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1. CONEXION DE LOS RELES DE PROTECCION

Conexion de un relé de proteccion multifuncién:
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1. CONEXION DE LOS RELES DE PROTECCION
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Line Protection

CB1 protection

CB2 protection

Line protection

Synchronism check Circuit Breaker 1
Synchronism check Circuit Breaker 2
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1. CO[?IEXIC')N DE LOS RELES DE PROTECCION
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Conexién del transformador
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[ Protecciones redundantes:
PL1 : con las funciones 21, 67N, 25, 59, 79, 68, 74, ...
PL2 : con las funciones 21, 67N, 25, 59, 79, 68, 74, ...
PL1 Protecciones complementarias:
PL1 : con las funciones 21, 67N, 25, 59, 79, 68, 74, ...
1 [ PL2 : con las funciones 67/67N, 50-51/50N-51N, 59
PL2

1/18/2015



2. PROTECCION DE DISTANCIA

Circuito monofasico:

di
v, (t) = Ryi+ L, —
Rin Ly F R, L, L L Ldt

i ()
v, (t)

51

t
f v (t)dt = RLf ip(O)dt+ Ly [ip(ty) —iy(ty)] 012
t

0 ty

ty ta
f vi(dt = Ry f i(Ode+ Ly [iy(ts) — iy (ty)]
t t

1

" 2 a
[“vpcerae = %lvl(tl)— vi(t0)] | vitar= ?‘m(::)- vi(ty)]
k g

Método trapezoidal ' '

(' at -
l.n L(tdt= o [L(t) + L (5)] “Lil(l)"“ - %[11(12)_ 5]
t

2. PROTECCION DE DISTANCIA

Circuito monofasico: di
v;(t) =R;i+ L; —
L( ) L Ldt

Rin L P RL L,

R = (v, (t1) + vy (Eo)][iL (t2) — t1,(1)] — [wp(t3) + vy (8] [iL(21) — v, (Ep)]
L [ig(ty) + £, (k)i (£2) — t(€1)] — [ig (£2) + €, (&)1 [P (21) — t1(t)]

At v (t;) + v (E)][iL(t1) + 1 (E)] — [ (1) + v (ko) ][i(t2) + vy (1))

L= 2 [ig(ty) +tp(to)][iL(t2) — tp(E)] — [ig(t2) + £, (t)][iL (£1) — t(Eo)]
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2. PROTECCION DE DISTANCIA

Circuito monofasico previa a la falla:

Vina [0 — VinolO | =1 =l = V-V,
Zipy + 2+ Zyy TT e Z

2. PROTECCION DE DISTANCIA

Circuito monofasico previa a la falla:

F X Z, (1-x) Z, <l

Vio=Rijo+ L3 i
ot
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2. PROTECCION DE DISTANCIA

Circuito monofasico previa a la falla:

F XZ,

1)z 9

Vio=Rijo+ L3 o+ Rs (o + i)
ot
Vi=(R+X) I+ Re (I, + 1)
V .
Z..= I—l =R+ X+ (I, +1,) R,
R 1 2

Iy

1 —

2. PROTECCION DE DISTANCIA

Circuito monofasico previa a la falla:

1)z, 9

Vpe @ tension en el punto de falla, previa a la falla

Vind® = (Ziny + Z) 11 = Zinp | + Vil O

iH

Ver = Vild = (Zny + X Z)) |y
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2. PROTECCION DE DISTANCIA

Circuito monofasico previa a la falla:

F XZ, (1-x) Z, <l

Vpe @ tension en el punto de falla, previa a la falla

2. PROTECCION DE DISTANCIA

Circuito monofasico previa a la falla:

AV1/A|1 = - Zthl

AV,/Al, = -Z,,




2. PROTECCION DE DISTANCIA

Principio de superposicion:

o VeV
az = AV _ Yrwir ™ Vorefaut

Al Ifaulr - ]prgfaulf

2. PROTECCION DE DISTANCIA
Principio de superposicion:

Falla en direccion hacia delante.

AV, AV,
z, | mZ amz, |z
AV —>
AZ= A_I;: *ZS Als | Zf ¢ |f | A‘lr
v,
+

Si la falla se encuentra en direcciéon hacia inversa, laimpedancia vista
por el relé serd entonces la suma de la impedancia de linea mas la
impedancia de la fuente remota.
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2. PROTECCION DE DISTANCIA

Lugar geométrico de la variacion de la tension y
corriente de falla:

RAI

— WL <R

/woL:R
/wOL>R
AV

Lugar geomeétrico de la variacion de la tensién y corriente de falla para una
falla hacia delante sin considerar la componente exponencial de la

corriente.

2. PROTECCION DE DISTANCIA

Caracteristicas de operacién del relé

de distancia

linea
" Z Falla2

' Z Falia1 >,

'Z carga

A i
X ;
\ [ 1 .
\&———Elayg ——»—R/ ————— ] ", m RF m RF
\\\ & ZFaIIaZ: @
\ é’! } Falla 1 Falla 2 Carga
\\ g }
\\ ¥ Ry 7 |
|
\ Falal_y X Falla fase — fase
\ |
\ ! (Pcara
/ \ . . ’ - Rr~Rg/2
! Falla ~.._ | R :
J L | Falla fase a tierra
i atrés ~
! Rr~Re /(1 + Re/R))
S
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2. PROTECCION DE DISTANCIA

Lugar geométrico de los diagramas de impedancia:

A

2. PROTECCION DE DISTANCIA

Zona de proteccién:

LAZO DE IMPEDANCIA DE FALLA

kS Ure
s}n—) x Line Z =T _ v 7
\ ] 7 = _ Us
................................. St ]S - KE ]E
71 UTE
Vers, Z -
e IT - KE' ]E
= ¥ Ure — Usg
A
R-S IR _ [S
USE - UTE
fbrwards Z _ —
E=1 IS _ IT
= _ UTE - URE
%) Irr = Iy — I
— %
T A
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2. PROTECCION DE DISTANCIA

Control de tiempo de disparo:

Faul
Detector

Tripping Logic

! !

