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Tema: Trabajo de investigacion.
Objetivo general:

» Investigar el concepto de proteccion de distancia, su clasificacion, mediante la

siguiente consulta bibliografica, para identificar sus caracteristicas principales.
Objetivos especificos:

» Identificar el concepto basico de las protecciones de distancia.
» Reconocer la clasificacion los relés de distancia y como actla cada uno.

> Describir las caracteristicas de funcionamiento de los relés de distancia.
Resumen ejecutivo:

En este documento analizaremos las protecciones de distancia en los cuales hay un
balance entre corriente y voltaje, cuya relacion se expresa en términos de impedancia,
cuando se protege una linea contra cortocircuitos, la proporcién entre él voltaje en el
lugar de ubicacion del relé y la corriente que fluye al corto corresponde a una
impedancia, la cual es proporcional a la distancia fisica desde el relé hasta el
cortocircuito, donde se busca conocer sus conceptos de funcionamiento, clasificacion y
analizaremos los estudios de esquemas de bloqueo y de disparo los cuales son muy
importantes para los relevadores de distancia los cuales nos ayudan a evitar errores y
fallas dentro de un SEP, en el andlisis del alcance permisivo de transferencia de viaje
trataremos acerca de la solucion menos costosa para aumentar la seguridad de los TDT,
este método es similar a un detector de fallas extralimitados, similar a un bloqueo de

comparticién direccional, casi similar al relé de impedancia no direccional.

Dentro del anélisis de los relés de distancia estos se pueden combinar para asegurar una
mejor proteccion de la linea se logra mediante la combinacion del relé (subalcance y de
extralimitacion), la ventaja de utilizar este tipo de combinacion es que tiene en ambas
partes de linea. El primer relé actian con la frecuencia de transmisién y el relé de

extralimitacion actua en disparo directo dentro de la zona 1.



MARCO TEORICO:
Proteccion de distancia:

En los circuitos de trasmision de alta tension, los niveles de corriente de falla son altos,
por lo cual si una falla no es despejada rapidamente, puede causar inestabilidad al
sistema de potencia asi como dafios al personal o al equipamiento. Por esta razon, los

relés de distancia son empleados en vez de los relés de sobrecorriente.

Las ventajas de aplicacion de relés de distancia, en comparacién con los relés de

sobrecorriente son:

Mayor zona de operacion instantanea
Mayor sensibilidad
Mas faciles de ajustar y coordinar
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No son afectados por los cambios en la configuracion del sistema de potencia

Un relé de distancia calcula impedancia como el cociente entre la tension y corriente, en
su ubicacion en el sistema de potencia, para determinar si existe una falta dentro o fuera

de su zona de operacion.

Dado que en las lineas de trasmision la impedancia de la linea es proporcional a su
longitud; es apropiado utilizar relés de distancia para medir la impedancia de la misma

desde la ubicacion del relé hasta un punto determinado (lugar de la falta).
De alli que a los relés de impedancia se los llame relés de distancia.

El relé de distancia esta conectado a la linea a través de los transformadores de medida.
Suponemos que ocurre una falta a una distancia Q L nZ desde el relé. Dado que la

tension en el lugar de lafaltaes: VV F=0, latensiénenelrelées: RRLV =1nZ.
Es decir
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Conexion de un relé de distancia

La figura siguiente muestra la representacion de la linea protegida por un relé de

distancia, a instalar en G. El sistema también puede ser representado por una grafica R-

X (plano de impedancia).
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Clasificacion de las protecciones de distancia:

Los relés de distancia se pueden clasificar segln la forma de sus zonas de operacion.

En general se reconocen cuatro formas de la caracteristica de operacion, las cuales se

muestran en la Fig.2:

a) Caracteristica de impedancia
b) Caracteristica de admitancia 0 mho
c) Caracteristica de reactancia

d) Caracteristica poligonal o cuadrilateral



Un relé de distancia opera si la impedancia medida por el relé esta dentro de su

caracteristica de operacion.
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Fig. 2: Caracteristica de operacion de los relés de distancia

Zonas de proteccion:

El esquema basico de los relés de distancia comprende una zona 1 instantanea y al
menos dos zonas con disparo temporizado. Los ajustes tipicos para un relé de distancia
de 3 zonas se muestran en la Fig.3. Los relés digitales pueden tener hasta 5 zonas y
algunas de ellas se las puede ajustar para operar hacia atrds. Los ajustes tipicos de cada

zona son:
Zona 1: Alcance = 80% impedancia de la linea; Tiempo: instantaneo
Zona 2: Alcance = 120% impedancia de la linea: Tiempo: 0.3a 0.6 s

Zona 3: Alcance = respaldo de lineas adyacentes: Tiempo: >1 s
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Fig. 3: Caracteristica tiempo-distancia



