se ilustra en el siguiente dibujo:

BUS L BUSR
LINEA 1 BG
yx Y
Relevador 1-L
LINEA 2 AG

En el extremo mas cercano el disparo sera mono polar y del lado mas alejado
el disparo sera tripolar. Ambas lineas quedaran fuera de servicio

Se implementa un esquema de disparo condicionado a la recepcion
de disparo mono polar del extremo remoto, es decir se tendran que
transmitir disparos por fase.
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Fuente Intermedia (Infeed)

A > 7 C
IZ4B

W | | aportacion total
T . r@ INFEED =
| aportacion propia

I=1780 A [=2125 A

E
P +HO
I — 1
— | aportacion total 4815 A
@_I _— [=4815A % INFEED = = = 27

| aportacion propia 1780 A
=910 A P prop

Conectividad normal de la red

Segunda Zona
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Acoplamiento magneético

Z,, =50-70% (Z,)

Compensacion por acoplamiento mutuo

Zoi— 14 ol b Wi ) Tl )
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Fallas a tierra

La mayoria de las fallas involucran tierra

Las protecciones contra fallas a tierra son mas

sensibles que las de fase,
la corriente de carga

Sin embargo, la magnitud de la corriente asociada
a la falla de alta impedancia puede ser
comparable con la corriente de carga.

Es necesario incorporar sistemas de deteccion HIF, basados en
reconocimiento de formas de onda.
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Sistemas eléctricos de potencia modernos
Operacion cerca de los limites de seguridad
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Desempeiio de los esquemas de proteccion

Tipo de aterrizamiento

Transductores
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Tipo de aterrizamiento

El tipo de aterrizamiento tiene un efecto significativo en la
proteccion de los componentes del sistema de potencia

Objetivo.- minimizar los sobrevoltajes transitorios, una rapida
deteccion y aislamiento del disturbio o areas falladas

Métodos de aterrizamiento

e Aislado

e Alta impedancia
e Baja impedancia
e Sdlido

30/09/2018
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Sistema aislado
Falla Fase a Tierra
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Alta y Baja Impedancia

Es usado para limitar la corriente de cortocircuito, permitiendo
la operacion selectiva del esquema de proteccion

S0G/51G
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Transformadores de instrumentos

Los relevadores requieren una reproduccion exacta de las condiciones
normales, tolerables e intolerables en el sistema de potencia.

Las aplicaciones de proteccion y medicion imponen diferencias
constructivas

Transformadores de Transformadores de potencial
corriente (TC) (TV, TE CCVT)

R

£

€3
~
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Transformadores de corriente

Los transformadores de corriente deben reproducir las fallas

cercanas a la terminal remota, o en el punto de coordinacion
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Método Curvas de excitacion

Se desarrolla una curva, que relaciona la corriente de primario a la
corriente de secundario, que depende del tap, longitud de cable y

burden del equipo
Vd = VS :[L(ZL +Zlead +ZB)

C

¥ : I

|

!

]

|

|

s Iy

Notes:
a) Assume I c) Find lg from Curve
b) Vg = I Z1 Where Z1 = d) (I + lg)n = Iy

Zy + Z Leads + Z Burden e) Repeat and Plot Curve
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Método Curvas de excitacion
Ejemplo 1. Relevadores de fase

lap=60 A
[operac/dn
Burden = 1.6 Q para 6A:,,
Burden = 3 Q para 3A:;
a) RTC=10(50:5) b) Rrrtc= 20 (100:5)
las=6 A las=3A

Ve=1,2=6x1.6=9.6 I Ve=1,Z=3x3=9V
De la curva De la curva PRSI

En primario: En primario:

I, =NI, + NI, =60+60=120 4 I, =NI;+NI, =60+10=704
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Saturacién por corriente asimétrica de CD
La componente de CD resulta de:
En un circuito altamente inductivo, la corriente es maxima cuando el voltaje es cero.

La constante de tiempo de la corriente es determinado por las condiciones de la
red.

I Secondary
- Without Saturation I Secondary
/~ With Saturation
/
)
o £ 4
! 1 I ! \ / |
/ 1 I |
/ \ 7\ / .
{

r's \ F !l ri
X ; ~ ~< ’J \,___\ !.' \_‘\
\Y \\J \\/' |
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Saturacion componente DC
Flujo residual

Figure 8 shows three waveforms representing the output current of a et with and without remanence. These waveforms
relate to a typical C800 1200/5 ct. The fault current 1n each case 15 24 000 A and the dc offset has a time constant of
(.05 s (X/R = 19) and maximum amplitude. The total burden for all three traces 15 1.6 4+ 0.7 Q. Waveforms A, B, and
C show the ct behavior with remanent flux of 0%, 50%, and 75%, respectively. The time-to-saturate mn each case1s 1.5

cycles, 0.5 eyeles, and 0.3 cycles, respectively.