Trip L1 Trip L2 Trip L3

2. PROTECCION DE DISTANCIA

Control de tiempo de disparo:

Faul
Detector

Tripping Logic

! ! !

Trip L1 Trip L2 Trip L3
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2. PROTECCION DE DISTANCIA

Clasificacion segun sus zonas de proteccién:

X
X X
R
R
R
Caracteristica de impedancia Caracteristica de admitanciao mho Caracteristica de reactancia
X
R
Caracteristica poligonal o cuadrilateral Caracteristica lenticular

2. PROTECCION DE DISTANCIA

Zona 3
Zonas de proteccion: Zona 2
Zonal
| L. -1 I
A4
| 3 Tl |
Zona 3 Zonal
Zona 2
o z1 =(70-90)% ZL1 (Instantanea)
a » = 120%ZL1 (Valor Minimo) (400 ms) Tiempo de coordingeidn de as zonas 2
o z3 =120% (ZL1 + ZL adyacente mas larga) : — j— ' )
inea larga inea cor
= ZL1 + 80% Xyansformador (800 - 1000 ms) ¢
o ZrR =20% ZL local mas corta
= 20% Xtransformador local
= Igual a alcance de zona 3 adelante (1500 - 2000 ms)
0,85*V, |
o 7
: Zyi =
0 Alcance resistivo : MinimodeCarga Imax

1/18/2015
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2. PROTECCION DE DISTANCIA
RESISTENCIA DE FALLA

* Fallas entre Fases
— Resistencia de Arco
— Otras Componente (arboles, etc.)
* Fallas a Tierra
— Resistencia de Arco
— Resistencia de la Torre y de la Puesta a Tierra
— Retorno por Tierra
— Otras Componente (arboles, etc.)

2. PROTECCION DE DISTANCIA

RESISTENCIA DE ARCO
: . _80L
: e = 1d

30.0
275
25.0
225

ncia de Arco (Q)

L: Longitud de arco en metros

el

20.0
17.5
15.0
12.5
10.0
75
5.0
25

Resist:

I: Corriente de arco en amperios

cccccccccccccccccccccccccccccccccccccc
oooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

Corriente (A)

1/18/2015
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2. PROTECCION DE DISTANCIA

EFECTO DE LA RESISTENCIA DE ARCO

Reducen los valores de la corriente de falla

Reduce la caida de tension en la fase fallada

Incrementa los Valores de Impedancia
Medida

Limita la sensibilidad de la Proteccion

2. PROTECCION DE DISTANCIA

RESISTENCIA DE LA FALLA

Linea Radiales
mZ,- |

fro o
S

21

—_ —

Z=-V/1=mZ +R;

La resistencia de falla produce un Subalcance

1/18/2015
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2. PROTECCION DE DISTANCIA

RESISTENCIA DE FALLA
Linea en Anillo

o ot®
T
T
21
V:WmZL+7FRF

2. PROTECCION DE DISTANCIA

DIAGRAMA DE IMPEDANCIA

() =

mZ,

1/18/2015
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2. PROTECCION DE DISTANCIA
DIAGRAMA DEL SISTEMA

EZ8  BARRAS | BARRAR E 20
(V= frz{amz+—{ %
( RELE )
ZlS =2 /80° Z]_|_ =8 £ 80° Z]_R = le
Zos= 3°Zss Zo= 321 Zor = Zos

2. PROTECCION DE DISTANCIA
Efectode RFy &

Im (V/1)
10
Re (Q sec.)
%-‘8- §=-60° - x=0
a O §=-30°{ =1
=Y
-g 4 z 2 §=0°
g < 5 = +30° =8
S 2F |IN -
o § = +60°
0 Re (V/I)
-2

2 0 2 4 6 8 10 12 14

Resistencia (Q2 sec.)
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2. PROTECCION DE DISTANCIA

Comportamiento con la carga:

1B1G 2B1L 3B2L 4 B2G
13.8kV 138 0 Ky 138.0 kV 13.8KV
2090— H 30,60 3086~ 385 20,00 — 200 —
G (0 o 159.3 km [~ — ©
11.17— M7 —1026— 13046 — i 114.00 — 47 29 5312 5312+
1.00000 pu @0.00 deg 1346 — 5143 1.00000 pLPEER B2 deg

pamis: 0.00 0.00

pamis: BP0

6B2G_2 el - 0.00
13.8 kv Rl RZ —
100 00 9.50 — o 45.97 <
000 — nn - F—— -
';/ n H 1Uq§‘+—9_._ 83 65— 8000 — F0.0N—
70— 17170— 320 — ' {>

1414

0.95443 pu (@-35.76 deg
pgmis: 0.00 0.00

1.00000 pu @3.36 deg 096973 pu @-1.48 deg
pgmis: 0.00 0.00 pamis: 0.00 -0.00

O — 0 2000—

0.95890 pu @-47.25 deg
pgmis: 0.00 0.00

Sistema eléctrico utilizado para las simulaciones

Extremo exportador

2. PROTECCION DE DISTANCIA

Comportamiento con la carga:

~ Curve: 1 Substation:

Relay: Sub

Curve: 2 Substation:

Subestacienl
1 L1 79K61 7946xx_V4.6_1k DIST "Z1" Zone 1

Subestacisnl

Relay: Sub 1 L1 7SA61 79A6xx V4.6 1h DIST "22" Zome 2
o EDuxgan =20 Curve: 3 Substation: Subestasisni
X 7m0 Relay: Sub 1 L1 7361 78Méxx V4.6 1i DIST "237 Zome 3
X s azaq
sy Xt ca _ —_ Curve: 4 Substation: Subestaciénl
X 2 asee 7= e Relay: Sub 1 L1 7SA61 75A6xx V4.6 14 DIST "Z4" Zone 4
o PEREN /
X p— p—
=| Lol Location Code OPER. SEC  APP. INP OPER. SEC APP. INP
Xt a9

Xl |
xu 0230 Fi 0.150
xu 230 0.200
x 0.250

B
:

:

;

;

;

.

:

;

;

s g
R1 R i ! i
.

5

:

2

:

:

:

:

;

o] 0.650
0.700
0.750
|4+ ————— Sub 1 L1 7SAB1 71 0.800
2 4+ =————Sub 1 L1 7SAR1 72 0.850
3 ++ ————— Sub 1 L1 7546173 0.900
0.350

99599.898 73.80 69.
99999.898 78.38 69
99599.898 82.80 65
99999.898 85.20 73
99599.898 87.50 65

017 5.698 -0.
017 7.780 30
017 11.18 46
017 14.80 53
017 18.88 56.
017 22.80 61.
L017 26.80 63
.017 30.908 65.
L017 35.18 66,
.017 35.20 67.
L017 43.48 67,
L017 47.60 8.
L017 51.58 68,
L017 56.20 9.
L017 60.58 69,
L017 64.90 69
0.017 69.38 69.

£417 5.698 -0,
417 7.780 30
417 11.18 46
417 14.80 53
417 18.88 56
417 22.80 61.
£417 26.80 63
S417 30.908 65.
£417 35.18 66.
S417 35.20 67.
£417 43.48 67,
L417 47.60 8.
£417 51.98 68
L417 56.20 69.
£417 60.58 69
L417  64.90 69
£417 63.38 69,
L417 73.80 69
£417 7B.38 69
L417 82.80 69
417 85.28 73
L417 87.50 69

cpopopopoooooooo

bibbbbdihbouniorbhsbno0R
opopopopopDooDoDoDoDOoDOD
bibbbbdihbouniorbhsbno0R

-

Falla trifasica cada 5% de la longitud, con resistenciade falla de 5 ohms

1/18/2015
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2. PROTECCION DE DISTANCIA

Comportamiento con la carga:

A[ curve: 1 supstacion: Supestaciéni ~
- Relay: Sub 1 L1 75A61 75k6xx_V4.6_1h DIST "I1" Zome 1
H Curve: z Supstacion: Supestacidnl
= = Relay: Sub 1 L1 7SR61 78M6xx_V4.6_1i DIST "Z2" Zome 2
aexsms0 Curve: 3 Substacion: Subestaciénl
W 7 a0 Relay: Sub 1 L1 75A61 75k6xx_V4.6_1h DIST "I3" Zome 3
X = aze
W Curve: 4 Supstation: Supestacidnl
X @ aze 7 Relay: Sub 1 L1 7SR61 78M6xx_V4.6_1i DIST "Z4" Zome 4
] X r oz |
X ez rante raute : :
Xrome | Close_in & 0.017 2.918 -0.6 0.417 2.918 -0.6
“7 R« pase ] 0.050 B 0.017 5.548 45.8 0.417 5.548 45.8
0.100 ¢ 0.017 9.328 58.7 0.417 9.328 58.7
0.150 D 0.017 13.38 4.1 0.417 13.38 4.1
i 0.200 E 0.017 17.48 66.9 0.417 17.48 66.9
0.250 F 0.017 21.48 68.6 0.417 21.48 68.6
0.300 & 0.017 25.68 §9.8 0.417 25.68 §9.8
0.350 ® 0.017 28.78 0.6 0.417 28.78 0.6
0.a00 1 0.017 33.88 71.2 0.417 33.88 71.2
0.450 4 0.017 38.08 71.7 0.417 38.08 71.7
Rl 0.500 ¥ 0.017 42.28 72.0 0.417 42.28 72.0
T .| i T 0.550 L 0.017 46.48 72.3 0.417 46.48 72.3
o = e o [ N T T I I ) 0.600 1 0.017 S0.68 72.5 0.417 S0.68 72.5
. 0.650 N 0.017 54.98 2.6 0.417 54.98 2.6
0.700 o 0.017 59.28 72.7 0.417 59.28 72.7
0.750 P 0.017 63.58 2.8 0.417 63.58 2.8
14+ Sub 1L173461.21 0.800 Q 0.017 67.88 72.8 0.417 67.88 72.8
2+ ————— Sub 1 L1 T5AB1.72 0.850 R 99999.898 72.28 2.8 0.417 72.28 2.8
34+ —————— Sub 1 L1 7SAB1 .73 0.500 5 99999.898 76.78 72.8 0.417 76.76 72.8
0.950 T 99999.89% 81.28 72.7 0.417 81.28 72.7
Line End U 99999.898 84.50 75.6 0.417 84.58 75.6
"‘1 Remote_Bus V¥ 99999.895 B85.70 72.6 0.417 85.78 72.6
v v
2 E >

Falla bifasica cada 5% de la longitud, con resistenciade falla de 5 ohms

2. PROTECCION DE DISTANCIA

Comportamiento con la carga:

2 curve: 1 Substation: Subestaciént 8
Relay: Sub 1 L1 75A61 75k6xx_V4.6_1h DIST "I1" Zone 1
2@ u) Curve: z Supstacion: Subestacinl
Relay: Sub 1 L1 75461 7Sk6xx_V4.6_1h DIST "Z2" Zome 2
/ Curve: 3 Substacion: Subestacidni
/ Relay: Sub 1 L1 75A61 75k6xx_V4.6_1h DIST "Z3" Zone 3
A i Curve: 4 Substation: Subestacisnl
Relay: Sub 1 L1 75A61 7Sk6xx_V4.6_1h DIST "Z4" Zone 4
\ Fault  Fault - CURVE 1- -
h i Location Code OPER. SEC LPP. INP OPER. SEC JRINES
| H Close_in I3 0.017 0.008 B&4.5 0.417 0.008 B84.5
f 0050 B 0.017 4.118 77.5 0.417 4.118 77.5
0.100 ¢ 0.017 8.230 77.5 0.417 8.230 77.5
f 0.150 D 0.017 12.38 77.5 0.417 12.38 77.5
f 0.200 E 0.017 16.50 77.5 0.417 16.50 77.5
f 0.2s0  F 0.017 20.68 77.5 0.417 20.608 77.5
f 0.300 G 0.017 24.70 77.5 0.417 2470 77.5
0.350  H 0.017 26.98 77.5 0.417 26.98 77.5
f 0.400 T 0.017 33.00 77.5 0.417 33.00 77.5
0.450 @ 0.017 37.28 77.5 0.417 37.28 77.5
0.500 ¥ 0.017 41.38 77.5 0.417 41.38 77.5
0.550 L 0.017 45.58 77.5 0.417 45.58 77.5
T i 0.600 1 0.017 48.70 77.5 0.417 48.70 77.5
. b4 S A A A S 0.650 N 0.017 53.98 77.4 0.417 53.98 77.4
0.700 o 0.017 58.208 77.2 0.417 58.20 77.2
7 0.750 P 0.017 62.48 77.4 0.417 62.48 77.4
0.800 a 0.017 €670 77.2 0.417 €670 77.2
0.850 R 99999.6898 71.00 77.3 0.417 71.08 77.3
1 sub 1Lt 78121 T R e
. 0.950 T 99999.6895 79.60 77.3 0.417 79.68 77.3
34t Sub 1L175A6173 Line_End U 99895.588 B84.18 77.3 0.417 8418 77.3
Remote Bus ¥V 99999.695 §4.08 77.3 0.417 84.08 77.3
il s s
E10 (3 >

Falla monofésica cada5%de la longitud, con resistenciade falla de 0 ohms
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2. PROTECCION DE DISTANCIA

Comportamiento con la carga:

s
T ":
X v asao ’ \
I yfecoe )
= e
e
i
14+ —————Sub 1L1 73A61.21
24+ —————Sub 111 7SAB1.72
F++ ——— Sub 1L1 75A61 73

Falla monofasicacada5%de la longitud, con resistenciade falla de 20 ohms

Curve: 1 Substation: Subestaciénl
Relay: Sub 1 L1 7SL61 7SA6xx_V4.6_1k

Curve: 2 Substation: Subestaciénl
Relay: Sub 1 L1 78k61 7SA6xx_V4.6_1k

Curve: 3 Substation: Subestacifnl
Relay: Sub 1 L1 7SL61 7SA6xx_V4.6_1k

Curve: 4 Substation: Subestaciénl
Relay: Sub 1 L1 78k61 7SA6xx_V4.6_1k

pIST

DIST

pIST

DIST

"z1" Zone 1

"z2" Zone 2

23" zane 3

"z4n Zone 4

Feult  Fault
Location Code OPER. SEC APP. IMP OPER. SEC APP. THP
Close_in 13.08 -0.7 0.417 13.08 -0.7

0.050 14.08 14.9 0.417 12.88 14.3
0.100 17.58 26.1 0.417 17.58 26.1
0.150 20,78 34.0 0.417 20.78 34.0
0.417 24.38 39.6

0.417 28.18 43.6

0.417 32.00 46.5

0.417 36.18 48.7

0.417 40.28 50.3

0.417 44.58 51.5

0.417 48.88 52.3

0.417 53.38 52.8

0.417 57.88 53.1

0.417 62.58 53.1

0.417 67.48 52.9

0.417 72.58 52.4

0.417 77.98 51.7

p.417 83.78 50.7

S 0.417 90.18 49.4

T 0.417 97.48 47.6

u 0.417 87.68 69.3

Remote Bus U 99995.898 1060 45.4 0.417 1068 45.4

2. PROTECCION DE DISTANCIA

Comportamiento con la carga:

20— a
-~
/
I X710y
aznygy
v K .Z(ZZUQ s (1234 ‘\ 7/
| X/ r 1234 -~
X o 01739
EHGE 1(Z1U2)
1234
34)
)
40—
| I I
an 190 160 Rin P’

