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Filosofia de proteccion de ERPC
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Introduccion

* Basado en el Informe CEA del “Grupo de Trabajo sobre
Analisis de Sistemas de Potencia Bajo Contingencia”

» Discute la practica de Coordinacion a
seqguir para
s Coordinacion de Protecciéon a Distancia
s Coordinacion de Backup DOCy DEF
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Filosofia

PrOtegidO Configuracion de hora
Alcanzar )

Zona 1 Delantero 80 % de la PL Instantaneo

Para circuito Unico

0.35

-120% de la LP
zona 2 0.5a 0.6 - Si el alcance
(para 400kVy Delantero Para Doble Z2 se sobrealcanza
arriba) Circuito- 150 % de  50% de los

PL l[inea mas corta;

0,35 - de lo contrario

120% de PL o
Delantero 100% de PL + 0.35
50% de ASL

Zona 2 (para 220 kV
Yy menos)

PL: Linea Protegida, ASL: linea adyacente mas corta, TODOS: linea adyacente més larga
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Filosofia

PrOtegidO Configuracion de hora
Alcanzar (s)
0
zona 3 Delantero L2 B 0,8a1,0
TODOS)

0.5siZ4

10% para el Long sobrepasa el 50%

line (>100 km)

zona 4 Reverso , de reversa
20% para linea corta ] ] .
INéa mas corta
(<100 km) |
0,35: de lo contrario
Nota : El alcance de Z2 no debe invadir el siguiente nivel de voltaje mas bajo

: Si el alcance de Z3 invade el siguiente nivel de voltaje (después de considerar la alimentacién), el tiempo de Z3

debe ser coordinado
: Si la empresa de servicios publicos utiliza un esquema de bloqueo de operador, entonces el alcance de Z4 puede incrementarse

como el requisito. Debe cubrir el LBB de la barra de bus local y debe coordinarse
con el tiempo Z2 de todas las demas lineas.

PL: Linea Protegida, ASL: linea adyacente mas corta, TODOS: linea adyacente més larga
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Zona 1

® Errores del transformador de instrumentos
® Lalinea de transmision no esta completamente balanceada

* Porlo tanto, la impedancia aparente es susceptible a un
error del 20%.

® La zona 1 esta subalcanzada para evitar una operacion
incorrecta por falla en la siguiente linea (p. €j., cerca de un

bus adyacente)

Alcance de la zona 1
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Z0Na4d Zpara linea de un solo circuito

* Para proporcionar cobertura a la parte restante de la
linea protegida

* El margen de sobrealcance debe ser minimo 20%con razén
discutido en Zone1)

Qué pasa
respaldo

ce de lazona 2

proteccion para
culpa aqui?
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Z0Nad Zpara linea de doble circuito

°* Bajo alcance debido al acoplamiento mutuo entre
lineas paralelas

* A =o,

:O_ 1
140 070, 3¢ 31

* Para alces gemelos,A =27% considerando 20%
adicional de margen, total 150% de PL

Alcance de la zona 1 s\

Alcance de la zona 2
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Zona 3

® La proteccion de la Zona 3 es una proteccién de respaldo para fallas

en la linea adyacente.

Considerando

* Necesidad de llegar al PL+ TODO errores

Alcance de la zona 3
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Alcance resistivo (Zona 1)

* Tierra

= Debe proporcionar la maxima cobertura teniendo en cuenta la
resistencia a fallas, la resistencia al arco y la resistencia de la base
de la torre.

o Deberia ser <4.5 * X1(X1=Alcance de la zona 1)
* Fase

o E| alcance debe configurarse para brindar cobertura contra todos
los tipos de fallas anticipadas de fase a fase sujetas a verificacion
de posibilidad contra el punto de carga
invasion

s Deberia ser <3*X1
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Alcance resistivo (Zona 2y Zona 3)

* La filosofia utilizada para la Zona 1 también es
aplicable aqui.
» Ademas

= Debido a las alimentaciones, la resistencia de falla aparente
vista por el rele es varias veces el valor real, esto debe
tenerse en cuenta antes de llegar a la configuracion.
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Consideracion de invasion de carga

® La configuracion de alcance se proporciona teniendo en cuenta los
diversos efectos de "bajo alcance" que pueden ocurrir. Esto hace que

el ajuste resistivo sea "alto"

* El bucle de fase mide la impedancia de fase y, por lo tanto,
debe configurarse de manera que no se dispare por una
condicion de carga anormal o de emergencia del sistema.

* La condicién de carga de emergencia se utilizara para
decidir el punto de invasion de la carga.
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Consideracion de invasion de carga

* Se pueden considerar los siguientes criterios

o 1,5 veces la clasificacion térmica de la linea

O

= 1,5 veces la clasificacién del equipo de la bahia
asociada (minimo de todos los equipos)

s Tension minima de 0,85 pu a considerar

s El angulo de invasion de la carga puede considerarse
de 30- (aprox. 0,85 pf)
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Consideracion de invasion de carga

® Comprobacién basica

oV nominal = 63,5 Velnominal =1 A.(Secundario referido)
s E| alcance R siempre debe ser inferior a 63,5 Q

o Impedancia de fase = (0,85*V)/(1,5*I) = 36 Q

60

Ja
=

|

Additional Security —————F

] 10 20 30 40 50 60 70
Secondarv Referred R (£2)

Secondary Referred X (£2)
=

)
=)
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Coordinacidon de tiempo de operacion

* Lazona 1 es proteccion primaria, por lo tanto, operacion
instantanea

® Lazona 2 es una zona de sobrealcancey, por lo tanto, debe
retrasarse.

