CienciAmérica: Revista de Divulgacion Cientifica de la
Universidad Tecnolégica Indoamérica

ISSN: 1390-9592

ISSN: 1390-681X

= cienciamerica@uti.edu.ec

I T e FRIC_— Universidad Tecnoldgica Indoamérica
Ecuador

Pérez Baluja, Osmel; Torres Breffe, Orlys E.
Proteccion de distancia en las lineas con derivacion

CienciAmérica: Revista de Divulgacion Cientifica de la
Universidad Tecnoldgica Indoamérica, vol. 9, nim. 4, 2020

Universidad Tecnoldgica Indoamérica
Ecuador

Numero completo g\
Mas informacion del articulo meli

Pagina de la revista en redalyc.org


http://portal.amelica.org/revista.oa?id=367&numero=1857
http://portal.amelica.org/ameli/jatsRepo/367/3671857008
http://portal.amelica.org/revista.oa?id=367
http://www.amelica.org
http://portal.amelica.org/revista.oa?id=367

CienciAmérica (2020) Vol. 9 (4)

ISSN 1390-9592 ISSN-L 1390-681X G

CIENCIAMERICA

PROTECCION DE DISTANCIA EN LAS
LINEAS CON DERIVACION

Distance protection in the lines with derivation

Protecao de distancia e linhas de derivagao

Osmel Pérez Baluja! ‘, Orlys E. Torres Breffe?

! Universidad Tecnolégica de La Habana. La Habana-Cuba. Correo:
operezb@electrica.cujae.edu.cu, otorres@electrica.cujae.edu.cu

Fecha de recepcion: 23 de agosto de 2020.
Fecha de aceptacion: 05 de noviembre de 2020.

RESUMEN

INTRODUCCION. En este trabajo se analizo el uso de la proteccion de distancia como
proteccion principal en las lineas de trasmision con derivaciones. OBJETIVO.
Demostrar que los relés de distancia no deben ser las protecciones principales en la una
linea trasmision. METODO. Se realiz6 la modelacién matematica con experimentos
virtuales de fuente intermedia de secuencia positiva y se simularon cortocircuitos
trifasicos y monofasicos a tierra en una linea de trasmision genérica. RESULTADOS.
Se demostr6 que la proteccién de distancia tiene errores en la localizacion de fallas y
gue los errores de sub-alcance en los relés de distancia son frecuentes en las lineas de
trasmision con derivaciones. DISCUSION Y CONCLUSIONES. En lineas con derivacion
con generacion en las derivaciones, el efecto de la fuente intermedia de secuencia
positiva provoca errores considerables en la localizacion de la falla, incluso cuando
existen transformadores en la derivacion este provoca el efecto de fuente intermedia
pero con corrientes de secuencia cero que igualmente provoca errores en la localizacién
de la falla de fase a tierra. Se demostrd que la proteccion de distancia no deberia ser
empleada como proteccién principal en las lineas de trasmision y mucho menos si
existen derivaciones.

Palabras Clave: Proteccion de distancia, cortocircuito, bajo-alcance.
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ABSTRACT
INTRODUCTION. In this work, the use of distance protection as the main protection in
transmission lines with shunts was analyzed. OBJECTIVE. Show that distance relays
should not be the main protections in a transmission line. METHOD. Mathematical
modeling was performed with positive sequence intermediate source virtual experiments
and triphasic and monophasic shorts to ground were simulated on a generic transmission
line. RESULTS. It was shown that distance protection has errors in fault location and
that under-range errors in distance relays are frequent on shunted transmission lines.
DISCUSSION AND CONCLUSIONS. In shunt lines with generation in the shunts, the
effect of the intermediate source of positive sequence causes considerable errors in the
location of the fault, even when there are transformers in the shunt, this causes the effect
of an intermediate source but with currents of zero sequence that it also causes errors
in the location of the phase-to-ground fault. It was shown that distance protection should
not be used as the main protection in transmission lines, much less if there are branches.

Keywaords: Distance protection, short circuit, under range protection.

RESUMO

INTRODUGCAO. Neste trabalho, foi analisado o uso da protecdo de distancia como
principal prote¢cdo em linhas de transmissdo com shunts. OBJETIVO. Mostre que os
relés de distancia ndo devem ser as principais prote¢cdes em uma linha de transmisséao.
METODO. A modelagem matematica foi realizada com experimentos virtuais de fonte
intermedidria de sequéncia positiva e os curtos trifasicos e monofésicos para o solo
foram simulados em uma linha de transmisséo genérica. RESULTADOS. Foi mostrado
gue a protecdo de distancia tem erros na localizagéo da falta e que erros de subfaixa
em relés de distdncia sédo frequentes em linhas de transmissdo com desvio.
DISCUSSAO E CONCLUSOES. Nas linhas de shunt com geracdo nos shunts, o efeito
da fonte intermediaria de seqiiéncia positiva causa erros consideraveis na localizacdo
da falta, mesmo quando ha transformadores na shunt, isso causa o efeito de uma fonte
intermediaria mas com correntes de sequéncia zero que também causa erros na
localizac&o da falta fase-terra. Foi demonstrado que a protecéao de distancia ndo deve
ser utilizada como principal protecdo em linhas de transmiss&o, muito menos se houver
derivacoes.

Palavras-chave: Protecdo a distancia, curto-circuito, baixo alcance.

INTRODUCCION
La proteccion de distancia (21/21N Codigo ANSI), es la proteccién mas utilizada
en nuestros dias para proteger lineas de transmision [1]. Para que la proteccion de
distancia pueda medir correctamente la impedancia desde su ubicacién a la falla, es
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necesario que la tensién que reciba dependa exclusivamente de la corriente local [1],
[2]; muchas configuraciones del sistema eléctrico [1]-[3] dan lugar a que lo anterior no
se cumpla pero en especial las derivaciones de las lineas de transmision [4].

Cuando existe aporte de corriente proveniente de la derivacion y la ubicacién de
la falla es mas alejada del punto de unién a la linea de transmisién, deja de ser cierta la
simple relacion lineal de proporcionalidad entre la impedancia que mide el relé y la
distancia a la falla [5]. Una operacién o no operacion incorrecta de la protecciéon de
distancia puede repercutir en dafos a elementos del sistema y en algunos casos puede
verse afectada la estabilidad [6], [7], dado que la proteccién de distancia se encuentra
por lo general protegiendo lineas de transmisién.

METODO
Técnicas de analisis de datos

Andlisis de andlisis de cortocircuitos, analisis de diagramas X-R, y analisis de la
operacion de relés de proteccion de distancia.

Procedimiento

Se simularon fallas trifasica y monofasica a tierra en una linea de transmision
(Torre H) donde se presenta una derivacion en la que puede existir generacién o carga.
Ademas, se analiza el desempefio de la proteccién de distancia (proteccion de la linea
de transmision) mediante el analisis de sus zonas de operacion en el plano complejo
X-R.

Técnicas de analisis de datos

En la Figura 1 se muestra una linea de transmision con derivacion, donde se
ilustran los elementos que pueden existir en esta.

Cuando se presenta cualquiera de los cortocircuitos (trifasico y monofésico a
tierra), el relé de distancia instalado en K (Figura 1) debe medir la impedancia entre su
ubicacion y la falla. La impedancia real entre el relé y la falla se define como se muestra
en la ecuacion (1).

Zreal = Zxy + Zyp Q)
Mientras que la tensién que mide el relé en K se define en la ecuacion (2).

Vi = Ik Zxs+(Ic*tlo)Zop = Ik (Zks + Zyp) + lo-Zyp (2)
Es evidente que la tensidn que ve el relé se compone de dos caidas de tension;
la primera, Ik (Zxys+ Zr), que depende de la corriente local Ik que atraviesa el relé
mientras que la segunda, lo'Z,p, que no depende de Ik, es la caida de tension originada

en el tramo de linea JP por la corriente |g aportada a través de la linea QJ (derivacion).
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Este dltimo sumando es precisamente el término que introduce el error al trabajo de la

proteccion, pues la corriente lg no pasa por el relé en K. En la ecuacion (3) se muestra
la impedancia medida por el relé.

Zmk = II/—: = (Zxs + Zp) + (;_(:)ZJP (3)
Se puede observar que el error absoluto de la medicion esta dado por el factor

1 . . .
(I—Q)ZJP. Este error da lugar a que, bajo estas circunstancias, no se cumpla que la
K

impedancia es reflejo de la distancia a la falla.

RESULTADOS
La linea de transmision puede tener derivaciones por razones econémicas algo
tipico en nuestros dias [4], siendo las lineas tipo T las mas comunes que afectan las
protecciones de distancia (Figura 1), cuando se presenta un cortocircuito en una
ubicacion de la linea pasado el punto de union de la linea de transmision y la derivacion.
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Figura 1. Esquema en DIgSILENTE Power Factory con lineas en derivacion que afecta
el trabajo de las protecciones de distancia ante cortocircuitos.

El error que produce el aporte de corriente a la falla proveniente de las
derivaciones se manifiesta en bajo-alcance de las zonas de medida de la proteccion de
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distancia [1], [5], [7]-[9], o lo que es igual el relé ve mas impedancia que la que realmente
existe.

En las simulaciones se observé que cuando existe generacion en la derivacion
y esta no fue considerada a la hora de realizar los ajustes, se produce una operacion
incorrecta de la proteccion para cualquier tipo de falla. El error puede afectar las tres
zonas de operacion y aumenta cuando la corriente que suministra la derivacion es
elevada y la falla es lo mas alejada posible de la ubicacion del relé [4], [7], [8], [10]. En
la Tabla 1 se muestran los resultados de las simulaciones que permiten analizar
cuantitativamente todo lo antes expuesto.

Tabla 1. Errores de la proteccion de distancia.

_ Ubicacién  Generacién Aporte de Z Real Z Medida Error
Tipo de ] . SN
Ealla en la linea enla Corriente en dela porelrelé (%)
(%) derivacion  derivacion (kA) falla (Q) (Q)
Trifasica 60 Si 0 9.135  9.135 0
Trifasica 60 Si 0.5 9.135 9.409 2.91
Trifasica 60 Si 1 9.135 9.676 5.92
Trifasica 60 Si 2 9.135 10.189 11.54
Trifasica 90 Si 2 13.723  17.71  29.05
Trifasica 100 Si 2 15.264 20.048 31.34
Monofasica
a tierra 60 No 2 9.135 11.68 27.86

Clave. Z: Modulo de la impedancia.

Un caso peculiar donde se present6 el error sin que existiera generacion detras
de la derivacion, se observé cuando ocurre una falla monoféasica a tierra y en la
derivacién existen cargas alimentadas a través de un transformador (ver Figura 1) donde
el neutro del enrollado de alta tension del transformador estd conectado a tierra.

Se comprobé mediante la simulaciébn matematica que cuando el neutro del
primario esta conectado a tierra, el transformador aporta corriente de secuencia cero
cuando las fallas involucran tierra y el grupo de conexiones del transformador permite la
circulacion de corriente de secuencia cero (por ejemplo, grupo de conexion Y/A) que
ocurre incluso aunque la carga este desconectada [1].

DISCUSION Y CONCLUSIONES
Los errores de medicidn de impedancia de una proteccion de distancia aparecen
cuando las fallas ocurren mas alla de la derivacion en una linea de trasmision. En estas
condiciones por el relé de distancia circula una corriente diferente a la que circula por la
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falla debido al aporte de una fuente intermedia de secuencia positiva 0 cero y esto
introduce errores en la localizacion de la falla. Estas fuentes intermedias en las
derivaciones las conforman los generadores o los transformadores de las subestaciones
en caso que estén conectados en estrella aterrizados - delta.

En algunos casos los errores de localizacion de los relés de distancias son
inevitables debido a que no se puede conocer desde un extremo de la linea el aporte
de la fuente intermedia separada por kilbmetros, en otras ocasiones un adecuado ajuste
puede evitar los errores de bajo alcance. Los errores de localizacién de falla de fase a
tierra los puede introducir el transformador de la derivacién sin que exista generacion en
la misma.
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