40

Sub 2 L1 7SA61,21
Sub 2 L1 7SA61,Z22
Sub 2 L1 7SA61,Z3

Falla monofasica cada5%de la longitud, con resistenciade falla de 20 ohms

Curve: 1 Substation: Subestacianz
Relay: Sub 2 L1 79R61 7SM6xx_V4.6_1L

Curve: 2 Substation: Subestacisnz
Relay: Swb 2 L1 7SA61 75h6xx_V4.6_14

Curve: 3 Substation: Subestacifng
Relay: Sub 2 L1 79M61 7SM6xx_V4.6_1L

Curve: 4 Substation: Subestacisnz
Relay: Swb 2 L1 7SA61 75h6xx_V4.6_14

pIsT

DIST

pIsT

DIST

"z1" Zome 1

nzzv Zome z

"z3" zome 3

"z4" Zone 4

Feult  Fault -
Location Code OPER. SEC APP. NP OPER. SEC PP, THP
Close_in 0.017 16.08 1.2 0.417 16.08 1.2

0.0s0 B 0.017 18.08 14.8 0.417 18.08 14.8
0.100 ¢ 0.017 21.18 24.7 0.417 21.18 24.7
0.1s0 D 0.017 24.68 31.3 0.417 24.68 31.9
0.200  E 0.017 28.68 37.1 0.417 28.68 37.1
0.2s0  F 0.017 32.98 40.9 0.417 32.98 40.9
0.300 G 0.017 37.48 43.7 0.417 37.48 43.7
0.350  ® 0.017 42.18 45.7 0.417 42.18 45.7
0.400 1 0.017 47.18 47.1 0.417 47.18 47.1
0.450 4 0.017 S2.4@ 48.1 0.417 S2.4@ 48.1
0.500 K 0.017 S8.08 48.7 0.417 S8.08 48.7
0.550 L 0.017 63.98 48.9 0.417 63.98 48.9
0.600  n 0.017 70.48 48.7 0.417 70.48 48.7
0.6s0 N 0.017 77.68 4.2 0.417 77.68 48.2
0.700 o 0.017 85.88 47.2 0.417 85.88 47.2
0.750 P 99999.8%8 95.58 45.7 0.417 95.58 45.7
0.800 Q 99999.588 1088 43.7 0.417 1088 43.7
0.850 R 99999.8%8 1248 40.8 0.417 1248 40.8
0.500 5 99999.898 1498 36.7 09999.508 1498 36.7
0.950 T 99999.898 193@ 30.5 99993.898 1338 30.8
Line End U 09993.508 87.50 9.4 0.417 87.58 69.4
Remote Bus v 99995.898  279@ 76.5 99999.898  279F 6.5
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2. PROTECCION DE DISTANCIA
Lineas Paralelas — Acoplamiento Mutuo

2. PROTECCION DE DISTANCIA
Acoplamiento Mutuo de Secuencia Cero

L
)
-

C
~I
]
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2. PROTECCION DE DISTANCIA

Acoplamiento Magnético Mutuo
e Ocurre en lineas de Doble-Circuito
» Afecta a la red de secuencia Cero
* Zyy= 50-70% de Z,
* Bajo acoplamiento en la red de secuencia
positiva y negativa (5—-7%)

2. PROTECCION DE DISTANCIA
Efecto en la Proteccion de Distancia de Tierra

— —

Va leL(|a+k0 Ires)+mZOM

—

IOM

_ vV _ _ |
Z=—o—FL——=mZ, +MZ,, =—M
Ia-l_ko Ires Ia-l_ko Ires

El Relé Subalcanza Cuando lgy Y lp fluyen en la misma direccion

1/18/2015
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2. PROTECCION DE DISTANCIA

Principio de operacién tipo Mho:

/
X /

Zx: Impedanciade
ajuste

Ze: Impedanciade

falla
R
I Multiplicamos por la corriente:
I » Corriente de fases, ejemplo: Ig-lg
4 » Corriente compensada, ejemplo: Ig+3Kl,
ZS
2. PROTECCION DE DISTANCIA
Principio de operacion tipo Mho:
/
Tension Imaginario I
/
Vr S
e
7
Ve~
S2
Tension gey
/ S1=Vg-V;
! S2=V,
n -90 < Angulo (S1) - Angulo (S2) < 90

1/18/2015
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2. PROTECCION DE DISTANCIA

Principio de operacién tipo Mho:

X

Alcance de relé

& (Zr)

Caracteristica
ajustada

R

~

S~.. ©~_ Caracteristica

expandida

2. PROTECCION DE DISTANCIA

Principio de operacion tipo Mho:

1/18/2015
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2. PROTECCION DE DISTANCIA

Source-to-lineimpedance ratio (SIR)

= Z
SIR = ZFuente / ZL I I o -
. . . | I 716 I

Muestra la influencia de la longitud
en la eleccion del sistema de ! T ! @
proteccion. ) Zevonte
Linea corta (SIR>4.0) Lineas largas (0.5>SIR)

« Corriente diferencial » Comparacion de fase

« Comparacion de fase » Comparacion direccional con blogueo

+ Esquema de Comunicacion POTT « PUTT, POTT

« Comparacion direccional » Comparacion direccional
Linea Media (4.0>SIR>0.5) * Sobrecorriente

* Las anteriores

» Esquema de comunicacion PUTT

« Distancia

IEEE Guia para aplicaciones de relés de proteccién en lineas de

» Sobrecorriente transmision: IEEE std C37.113-1999

3. ALGORITMO DE ARRANQUE Y SELECCION
DE LA FASE FALLADA

Disparo monofasico:

Para realizar disparo monofasico se debe realizar los
siguiente.