Este tipo de sistema de proteccion no es adecuado cuando se requiere un disparo
instantdneo en ambos extremos, como se muestra en la Fig.4, el cual es critico para
mantener la estabilidad del sistema de potencia. En estos casos se utilizan relés de

distancia con comunicacion.
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Fig. 4: Relé de distancia: esquema escalonado

Relé tipo impedancia

Es un relé de sobre corriente con restriccion de tension, esto es un relé en el cual el par
de disparo lo produce una bobina de corriente y se equilibra con el par producido por

una bobina de tension.
Ecuacion del par:
T = K;I? — K,V?-K;
El relé actuara cuando:
K, I? — K, V2-K,.>0
K,V? < K|I? — K,

2
Vi_p K K
I2 =K, KVI?
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Figura 3.20. Caracteristica de funcionamiento del relé tipo impedancia.
La zona rayada representa el area de operacion o de par positivo segun la desigualdad:
Z = K Corresponde en el diagrama R-X a una circunferencia de radio K y,

Z <K Incluye los puntos internos a dicha circunferencia.

Relé tipo admitancia (Mho).

Es un relé direccional con restriccién de voltaje esto es el torque lo produce una unidad

direccional (Voltaje - Corriente) y se contrarresta con una unidad de voltaje.

En el diagrama R — X se ve que corresponde un circulo de diametro Kq / K (alcance), y

el angulo par coincidente con el diametro que toca el origen.
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Figura 3.25. Caracteristica del relé tipo Mho. a) En el diagrama G-B. b) En el
diagrama R-X



Relé tipo reactancia:
Es un caso particular del relé tipo Ohm, en el cual T = 90°.

El relé tipo reactancia corresponde solo a la componente reactiva de la impedancia del

sistema como se muestra en la Fig. 3.27
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Figura 3.27. Caracteristica del relé tipo reactancia

Es probable que actué para corrientes normales de carga con factor de potencia cercano

a la unidad, por eso se acostumbra combinarlo con relés tipo Mho.

Viaje de transferencia de subalcance.

En el canal de comunicacién es independiente de la linea de energia, un esquema de
disparo es un sistema de proteccion viable hay algunas ligeras ventajas frente a disparo
de bloqueo. En el esquema de disparo generalmente se puede hacer mas rapido puesto
que no hay necesidad de incluir tiempo de coordinacion. (Referencia a la figura 6.7, el
relé receptor debe abrir antes de que el relé direccional se cierra para evitar un disparo
incorrecto en un fallo externo). En el esquema de bloqueo, el relé de bloqueo debe ser
mas sensible que el relé de disparo. Esto no siempre es facil de lograr, particularmente
si hay una gran diferencia entre las contribuciones de falla en cada extremo. En hacer
este ajuste, el relé debe evitar operar en carga pesada o desequilibrio del sistema. La
sefial de disparo de transferencia es un sistema de desplazamiento de frecuencia tal
como se describe a continuacion. Esto proporciona una sefial de proteccion de
transmision continua que debe cambiar a una frecuencia de viaje. Esta doble actuacién

evitara un viaje falso debido al ruido eléctrico aleatorio; la frecuencia de guardia debe



parar, lo que permite su contacto para cerrar, y la frecuencia viaje debe ser recibido, lo

gue permite su contacto para cerrar.

La frecuencia continua guardia también supervisa el canal de comunicacion similar al

esquema de desbloqueo comparacion direccional.

Figura 6.11 muestra un interruptor de circuito esquematico y dc 1 de una transferencia

directa de disparo (TDT) esquema (disyuntor 2 tiene un circuito similar).
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Figure ill  One-line and 2 diagrams Tor direet underrezching transfer Inp

El potencial de los relés se deriva de CCVTs como se discutié en la seccion 6.2. Esta es
la aplicacion mas sencilla del sistema de disparo y utiliza un relé subalcance en cada
terminal. Una sefial de proteccion se transmite continuamente desde cada terminal,
energizar relés de vigilancia de los dos recibe de 85-1 y 85-2 y la apertura de sus
contactos (85-1 y 85-2 G2 G1) en los circuitos de disparo del interruptor asociados. Si
se produce un fallo en el ajuste de alcance de la subalcance direccional relé 21-1u, se
disparara el disyuntor 1 directamente. Este relé se establece lo mismo que un relé
instantaneo zona 1. Ademas, 21-1u desplaza la sefial transmitida desde la frecuencia
guardia a la frecuencia viaje. Si el fallo fuera del alcance de 21-1u, pero al alcance de
21-1u, que los cambios de relevo a la frecuencia viaje. Un viaje se produce cuando el
relé protector de contactos 85-1 G2 cae y el relé de disparo de contacto 85-1 T2 cierra.
Cada terminal solo recibe la sefial desde el transmisor remoto. Las frecuencias de este
equipo se seleccionan de manera que no hay interaccion entre canales. Sin embargo,
este esquema no es segura en-tanto como viaje puede ocurrir simplemente por tener el

contacto de disparo cerca del relé receptor. Esto puede suceder de forma inadvertida



durante el mantenimiento o calibracion o puede ser causado por el ruido eléctrico que
acompafia a la conmutacion en la subestacion o por los transitorios del circuito de

control durante las operaciones de relé.

Las frecuencias suelen ser seleccionados de manera que durante el funcionamiento
normal, el receptor se "vea" la frecuencia de guardia (que permite su contacto para
abrir) antes de que se ve a una frecuencia de disparo (cuando su contacto se cierra). Esto
no siempre puede ser invocado, sin embargo, en la presencia de ruido aleatorio. Por lo
tanto, para evitar un viaje falso, dos conjuntos de transmisor / receptor se utilizan a

veces como se muestra en la figura 6.12.
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Estos reciben operar en dos frecuencias diferentes, y de disparo requiere dos receptores
para operar. Se mejora la seguridad, ya que es poco probable que las dos frecuencias

estarian presentes simultaneamente debido a la conmutacion u otro ruido eléctrico.

Hay, sin embargo, una disminucion de la fiabilidad con esta solucion, ya que hay el
doble de componentes implicados. Ademaés, los costos de capital y de mantenimiento

SON mayores.

Los relés designados 21-1u y 21-2u en las figuras 6.11 y 6.12 representan ambos
dispositivos fase y tierra direccional, de alta velocidad, primero de la zona que se
establecen para solaparse entre si, pero no van mas alla de la terminal remota. Para una

falla en esta zona, es decir, entre A y B, los relés subalcance en ambos extremos de la



linea operan y tropezar directamente sus respectivos interruptores. Al mismo tiempo,
sefiales de disparo se envian desde ambos terminales. La recepcion de estas sefiales se
energizara las bobinas de disparo de ambos interruptores y disparar ellos, si es que ya
no se han disparado directamente por sus respectivos relés subalcance. Si la
configuracién de la superposicion no es posible, como en lineas muy cortas donde un
relé subalcance no se puede establecer de forma fiable para distinguir entre culpa y al

final de la linea y un fallo externo, este esquema no se puede utilizar.
Ejemplo

Considerar la linea de transmisién se muestra en la figura 6.13 protegidos por el
régimen de la TDT mediante relés de tipo admision en cada extremo. Calcular los

ajustes de los relés subalcance. Dibujar las caracteristicas del relé en un diagrama R-X.
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Figure .13  Culculalion and diagram Tar BTT selting of Example 6.2

En la barra A, Ru debe ser igual al 80 - 90% de Zjine. Si usamos 85%, entonces M; =
0.85x(2 +j10) 0 M; =8.67279° Q. En la barra B, M, = 0.85x(2 + j10)
8.67/79° Q

Para este tipo de esquema, es una practica comun el uso de relés de distancia
direccionales para fallas de fase y ya sea de sobrecorriente o distancia a tierra relés
direccionales para fallas a tierra. En sistemas donde la corriente de tierra puede cambiar
significativamente para diferentes condiciones de funcionamiento, puede que no sea
posible ajustar los relés de sobrecorriente para solaparse entre si ya tierra los relés de
distancia se deben utilizar. En cualquier caso, los mismos relés que se utilizan para la
proteccion en el viaje de transferencia también se podrian utilizar con otras unidades
para proporcionar una proteccion de copia de seguridad que es independiente del canal
de comunicacién. Por ejemplo, la zona 1 relé de distancia, mas unidad instantanea

direccional del relé de tierra podrian servir a las funciones de los relés subalcance.



Ademas, las tres zonas de la proteccion de distancia de fase proporcionarian de tres
pasos de proteccion de distancia en la forma normal, mientras que las unidades
instantaneas y el tiempo de retardos direccionales del relé de tierra proporcionarian una

proteccion de falla a tierra de dos pasos.
SOBRE ALCANCE PERMISIVO DE TRANSFERENCIA DE VIAJE
A mas comdn y menos costoso la solucion para aumentar la seguridad de la TDT

Es proporcionar un detector de fallos extralimitacion en una transferencia
extralimitacion permisiva viaje (POTT]. Esto es algo similar a la de bloqueo de
comparacion direccional esquema en que el relé de sobre alcance direccional sirve tanto
como el detector de fallos (similar a la relé de impedancia no direccional en el esquema
de blogueo) y como permisiva enclavamiento a evitar disparos accidentales debido al

ruido. La sefal recibida proporciona la funcién de disparo.

