18/01/2015

4 IIE' Seminario Internacional Ym
de Anahsns de Eventos y Protecciones J
"Nuevos de. rementar la confiabilidad

de los Sistt de Potencia” Tl s

ANALISIS DE FALLAS EN LINEAS CON
COMPENSACION SERIE

Preparado por
Humberto Galoc

COES

COMITE DE OPERACION ECONOMICA DEL SISTEMA
INTERCONECTADO NACIONAL

Pera
| sssssa— ]
\ 1 Seminario Internacional
g de Analisis dB Eventos y Protecciones 5 | N A [ ey J
& “Nuevos desafios incrementar la confiabilidad T ERCONEOTABO NAGONAL o™ fikal de lea.
de los Sistemas Eerrn”cg de Potencia”

Sistema eléctrico del Peru (agosto @ 4
2014)

SUR ESTE

Tintaya Puno
— —

S04
Callalli
Mantaro 2014km B .
Campo Armifio) Cotaruse Satielo

20,7 km

1 ="

I ——
2 . [Socabaya Moquegua
ir 321,35km

SUR OESTE

Kiman Ayllu

17491km

296,26km

Conococha

Montalvo

271km

Ocofia
EE 500 kV

LaNifia Trujllo  Chimbote carabaylo  SM'°?  poroma — 20 kV

— 138 kV




18/01/2015

Ui
1*" Seminario Internacional
&+ de Andlisis de Eventos y Protecciones SIN
tiabilidad T ERENTIS ™™ L (el de isa
. ’ . L4
Sistema eléctrico del Peru (2010) ; %
SUR ESTE
Tintaya Puno
— ——
90,4 km
Callalli
Mantaro 201,4km “"g" . | esaim
Campo Armifio) Cotaruse EITHLENTD
207km
=l == —
2 . Socabaya Moquegua
296,26km 1 Ll 321,35km
SUR OESTE
«H NORTE CENTRO
RParamonga @ T
| | | | 22117km
— |
LaNifia  Trujillo Chimbote — 220 kV
138 kV
I |
Ui
1¢" Seminario Internacional
&+ de Andlisis de Eventos y Protecciones SINA
fad o RTERCONEGTADO NAGIONAL fikal de lea
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Eventos importantes en el enlace Mantaro — Cotaruse
— Socabaya:

1. Sobretension sub-arménica 2. Sobretension temporal
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1. Sobretension sub-armonica
Cotaruse
Mantaro XLz XL Socabaya
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1. Sobretension sub-armonica

L-2051, durante el recierre de la linea L-2053.

Sobretension registrada el 18.03.2007 en la barra B1 de la S.E. Cotaruse, asociada a la linea
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1. Sobretension sub-armonica

Falla trifasica en la linea L-2054 y falla monofasica (“T”) en la lin
ocurrida el 18.03.2007
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1. Sobretension sub-armodnica
Comportamiento de la tensién, corriente del capacitory corriente del varistor de una
compensacidn serie capacitiva para una falla en la red de transmision (simulacién).
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Circuito R-L-C de oscilacidn de la carga
remante del capacitor serie

m— 2053 (falla 30)

— 12053 (falla 1 ®)

Vr: Tension remanente, el signo
depende del valor de la corriente
instantes antes de la extincién de
arco eléctrico en el interruptor.
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1. Sobretension sub-armonica

Durante la sobretensidn se resalta lo siguiente:

* La sobretension en la fase “T” es sub-armdnica de
aproximadamente 14 Hz.

* La sobretension solo se registré en la S.E. Cotaruse no se registro
en la S.E. Campo Armifio (Mantaro).

* No se registré sobretensiones en las fases “R” y “S”.

* Solo existid transferencia de potencia en las fases “R” y “S”.

* Durante el proceso de recierre de las lineas L-2053 o L-2054 no
es necesario tener conectado la fase “T” de las lineas L-2051 y L-
2052.

Por lo tanto, durante este proceso se puede realizar el disparo

monofasico transferido hacia la S.E. Campo Armifio para

desconectar la fase con sobretension de las lineas L-2051 o L-2052.
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1. Sobretension sub-armonica

Relé ABB modelo RED670

Tension RST t 59 s

| T
Funcién 59_I—|_\ T
Fase T abierta (IP5) |

Fase T abierta (IP6)

por fase (DTF)

1
1
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1 Disparo transferido
1
1
1
1

Esquema de proteccion

Regresar a Eventos
Importantes
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2. Sobretension temporal
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2. Sobretension temporal

Registro oscﬂograflco de la linea L-2051 y L-2052 en la S.E. Cotaruse, falla ocurrida el
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2. Sobretension temporal
Comportamiento de la tensidn de la fase “S” de la linea L-2051 para una falla en la fase “S”
de la linea L-2052 (simulacion).
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(file SobretensionCotarusenueva pid; x-vart) vVCONFE  vVSINFE
Tensiones en la linea L-2051 para una falla monofasica en la linea L-2052 con Rf = 35 Q, ubicada a 24,4 km de la S.E. Cotaruse (v:VCONFB, tensién
enla fase “S” en punto de falla de la L-2052; v:VSINFB, tension en la fase “S” en la L-2051 en la misma ubicacién de la falla)
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2. Sobretension temporal

Comportamiento de la tensién de la fase “S” de la linea L-2051 para una falla en la fase “S”
de la linea L-2052 (simulacion).
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Tensiones en la linea L-2051 para una falla monofasica en la linea L-2052 con Rf = 0 Q, ubicada a 24,4 km de la S.E. Cotaruse (v:VCONFB, tension en

la fase “S” en punto de falla de la L-2052; v:VSINFB, tensién en la fase “S” en la L-2051 en la misma ubicacién de la falla)
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2. Sobretensic’m temporal

Comportamiento de la corriente diferencial de la linea no fallada si se conectan pararrayos

de linea (simulacién).
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Comente diferencial de las fases R, S y T en la linea L-2051 para una falla monofasica en la linea L-2052 con Rf = 35 Q ubicada a 24,4 km de la S.E. Cotaruse
un de lineaii lado en el punto de falla y sin i la pérdida de ai i de los ai de la linea sana.
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2. Sobretension temporal
Del evento se resalta lo siguiente:

* La segunda falla, registrada en la linea paralela, después de 60
ms o 75 ms de ocurrido la primera falla, no se debe a descargas
atmosféricas. Estas fallas son de gran probabilidad que sea
originada por la pérdida de aislamiento de los aisladores o
pararrayos instalados en la linea paralela sin falla, debido a la
sobretension presentada.

Por lo tanto, es necesario que se realice la verificacion de Ia

soportabilidad de las cadenas de aisladores y pararrayos instalados

en las lineas del enlace Mantaro — Socabaya de 220 kV teniendo en
cuenta la sobretension presentada en la fase de la linea sin falla.

Regresar a
Eventos
Importantes
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3. Oscilacion de Potencia

Principio de operacion de la funcién de oscilacion de potencia:

X / Line Characteristic

XP = XA + ZDIFF|
Fower Smna fang? : Comportamiento durante una falla

Fault Detection|

: Oscilacién amortiguada de potencia
: Oscilacién amortiguada de potencia

: Oscilacién con pérdida de sincronismo,

Line cnaracmnsnc/
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3. Oscilacion de Potencia
Principio de operacion de la funcion de oscilacién de potencia:

X

Relay|operate characteristic .
v|oP X10utFw \JX\ 21 - /R‘U"
T il

X1InFw

f

I e i ¥
~~~~ . ARy RIFINRY | RIFInFw

Impedance locus at -
power swing mm\“\' _____ . [ o

I
]
»R |
I
|

en05000282 vsd

| =T

i |
RLdInRv[RLdInFw |

RLdOutRy| RLdOutFw

o T_\Rv T X1InRv
X10utRy

en05000175.vsd

— I
di 0% 3 :
1* Seminario Internacional OES )
1o de Analisis de Eventos y Protec{cignef SINAC Y
e confiabiidaa R ReBLeASs WAL Pl

3. Oscilacién de Potencia
Limite de transmision por estabilidad en el ano 2007:

Mantaro
(Campo Armifio) Cotaruse Socabaya
50%  60%
L-2051 | I__l | L-2053
280 MW | !
L-2052

HHF— 7

50% 0% Relay|operate characteristic

2 circuitos: Ry, = (0.85%220)%/(140%1.3)
=192,14 ohms

Impedance locus at
power swing

[ALCANCE RESISTIVO
e |

Rearga = (0.85%220)%/(280*1.3)

1 circuito:
=96,07 ohms

Rca
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3. Oscilacion de Potencia

a

e Pote:

Mantaro

(Campo Armifio) Cotaruse

65%  65%

Limite de transmision por estabilidad en el ano 2011:

L-2053

sssssssssssssssssssssssssssssssss .
INTERCONECTADO NACIONAL filial de isa

Socabaya

L-2051 | I— | |
460 MW | !

L-2052 I I——l Ii

65% " 65%

2 circuitos: Ry, = (0.85%220)%/(230%1.3)
=116,95 ohms

1 circuito: Rcarga = (085*220)2/(460*13)
=58,48 ohms
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3. Oscilacion de Potencia
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Comportamiento de la potencia en la linea L-2053 durante la
desconexion manual de una linea L-2054, realizada el 14.10.2011
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INTERCONECTADO NACIONAL filial de isa
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PHS-STFWLL

PHS-STFWL2

PHS-STFWL3

PHS-STFWPE

PSD1-START

Registro de potencia activa en la linea L-2053 en la S.E. Cotaruse registrada el 14.10.2011
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3. Oscilacion de Potencia

Comportamiento del diagrama de impedancia durante la maniobra.
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Diagrama de impedancia con los registros oscilograficos de la L-2053 medido en la S.E. Cotaruse registrada el 14.10.2011
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Diagrama de impedancia con los registros oscilograficos de la L-2053 medido en la S.E. Cotaruse del evento ocurrido el 08.02.2012
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3. Oscilacion de Potencia
Oscilaciones no detectadas
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Diagrama de impedancia con los registros oscilograficos de la L-2053 medido en la S.E. Socabaya del evento ocurrido el 08.02.2012
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* Las lineas con compensacion capacitiva serie y reactores shunt
son susceptibles a la sobretensiones sub-armodnicas. Por tal
motivo, este fendmeno debe ser estudiado minuciosamente con
el objetivo de mitigarlo.

En el Perq, a fin de mitigar la sobretension se implementé una
l6gica como se muestra en la figura. El cual supervisa, durante el
tiempo muerto de recierre, la tensién y posicion de los

interruptores de la linea no fallada.
Relé ABB modelo RED670

Tension RST S

R
| Funcion 59_I_|_\
Fase R abierta (IP5) + @
1
Fase R abierta (IP6) T W Temporizador

por fase (DTF)

1
1
|
1 Disparo transferido
1
L
1
1

J
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ONCLUSIONES

En lineas paralelas con compensacidon capacitiva serie y
reactores shunt, se debe evaluar el comportamiento de las
tensiones de la linea no fallada para fallas en la linea paralela
con el objetivo de verificar el aislamiento de los equipos a
instalar.

Se debe realizar un estudio detallado de las oscilaciones que
se pueden ocurrir en lineas con alto flujo de carga. De ser
necesaria deben contar con esquemas de bloqueo por
oscilacién de potencia, que no sdlo funcionen basado en el
esquema tradicional (doble caracteristica externo a la zona de
proteccion).
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