» Detectar una falla

» Determinar la direccionalidad
« Seleccion de la fase fallada

« Determinar la ubicacién

1/18/2015
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3. ALGORITMO DE ARRANQUE Y SELECCION
DE LA FASE FALLADA
SELECCION DE FASE FALLADA

Método de impedancia:
Caso 1l

Ze (Eliminado)

Seleccionalafase R No determina la fase fallada

(debido a que Zgg y Zgg> Zge min*1.5)  (debido a que Zgg < Zgg min*1.5)

3. ALGORITMO DE ARRANQUE Y SELECCION
DE LA FASE FALLADA

Método de la corriente de secuencia cero y negativa:
z1 z1
End| 0
72 - { Z2

3Rf

g

\
|
1
1

/ | 0
/  Falla

£ L1-E
/7

!

’
R4 Fuente en ambos extremos

Donde: ~ -
a=1,1200 "= =—=="
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3. ALGORITMO DE ARRANQUE Y SELECCION
DE LA FASE FALLADA

Método de variacion de corriente y tension de fase:

ULse < 0,6 Uy -

Uoe <0,7 Uy

Seleccién Fase
R utilizando U

ULse < 0,7 Uy

lLie > 2 Inowm

Seleccion L2-E
0 L3-E

loe>1,2 1y

lze>1,2 Iy

3. ALGORITMO DE ARRANQUE Y SELECCION
DE LA FASE FALLADA

Criterio de selecciéon de fase fallada:

[I mpedance comparison of fault ]

loop impedances

Y

n=1?

Comparison of 12 and
10 componentes

|
Comparison of load
compensated (delta) currents

Y
n=1?

[ Trip three-phase] [Trip Single-phase]

1/18/2015
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4. ESQUEMA DE TELEPROTECCION

Necesidad de un esquema de teleproteccion:

Las protecciones de distancia de ambos extremos de la linea de transmision
no pueden brindar selectividad absoluta para fallas en el 100% de la linea, a
menos que se intercambien sefiales entre ellas.

Zona 2

Zona 1l PL

Zona 1

B(o) i

Zona 2

4. ESQUEMA DE TELEPROTECCION

Canales de Comunicacion:

N Z | .

T CANAL A RX
____________________ -]

PLL | RX T PL1
€= — = e e e - - - - - — —
/J\ X CANAL B RX /J\
____________________ -]

PL2 | RX T PL2
€= == = e e e = o e e e = = = = = -

1/18/2015
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4. ESQUEMA DE TELEPROTECCION

Medios de comunicacioén:

Medios de comunicacion:

* Onda Portadora (OP)

» Radio o Microondas (MO)

+ Fibra Optica (FO)

+ Hilo piloto

4. ESQUEMA DE TELEPROTECCION

Interferencias:

. Interferencias durante el estado normal (Efecto corona, Operaciones
con seccionadores, Operaciones con interruptores)

. Interferencias durante el estado de falla y despeje de la falla (Fallas
con arco eléctrico, Interrupcion de la corriente de falla)

. Pérdida de la sefial transmitida

. Retardo de la sefial transmitida

. Operacion indeseada

1/18/2015
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4. ESQUEMA DE TELEPROTECCION

Esquemas de Teleproteccién:

Disparo transferido con zona en subalcance (PUTT)
Disparo transferido con zona en sobrealcance (POTT)
Esquema de 67N en comparacion direccional (67NCD)
Esquema fuente débil (Weak Infeed)

Disparo directo transferido (DDT o DTT)

4. ESQUEMA DE TELEPROTECCION

Configuracién tipica de canales de comunicacion:

21 (PL1) 21 (PL1)

Canal1 €= e —————— = — >
21(PL2) 21(PL2)
Canal2 € —————— - -
67N (PL1/PL2) 67N (PL1/PL2)
Canal3 € e e e e e e e e - - - - >
DTT (PL1/PL2)
Canal4 € m e e === == — - >

Linea protegida

SE.A SE.B
PL1 PLL
PL2 PL2

1/18/2015
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4. ESQUEMA DE TELEPROTECCION

Esquema simplificado PUT

T

(Permissive Underreaching Transfer Trip / Disparo Transferido con Subalcance)

Zona 1l

Zona 2

Zona 1

L4 ), B

Disparo

4. ESQUEMA DE TELEPROTECCION

Esquema simplificado POTT:

(Permissive Overreaching Transfer Trip / Disparo Transferido con Sobrealcance)

Zona 1

Zona 2

Zona 1

Esquema simplificado POTT

1/18/2015
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4. ESQUEMA DE TELEPROTECCION

Esquema simplificado 67NCD:

Direccién hacia delante

Esquema simplificado 67NCD

4. ESQUEMA DE TELEPROTECCION

Necesidad del bloqueo transitorio del 67NCD:

S
1° S \J._
(-
Y
Q
Y
o -

Bros
D,

PL

lacia delante

—)A Hacia delante x \j;_
: B
(0 ms) S
. N
I

@
2 $®

-

s —_—
atré

Ha S
Hacia delante n Esquema 67NCD)

1/18/2015
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4. ESQUEMA DE TELEPROTECCION

Necesidad del bloqueo transitorio del 67NCD:

Hacia delante
_> ’ -
L Sl
N
S
» ¢
oms) 3
—
N
€« s Hacia delante €=
Hacia atras
Q
S
3
— 1o o
Q
¢
o (7)
A
(65ms) S/
. Fa .
S
Esquema 67NCD

5. FUNCION ECO Y FUENTE DEBIL

Esquemas simplificado de Fuente Débil (Weak Infeed):

Zona 2

ﬂ Disparo Disparo | 2%

Zona 2

S

Zonal

_jop

Zona 1

. ), a

Esquema simplificado _Fuente débil (Weak Infeed)
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6. OSCILACION DE POTENCIA

Circuito equivalente:

Lugares geométricos representativos de la impedancia aparente.

