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PROTECCION DE
DISTANCIA CONFIABLE

Obtenga parametros de linea precisos con

el sistema CPC 100 + CP CU1

La proteccién a distancia y la localizacién de fallas basada
en laimpedancia en lineas aéreas y cables eléctricos se
estd utilizando en compafias eléctricas de todo el mundo.
La impedancia de secuencia positiva Z, y la impedancia
homopolar Z son caracteristicas significativas de la linea
protegida que deben entenderse con precisién con el fin
de conseguir que el relé decida si se dispara o no con con-
fiabilidad. Para enviar al personal de la linea, se requiere un
conocimiento preciso de la ubicacion de la falla para que
la interrupcién del servicio sea lo mas breve posible. Por lo
tanto, se utilizan los localizadores de fallas que dependen

de parametros de linea precisos.

¢Mediciones o calculos?

Los parametros de la linea pueden medirse o calcularse en
funcion de la geometria de los conductores y las propie-
dades del suelo. Cuando se calculan las impedancias de
linea, se toman multiples atajos de simplificacién que no
reflejan las circunstancias reales. Por tanto, los resultados,
a menudo, no son lo suficientemente precisos. Concreta-
mente, las impedancias de linea a tierray, por lo tanto, Z,,
se ven influenciadas por las caracteristicas fisicas existentes,
tales como los tubos metalicos o cables préximos en la
tierra. Este es el motivo por el que no son lo suficientemen-
te exactas cuando se calculan. Ademas, se supone que el
suelo tiene una resistividad uniforme, que —por lo general-
no es el caso debido a las diferentes propiedades del suelo
en sus diferentes capas. Sin embargo, una medicion refleja

todos los factores y obtiene los valores verdaderos.

Por lo tanto, Anchorage ML&P, una compafiia eléctrica de
Anchorage, EE.UU., ha comenzado a medir las impedancias

de linea para verificar y optimizar la parametrizacién de

los relés de distancia. Aunque Anchorage ML&P utiliza la
proteccion diferencial de linea como su método principal
de proteccion de lineas de transmision en todo su sistema,
su proteccion de respaldo es la proteccion de distancia.

En mayo de 2018, se midié una linea aérea de 138kV con
una longitud de 7,1 kildmetros. Las lineas aéreas en Alaska,
en general, no cuentan con un cable de tierra, ya que no
son frecuentes los rayos. Esto significa que toda la corriente
de falla en el caso de una sola falla de linea a tierra (falla
SLG) regresa por el sueloy, por ende, por una ruta de carac-

teristicas desconocidas.

Sistema multifuncional de pruebas

Para la medicién, Anchorage ML&P utilizé el CPC 100 como
unidad principal multifuncional que genera sefiales de
prueba de frecuencia variable y mide la corriente y la tension
aplicando filtros digitales para una supresion efectiva del
ruido. Esta unidad principal se combiné con el accesorio

CP CU1, una unidad de acoplamiento que garantiza un
aislamiento galvanico entre la linea sometida a pruebay la
unidad principal. Ademas, se utilizd la caja de conexion a
tierra CP GB1 que se suministra con disipadores de sobreten-
sidn capaces de desviar las altas corrientes de falla en el caso
de sobretensiones inesperadas desde el lado de la linea.

Aunque Anchorage ML&P adquirié inicialmente el sistema
de pruebas CPC 100 + CP CU1 de OMICRON para verificar
la eficacia de sus redes de tierra mediante la medicién de
las resistencias de elevacién del potencial de tierra, de
potenciales de paso y contacto, y de punto a punto, se dio

cuenta de que la verificacion de las impedancias de la linea

de transmision favorecia el sistema de pruebas. »
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Mediciones precisas

Se estdan midiendo siete impedancias de bucle para deter-
minar la impedancia de secuencia positiva Z, y la impe-
dancia homopolar Z. Esto incluye los tres bucles de fase

a fase, los tres bucles de fase a tierra y un bucle en el que
las tres fases se acortan y se miden a tierra. En general, la
prueba llevé menos de una hora. Después de la prueba, el
software Excel especializado creé un informe de prueba

que incluia todos los datos correspondientes:

> Impedancia de secuencia positiva Z,

> Impedancia homopolar Z;

> Factor de compensacion homopolar K,

> Desviacién entre los valores medidos y calculados de Z,
y Z, si se dispone de valores calculados

> Alcance de zona real en funcion de los parametros
existentes de los relés

> Precisién del localizador de fallas basado en la impedan-

cia en funcién de los parametros actuales de los relés

La tabla 1 compara los valores medidos de Z, y Z,, que

se derivan de la medicidn de las siete impedancias de
bucle, con los valores calculados. Como era de esperarse,
la desviacién de la impedancia de secuencia positiva es
insignificante, ya que la impedancia de secuencia positiva
puede calcularse con precision a partir de la geometria

de la disposicién de los conductores.

Sin embargo, se han observado desviaciones bastante
altas de la impedancia homopolar. El valor X de Z , que
es el componente mas crucial, aparte del valor de R, se
determind anteriormente que era casi un 70 % demasia-
do alto segun el célculo basado en las propiedades de

la geometriay el suelo.

Calculo de error

z, z,

Rin Q XinQ Rin Q XinQ
Valor medido 0,722 1,938 1,095 5,067
Valor calculado 0,740 1,940 1,450 8,500

Error (ref. al valor

. 2,54 % 0,09 %
medido)

32,42% 67,75%

Tabla 1: Comparacion de los valores medidos y calculados

Con objeto de visualizar los alcances de zona real y la pre-
cision del localizador de fallas basado en la impedancia,
el software Excel permite introducir los parametros de los

relés para producir los graficos correspondientes.

Se introduce el valor X primario de la zona con el fin de
evaluar los alcances de zona. En este caso particular, la
zona 1 se sometid a evaluacién con un factor de gradua-
cién deseado del 90 %. Esto significa que el valor X es el
90 % del valor X de la impedancia de secuencia positiva
calculada. Ademas, se introduce el factor de compensa-
cion homopolar k; (magnitud k,,, y angulo k,,) segun su

definicion en el manual de SEL 311:

Parametros de proteccion de distancia

X, prim zone 1,746 Q
Kom 1,068
k. in° 14,15

oM

En el caso de las fallas de fase a fase, el alcance estd en
el 90 % del rango previsto porque no hay casi ninguna

desviacion entre los valores Z, calculados y medidos.

Como se esperaba, los alcances de zona para las fallas de
fase a tierra estan alejados del 90 % debido a que el factor
de compensacion homopolar se deriva del valor Z  calcu-
lado. En este caso, el relé tenderia hacia el sobrealcance,

lo que significa que, en caso de una falla SLG en la linea

Alcance de zona en % de longitud de linea
0 90 150

124,83

129,01




siguiente (hasta mas del 120 % de la linea medida), el relé

de la linea medida también se dispararia, asi como el relé
que protege la linea siguiente.

El valor X por milla/km de Z, es necesario para evaluar la
precision del localizador de fallas. En este ejemplo, se exa-
mina una falla al 100 % de la longitud de la linea, lo que

significa que la falla debe verse correctamente a 7,1 km.

Parametros del localizador de fallas

X, prim 0,7136Q/km  Localizacién de fallas 100 %

Para las fallas de fase a fase, la ubicacion de la falla nueva-
mente estd muy cerca de este valor, provocando el desequi-
librio de la linea desviaciones ligeras. Sin embargo. se ven las
fallas SLG mucho mas cercanas al relé debido a la configura-
ciénincorrecta de k. Aunque esta linea es bastante corta, la
desviacion absoluta ya es mas de 1,6 km. Cuando se precisa
de personal de mantenimiento de la linea para resolver la
falla, la localizacién de la falla puede acelerarse en gran mag-
nitud, especialmente en el caso de las lineas mas largas que

recorren zonas remotas, que pueden ser de dificil acceso.

Localizacion de fallas en km

0 71 8,0
A-B 6,79
B-C 6,87
A-C 7,32
c-G 4,87
Conclusion

La medicion demuestra la falta de confiabilidad de los relés
de proteccién de distancia si se han utilizado impedancias
de linea inexactas para parametrizar los relés. La deter-
minacion precisa de las impedancias de linea aumenta la
precision del cdlculo de las distancias de las estaciones a las
fallas en todos los tipos de escenarios. B