= Si los errores involucrados son menores, entonces la Zona 2 puede activar la falla

de la Zona 1 de la linea adyacente. Por lo tanto, la Zona 2 debe coordinarse con
la Zona 1.

Tiempo (s)
o
goy)
U
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Coordinacidon de tiempo de operacion

Para una falla en el 80 % del segmento B, la zona 1 del segmento B también

puede estar por debajo del alcance en un 20 %
® Porlo tanto, solo la Zona 2 del Segmento B recoge
* Segmento A Zona 2 también puede recoger.

* Porlo tanto, el segmento A Z2 debe coordinarse con el
segmento B Z2

=1 05a06

Tiemp

Segmento A ‘ Segmento B ‘
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Coordinacidon de tiempo de operacion

* Para 220 kV e inferiores, si la Zona 2 de PL puede
invadir la Zona 2 de ASL, la coordinacion se logra

reduciendo el alcance de la Zona 2 de PL para coordinar
con el alcance de la Zona 2 de ASL.

Tiempo (s)

g 4 Segmento A ‘ Segmento B ‘
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Coordinacidon de tiempo de operacion

® La Zona 3 es la proteccion de respaldo y, por lo tanto, debe

operarse después de que la Zona 1 o la Zona 2 no hayan podido
eliminar la falla.

® La Zona 3 se coordina con el tiempo de la Zona 2 del
relé de linea adyacente.

Tiempo (s)

3 | Segmento A ‘ Segmento B ‘




Calculo de relée de distancia
Ajustes
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Puntos a considerar

® Obtenga los parametros de linea reales a partir de los resultados de la
prueba de impedancia de linea. Si no esta disponible, considere los

valores estandar.

® Compruebe el tipo de configuracién del relé
= Valores referidos primarios o secundarios

= RX 0 Z-

o Calculo del factor de compensacion de secuencia
cero. (KO, Kn o Kr-Kx)

0— 1 0 — 1 0O — 1= 0— 1
0: = -

31 1 31 31




., 2 .- AU
Puntos a considerar

* Tenga en cuenta la linea mas corta y mas larga que
emana de la subestacion adyacente, junto con los
valores de impedancia

® Para lineas de doble circuito, verifique si se trata de dos
torres de un solo circuito o una torre de doble circuito.

® Si es necesario, lleve a cabo un estudio del sistema para estudiar el
efecto de la alimentacion, el acoplamiento mutuo y la oscilacion de

potencia para lograr un ajuste coordinado.
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R1=0,0297 Q/km X1

= 0,332 Q/km
Sistema de muestra RO =0,161 Q/km
X0 =1,24 Q/km
subhashgrama Zm = 0,528 Q/km
80 kilometros 89 kilometros .
Otras Lineas ‘ Haldia
alce gemelo alce gemelo
200 kilometros
Berhampore
O 130 kilometros a|Ce geme|0
‘ entrada de TCalce gemelo
162 kilometros
Bakreshwar
alce gemelo

Entrada CCVT

Kolaghat de 400 kV 4x315MVA
Jeerat de 400 kV Jeerat de 220 kV

Z=0,12 pu
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Zona 1

* Referencia primaria

s X1_prim =0,332 *130%0,8 = 34,5 Q

* Referido secundario
o X1_seqg = 34,5*CTR/PTR,Relacién CTR:CT, PTR: Relacién PT

® Tiempo de funcionamiento: Instantaneo
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® Lalinea protegida es un circuito unico

* ASL: 80 km a subhashgram

* X2_Prim =0,332*130*1,2=51,79 Q (130+26
km)

* X2 cubre solo el 32% de ASL.

® Tiempo de funcionamiento: 0,35 s
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Zona 3

* TODO esta a 200 km de Berhampore
* X3_Prim =0,332*%(130+200)*1,2 =131,47 Q
s Son 130 km PL + 266 km adicionales

® Configuracion de hora

o Compruebe sila Zona 3 de PL invade la Zona 3 de la proteccion de
linea adyacente

s Zona 3 de Jeerat - Linea Subhashgram es de 202,8 km.

o Las Dos Zonas 3 se superponeny, por lo tanto, deben estar
coordinadas en el tiempo.

. Tiempo = 0,8+ 0,06 (tcb)+0.03 (treiniciar)+0.06 (ts.f.)= 0.95
(conjunto 1s)

* teb, treiniciary Ts.flos valores son segun el informe CEA



Estudio del sistema para comprender

Comportamiento del relé de distancia
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Caso 1 (concepto general)  asumiendo 100 mvabase

Zbase = 1600 Q

Kolaghat de 400 kV Jeerat Ibase = 144 A
3 130 km, 43 Q
15000 MVA VB, Ia Xla=0.0269 pu 200 km, 66 Q Berhampore
Xga =0,00666 pu Xlc=0.04125pu
‘ 80 km, 27 Q
XLb=0,01688 pu
>000 MVA subhashgrama -
Xgb =0,02 pu

* Despreciando la resistencia de la linea
* Considerando falla 3¢
* Calcular la impedancia vista por el relé R1
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* Xa (seccion a) = Xga+ Xla = 0,03346 pu
» Xb (tramo b) = Xgb+XIb = 0,03687 pu

* Xeq=Xa || Xb=0.01754 pu
* Si=1/Xeq =57 pu=57*144 = 8209 A

» Ia = Si*Xb/(Xa+Xb) =4303.5 A
» Ib = Si*Xa/(Xa+Xb) = 3905.5 A

* Va = (Ia*Xla) = 4303,5%43 = 185,05 kV
* /1 =Val/la=43Q

Nota: Za=Va/la es valido porque solo estamos considerando una falla trifdsica.
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* El relé de distancia mide una impedancia
aparente de 43, que es la impedancia real de la
linea. Segun ajuste recogida en Zona 2.

* Considere la clase 5P20 CT y la clase 1.2R CVT. Para el peor
de los casos considerando -5% de error CT y +3% de error
CVT

* Con esto la impedancia tedrica cambiara por un
factor de 1.03/0.95 = 1.085

» Impedancia medida con error = 46,655 Q.

* Con el ajuste Zone2 de 51,79 Q, R1 se activara en la
Zona 2.
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Caso 2 (en efecto feed)

Asumiendo 100 MVA base

Zbase = 1600 Q
Kolaghat de 400 kV Jeerat Ibase = 144 A

a 130 km, 43 Q 200 km, 66 Q
15000 MVA V&, Ia Xla=0.0269 pu [vc, si  XIc=0.04125pu

Xga =0,00666 pu

‘ Berhampore

xcf

‘ 80 km, 27 Q b
@ 26km (13% de la linea)
XLb=0,01688 pu

5000 MVA
Xgb =0,02 pu

subhashgrama
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» Xeq = (Xa | | Xb) + Xcf = 0.01754 + 0.00536

* Si=1/Xeq =1/0,022935 = 43,601 pu=6278 A
« [a=3286 A

* Vc =If*Xcf =6278* 8,58 = 53,87 kV
Va = (Ia*Xla) + Vc = 195,3394 kV

/1 =Val/la =59,42 Q).
Ubicacion de falla real Xla+(0.13*XlIc) = 51.62

Se puede inferir que el relé R1 estara por debajo del alcance de la falla

en un 15 %, debido a la alimentacion desde la seccion B
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Caso 3 (Débil en el efecto de avance)

Asumiendo 100 MVA base

Zbase = 1600 Q
Kolaghat de 400 kV Jeerat Ibase = 144 A

3 130 km, 43 Q 200 km, 66 Q
15000 MvA V& 18 XIa=0.0269pu  |vc,si XIc=0.04125pu

‘ Berhampore
Xga =0.00666pu

xcf

‘ 80 km, 27 Q -
@ 26km (13% de la linea)
XLb=0,01688 pu
1000 MVA subhashgrama
Xgb =0,1 pu

Xa (seccion a) = Xga+ Xla = 0,03346 pu Xb
(seccion b) = Xgb+Xlb =0,11687 pu
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+ Xeq = (Xa | | Xb) + Xcf = 0,026017 + 0,00536

* Si=1/Xeq=1/0,03144 = 31,806 pu = 4580 A
- Ja=3558 A

* Vc =If*Xcf = 4580* 8,58 = 39,297 kV Aqui Xef y Xia
Va = (Ia*Xla) + Vc = 192,445 kV estan en ohm

/1 =Val/la = 54,08 ().
Ubicacion de falla real Xla+(0.13*XlIc) = 51.62

Se puede inferir que el relé R1 estara por debajo del alcance de la

falla en un 4,7 %, debido a la alimentacion de la seccién B
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Caso 4 (Fuerte en efecto de alimentacion)

Asumiendo 100 MVA base

Zbase = 1600 Q
Kolaghat de 400 kV Jeerat Ibase = 144 A

3 130 km, 43 Q 200 km, 66 Q
15000 MvA V& 18 XIa=0.0269pu  |vc,si XIc=0.04125pu

‘ Berhampore
Xga =0.00666pu

xcf
‘ 80 km, 27 Q b~
@ 26km (13% de la linea)
XLb=0,01688 pu

25000 MVAsubhashgrama
Xgb = 0,004 pu

Xa (seccion a) = Xga+ Xla = 0,03346 pu Xb
(seccion b) = Xgb+Xlb = 0,02087 pu
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. Xeq = (Xa | | Xb) + Xcf = 0,01285 + 0,00536

» Si = 1/Xeq = 1/0,018235 = 54,839 pu = 7896 A
» Ta=3028 A

* Vc = If*Xcf = 7896* 8,58 = 67,75 kV
Va = (Ia*Xla) + Vc = 198,0971 kV

Z1 =Va/la =65,41 Q.
Ubicacion de falla real Xla+(0.13*XlIc) = 51.62

Se puede inferir que el relé R1 estara por debajo del alcance de la

falla en un 26,7 %, debido a la alimentacion de la seccidon B
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Caso 5 (sin efecto in feed)

Kolaghat de 400 kV Jeerat

Asumiendo 100 MVA base
Zbase = 1600 Q
Ibase =144 A

a 130 km, 43 Q 200 km, 66 Q
10000 Mva V318 Xa=0.0269pu  Jvcsi XIc=0.04125pu

Xga =0.00666pu

xcf

‘ Berhampore

@ 26km (13% de la linea)

Xa (seccidon a) = Xga+ Xla = 0,03346 pu
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» Xeq = Xa + Xcf = 0,03346 + 0,005363

* Si=1/Xeq=1/0,038929 = 25,6877 pu = 3699 A
* Ja=3699 A

* Vc = [a*Xcf = 3699* 8,58 = 31,738 kV
* Va = (Ia*Xla) + Vc = 190,943 kV

« /1 =Va/la=51,62 Q.
* Ubicacion de falla real Xla+(0.13*Xlc) = 51.62

* Se puede inferir que el Relé R1 mide la
impedancia exacta al punto de falla.
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Comparacion del efecto de alimentacion

Medido Voltaje Voltaje PAT L Ef'c;;
Tipo de entrada Impedancia V.C. virginia m;i;z::i Cobertura
(9) (kV) (kV) (%) (%)
sin alimentacion 51 62 31 738 1 9095 O 20
Débil
(ng/xga — 0,066) 54.08 39.29 192.44 4.77 dieciséis
Moderado
(Xgb/Xga = 0,33) 59.429 53.87 195.33 15.13 10
ALIEITTE 65.41 67.75 198.09 26.72 7.7

(Xgb/Xga = 1,66)

* Con un aumento en la alimentacion, aumenta el voltaje en la
ubicacién del relé, que es la razon principal por la que el relé
no alcanza la falla.

