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IntroducciónIntroducción
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1. Objetivos

. Explicar la filosofía de los relés de distancia usados en
líneas de transmisión.

. Calcular los ajustes de un réle de distancia.

. Explicar los esquemas teleprotección PUTT y POTT.

. Explicar la configuración y pruebas de teleprotección con
los esquemas PUTT y POTT.
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2. Conceptos de Protección de Distancia

El relé de distancia se diseña para operar solamente con
fallas que ocurren entre la ubicación del relé y un punto
seleccionado, diferenciando las fallas que pueden ocurrir en
diferentes secciones de línea. El sistema de potencia se
divide en zonas de protección para generadores, motores,
transformadores, barras, circuitos de transmisión y
distribución.
Un sistema de Potencia con diferentes zonas de protección
proporciona alguna forma de protección respaldo para
disparar los interruptores adyacentes o zonas aledañas al
área en falla.
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2. Conceptos de Protección de Distancia

La protección de cada zona es sobrepuesta para eliminar la
posibilidad de áreas no protegidas. Está sobre posición es
llevada a cabo conectando los relés a los transformadores
de corriente.

Cualquier disturbio entre los TC es visto por ambos relés y
pueden operar disparando sus interruptores.



Copyright© Siemens AG

2. Conceptos de Protección de Distancia

La filosofía general para el uso de relés es dividir el sistema
en zonas separadas que pueden ser individualmente
protegidas y desconectadas ante la ocurrencia de las fallas,
para permitir que el resto del sistema continúe en servicio.
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2. Conceptos de Protección de Distancia

τ operación = K1I2 – K2V2 – Kr 
En el umbral de operación el torque es cero.
0 = K1I2 – K2V2 – Kr 
(V/I)2 = K1/I2 – Kr/K2I2 , luego Z=
En falla I>>> entonces Z = √(K1/K2) = K
La impedancia compleja Ż = R + j X c o n Z2 = R2 + X2 = K2
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2. Conceptos de Protección de Distancia

El relé sólo opera cuando /Zr/ ≤ /Zar/, i.e si el torque
producido por la Icc es superior a los torques de
restricciones.
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2. Conceptos de Protección de Distancia

Las impedancias en el plano R vs jX serían:

Relé A: Actúa correctamente
Relé B: Actúa Incorrectamente
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2. Conceptos de Protección de Distancia

Al Acoplar el elemento direccional al relé de impedancia se
tendrán disparos para puntos dentro del circulo y arriba de
la característica.
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2. Conceptos de Protección de Distancia

Direccionalidad
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2. Conceptos de Protección de Distancia
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2. Conceptos de Protección de Distancia

El relé Mho (Y) es un circulo cuya circunferencia pasa a través del origen. El relé
operara si la Z medida cae dentro del circulo. Este relé tiene característica
propia direccional.
La condición de operación del relé de admitancia es que Z r ≤ Zar Máx.Cos (r-θ)
r: ángulo máx. torque del relé.
θ: ángulo desfase entre Ė e İ.
τ motor de relé = Kd EI Cos (r-θ) – KvE2 = 0 (en el umbral de operación)
Y = (Kv/Kd)*(1/Cos (r-θ ))…… es una recta en el plano GxjB
Si: Cos (r-θ ) = 1…Ymin = Kv/Kd ó Zmáx = Kd/Kv
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2. Conceptos de Protección de Distancia2. Conceptos de Protección de Distancia

Los sgtes. relés de admitancia han sido ajustados para actuar en primera zonaLos sgtes. relés de admitancia han sido ajustados para actuar en primera zona
hasta el 80% del valor de impedancia de la línea.hasta el 80% del valor de impedancia de la línea.