Secondary
Amperes

= Remanent Flux = 0%
Total Burden = 1.6 +j0.7

Secondary
Amperes

Remanent Flux = 50%
Total Burden =1.6 +j 0.7

L Il 1 |
] 002 0.4 0.0¢ oo8 ol

Seconds 7

1 1 | il

¥ 0.08 B

o Seconds °

La reduccion del flujo remanente:

Un CT fuera de servicio:

Con el primario abierto una fuente de voltaje variable AC
es conectada a través del secundario (hasta saturacion) La
reduccion del voltaje a cero en un periodo de 3s
desmagnetizara el nucleo

Un CT en servicio:

Insertando un resistor variable en el secundario,
incrementando la resistencia para saturar el ndcleo, y
entonces se reduce la R a cero

30/09/2018

32



Magneto-optico

Faraday effect
optical medium

linear polarisation
incident light

polarisation plane
rotation angle

linear polarisation
transmitted light

) H
magneN
field
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Transformadores de voltaje

Conexion

(a) Primary (b} (e)
> > & — a
. b
T c
| ne
Coupling
i Capacitor
X X I f f I X ’Il -
i
a a 1.
Sec. & b b
% & Phase

EGround
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Transformadores de acoplamiento capacitivo CCVT

Circuito equivalente

—9 High Voltage Line
— _ Ferroresonance
Tuning Suppressor
Reactor  Tronsformer PO

" T

A4
A

To Relays

Steady State

Respuesta
transitoria
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Sistemas eléctricos de potencia
modernos

Generacion dispersa. IPP, Cogeneradores, Fuentes alternas

Srandes
consumidores
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%
Sistemas eléctricos de potencia modernos

Contribucion de cortocircuito
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Generacion dispersa. IPP, Cogeneradores, Fuentes alternas

Los sistemas de proteccion son afectados por:

* Impacto de frecuencias no fundamentales en la
operacion de relevadores de proteccion

* Topologia altamente dinamica de la red
eléctrica

* Disminucion de las corriente de falla

Sistemas automaticos de ajuste y coordinacion
en linea de relevadores

30/09/2018
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Teleproteccon

Subalcance
Senal de Disparo

Redes Inteligentes

Unidirectional flow distribution lines

Infinite bus Transformer UNIDAD CENTRAL —
“H E}“'"DDE DIEI-- _
09 @69 :

Transmission PR PR T
lines

UNIDADES
DE BAHIA
1

Bidirectional flow distribution lines E‘f“
=
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Tendencia de las redes eléctricas

Smartgrids
EMS
Area amplia
DMS
Micro grids - @

30/09/2018
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Proteccion de Area Amplia

Estudios de coordinacion de protecciones y revisién de
diseio

» Actualizacion de estudio y revision de esquemas de
proteccion y ajustes acorde a los cambios del sistema

» Evitar disparos anticipados de generadores coordinacion
entre relevadores V/hz y excitacion

« Asegurar una operacion planeada del esquema de
proteccion (relevadores de distancia no deben operar para
condiciones fuera de paso o sobrecarga)

Disefno y prueba de las aplicaciones de proteccién para
evitar fallas ocultas

» Evaluacion y prueba del esquema de proteccion

* Incrementar la seguridad de la proteccion en areas
vulnerables de blackouts

R R R e S T S R e e T R R T
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Aplicaciones
IEEE PSRC, WG C6 Report
“Wide Area Protection and Emergency Control”

B Others

OCombination 12.60%

11.70%

m Generator Rejection

.y 21.60%

EVAR Comp.
1.80%

O0Generator Runback

0,
g% m Load Rejection
¥ Dynamic Brakin 10.80%
1.80%

ODiscrete Excitation

1.80%
j OUF Load Shedding

o,
B Qut-of-Step Relaying 8.20%

2.70%

OSystem Separation

OHVDC Controls ot 6.30%
3.60% d St:gg:;ers
: = e B Turbine Valve Control
6.30%
Bl oad & Gen. Rejection

5%

R R R e S T S R e e T R R T
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Oscilaciones de potencia

Cantidades en secuencia positiva
Condiciones balanceadas

Simetria de las impedancias medidas
del lazo

Estudios de disparo mono polar y
recierre

30/09/2018
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Arquitectura
230 KV BUS
w XMERBK-4
Control Area 1
Control Area 3
500 KV BUS2
500 KV LINE

I Generationl
500 KV LINE

|g§ |
=aagin |l o

LINE1

> 9
4
rMER ]
500 KV BUS1 BK-% BK-2 LINE2 >
P &
e s B o ST i
; 230 KV BUS

Control Area 2

345 KV LINES

SR ot S R e e B e Rt A i S S R e e 2 s SRV R 38
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Sincronizacion de cantidades eléctricas

Subestacion A Subestacion B

A

v

—

7o
i
1w
' \
1
I
1
0 !
\ i1
J i \ d
h !
\
I
\ ‘;
\
i !
@ I
\ 4 \
= i
g i
& i
\

Mediante la sincronizacién de fasores es posible tener
los fasores en la misma referencia de tiempo

30/09/2018
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Implementar esquemas especiales de proteccion

» Prevencion de sobrecarga de lineas
« Evitar la degradacion paulatina de voltaje

* Iniciar la separacion pre-planeada del sistema ante
condiciones criticas

» Objetivo principal de mejora en la seguridad del
sistema

» Coordinacion con sistemas vecinos

Implementacién de proteccion adaptiva
Activacion selectiva de grupos de ajustes acorde
a las condiciones del sistema

Disparo de carga adaptiva y restauracion

R R R e S T S R e e T R R T
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Restauracion

» Herramienta para operadores para ejecutar
acciones de restauracion

» Disponibilidad de informacion critica en
tiempo y calidad
— Identificacion del origen del problema

Voltaje, frecuencia, excitacion,
estado topoldgico

— Provee informacion para mejorar el éxito de
la restauracion

Calculo en tiempo del efecto de
carga fria

Actualizacion de la informacion

Factor de riesgo

R R R e S T S R e e T R R T
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Monitoreo en tiempo real

* Medicion fasorial
* Monitoreo de voltaje y frecuencia

Esquemas remediales

e Calculo de carga
— Designacion de bloques de carga
— Impacto en la carga

— Informacion de prefalla

Determinacion del ultimo estado operativo

— Simplificacion de informacion

R e e e e e 2 e e A s e e N A R e el Vot

30/09/2018
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Micro-redes

Direc

4
Microgrid’ s
area
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e Mejorar las mediciones de la red y permitir la transformacion
de datos en informacion.

e Evaluar los equipos vy la integridad de la red, tener un sistema
avanzado de relés de proteccion.

e Habilitar la eleccion del consumidor y la respuesta de la
demanda, y ayudar a aliviar la congestion

— il \ s e
i DN BN
( ;’)—'—' \/; //J ( 3 // +3 )
\\ -l'— / P A’ —;LJ-///
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Estos dispositivos se aplican las ultimas investigaciones en materiales, la
superconductividad, almacenamiento de energia, la electronica de potencia y
microelectronica

Producir densidades de potencia mas altos, una mayor fiabilidad y una mayor calidad
de la energia eléctrica

0:0 AI m a Ce n a m ie nto d e e n e rg lla a Va n Z a d a @ FORD’'S PHEV VEHICLE-TO-GID COMMUNICATIONS

**Nuevas Tecnologias de la bateria. Sulfuro de Sodio (NAS)
*¢*Plug-in Hybrid Electric Vehicle (PHEV)

30/09/2018
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Meétodos de control y topologias

Power routers

.......

Monitoring points
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Gestion de energia con fuentes convencionales y
renovables en sistemas de distribucion

mw
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Wind With Storage

m Wind Farm Output m Stored Wind Energy
Storage System Output m Spilled Wind Energy

2000 -
1800 - |
1600 - 1
1400 -
1200 -
1000 -
800 -
600 -
400 -
200

Power (MW)

o 1+ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
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Bl e | Pt | P | Pt R il B

Ejercicio. Operacion de relevadores
de proteccion

Ic ,Jr__@
@‘"+1 2+3 “_6 8+___®

Case Breakers Tripped
a 4,5, 8
b 3,7, 8
( 3,4,b5,6
d 1,4,5,6
p 1,5,7,8
f 4, 5,6
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Ejercicio. Secuencia de operacion

T=0-1.5 ciclos -- no falla
Voltaje nominal
Corriente = Carga
Corriente de tierra=cero

Line 1

Line 2

Bus

Line 1

Line 1
Line 1
Line 2
Line 2

Line 2

To oscillograph

-I- Line 2
{}

h
T

ydeibojjioso o]

_Ac]__@ —l_ Line 1

To relays and oscillograph
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