® Por lo tanto, la Zona 2 se usa principalmente para proporcionar cobertura de linea

completa solamente.
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533 - 165
= ] 2
B 3 156 km —
S50 4l HOE IR R - 150 5
"’éj Distance coverage due to Weak in-feed d
2 Distance coverage due to moderate in-feed =
43 - Distance coverage due to strong in-feed - 135
45 80 130 km
SHE e Pratected Line Reach / Distance
40 / - 120
35 bR - 105
e e e e
3':] I:1:1:1:1:1:1:1:I1:1:1:1:1:1:1:1I:1:1:1:1:1:1:1:|1:1:§:f:5:5:5:11:f:f:f:f:f:f:f:If:f:f:f:f:f:f:i:3:3;' | QI:I
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Eesistance (€2)
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Caso 6 (Zona 3 Sobrealcance)

Asumiendo 100 MVA base

Zbase = 1600 Q
Kolaghat de 400 kV Jeerat Ibase = 144 A

3 130 km, 43 Q
Xga =0.00666pu

Jeerat

4x315MVA
| 7=0,12 pu a 315 MVA
10“000 MVA Z=0,038 pu a 100 MVA
Xgb =0,01 pu
®* Z1 =Va/la=109 Q (la configuracion de la Zona 3 es 130 Q)
* El relé R1 esta invadiendo el siguiente nivel de voltaje.

® Por lo tanto, el tiempo de la Zona 3 debe coordinarse con el tiempo

de funcionamiento del DOC del transformador.
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Caso 7 (Zona 3 Sobrealcance)

Asumiendo 100 MVA base
Zbase = 1600 Q

Kolaghat de 400 kV Jeerat Ibase = 144 A
3 130 km, 43 Q
15000 MVA Xla= 0.0269 pu Jeerat
Xga =0.00666pu
4x315MVA
| Z=0,12 pu a 315 MVA
25000 MVA Z=0,038 pu a 100 MVA

Xgb = 0,004 pu

®* Z1=Va/la=186 Q (la configuracion de la Zona 3 es 130 Q)

* El relé R1 no esta invadiendo el siguiente nivel de
voltaje.
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Caso 8 (Lineas mutuamente acopladas)

Asumiendo 100 MVA base
Zbase = 1600 Q

Ibase =144 A
15000 MvA  |V@=202-0,72kVIa
= 1 334173"84 A
Xga =0.00666pu 10000 MVA
\. Xgb = 0,01 pu

@ 40km (20% de la linea)

* Use el bucle de tierra para el calculo de la
impedancia aparente

1= o

*1€ 0 )
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»Z1=32,4+(87,84 0
* Xtedricoes 56,2 Q)

* Se puede observar que con linea paralela
mutuamente acoplada, la impedancia aparente
medida en un 57% mas que el valor teorico



DOC vy DEF para el sistema EHV
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[ Y 4
Introduccion

®* DOCy DEF se utilizan en la mayoria de los servicios publicos como
proteccion principal 2 para la linea de 220 kV.

* DOCy DEF se utilizan tanto en el lado HV como en el LV de
ICT como proteccion de respaldo (siendo 87 la proteccion
principal)

* DEF se utiliza en lineas de 400 kV como proteccion para faltas a
tierra de alta impedancia.

® EI OC no direccional también se usa en la linea de 400 kV en

condiciones de falla del fusible
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Filosofia de configuracion DOC

* Paralineas de 220 kV y 132 kV con una sola proteccion de
distancia principal, el DOC debe configurarse de tal manera
que para falla en el bus remoto, el DOC (IDMT) esté
coordinado con el tiempo de la Zona 2o finalizado en erec
flosofia), NOrMalmente 1,1 s.

®* Para DOC en el lado de 400 kV de ICT, debe configurarse de tal
manera que para una falla en el extremo del bus remoto (linea mas
larga), DOC (IDMT) se coordine con la hora de la Zona 3egun

Filosofia finalizada ERPC).
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Filosofia de configuracion DOC

® EIDOC instantaneo se puede usar en el lado de 400 kV de ICT,
configurado de manera que
s No arranca por falta en barra 220 kV

= No arranca por corriente de carga del
transformador

o Ajuste de la hora de0,05 sa 0,1 s se puede considerar.
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Filosofia de configuracion de DEF

* Paralineas de 220 kV y 132 kV con una sola proteccion de
distancia principal, DEF (IDMT) debe configurarse de manera
que esté coordinado con el horario de la Zona 2.

* Para lineas de 400 kV o donde se usa proteccion de dos
distancias principales, DEF se usa solo para proteccion contra
fallas de alta impedancia y se coordina con el tiempo de la
Zona 3.