Una sefial de disparo en lugar de una sefial de bloqueo se utiliza ATTD cada terminal
esta sintonizado a un diferente frecuencia y. por lo tanto sélo puede responder a la sefial
transitoria remoto. Los ajustes puede ser "mas estricta" que en el esquema de bloqueo
de comparacion direccional, es decir. La extralimitacion relé sélo tiene que ver mas alla
de la siguiente seccion ", no hay necesidad de coordinar con un bloqueo del relé de la

linea adyacente.

Disparo sefiales a los extremos remotos. Tenga en cuenta que solo un fallo interno hara
que tanto direccional relés extralimitacion para operar”. Un fallo externo en cada
terminal serd visto por sdlo uno de los dos relés de sobre alcance direccionales. Un viaje
por lo tanto serd iniciado si el relé extralimitacion locales opera y una sefial de disparo

se recibe de la terminal remoto.

De disparo ahora es dependiente tanto de una sefial transmitida desde el extremo remoto
que lo hara causar 85-1 G3 a caer y 85-1 T3 a recorrer y la falla detector 21-10

recogiendo en el terminal local.
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Considere la linea de transmisién se muestra en la Figura 6.15 cubierta por un plan

POTT mediante relés de tipo admitido en ambos extremos de la funcion de

extralimitacion. Calcular los ajustes y dibujar las caracteristicas del relé en un diagrama

R-X.

Figure 6.15

M, 150% * Zjipeq 0 1.5 % (2 + j10)

= 15.3279°Q seleccionamos el rele 15.02 60°

Caleulation and diagram for POTT setting of Example 6.3



M, = 150% * Zjjneq 0 1.5 % (2 + j10)

= 15.3279°Q seleccionamos el rele 15.04 60°

PERMISIVO SUBALCANCE TRANSFERENCIA DE VIAJE

El uso de dos relés como, un subalcance y un relé de extralimitacion, en cada terminal,
como se muestra en la figura 6.16 da como resultado una mayor seguridad. Los relés de
subalcance 21-1u y 21-2u iniciar el viaje al cambiar la frecuencia de transmisién de
guardia para disparar, y los relés extralimitacion 21-1o y 21-20 proporcionan la
supervision permisiva. Ademas, los relés subalcance pueden proporcionar una
instantanea, la funcion de disparo directo a los interruptores locales de la zona 1, y los
relés de sobre alcance, con un temporizador afiadido, puede proporcionar segundos
proteccion de la zona de copia de seguridad. Una vez mas, cada terminal solo recibe la
sefial del transmisor remoto. La ventaja de este esquema sobre el POOT es la
disponibilidad de los dos relés de proteccion de copia de seguridad.
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Figure 6,16 Permissive underreaching transfer trip



Ejemplo 6.4

Considere el programa de linea de transmision en la figura 6.17 con seccion AB
protegido por un permiso de disparo transferencia subalcance (PUTT) esquema
mediante relés de tipo admitido en ambos extremos para el subalcance y sobre alcance

funciones. Calcule el valor y dibujar la caracteristica del relé en un diagrama RX.
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Figure 6.17 Calculation and diagram for PUTT setting of Example 6.4

En el bus A, Ro es igual 150% de la linea 0 15.3 ohmios y Ru es 90% *10.0 0 9.2%.

En el bus B con la misma configuracion ya usada tenemos que es Ro= 15.3 ohmios y

Ru=9.2 ohmios.

Conclusiones:

» Los relés de distancia responden a los valores de secuencia positiva la
impedancia medida por el relé durante una oscilacién de potencia varia en la
funcién del angulo entre los voltajes equivalentes del sistema

» La combinacion mostrada aqui de los relés de alcance y extralimitacion
proporcionan una éptima proteccion ya que se los encuentra a ambos lados de
las lineas adicionalmente cada uno de los relés pueden actuar y provocando que
el otro de igual manera actué.

» El viaje de transferencia de subalcance es independiente de la linea de
transmision de energia, cuenta con dos esquemas; el esquema de bloqueo debe
ser muy sensible ante alguna falla dentro de un SEP y el sistema de disparo al no

necesitar tiempo de coordinacion es mucho mas rapido.



Recomendaciones:

» Considerar que durante una oscilacion de potencia el relé de distancia puede
operar en la zona instantanea, tomando en cuenta que esto depende de los ajustes
que se le dé al relé.

» Tomar en cuenta que los relés son accionados por método remoto, en ambas
partes de la linea por lo que hay que tener cuidado en el momento de la seleccion
y calibracion de estos relés de distancia.

» Tomar en cuenta que si hay una gran diferencia entre las contribuciones de falla
en cada extremo, para que el relé de bloqueo sea mas sensible que el relé de
disparo debemos hacer ajustes que no son sencillos ya que el relé debe evitar
operar en carga pesada o desequilibrio del sistema.
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