P+iQ

EA—E Y4 Rele EB—E /0°
ias o EB
s  Es
=

|_. 7L n._l @B

6. OSCILACION DE POTENCIA

Lugar geométrico de los diagramas de impedancia:

Zona de carga

1/18/2015
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6. OSCILACION DE POTENCIA

Lugar geométrico de las tensiones y corriente:

EAB - E4O
. lRete = ——
A P+jQ B
Zy+Z +Z
it L = SR
i
I
_ Enld — lrele*Za EAd
En=E, /5 e =E.L0° Zree = ———— = (Zp+Z +2Zg) - Zp
ﬁ ﬁ o e [ EAd - Eg
Zp =jXa
Si: Z =X
Z5 =jXg
Exl3 - Ed0
lRele = — /
Xa+ JX_+ jXg h
1
= -JBEALS +BEgLO0 :
\‘\’
Veres =  Es+ (EaEg)* (X +]X5)
iXa+ JXL+ jXg

S
1
1
i
Con: k = (X +Xg)/(Xa+ X +Xg) |
\
\

I
Veeie = Eg (1-K) + KE, !

6. OSCILACION DE POTENCIA

Lugar geométrico de las tensiones de acuerdo ala ubicacion:

Vreis = Eg (1K) + kE,

Centro
eléctrico

Ubicacién
el del relé

1/18/2015
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6. OSCILACION DE POTENCIA

Comportamiento en el diagrama de impedancia

\
®=120"|

| |EA/EB| =1,43
\

EA/EB| =1,11

ZA = 15<85° ohms H Er
ZL =36<75° ohms R -
ZB =15<85° ohms

(ohm) ,”

sqfi :
\ 1 a
P
15 b0 s M reler
7
\ ,
5 R
N ’ L
\ e
a0 .
2

EA/EB| =0,90

,
R & » 1

6. OSCILACION DE POTENCIA

Comportamiento de la tensién y corriente:

pérdida de sincronismo:

Comportamiento de la tension durante una oscilacion de potencia con

Corrlente

Amplitud

1

0.5

Periodo: T=(0,5-0,167)=0,333s
Frecuencia: f(=1/T=3 HV_\

/

0.1 \02\_/0.;/ 0.4 05 0.6

Tiempo[s]

' EMMMMA A/\MM MM ﬂ M/\AA L M

—]

I

UL

TiempolLs1

: A Ny
E vﬂ‘,\uf/«f\/\f\ I*\‘JJ/ A\{W‘m‘ y A\M;»A\ﬂ/\[W\/\/\W\f\%mv
.- /\W ‘J U \U’ U\\/ U ]V}m\ \‘-\/ VVW U w \Uf ‘v()“‘v}\/vu‘vm\/
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6. OSCILACION DE POTENCIA

Comportamiento en el diagrama de impedancia:

Lugar geométrico de la impedancia aparente durante una oscilacién de
potencia:

3

XP = XA + ZDIFF;

/Lme Characleristic

Power Swing Range
XA

ZDiff

Line: Chara:\ehsu:/

: Comportamiento durante una falla
: Oscilacion amortiguada de potencia

: Oscilacién amortiguada de potencia

: Oscilacion con pérdida de sincronismo

6. OSCILACION DE POTENCIA

Zonas de deteccion segun las caracteristicas de los relés de

distancia:

N\t

Caracteristica de impedancia

x /

/

N—/

X

Caracteristica de admitanciao mho

Caracteristica poligonal o cuadrilateral

Caracteristica lenticular

1/18/2015
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7. SOBRECORRIENTE DIRECCIONAL DE
TIERRA (67N)

Direccionalidad del relé:

Secuencia cero
Vp

LY
| K.12,76°ly

\ Hacia delante

v
-, /3Vo

'

7. SOBRECORRIENTE DIRECCIONAL DE
TIERRA (67N)

Direccionalidad del relé:

Potencia homopolar
Secuencia negativa Im

3V2 Sr = 3'0 3V0.COS(¢ - <p(;omp)

3U0 : —= Re

) |/'s FoRwarD
_3I2

1/18/2015
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7. SOBRECORRIENTE DIRECCIONAL DE
TIERRA (67N)

Direccionalidad del relé SEL:

Secuencia cero Secuencia negativa

20F =85280Q
20R =8711Q
Angle 20 =815 Q

X0

Reversa

RO Reversa

-80 60 -40

-20 0 20 40 60 80

mm \XZ

I e R

72F =26,280Q n
2R =28,110Q F d
Angle 22 =81,16 Q " orwar

R2

7. SOBRECORRIENTE DIRECCIONAL DE
TIERRA (67N)

Direccionalidad del relé ABB:

Secuencia cero

-
»
l”—/
- . ] . .z
Hi";fe _,/’ Corriente adicional de Polarizacion
|-
] — — :
< Uipol = Zos:lpor = (Rnpor + J-Xnpor)-Ipol
L
04" IN=Dir
'AngleRCA Upoi=-3Uo
0.4 IN=Dir
0
//F \\ Forward
-{'. Area
top=3ic

Polarizacion dual
Uipol = Uupor *Uipor = -3Ug + Zgs.lpgi = -3Uqg + (Rupol + J-Xnpol)-Irol

1/18/2015

38



1/18/2015

8. CIERRE SOBRE FALLA (SOTF)

La funciéon de SOTF debe ser condicionada para un cierre trifasico de los interruptores (3PA) o
por un comando de cierre manual del interruptor (CM) y debe ser activado por el arranque de
la zona 2 (Arr. Z2) 6 una funcién de sobrecorriente (1>).

Asimismo, después del cierre del interruptor la variable (3PA) debe tener un retardo de 1
segundo, con el objetivo de realizar disparo rapido y trifasico para una falla durante este

periodo.

MC — {1 |

30ms 1000ms
3PA ooms > Disparo
1000ms AND 20 ms SOTF
I>
OR
Arr. Z2
Donde:
aFA Posician del interruptor de las tres fases ahiertas
I> umnbral de sohrecarriente
Arr. 22 Arrangue de la zona 2

8. CIERRE SOBRE FALLA (SOTF)

Légicadel relé SEL SEL421:

La variable CLSMON es configurable para ser activado por cualquier variable interna del relé SEL421, normalmente se habilita por corriente y/o impedancia
en zona 2.
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9. FUNCION DE SINCRONISMO

Ajustes de sincronismo de sincronismo:
Maxima diferencia de tension 1AV =10%Vn = 12,8 kV

Maxima diferencia de frecuencia :Af=0,10HHz
Méxima diferencia de &ngulo AP =20°

Condiciones de cierre con mando de cierre manual:

Condicion Cierre Interruptor
Tension Linea> and Tensién Barra> and Sincronismo Si
Tension Linea< and Tensién Barra> Si
Tension Linea> and Tensién Barra< Si
Tension Linea< and Tensién Barra< Si

10. DIFERENCIAL DE CORRIENTE DE LINEA

Comparacion de fases:

L= A\ =l
I ~ Fallainterna ~1
R1 R2

I,’\\\ I/-\\

R () ©)

R2 @ @

1/18/2015

40



10. DIFERENCIAL DE CORRIENTE DE LINEA

Comparacién de fases:

L= “%
o P
I ~ Falla externa Ul
R1 R2
7N 7N
V4 \ / \
4 \ / \
SO ©)

L 2\ L 2
© O Fo
/ /

10. DIFERENCIAL DE CORRIENTE DE LINEA

Diferencial porcentual:

A

Fallainterna

Corriente de cortocircuito

(Icc)

2 Q)

=
o
el |
R2

Id =|lg; + Igo| = lcC

Ires = (Ilra] + [1r21)/2

Id

(Corriente diferencia)

Zona de Operacion

Ir

(Corriente de restriccion)

1/18/2015
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10. DIFERENCIAL DE CORRIENTE DE LINEA

Diferencial porcentual:

Ir1 lro
I — <
S o
I Falla externa
R1 R2
Corriente de cortocircuito
(Icc)
Id=[lg; +1go| =0
Ires = (llral * lr2l)/2 = |Irq| = |IRol
Id Zona de Operacion

(Corriente diferencia)

Falla externa

/
@

Ir

es
(Corriente de restriccion)

10. DIFERENCIAL DE CORRIENTE DE LINEA
Plano de relacion de corriente
L= =
I ;I Falla externa \R;I
R_a+jp=r=rel
IL
[
a=——Cco0sO=rcos0
Donde: I,
[
b =-—-sIn0 =r sind
IL
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10. DIFERENCIAL DE CORRIENTE DE LINEA

- —

|OP 2 K lRT I =K | - |
ns ' Reglon de |
3t peracion |
Region de
T Restriccién
1E | \
S from /)
i \ \J

4
a=Re(IL/IR)

10. DIFERENCIAL DE CORRIENTE DE LINEA

|OPZK|RT |RT:K(|L+ |R)
Caracteristica st
de operacion ded-
relé diferencial .|
2
E 1
5
=z 0
E
55,
3
-4
5

-12

-6
a= Re(ILIlR)
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10. DIFERENCIAL DE CORRIENTE DE LINEA

Nuevo Elemento Diferencial
Caracteristica Simplificada (2 ajustes)

\ A Jb
Operating
o region
R
| >
-1 a
1/R
_ Restraining
region

10. DIFERENCIAL DE CORRIENTE DE LINEA

1
I, k=-L Ig
|‘;o:|: - Ehz’l
N i jb Caracteristicade operacion funcién
. diferencial de linea del relé SEL411L
Operating
o region Dispone de tres (3) elementos
R diferenciales:
De fases (87LP).
. _ Segundo de secuencia negativa
! 4 (87LQ)
-1 a Secuencia cero (87LG).
1/R El &rea de blogueo esta definida por el
o parametro 87LXA, el radio exterior
| Restraining 87LXR vy el radio interior 1/87LXR
region

1/18/2015

44



10. DIFERENCIAL DE CORRIENTE DE LINEA

PHASE A ALPHA PLANE TRAJECTORY

Efecto de |la
Saturacion del
TC

IMAGINARY PART OF IAF Left / IAF Right

- 0
REAL PART OF IAF Left / IAF Right

1/18/2015

45