® Para DEF en el lado de 400 kV de ICT, debe configurarse de manera que
para una falla en la barra de extremo remoto (linea mas larga), DEF
(IDMT) se coordine con el tiempo de la Zona 3 (seguin ERPC finalizado

filosofia).
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Filosofia de configuracion de DEF

® EI DEF instantaneo se puede usar en el lado de 400 kV de ICT,
configurado de tal manera que
s No arranca por falta en barra 220 kV

= No arranca por corriente de carga del
transformador

o Ajuste de la hora de0,05 sa 0,1 s se puede considerar.
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Ejemplo de calculo de configuracion

315 MVA
Zps=0,12 pu

Ia=1465A la=3121A Cebra
entrada = 1026 A entrada = 4370 A 55 kilometros

15000 MVA

falla 3¢
falla SLG

3000 MVA


https://www.onlinedoctranslator.com/es/?utm_source=onlinedoctranslator&utm_medium=pdf&utm_campaign=attribution

Tutorial sobre Proteccién a Distancia y Sobre Corriente H

Configuracion DOC

° Linea
o Ip =1,5*Inominal = 1,5*580 =870 A.
o Jrelé = 3121 A
o Superior =Zona 2+ At=0,6s.(At=0,25)
o TMS =0,11 s (Considerando la curva NI)
®* Transformador
o [P =1,5%450 =675 A
o Jrelé = 1465 A
o Arriba = tzonaz+ At=1,0s
o TMS =0,12 s (Considerando la curva NI)
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Ajuste DEF

° Linea

= Je = 0,2*I nominal = 0,2*580 =116 A.

o Jrelé = 4370 A

o Superior =Zona 2+ At=0,6s.

o0 TMS = 0,26 s (Considerando la curva NI)
®* Transformador

o [P =0,2%450 = 90A

o Jrelé = 1026 A

o Arriba = tzonazt At =1,0s

o0 TMS = 0,35 s (Considerando la curva NI)

Consideracion del relevo
la saturacion es crucial
Aqui se supone 20 veces
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Calculo de fraguado instantaneo

315 MVA
Zps=0,12 pu

| la=3225A . Cebra

falla 3¢

15000 MVA

3000 MVA
* Corriente reflejada =1,3 *3225=4195 A
* Corriente de irrupcion = 8%450 = 3600 A
* Ip>>= Mayor de los dos anteriores = 4200 A (Valor de
ajuste).



Tutorial sobre Proteccién a Distancia y Sobre Corriente H

Observaciones finales

* Lafilosofia recomendada para configurar el relé de distancia esta
bien establecida y puede proporcionar una configuracion
bastante efectiva.

* Seqgun la condicion de la red, el ingeniero de proteccion
debe poder decidir si se requiere un estudio del sistema
para obtener una configuracion efectiva.
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Ferroresonancia (FR) TOV

#®  An fendémenos oscilantes que ocurren en un circuito eléctrico

Ccircuito que debe contener al menos:

1. unainductancia no lineal

2. un condensador,

3.. ch vxmllttAgambuNcEeD((gerd‘eegrﬁlyy ssiimuse@a.s),
4. pérdidas bajas.

#®  Ttransitorios, rayos sobre voltajes, energizacion o desconexién
nmiergizando transformadores o cargas, ocurrencia o
I'la eliminacion de fallas, etc... puede iniciar ferroresonancia.

#® TlLa caracteristica principal de este fenémeno es que mas
tHan una respuesta de estado estacionario estable es posible para
tEl mismo conjunto de parametros de red.




NMHiemplos de sistemas en riesgo
de ferroresonancia.
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COhor(t@ncIusiones

1. Los diversos temas en la proteccién son

discutido
2. Se concluye que una estrecha coordinacién

para el departamento de proteccidn con otros

Chocciet OB Sitss ud € Era Qlilrred..

3. Las herramientas de simulacién ayudan a aprender el

aspectos de proteccion
4. El sistema automatizado de analisis de fallas ayudara
en la comprension del disparo del relé

mejor las incidencias.

Consultores de investigacion y desarrollo de energia Pvt Ltd.
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Analisis de disparo - Metodologia

Dra. Nagaraja R,
Director general,
Consultor de investigacién y desarrollo de energia Pvt. Limitado




Tutorial sobre Proteccién a Distancia y Sobre Corriente
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Importancia

Fuente de datos para el analisis
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Conclusion y Recomendaciones



Tutorial sobre Proteccién a Distancia y Sobre Corriente

Importancia

® Ayuda a identificar problemas relacionados con
= Errores de puesta en marcha (p. ej. inversion de polaridad del TC)
= Errores de configuracién
= Adecuacion de la filosofia actual de relevadores

° Ayuda a prevenir operaciones incorrectas en el
futuro.

* Mejora la eficacia del sistema de proteccion



Tutorial sobre Proteccién a Distancia y Sobre Corriente

Fuentes de datos para el analisis

* archivos COMTRADE de
s Relé
o RD
* Datos SCADA (comprension del escenario
operativo)
- UGP
= Datos sincronizados de tiempo para la secuencia de operacion

* Observacion



Tutorial sobre Proteccién a Distancia y Sobre Corriente

Enfoque de analisis

Analice todos los datos para clasificarlos como

"informacién" completa para el analisis de fallas

El uso de la informacion completa se estudia con mayor detalle para obtener
resultados completos significativos.

® Ayuda para el analisis

s Graficos instantaneos / RMS

= Comparacion de angulo fasorial

= Grafico armédnico

s Trayectorias de relés (Ej. Impedancia y diferencial)

= Razonamiento de formas de onda y observaciones obtenidas



Tutorial sobre Proteccién a Distancia y Sobre Corriente

Modelo de simulacion

°* El escenario se puede reconstruir en la plataforma de
simulacién.
o Estudio de transitorios electromagnéticos
= Estudio de Estabilidad Transitoria

® Validar los resultados del analisis derivados del uso de datos

de perturbaciones

También puede ayudar a encontrar una solucién para los problemas

identificados.



Tutorial sobre Proteccién a Distancia y Sobre Corriente

Caso de estudio

Caso de saturacién de TC Caso de secuencia cero




- R D —
Conclusion y Recomendaciones

Modificacion en la configuracion de los relés

® Correccion de cualquier problema relacionado con la puesta en marcha

* Mejora en la filosofia operativa que puede
prevenir futuras ocurrencias

* Recomendaciones que pueden ayudar a reducir la

aparicion de perturbaciones

® Sino hay operacion incorrecta, se puede estudiar la
salubridad del esquema de proteccion.



Gracias



OSCILACION DE POTENCIA Y FUERA DE PASO
CONSIDERACIONES SOBRE
LINEAS DE TRANSMISION




Q)OOI’] nnnttttteeeennnntttttssss

Introduccion
Definiciones

Fendmenos de oscilacidn de potencia y su efecto sobre el

ttrraannsissessi@f innee rreeIIaayyiirnggmo

Métodos de deteccion de oscilaciones de potencia

Filosofia de proteccion PSB y OST
Resumen y conclusiones

Agradecimientos: Todo el contenido se basa en las referencias [1] y [2]
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Los cambios en las regulaciones y la apertura de los mercados de energia

estan provocando cambios rapidos en la forma en que se opera la red

eléctrica.

Grandes cantidades de energia se envian comunmente a través

de un sistema de transmision que no fue disefiado para tal ttrraan
nssaaccttiicdds..

Se estan construyendo unidades generadoras de propiedad y operacién

independientes en ubicaciones que pueden no ser éptimas para la estabilidad del

sistema y las necesidades del sistema.

Los sistemas de las centrales eléctricas se estan actualizando para obtener todos

los megavatios posibles.

Los resultados de estas actualizaciones a menudo hacen que las unidades generadoras

sean mas susceptibles a la inestabilidad.

—
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[IIppppaaaacccctttt

El apagon del 14 de agosto de 2003 en el noreste de los
Estados Unidos y el sureste de Canada ha llevado a un
escrutinio sustancial de muchos aspectos del ttrraannssm
miissssioof liiMee PIR@i€NO0 Uno fuera de ti morree
Los problemas dificiles y comunmente mal entendidos que se
estan abordando es el de la proteccion contra oscilaciones de

potencia y desfase aplicada a las lineas de transmision.
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Oscilacion de poder: una variacion

en el flujo de potencia trifasica que

ocurre cuando los angulos del

720.00

rotor del generador se suman

560.001~

dvvaanncciinngg oorr rreettaarrdomfdno’ “*|

400.00

AP

Vd Z

entre sl en res pue Sta a parelt e onefine ies
21000 1. Directional over current relay should not operate
- for the healthy line.

. ] 2. There should not be load encroachment

cambios en la magnitud y

§0.00
[ o 7/
direccion de la carga N N
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 0.00 10.00
I Time in Seconds

cambio de linea, pérdida de
generacion, fallas y otras
perturbaciones del sistema.
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Oscilacion de potencia estable: una oscilacion

de potencia se considera estable si los
generadores no deslizan los polos y el sistema
alcanza un nuevo estado de equilibrio, es decir,

una condicion de funcionamiento aceptable.

Oscilacién de potencia inestable: una oscilacion de
potencia que dara como resultado un generador o grupo
derdeerraattorss eexxppeerriieenncciinngg ppoollee
sslliippppiinngg para lo cual se debe tomar alguna

accién correctiva.

Condicion fuera de paso: Igual que una

oscilacién de potencia inestable.

Centro del Sistema Eléctrico o Voltaje Cero
. es el punto o puntos en el sistema donde el
voltaje se vuelve cero durante una oscilacién
de potencia inestable.

| Gembus - 1 ]MC Swing Curve in Degree
74,54 fl = [ Grid - £ ]MC Swing Curve in Degree
I\ — [Bus3 - 3] MC Swing Curve in Degree
IR
67.08 Von
o
063 Il A
63 | | A
_ |/ [ f BN N e S
5217 YRRV
EERYER
. }l V
fum V
L=' 37.27 o
B = Stability study
- 1. To determine the critical clearing time
29.81 2. To find the voltage and frequency variation in the grid.
3. Helps in relay setting calculations
22.36
14.91
T.45
0.00
0.00 1.50 3.00 4.50 6.00 7.50 9.00 10.50 12.00 13.50 15.00
Tune m Seconds
— | Genbus - 1 | M/C Swing Curve in Degree
200.00 — [[Grid - § JALC Swing Cuave in Degree
— ,Bms - 3] M/C Swing Curve in Degree
180.0¢ {
/
160.0 /
Out of step operation /
140.04 1. Out of step protection for the machine
2. Pole slipping relay
2 120.04
5 10004 /
g /
80.00 _-/
,/’
/
60.00 -
40.00
20.00
0.00 +
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 2.00
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FENOMENOS DE OSCILACION DE POTENCIA 'Y
SU EFECTO EN
RELEVACION DE LA LINEA DE TRANSMISION

1. Problema fundamental de deteccidn de oscilaciones de potencia:La red eléctrica iiss
aayv muu%ardd)ynaa'rmcc nneettwoorrkk ccoonnnneeccttiinngg ggeenneerraattiioonn ttoo llooaadd vviiaa
lineas de transmisidn. Los sistemas de energia en condiciones de estado
estable operan muy cerca de su frecuencia nominal y, por lo general,
mantienen diferencias absolutas de voltaje entre barras del 5%. La frecuencia
del sistema en un sistema de 60 Hz normalmente varia menos de

+/- 0,02 Hz.
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2. Efecto de las oscilaciones de potencia en los relés de las lineas de transmision

y sistemas de relés

ix A
iX ~ "N —Z0ned
A 1.__-‘“-/ \Carrler Start
. ~I*==~.}.._No Trip
Zone2__ -, . Seean.
Carrier \ .
- /
~ 5’ .
. : .
"'1‘.___ \
/ "'--...'t. THPR& S
A == : "' >
'\ ) . Zong 2
.., . J/ Carrier
--_.".--‘- M . # -
Zone 3 _, Rt D
Carrier Start " *ee.. NoTrip

(a) (b)
Caracteristicas del Esquema de Bloqueo de Comparacion Direccional y Zona 1

P R D C'
—
©Power Research and Development Consultants Pvt Ltd \X//



3. Impedancia medida por relés de distancia

durante las oscilaciones de potencia

ES V,.-:-,' VB ER
s Z Zr
::—

I

Sistema de dos maquinas

ES—-ER
IL=
ZS+7ZL+7ZR

®
—
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_VA_ES-IL-ZS_ES
I IL IL ES—ER

_ES-(ZS+ZL+ZR)

Z ZS

ES k(cos &+ jsin d) _k[(k—cosﬁ}—jsinﬁ]
ES—ER k(cosd+jsind)-1 (k- cosd)® +sin’ &

ES

1 .0
————=—(1-jcot—
ES—ER 2( : 2}

VA (ZS+ZL+ZR)
IL 2

z

—
1—jcot—)—ZS
(I=Jcot)
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(a) (b)

Trayectorias de impedancia en el relé durante una oscilacion de potencia para diferentes valores de k
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1. Tasa convencional de cambio de impedancia PSB y métodos OST

una.Esquemas de caracteristicas concéntricas

X A

I e

|
.
x,\!'

(1) Concertric guadriaterals

/¥ N

le.--"-\\\ |mm

/)
/ I'lll;

N

4

{d} Concertric lenticuiars
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R

PSBy OST

Distancia concéntrica
Caracteristicas del relé
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b. Esquemas ciegos.

Unstable
Power Swing

Restrain

Stable
Power Swing
- B — *

Esquema de dos anteojeras

©Power Research and Development Consultants Pvt Ltd




C. Esquema Rdot

E.{ Ohms /s
A Stable swing
Retransmision OST convencional
R1 R - Ohms
Y1 =(R-R1)<=0 >
/ No control dction

Relé de punto R:

Y2 = (R_R'] )+T’| *dR/dt <=0 Control action

*
ARy LD
AR,

Donde Y2=(R-R1) + T1 dR / dt
Y1 e Y2 son salidas de control

R: Resistencia aparente

R1y T1: Configuracion de relés

Diagrama de plano de fase que ilustra el concepto de principio de punto R

P R D C'
—
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2. Métodos adicionales de deteccion de cambios de potencia

una. Calculo de impedancia continua

Stable power swing
impedance trajectory

f f f ; Load

Deteccion de oscilaciones de potencia con calculo de impedancia continua

—
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b. Voltaje de centro oscilante y su tasa de cambio

®
—
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C. Retransmision fuera de paso basada en sincrofasores

To the extent that a two-machine system equivalent can represent a network, one
approach consists of synchronous measurement of the phase angle between the
voltages behind the transient reactances of the two machines. When a disturbance
occurs, the new phase angle between the two machines is computed and the equal
area algorithm is implemented in real time to determine whether the new point of
operation is stable

second approach consists of measuring the positive sequence phasors at two or
more strategically located buses. During a disturbance, the phase angle between
the signal pairs 1s computed in real time, and a predictive algorithm is used to
establish whether the disturbance will be stable. One application uses a model of
the phase angle time waveform in the form of an exponentially damped sine
wave.

60: Initial phase angle; a: damping constant; A: Oscillation amplitude;

B is the phase displacement.

o(t)=0, + Ae™ sin (ot +p)
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3. Observaciones sobre los métodos de deteccion de oscilaciones de potencia

Cantidades utilizadas para la deteccidn de oscilaciones de potencia

Donde XT: Impedancia total del sistema

Power:

Current:

Impedance:

Rate of change of Z:

SCV:

ES=ER=E1

El®
P=El-I-cos¢p=——-sind
XT

XT 2
VvV XT o
L=—= -cot(—)
I 2 2

dZ XT { 1 ] do
dt 2

- 1—coso /dt

P o
Vecosp= T =El- CDS{E)

©Power Research and Development Consultants Pvt Ltd
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b. Problemas de configuracidon para elementos de impedancia concéntrica y blinder-

Esquemas basados

X
A
Swing Locus Swing Locus z, .\ .
Trajectory ! ' Trajectory
-~ . . -

' ',.':1‘*1.._ — ' ‘
: . -R .

(a) (b)

Efectos de la fuente y la impedancia de linea en la funcién PSB

P R D C'
—
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(AnglR — Ang2R )- Fnom(Hz)

Establecer fuera de la mayoria

extralimitarse
zona de proteccién

Tl=

rcl
360- Fslip(Hz) (cycle)

Z1R Inner
Blinder

Outer
Blinder

Load

establecer dentro

Maxrndarem,
carga posible

/

215 71S + Z1L + Z1R

| :

Angulos de maquina de dos fuentes equivalentes durante OOS T1: Valor del
temporizador de bloqueo de cambio de potencia

Deslizamiento: 4 a 7 Hz; .
P R D C

—
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1.Funciones de proteccion contra oscilaciones de potencia

Uno de los métodos tradicionales para minimizar la propagacién de
un corte en cascada causado por la pérdida de sincronismo es el
dadplpfRaacciioon 0off ppooweerr Ssvinngg pprrootteecccciioonn eelleemmeennttss tthhaatt ddeetteecctt
OOS y tomar las medidas apropiadas para bloquear los elementos de
relé que son propensos a fallar durante los cambios de energia y para
separar las areas afectadas del sistema, minimizar la pérdida de carga
y mantener la maxima continuidad del servicio.

—
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2. Método para determinar la necesidad de proteccién contra oscilaciones de potencia y oos

Z

S — .
1. Determinar zoolégicos S R
= ZS+ZR+(ZTR| | ZL) @‘D_ Z _:'_@
2. Determine (Zoos/2) > ZS o ZR, luego — }—
el centro eléctrico cae dentro de la Bus S Bus R
linea bajo consideracion. Dﬂ&rsuerte $DSStteyOecuq¢M/vaalleenntt

Donde,

Es = Tension final de envio equivalente

Zs = Impedancia de fuente final de envio equivalente ZL =

Impedancia de linea

ER = Voltaje final de recepcidn equivalente

ZR = Impedancia de fuente final de recepcién equivalente

ZTR = Impedancia equivalente del sistema que interconecta los buses emisoresy

receptores

P R D C'
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3. Aplicacion de las funciones de proteccion PSB y OST

1. Opciones de PSBy OST

una. Sin deteccién de oscilacidon de potencia

b. Bloquee todos los elementos propensos a operar durante oscilaciones de potencia
C. Bloqueo Zona 2 y Superior / Viaje con Zona 1

d. Bloquear todas las zonas/disparo con funcién OST

2. Colocacion del sistema OST

3. Consideraciones adicionales
una. Requisitos de proteccidon de distancia durante condiciones OOS
b. Proteccién contra oscilaciones de potencia durante condiciones de un solo polo abierto

C. Fallas trifasicas después de oscilaciones de potencia

P R D C'
—
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4. Efectos de los pequeiios generadores

Line 2 |
Line 1 I 4
Power
System L
Power
System

Line 3 \
IPP

Figura : IPP conectado a la linea de transmision

P R D C'
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5. Riesgos del sistema debido a oscilaciones de potencia y condiciones de oos

1. Voltaje transitorio de recuperacion (TRV) que causa la falla del interruptor
2. Aislamiento de Carga y Generacion

3. Dafos al equipo

44, Gassccaaddiimggririippppiinngg fueralinNaje

5. Disparo en cascada no deseado de unidades generadoras

—
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6. Métodos para mejorar la estabilidad transitoria

Los métodos que pueden mejorar la estabilidad transitoria se discuten
brevemente en esta seccion y tratan de lograr uno o mas de los
siguientes efectos:

1. Minimizar la severidad y duracion de la falla.

22..IInnccrreeaassee ffdee rreessttoorriinngg ssyynncchhrrroonniizziinngg ffoorrcceess..

3. Reduccion del par acelerador por:

una. Control de la potencia mecanica del motor primario.

b. Aplicacién de cargas artificiales.

—
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Métodos para mejorar la estabilidad transitoria

1. Eliminacién de fallas de alta velocidad
2. Proteccidn contra fallas de interruptores locales
3. Operacién de polos independientes de interruptores automaticos
4. Disparo unipolar
5. Frenado dinamico
6. Compensacion de derivacion
7. Valvulas rapidas de turbinas de vapor
8. Activacion del generador
99..HOjd-elocidadsxcciitasacciivsnn sistendara.
10. Separacion Controlada y Desprendimiento de Carga Mediante Sistemas de Proteccién Especial+
una. Caida del generador.
b. Valvulas rapidas de turbina.
C. Desconexion de carga directa.
d. Insercidon de resistencias de corte.
mi. Insercién de condensadores en serie.

F. Insercién de condensadores de derivacién.

gramo. Isla controlada.
11Reduccién de la reactancia del sistema de transmision

12. Estabilizadores del sistema de potencia

P R D C'
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Fallo borrado en 0,1 s; Impedancia vista por linea sana
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Fallo borrado en 0,12 s; Impedancia vista por linea sana
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Longitud de la linea 40 km; Fallo borrado en 0,12 s; Impedancia vista por linea sana

£ - - ivigrap1s s T

File Edit View Sheet Format Draw Set Window Help Zoom
|| D[] [ P[NP A o i b 2 ] @ k| || [

X: 0.917 Y: -1.026
Transient Stability Study
| | [l | o o [l | [l [l [l |
I T T I =00 T I T T T 1
-0.92 -0.70 -0.49 -0.28 -0.06 0.15 0.36 —0.58Bus2 - 2]¢pfPus3 - 3] YipfU 1.21
-0.22

[al[afelplals[Sal ol aolalN]=]

Hrwad XU

=172 1=
-1.94 |
-2.15 —
[Bus2 - 2]to[Bus3 - 3] RinPU
Import | =5 | Fange | S-Logxl S-LDng Log |§| ||H|| | A |XAxis | Yy ?lé |<—|—>||
Ip, press F1 |X: 0917 Y: -1.026 :\nesleﬂelpower_swingDTDL BIN 3

For Hel

—
©Power Research and Development Consultants Pvt Ltd ><:><//



Longitud de la linea 400 km; Fallo borrado en 0,12 s; Fuera de paso despejé la linea sana en 2 s;
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Las oscilaciones de energia, tanto estables como inestables, pueden precipitar
interrupciones generalizadas en los sistemas de energia con el resultado de que se
produzcan disparos en cascada de los elementos del sistema de energia. En este
documento se ha descrito la proteccion de los sistemas de potencia contra los
efectos de las oscilaciones de potencia, tanto estables como inestables. El
documento ha brindado una descripcién general de las oscilaciones de energia, sus
causas y deteccion. Se han desarrollado y elaborado métodos para detectar y

proteger el sistema de potencia contra oscilaciones de potencia.
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