Tomemos el relé en A con 3 zonas:Tomemos el relé en A con 3 zonas:

Z1=80%AB; t1 = 0Z1=80%AB; t1 = 0
Z2=100%AB + 50%BC; t2 =Z2=100%AB + 50%BC; t2 = ΔtΔt
Z3=100%AB+100%BC+30%CZ3=100%AB+100%BC+30%CD; D; t3=t2+t3=t2+Δt=2ΔtΔt=2Δt
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2. Conceptos de Protección de Distancia2. Conceptos de Protección de Distancia

El ajuste del relé es hecho con El ajuste del relé es hecho con su impedancia de ajuste posicionando la línea asu impedancia de ajuste posicionando la línea a
su ángulo de máximo torquesu ángulo de máximo torque

Para ajustar las Z2 y Z3 tomemos:Para ajustar las Z2 y Z3 tomemos:
ŻŻABAB = Z= ZABAB∟θ∟θABAB y Ży ŻBCBC = Z= ZBCBC∟θ∟θBCBC

Tomamos el ángulo deTomamos el ángulo de
impedanciaimpedancia θθ22 en Z2 yen Z2 y
θθ33 en Z3en Z3
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2. Conceptos de Protección de Distancia2. Conceptos de Protección de Distancia

ReRelé de Reactanclé de Reactanc ia:ia: Es un tipo de relé de distancia, opera con la sensibilidad de laEs un tipo de relé de distancia, opera con la sensibilidad de la
reactancia, tiene un elemento de 50/51 que produce un torque de operación y unreactancia, tiene un elemento de 50/51 que produce un torque de operación y un
elemento 67 que produce un elemento 67 que produce un torque de restricción. Es decir, el relé de torque de restricción. Es decir, el relé de reactancia esreactancia es
un relé de sobrecorrun relé de sobrecorrienteiente con retenciócon retención direccion direccional.nal.

La aLa aplicplicación de estos relés los ación de estos relés los combcombina con rina con reléelés ds de Y e Y para limitar su para limitar su alcaalcancence
en la zen la zona reona resissistiva logrando tiva logrando tres zonas de protección.tres zonas de protección.
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2. Conceptos de Protección de Distancia

 Arco eléctrico en relés Z: La Z vista por el relé será la impedancia de línea en el
punto hasta el punto de falla más la resistencia de arco eléctrico.
ŻVISTO POR RELÉ = ŻFALLA + RARCO ELÉCTRICO

Si colocamos la mayor Rarco en todo el tramo de la línea la impedancia vista por el
relé será:
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2. Conceptos de Protección de Distancia

Línea de transmisión que atiende una carga (ciudad).

La impedancia vista por el relé en operación normal es:
Ż vista por el relé = ŻAB + Ż ciudad con Ż ciudad >>> ŻAB
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2. Conceptos de Protección de Distancia

Variaciones de impedancias vistas por el relé
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2. Conceptos de Protección de Distancia

Variaciones de impedancias vistas por el relé
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3. Temporización de alcances del relé de impedancia

Consideremos la línea comprendida por las subestaciones
A, B, C y D.
Zona 1: 80% de AB hacia adelante; t0 = 0
Zona 2: 100%AB + 50%BC; t2 = 300ms
Zona 3: 100%AB + 100%BC + 20%CD; t3 = 1.2s
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3. Temporización de alcances del relé de Distancia

Z1, Z2 y Z3: Contactos NA de cada zona.
B1, B2 y B3: Bobinas que al ser energizadas muestran su zona.
Bobina supervisora: Protege los demás contactos de elevadas corrientes de
operación o de un mal funcionamiento de la bobina de disparo del interruptor.
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4. Ajustes del relé de Distancia

Linea aérea de 115kV, 107.3km, 150mm2, R1 = 0.125Ω/km, X1 = 0.465Ω/km

Cálcular los ajustes básicos para un relé de distancia:
tan φ = XL/RL = X’1/R’1 = 0.465/0.125 = 3.72,
entonces φ = 75º
Siendo: Zprim = Vprim / Iprim ……………(1)

Zsec = Vsec / Isec ……………….(2)

(1) /(2): Zsec = (RTC/RTP)*Zprim

Reemplazando: X’sec = 0.3336 Ω/km
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4. Ajustes del relé de Distancia
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4. Ajustes del relé de Distancia

Adaptación de impedancia a tierra de la línea para ubicar el punto de falla (LF).
4.1 Con relación de resistencia y reactancia efectiva (RE/RL, XE/XL)
4.2 Con factor complejo de impedancia a tierra K0
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4. Ajustes del relé de Distancia
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4. Ajustes del relé de Distancia

4.1 Escogiendo Adaptación de impedancia a t ierra con factores escalares
RE/RL y XE/XL: Linea 1, 115kV, 150mm2
R0: Resistencia homopolar de la línea = 0.53Ω/km
X0: Reactancia homopolar de la línea = 1.19Ω/km
R1: Resistencia de secuencia positiva de la línea =0.19Ω/km
X1: Reactancia de secuencia positiva de la línea = 0.42Ω/km
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4.2 Adaptación impedancia a tierra con factor complejo K0

: Imp homopolar de línea = 0.53 + j1.19 Ω/km = 1.303

: Imp secuencia positiva = 0.19 + j0.42 Ω/km = 0.461

Variaciones en el valor de la resistividad del terreno dan lugar a variaciones en el
valor de KN del sistema y, por tanto a errores en el factor de compensación de la
protección y, por lo tanto, de medida.
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4. Ajustes del relé de Distancia

Los tiempos de disparo por zonas según ECP
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4. Ajustes del relé de Distancia

Los valores de direccionalidad de las Z1, Z1B y Z2 son siempre hacia adelante
pudiendo ser ajustadas las demás en zona reversa.
Calculemos la R1 y X1 (t1 = 0):
Si: X’sec = 0.3336 Ω/km R’sec = X’sec / Tg75º = 0.3336 / 3.77 = 0.0885
Con la longitud de la línea L = 107.3 km
R = R’sec * L = 9.49 Ω

X = X’sec * L = 35.79 Ω
Para un alcance del 80%: R1 = 0.8*R = 7.6 Ω y X1 = 0.8*X = 28.6 Ω
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4. Ajustes del relé de Distancia

Z1B: Hacia adelante, t1B = 0ms

Z2: Hacia adelante, t2 = 300ms
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4. Ajustes del relé de Distancia

Z3: Hacia adelante, t3= 1.2s

Z4: No direccional, t4 = 2s
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5. Esquemas deTeleprotección

Los cortocircuitos que aparecen fuera de la primera zona de distancia
(Z1) pero dentro del tramo protegido serán eliminados selectivamente
por la protección de distancia después de un tiempo de reserva. Se
utiliza para lograr una desconexión selectiva y sin retardo para cualquier 
falla al 100% de la línea. Esto se puede realizar mediante vías de
comunicación (xF.O con un canal de transmisión en cada dirección) con
relés de transmisión y recepción.

5.1 ESQUEMA PUTT CON ARRANQUE

5.2 ESQUEMA PUTT CON ACELERACIÓN Z1B

5.3 ESQUEMA DISPARO DIRECTO DUTT

5.4 ESQUEMA POTT Z1B

5.5 ESQUEMA DE COMPARACIÓN DIRECCIONAL DE BLOQUEO
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5. Esquemas deTeleprotección

5.1 ESQUEMA PUTT CON ARRANQUE
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5. Esquemas deTeleprotección

5.1 ESQUEMA PUTT CON ARRANQUE
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5. Esquemas deTeleprotección

5.2 ESQUEMA PUTT CON ACELERACIÓN Z1B (t1=0s; forward)
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5. Esquemas deTeleprotección

5.2 ESQUEMA DUTT
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5. Esquemas deTeleprotección

5.2 ESQUEMA DUTT
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5. Esquemas deTeleprotección
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5. Esquemas deTeleprotección
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5. Esquemas deTeleprotección
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5. Esquemas deTeleprotección
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5. Esquemas deTeleprotección
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5. Esquemas deTeleprotección

5.3 ESQUEMA DUTT
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5. Esquemas deTeleprotección

5.4 ESQUEMA POTT Z1B = 120%AB (líneas cortas t1=250ms, t2=600ms)
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5.5 ESQUEMA DE COMPARACIÓN DIRECCIONAL DE BLOQUEO

Usa relés direccionales para determinar la posición de la falla relativo a la línea
protegida y comunicar la información al terminal remoto.

“Transmiten señal de bloqueo cuando se detecta una falla en dirección
hacia atrás”

Se detiene y permite el disparo sin esperar confirmación del extremo en cuanto la
protección de falla a tierra detecta una falla hacia adelante. Se usa especialmente en
líneas de gran longitud cuando la señal debe ser transmitida a tráves de la línea a
proteger mediante onda portadora de alta frecuencia y la atenuación de la señal en
el lugar de la falta resulta tan alta que no se puede garantizar la recepción en el otro
extremo de la línea.
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6. COMPARACIONES DE ESQUEMAS

DUTT:
Ventajas

Seguro con canales de comunicación buenos.
Desventajas

No proteje toda la línea si uno de los terminales se encuentra abierto.
Requiere comunicación dual o un “buen” canal para una buena seguridad.
Requiere relés de distancia para fallas a tierra para un alcance preciso.

PUTT:
Ventajas

Mas seguro que el esquema DUTT.
Desventajas

No protege toda la línea si un terminal se encuentra abierto.
Requiere relés de distancia para fallas a tierra para un alcance preciso.

POTT:
Ventajas

Puede usar relés de distancia o de sobrecorriente, particularmente para fallas a
tierra.
Seguro.

Desventajas
Requieren esquemas especiales para situaciones de weak infeed y 52b en un
extremo de la línea protegida.
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6. COMPARACIÓN DE ESQUEMAS

CDB:
Ventajas

Muy dependiente de la comunicacion
Puede usarse relés de distancia o sobrecorriente
Puede usar onda portadora del tipo on-off 
Problemas weak infeed y 52b son manejables

Desventajas
Menos seguro, tiende operar con fallas en zonas de sobrealcance
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7. CONFIGURACIÓN Y PRUEBAS PUTT acel Z1B

Configuración: Primeramente el alcance de la zona Z1B debe ser menor al
tramo protegido.
La reactancia total de la línea en valores secundarios es:
Xlínea = 0.3336Ω /km*107.3 km = 35.79 Ω
Como X(Z1B) < 35.79, escogemos X(Z1B) = 35.76 Ω

Elegímos el esquema en el digsi:
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7. CONFIGURACIÓN Y PRUEBAS PUTT acel Z1B

Mapeo de entradas y salidas binarias en el relé
Se asignan entradas binarias correspondientes a la función 85 para:
. Equipo de teleprotección en falla por BI21.
. Recepción de señal de teleprotección por distancia (85-21) por BI12.
Se asignan salidas binarias correspondientes a la función de teleprotección para:
. Envío de señal de teleprotección hacia el extremo opuesto de la línea por BO4.
. Envío de señal de teleprotección para el arranque del registrador de fallas BO10.
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7. CONFIGURACIÓN Y PRUEBAS PUTT acel Z1B

Prueba envío 85-21 por PUTT: Escogeremos un punto de prueba en la zona Z1
(17.47∟70°) para una falla 1Φ de la fase A en la línea 1 de 115kV, 107.3km
La temporización para todas las fallas en la zona Z1 es instantánea T1 = 0 seg
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7. CONFIGURACIÓN Y PRUEBAS PUTT acel Z1B

Punto de prueba escogido
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7. CONFIGURACIÓN Y PRUEBAS PUTT acel Z1B

La visualización del envío de la señal de teleprotección al extremo opuesto se muestra en
los espontáneos del relé:
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7. CONFIGURACIÓN Y PRUEBAS PUTT acel Z1B
Prueba PUTT con aceleración Z1B: Escogeremos un punto de prueba en la zona Z2
(33.27∟71.42°) para una falla 1Φ de la fase A en la línea 1.
La temporización para todas las fallas en la zona Z2 es T2 = 300 mseg.
Condicionaremos al relé la condición de recepción de la teleprotección por la entrada
binaria BI12 para ver la respuesta del relé según el tiempo ajustado.

El tiempo de actuación ha sido
acelerado de 300ms a
instantáneo por la activación de
esta BI12 (tactuación = 18.6ms) la
cuál corresponde a la zona Z1B.
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7. CONFIGURACIÓN Y PRUEBAS PUTT acel Z1B

La visualización de la recepción de la señal de teleprotección del extremo opuesto así
como el tiempo de actuación del disparo en la zona Z1B acelerada se muestra en los
espontáneos del relé:


