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ELECTROLIMA S.A.
SERVICIO PROYECTOS TRANSMISION

LIMA - PERU. SPT-004.

CALIBRACION DE LOS RELES Ot -CORRIENTE HOMOPOLAR Y

SECUENCTIA NEGATIVA PARA EL CENTRO DE TRANS.-

FORMACION "PUENTE"™ 60/10 KV.
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1. INTRDDUCCION

Nuestro sistema de distribucién en 10 KV. se ha desarrolladc bajo
8l esquema de neutro aislado, exceptuando la zona del C. de T. =~
"Willa E1 Salvador', que cuenta con un esquema de nsutro puesto a
tierra con un neutro corrido fisicaments a lo largc de toda 1la

distribuciédn.

En base a este esquema de neutro aislado, se ha desarrollado el

sistema de proteccidn con siderédndose la deteccidn de fallas tri-

fésicas y bifésicas; no conténdoss con proteccidn contra fallas -

fase a tierra debido‘a que el neutro es aislado.

Esta forma de operacidén representd en los inicios de nuestra red,
la ventaja de seguir suministrando energia a pesar de ocurrir una
falla fase a tierra, debido a que ests tipo de falla no representa
ba un peligro, ya que prédcticamente toda la distribucidén se reali-
zaba mediante cables subterrdneos. Sin embargo, la politica actual
de la Empresa es la de incrementar el uso de lineas aéreas, con =
las cuales aparece un riesgo para las personas cuando exis -
te una falla fases a tierra acbmpaﬁada de rotura de conductor. En
vista de la impeortancia ds este problema se han desarrollado una
77%%%‘  serie de estudios para determinar la mejor solucién de proteccidn
i contra este tipo de fallas; llegéndose a recomendar la necesidad -
de implementar nuestra red con relés dirsccionales para destectar -
las fallas fase a tierra y relés de secuencia negativa para detec-

tar la rotura de conductor.

Para establecer un plan pilotoc de expsrimentacién, se ha procedido
a la adgquisicién de un lote peqguefo de felés. En este sentido, se
ha tomado como base las rscomendaciones de los estudios efectuados
por el Servicic de Planeamiento Eléctrico y la firma Consultora -

MECD; adquiriéndose relés de la GEC, tipo CAN, para detectar rotu-




ra de conductor y de ASEA, relés direccionales tipo RXPE 41, para

detectar fallas fase a tierra.

Posteriormente, y como resultado ce sste experimento, se procederé
a implementar el sistema de proteccidén en los CC. de T. que presen

tan lineas aérsas.

0BJETO

£l objeto del presente estudio es sl de justificar los valores nomi
nales de los relés direccionales y de secuencia negativa elegidos,

asi como la calibracién de éstos.

PLAN PILOTO

En principio se considerd conveniente establecer un plan piloto -
que comprendiera la expsrimentacidn en alimentadores de diversos -
Centros de Transformacién., Esta forma de aplicacidn impliceba pa

ra la proteccién dirsccional, adquirir transformadores de corrien-

te de distinta relacién de transformacién, para cubrir toda la ga
ma de corrientss de falla fase a tierra, que se podrfan presentar
en los diversos alimentadorss, opténdose por establecer un plan pi
loto que cubra dos instalacionss representativas de los problemas

gue existen en la distribucién.
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3.1 Seleccidén de Instalaciocnes

Para seleccicnar los Centros de Transformacidén en los cuales

es conveniente probar la aplicacidén de los nuevos sistemas de

proteccidn, se han considerado los siguientes aspectos :

Conexidn del Neutro

La conexidn del neutro del sistema de 10 KV., es uno de
los aspectos importantes dentro de la pfoblemética de la
deteccidn de fallas a tierra, lo cual también se definird

en parte en el presente estudio.

Considerando la posibilidad de que el neutrc del sistema

deba colocarse a tierra y teniendo en cuenta que sl dnico
Centros ds Transformacidén con esta forma de conexién dsl
neutro ss "Villa El Salvador", se ha visto convenients sg
leccionar esta instalecidén, de tal manera de poder contar
con este tipo de experiencias en el casc de que se tome -
una decisidén al respecto. Adicionalmente, el érea de es
ta instalacién presenta una alta resistencia de pussta a
tierra y todos sus alimsntadores sstén constitufdos en

su totalidad por lIneas aéreas.

Proparcién de Lineas Adress & Indice de Fallas.

Otro de los aspectos importantes que se ha tomads en con
gideracién, son la proporcién de lineas aéreas gue compo-
nen los alimentadores y la cantidad de fallas que involu-

crén caida al suslo de la red aérea. En este sentido, en



8l cuadro N2 1, ss muestran los Centros de Transformacién
con mayor proporcién de red aérea y su estad{stica de fa-
llas en el periodo 1978 - 1981, proporcionado por sl Sector
de Operacién vy Control de Distribucién.

Con este tipo de .informacién se selscciondé al Centro de =
Transformaéién "Puente", debido a que tiens el mayor Indi
ce de fallas y sus redes aéreas, pasan en su mayoria por

zonas urbanas,

3.2 Seleccién de Alimentadores

_Definidas las instalacicnes de Puente y .Villa el Salvador se han
seleccionado los alimentadores en funcién de la proporcién de -

1{neas aéreas que constituyen cada alimentador.

Tomando en cuenta que en el C. ds T. Villa el Salvador todos -
sus alimentadores cuentan con 1lineas aéreas, se ha selecciona
do los 5 alimentadores existentes. En lo gue respecta al C.de
T. Puente, se han elegido los alimentadores gue tienen mayor -
{ndice de fallas y los que tienen mayor proporcidn de lineas -
aféreas, resultando los siguientes alimentadores :

A-2, A-3, A-4, A-5, A-6, A-7, A-8, A-8, A-12, A-14, y A—1§.4

4, PROCEDIMIENTO

4,1

Tipos ds falla monofdsica en redes de M.T.
En las redes afreas, se pueden presentar las fallas mostradas
en las figuras 1, 2 y 3, que no son detesctables por sl relé de
distancia. ‘
-
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FIGURA N¢ 1
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En las condiciones mostrada en la fig. 1, es posible medir en

el C. de T., corrientes homopolarss y ds secuencia negativa.

|

C. de T.

Al A A Vel P Vs .~ o e

FIGURA N2 2

En el casoc de la Fig. 2, sélo se presenta corrientes de secuen

cia negativa.

e
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£
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C. de T. N Rotura de
conductor.
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FIGURA N2 3

Cuando se sbre un conductor como en la Fig. 3, sin casr a tie-

rra, aparece sflo corrientes de secusncia negativa.
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Por lo anterior, es conveniente considerar la instalacidén de re

lés de corriente homopolar direccionales y relés de secuencia —

negativa.

fFalla L - G en 81 C. de T. "Puente".

Para el estudio se han corrido programas de cortocircuito, simu
lando fallas L-G en el C. de T. "Puente", considerando la exis-
tencia de trafos YndS y AYn5 (ladoc 10 KV. sélidamente puestc
a tierra), con barras separadas y barras unidas, para diferen -

tes valores de resistencia de fallas en mdxima y minima demanda.

En los gré&ficos 1 y 2, se muestran los resultados en los cuales
s6lo se ha considerado el alimentador con menos corriente de

falla o seg el caso mas critico paré la deteccidn de la falla.

‘Se efectud un recorrido de todos los alimentadores para deﬁermi

Oy

nar la caracter{stica del terrsno debajo de las lineas a

reas .y de acusrdo al cuadro 2 del estudio SPLE-252-A, Ju
lio 1979, obtener una distribucidén de resistencias de falla por

alimentador. Los resultados se musstran en el cuadro Ng 3,

Determinacifn de las Corrientaes de Secuencia Negativa.

En todo sistema sléctrico ss imposible gque las corrisntes en
las 3 fases sean totalmente balanceadas, estoc quierse decir qus
en condiciones normales de funcionamiento existen corrientss de

sscuencia negativa; por esta razén es importante determinar 1la
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magnitud de estas corrientes de secuencia negativa en cada ali
mentador donde se instalard los relés mencionados, la calibracidn
de estos relés por alimentador deberd ser mayor a la méxima co
rriente de secuencia negativa en condiciones normales de funcio-

namiento.

Se han corrido programas para calcular las corrientes de secuen-

cia negativa referidas al secundario del transformador de corrien

te en los alimentadores con mayor indice de fallas.

l.os resultados obtenidos se muestran en gl ansexo 1.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

De los gréficos 1 y 2, se puede apreciar que précticamente no -
exists difersncia entre las corrientes homopolarss para transfor-
madores con 8l nesutro aislado en 10 KV, y transformadores con

neutro solidamsente pussto a tisrra, as{ como tampoco existe dife-~

rencia considsrable si el C. de T. esté funcionando con barras sg

paradas & barras unidas.

La diferencia entre méxima y miniha‘demanda para fallas L-G  son

despreciablss,
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Lo anteriormente  tiene mayor validez para resistencias de fa-
lla mayores a las 200 S ; como se aprecia en el cuadro N2 3 el
mayor porcentaje de fallas estaria comprendideo en el rango supe

rior a los 200 JZ de resistencia de falla.

Considerando unos reductores de corriente homopolar de una rela-
cién de 200/1A, el rango nominal de los relés de secuencia homo-
polar recomendable es entre 10 y- 40 mA ; no es conveniente te
ner estos relés.més sensibles ya gue podrfan originar falsas -

aperturas.

Cabe notar que los valores de corriente homopolares graficados,-
son las corrientes en el momento inicial de las fallas, en lcs
instantss posteriores la corriente de falla tiends a aumsntar -

tal como se puede apreciar en el cuadro N2 2, esto es favorable

.para los valores de resistencia de falla demasiado altos.

£n el alimentador A-11, se'puede notar que la corriente de se -
cuencia negativa tiene un valor de I (-) max = 0.479 A, referida .
al secundario, considerando gue este valor puede aumentar en el
futuro con sl incremento de la demanda, es recomsndabls gue el

relé de secuencia negativa se pueda calibrar a 1 amp. como valor

méximo.

Del anexo 1 se puede deducir las siquientes relaciones sntre el

valor méximo de corriente negativa y el méximo de la positiva.
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Alimentador I(=) méx./ I(+) méx.
A~5 0.104
A-6 0.072
A~ 7 0.056
A-20 0.065
A - 11 . 0.083
A - 14 0.126
A - 15 0.082

RECOMENDACIONES PARA LA CALIBRACION

~ Al momento de efectuarse la calibracidén de los relés de sscuencia

negativa, se debe multiplicar los fndices del pérrafo anterior -
por la corriente médxima en cada alimentador y reducirlo al secun-
dario, la calibracién del relé deberd ser ligeraments superior al

valor resultants.

Para los otros alimentadores no estudiados se recomienda determi-—

nar la corriente de secuencia negativa con los filtros de las -
figuras 4 y 5, en caso contrario aplicar un indice de 0.1 a sus

méximas demandas.

En el futuro para obtener los valores de corrisnte negativa, se -
recomienda utilizar los filtros de las figuras 4 y 5, sl que per-
mitiréd una mayor exactitud y facilidad en la determinacién de las

corrientes de secuencia negativa,

Como el relé de secuencia negativa es un respaldo del relé direc-

cional de corrisnte homopolar, se recomienda las siguisntes tem~

" porizacionss para cada alimentador:




