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ESTUDIO DE SISTEMAS PROTECTIVOS EN REDES ELECTRICAS EN
ALTA TENSION. ESTUDIO Y MEJORA DE PROCEDIMIENTOS PARA
EL ANALISIS DE INCIDENTES

RESUMEN

El presente Proyecto Fin de Carrera se centra en la optimizaciéon del analisis de
incidentes dentro de Endesa — Aragén, empresa donde se ha enmarcado la realizacién
de dicho proyecto. Ademas, el presente proyecto contempla una inicial vision de las
perturbaciones existentes en la red eléctrica, sistemas de proteccién utilizados en
Endesa — Aragén para eliminar y/o minimizar los efectos derivados de los diferentes
tipos de faltas que pueden producirse.

Las redes eléctricas estan sujetas a perturbaciones que provocan falta de suministro de
energia eléctrica a los usuarios. La peligrosidad de los diferentes tipos perturbaciones
condicionan las instalaciones eléctricas.

Los sistemas de protecciones estdn destinados a minimizar los efectos de las
perturbaciones sobre las redes eléctricas. Las actuaciones de dichos sistemas de
protecciéon han de analizarse para evaluar su correcto o incorrecto comportamiento,
determinar las causas del mal comportamiento, en su caso, y proponer las medidas
correctivas.

Los registros de eventos y oscilografia que registran las actuales protecciones digitales
ofrecen una gran ayuda para el andlisis de su comportamiento. La oscilografia es un
método que registra el relé de proteccién la falta que ha provocado su actuacion.
Mediante el andlisis de oscilografia se consigue la identificacion de anomalias en relés
de proteccion.

La tipificacion de la oscilografia facilita la identificacién del incidente. En este proyecto
se ha creado una libreria tipificada de faltas para su uso en el anadlisis de incidente y
poder identificar el tipo de falta a simple vista de un oscilo.

Las empresas eléctricas, y en Endesa en concreto, dispone de un area que incluye la
responsabilidad del andlisis de incidentes. Es necesario de disponer de las herramientas
y procedimientos adecuados y optimizados para el registro, analisis y seguimiento de
los incidentes. Las herramientas de apoyo desarrolladas en este proyecto permiten
optimizar el tiempo dedicada al andlisis de incidentes.
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MEMORIA

Estudio de sistemas protectivos en redes eléctricas en Alta
Tension. Estudio y mejora de procedimientos para el andlisis de
incidencias






Capitulo 1.

INTRODUCCION

1.1. PLANTEAMIENTO Y JUSTIFICACION DE PROYECTO

El presente Proyecto Fin de Carrera se ha desarrollado de forma complementaria a una
beca de formacidon en el Departamento de Subestaciones Eléctricas de la empresa
Endesa Distribucion Eléctrica, S.L., estando la direcciéon del mismo Francisco Javier
Gracia Gédmez, responsable de Protecciones y Telecontrol Aragdén. Dicha beca se
enmarca en el Convenio de Cooperacion Educativa entre Endesa y la Fundacién Circe.

Endesa S.A. es la mayor empresa eléctrica de Espaia y la primera compaiiia eléctrica
privada de Iberoamérica. Es un operador eléctrico relevante en el marco europeo
mediterraneo. Ademas, tiene una presencia creciente en el mercado espafiol de gas
natural.

Debido a exigencias legislativas ENDESA Espafia y Portugal estad integrada por varias
sociedades juridicamente independientes: Endesa Generacion, Endesa Distribucién,
Endesa Energia y Endesa Servicios. Endesa Distribucion Eléctrica, S.L. asume las
actividades de transporte y distribucidn de energia eléctrica.

La calidad del suministro de energia eléctrica es un tema de interés dentro de Endesa
Distribucidon Eléctrica. La continuidad de suministro conlleva una buena calidad de
suministro. Por esta razon, el estudio de los incidentes que se producen en los Sistemas
Eléctricos de Potencia es esencial dentro de Endesa Distribucion Eléctrica, S.L.

Este proyecto se centra en el estudio de los sistemas de proteccion dentro de la red
eléctrica, y en especial, la red eléctrica en Aragdn, asi como en el estudio de los
procedimientos en el analisis de incidentes en la red de Alta Tension.
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1.2. LINEAS GENERALES

Los sistemas eléctricos de potencia son los encargados de generar, transportar y
distribuir la energia eléctrica. La principal funcién de un sistema eléctrico de potencia
es suministrar la energia eléctrica de forma continua y con calidad de suministro a
todos los usuarios.

La calidad del servicio de energia eléctrica se refiere a que la energia eléctrica se
mantenga unos parametros dentro de unas condiciones adecuadas para su consumo
final. Estos parametros son los valores de onda, frecuencia, equilibrio, contenido
armaonicos.

Un incidente significa la falta de suministro eléctrico estable durante un determinado
tiempo. Las compaiiias distribuidoras deben garantizar un suministro de calidad de
energia eléctrica a sus clientes por lo que el estudio de incidentes es imprescindible
para su mejora.

Los sistemas eléctricos de potencia necesitan de sistemas de proteccién para intentar
minimizar los efectos que causan los incidentes. Normalmente estos incidentes son
provocados por faltas eléctricas (cortocircuitos) que pueden provocar intensidades
varias veces la intensidad nominal del sistema, llegando a ser del orden de kA. Estas
altas intensidades pueden ocasionar defectos en las instalaciones eléctricas de la red.

Los sistemas de proteccién son los encargados de detectar y aislar las faltas eléctricas
con el fin de dafios causados por las faltas.

1.3. OBIJETIVOS Y ALCANCE

El presente Proyecto Fin de Carrera contempla una inicial vision de las perturbaciones
existentes en la red de Alta Tensidn y de los sistemas de proteccidon que se usan para
eliminarlas y/o minimizar sus efectos sobre la red.

A continuacidn se detallan los objetivos del Proyecto Fin de Carrera son los siguientes:

- Estudio de tipos de perturbaciones en Sistemas Eléctricos de Potencia y de los
Sistemas de Proteccion en las redes eléctricas de Alta Tension. La identificacion
de la perturbacién que provoca la actuacién de un sistema de proteccidn es
necesaria para el analisis del incidente.

- Estudio de los sistemas de proteccion en redes eléctricas de Alta Tensidén, y en
especial, en la Red de Alta Tensién de Endesa — Aragdn. Conocer los sistemas de
proteccién instalados en las subestaciones eléctricas permite corregir cualquier
anomalia que se presenten en ellos.




Capitulo 1. Introduccion

- Estudio de herramientas y procedimientos para el andlisis de incidentes
eléctricos. Realizacidon de un procedimiento para el analisis de incidentes.

- Propuestas de mejora y desarrollo de herramientas para el andlisis de
incidentes y seguimiento de los histdricos.

1.4. DESCRIPCION DEL CONTENIDO

En el primer capitulo se ha realizado la introduccidn al proyecto donde se presenta el
planteamiento y la justificacion del proyecto, asi como el ambito en que se ha realizado
y se especifican los objetivos a alcanzar en el proyecto.

En el segundo capitulo se aborda los tipos de perturbaciones existentes en las redes
eléctricas centrandose en los cortocircuitos. Se explican cada tipo de cortocircuito, asi
como los valores de sus intensidades aplicando el método de las componentes
simétricas.

En el tercer capitulo se exponen los fundamentos de los sistemas de proteccién. Se
detallan las funciones de proteccidn existentes y que se usan en la Red de Alta Tensién
de Endesa - Aragodn explicando sus principios de operaciéon. Se analiza los criterios de
actuacién de los sistemas de proteccion en Endesa para identificar las funciones
utilizadas en los sistemas de proteccién.

En el cuarto capitulo se realiza el estudio y se crea un procedimiento a seguir en el
analisis de un incidente dentro de Endesa — Aragdén usando los medios disponibles
dentro de la empresa.

En el quinto capitulo se describen las herramientas desarrolladas en este proyecto con
mejora del procedimiento de analisis de incidentes.

En el sexto capitulo, se exponen las conclusiones obtenidas de este proyecto,
presentando la descripcién del trabajo realizado y las posibles lineas de trabajo futuras.

A lo largo de la memoria principal se hace referencia a los anexos que se comentan a
continuacion donde se detalla mucha informacidn que se presenta en la memoria.

En el Anexo 1, se explica el significado de un Sistema de Eléctrico de Potencia
identificando sus elementos y partes. Se realiza una descripcidon detallada de los
distintos regimenes de neutro basada analizando los diversos factores por los cuales se
rige la adopcidn de uno u otro. Se realiza una descripcion de los diferentes embarrados
gque se tiene en la configuracion de un subestacidon analizando las ventajas y
desventajas de cada opcién.

En el Anexo 2, se detallan los tipos de perturbaciones existentes en un sistema eléctrico
de potencia, analizando en detalle los tipos de cortocircuitos. Se aplica el modelo de las
componentes simétricas al cdlculo de los diferentes tipos de cortocircuitos.
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En el Anexo 3, se describe las caracteristicas de un sistema de proteccién y se detallan
los principios de funcionamiento de las funciones y automatismos de un sistema de
proteccion.

En el Anexo 4, se describen los parametros de ajuste bdsicos, asi como se detallan los
esquemas simplificados légicos de actuacidn de cada funcién y automatismo de
proteccion.

En el Anexo 5, se explica el método de andlisis de una onda mediante oscilografia. Se
comentan los dos programas informaticos que se utilizan para la visualizacién de
oscilos, y se adjuntan las tablas de las descripciones de las sefales de los oscilos
registrados por los relés que se usan en Endesa - Aragon.

El Anexo 6, se detalla una libreria tipificada de faltas eléctricas que facilita el analisis de
incidentes, desarrollada en este proyecto.

En el Anexo 7, se muestra un ejemplo de un caso real de la aplicaciéon del
procedimiento de andlisis de incidentes.
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TIPOS DE CORTOCIRCUITOS EN ALTA TENSION

2.1. DEFINICION

Los Sistemas Eléctricos de Potencia (Anexo 1), aun estando adecuadamente disefiados,
mantenidos y explotados, estdn expuestos a la accién de agentes atmosféricos, fallos
de material y errores humanos que producen disturbios en la red no siempre
previsibles.

Un cortocircuito consiste en una conexion, accidental o intencionada, de relativamente
baja resistencia o impedancia, entre dos o mdas puntos de un circuito que estan
normalmente a tensiones diferentes. La intensidad que circula por el circuito se
denomina corriente de cortocircuito (l.) y debe calcularse en los diferentes niveles de
la instalacion, para poder determinar las caracteristicas del material que deberd
soportar o cortar la corriente de defecto.

Las consecuencias que pueden provocar un cortocircuito pueden ser graves (rotura de
elementos eléctricos,...) e imprevisibles obligando a un constante estudio y mejora de
los dispositivos de proteccidn destinados a ellos.

2.2. TIPOS DE CORTOCIRCUITOS

Los tipos de faltas existentes en un Sistema Eléctrico de Potencia pueden dividirse en
dos grandes grupos: faltas serie o faltas en paralelo.
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Figura 2.1. Faltas serie o faltas en paralelo

Las faltas serie generalmente van asociadas a la ruptura de conductores, ya que crean
un desequilibrio de fases. Se llaman faltas paralelo a la conexién entre fases o, una o
mas fases con tierra. A las faltas paralelo se les denomina cortocircuitos.

Dependiendo de las fases afectadas, los cortocircuitos pueden dividirse en trifasico,
bifasicos con conexién a tierra, bifasicos sin conexidn a tierra y monofasicos.

Cortocircuito trifdsicos: Conexidon de las tres fases del sistema en contacto.
Producen las intensidades de cortocircuito mas peligrosas debido a su alto
valor. Se producen en 5% de los casos originarios.

v
A
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Figura 2.2 Cortocircuito trifdsico

Cortocircuito bifdsico con conexion a tierra: Conexién de dos de las fases del
sistema con tierra. Se producen el 15% (con y sin conexién a tierra)
evolucionando generalmente a cortocircuitos trifasico.
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Figura 2.3. Cortocircuito bifdsico con conexién a tierra
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- Cortocircuito bifdsico sin conexion a tierra: Conexion de dos de las fases del
sistema. Se producen el 15% (con y sin conexidn a tierra) evolucionando
generalmente a cortocircuitos trifasico.

\4
A

Figura 2.4. Cortocircuito bifdsico sin conexion a tierra

- Cortocircuito monofdsico: Conexion de una de las fases con tierra. Es el
cortocircuito mas frecuente. Se producen el 80% de los casos
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Figura 2.5. Cortocircuito monofdsico a tierra

Los cortocircuitos se pueden clasificar en simétricos (equilibrados) y asimétricas
(desequilibrados). En las faltas simétricas la corriente de las tres fases del sistema son
iguales en el instante del cortocircuito. En las faltas asimétricas las corrientes en las tres
fases del sistema no son iguales en el instante del cortocircuito. En el Anexo 2, se
explica en detalle los tipos de cortocircuitos.

El cdlculo de los cortocircuitos es imprescindible para poder dimensionar los
dispositivos de los sistemas de proteccion debido a los elevados valores de las
intensidades de cortocircuitos llegando a ser varias veces la intensidad nominal del
sistema.

Para el cédlculo de los cortocircuitos es necesario el método de las componentes
simétricas. Las tensiones e intensidades en cualquier nudo del sistema pueden ser
calculadas a partir de sus componentes simétricas.

Este método se basa en que un sistema trifasico de fasores de tensiones e intensidades
puede considerarse como una combinacién lineal de las componentes simétricas. Estas
componentes son:

- Componentes de secuencia cero o homopolar, consistentes en tres fasores
iguales en modulo y argumento. Se representan con el subindice 0.

- Componentes de secuencia directa o secuencia positiva, consistentes en tres
fasores de igual magnitud y desfasados entre si 120° y con secuencia directa. Se
representan con el subindice 1.
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- Componentes de secuencia inversa o secuencia negativa, consistentes en tres
fasores de igual magnitud y desfasados entre si 120°, pero con secuencia
inversa. Se representan con el subindice 2.

2.3. CALCULO DE CORTOCIRCUITOS

Las tensiones e intensidades en cualquier nudo del sistema eléctrico de potencia,
cuando se produce un cortocircuito en un nudo, pueden ser calculadas a partir de sus
componentes simétricas. Consiste en desacoplar una red trifasica en tres redes de
secuencia mas simples que permite cdlculos menos complejos que se pueden
superponer para obtener los resultados de la red trifasica. Estas se obtienen, de forma
general, utilizando las redes de secuencias interconectadas adecuadamente segun el
tipo de cortocircuito. En el Anexo 2 se detalla el método de las componentes simétricas
asi como el calculo de los distintos tipos de cortocircuitos mediante este método [2].

Los resultados de las intensidades segun el tipo de cortocircuitos de sus componentes
simétricas son:

Tabla 2.1. Valores de las componentes simétricas segun el cortocircuito

Componentes simétricas Intensidad de falta
1_1 = 1_2 f I_O
Monofasico I Ur Ir=3-1,
VT Zirner + Zarn-k + Zorh-k + 3 Z;
L = __12
f, = i
= = El -
Zith-k T Zorn-kt Z¢ L _
Ip=Ig=-Ir
Bifasico sin conexidn a tierra I Ur
2 Zithek + Zorh—k+ Z_f Supuesta falta entre fasesSy T
1_0 = 0
1_1 = = — Uf
Zarn-k Zorn-k Zirnor
Zorn-x + Zorn-k
Bifasico con conexién a tierra I = Ir=3"-1
ZoTh-k
_ U,
Iy = —
Zorh-k
_ U
jA— o
Trifasico Z1Th—k Ir=1
1_2 = 0; 1_0 =0
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SISTEMAS DE PROTECCION EN ENDESA-ARAGON

3.1. DESCRIPCION

Los sistemas eléctricos de potencia (SEP) deben estar en todo momento dispuestos
para suministrar la energia eléctrica de manera continua.

Podemos considerar un sistema eléctrico de potencia como el conjunto de
generadores, transformadores de potencia, lineas eléctricas y cargas que tienen como
funcidén la generacidn, transporte y consumo de energia eléctrica (Anexol).

La falta de suministro de energia eléctrica, ademas de tener su repercusion en los
usuarios por la calidad de servicio, tiene una repercusién econdmica importante, tanto
mas cuanto mayor es la zona afectada y la duracién de la falta.

Conseguir que un sistema eléctrico de potencia suministre la energia eléctrica de forma
continua se puede conseguir dotando al SEP de sistemas de proteccidn. El disefio de un
SEP debe contemplar el hecho de que van a producirse faltas de manera aleatoria e
inesperada, por lo que es necesario dotarlo de sistemas de proteccién que desconecte
solamente la parte del sistema en falta, protegiendo esa parte y el resto del sistema de
los dafios y de las interrupciones de servicio.

La actuacion del sistema de proteccion va encaminada, por tanto, a mantener tanto la
calidad como la continuidad del suministro, intentando que ambas caracteristicas se
resientan minimamente durante el minimo tiempo posible. (Anexo3)
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3.2. CONFIGURACION DE UN SISTEMA DE PROTECCION

Se debe configurar cada funcidn de proteccién para garantizar el mejor funcionamiento
posible del sistema eléctrico en todos los modos de funcionamiento.

La filosofia general de aplicacion de los relés y equipos de proteccion es dividir el SEP
en zonas que puedan ser protegidas adecuadamente por equipos apropiados. Las zonas
deberan ser desconectadas de la red en un tiempo muy corto, causando la minima
inestabilidad en la parte del sistema que permanezca en servicio. (Figura 3.1)
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Figura 3.1. Esquema de un sistema dividido en zonas de protecciones primarias
Podemos dividir los equipos de protecciéon que comprenden cada zona en dos tipos:

- Protecciones primarias: Son las que actuarian en primer instancia y estan
disefiadas para desconectar de la red Unicamente los elementos en falta.

- Protecciones de apoyo: cubren posibles fallos en los propios equipos de las
protecciones primarias como los posibles fallos de los interruptores que
accionan.

o Protecciones de apoyo locales: Se llaman asi a las protecciones de apoyo
gue se encuentran en la misma subestacion que la proteccion principal.

o Protecciones de apoyo remotas: La proteccidon de apoyo estd situada en
otra subestacién adyacente.

Las protecciones primarias son las que actuarian en primer lugar y estan disenadas para
desconectar del sistema Unicamente los elementos en falta cuando ésta ocurra. Si la
falta no ha sido despejada por la proteccién primaria debera actuar la proteccion de
apoyo que en casi todos los casos, para aislar la falta, desconectard una mayor parte
del sistema.

En el Anexo 4 puede consultarse con mayor detalle las configuraciones de los sistemas
de proteccion.
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3.3. ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE PROTECCION

Para definir un sistema de proteccidon es necesario seleccionar los componentes de
protecciéon y dotarlos de una estructura adaptada al sistema eléctrico.

En la Figura 3.2 se ilustra los diferentes elementos que constituyen un sistema de
proteccion los cuales se describen a continuacion:
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o Fe INDUCTIVOS
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Figura 3.2. Esquema del sistema de proteccion de una posicion de linea

- Relé de proteccion: Es el elemento o conjunto de elementos cuya funcidn es la
detectar las faltas para las que ha sido disefiado ocurridas dentro de su zona de

operacion.
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- Transformadores de medida: Son los transformadores de tensién (TT) e
intensidad (TI) encargados de proporcionar a la proteccién informacion de las
magnitudes eléctricas necesarias para la deteccién de faltas. Su funcién es
reducir las magnitudes de tensidn e intensidad del sistema eléctrico a valores no
peligrosos y normalizados.

- Interruptores: Son los equipos capaces de cortar las corriente de falta o de
defecto. Es la aparamenta eléctrica que materializa las 6rdenes, provenientes
del relé, de conexidén o desconexidon de un circuito eléctrico, con el fin de cortar
la corriente en caso de falta.

En el Anexo 1 puede consultarte en detalle la informacién a la aparamenta relacionada
con los sistemas de proteccion

3.4. FUNCIONES DE PROTECCION

A continuacion se describen brevemente las diferentes funciones de protecciéon que se
utilizan en Endesa — Aragdn. En el Anexo 3, se detalla los principios de funcionamiento
de cada funcién de proteccidn [5].

3.4.1. Proteccidn distancia

La funcién de proteccién de distancia es la funcién de proteccion mas ampliamente
extendida en sistemas eléctricos de potencia. Su operacién se basa en la impedancia
vista por la proteccidn a partir de la medicién de la tension e intensidad. La impedancia
vista por la proteccion es mayor en condiciones normales de operacion del sistema que
en condiciones de falta, ya que en este ultimo caso la impedancia vista es sélo la
correspondiente al circuito comprendido entre el punto en el que se ubica la
proteccién y el punto donde se ha producido la falta. Para aplicar este principio se
representa sobre el diagrama R-X la impedancia vista por la protecciéon y su
caracteristica de operacion, que representa el valor limite de la zona que se quiere
proteger y define un area de operacién sobre el diagrama R-X. La proteccion solamente
debe operar si el punto definido por las coordenadas de la impedancia vista por la
proteccién se encuentra dentro del area de operacién, ya que en caso contrario 6 no
existe falta o ésta se encuentra fuera de la zona que debe proteger.

3.4.2. Proteccion de sobreintensidad no direccional

Las protecciones de sobreintensidad no direccional son las mas sencillas de todas. Su
funcionamiento se basa en la comparacién del valor de sobreintensidad como dato de
entrada a la proteccion con un valor de ajuste tomado como referencia. La proteccion
opera cuando la intensidad de entrada supera el valor de la intensidad de referencia.

La funcién de sobreintensidad puede ser de tiempo independiente o de tiempo
dependiente. La proteccion de sobreintensidad de tiempo independiente actua
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siempre con el mismo tiempo para cualquier intensidad que haya superado el valor de
ajuste. La proteccion de sobreintensidad de tiempo dependiente actua con tiempo de
operacion que depende de la intensidad de entrada. En estos casos cuanto mayor es el
valor de la intensidad menor es el tiempo de retraso introducido y, por tanto, menor el
tiempo que la proteccion tarda en operar. Por este motivo se llaman de tiempo inverso.
Existen hasta cuatro familias de curvas de tiempo inverso: curva de tiempo fijo, normal
inversa, muy inversa, extremadamente inversa.

3.4.3. Proteccion de sobreintensidad direccional

La protecciéon de sobreintensidad direccional consta de dos unidades para operar:
unidad de sobreintensidad y unidad direccional. Al igual que la anterior, la unidad de
sobreintensidad actua cuando la intensidad medida supera al ajuste. La unidad
direccional controla la direccién de la intensidad para que Unicamente dispare en la
direccidon ajustada, hacia barras de subestacidon o saliente de barras de subestacion.
Para poder vigilar la direccidn, esta proteccion necesita una referencia de polarizacién
con la cual se compara la intensidad medida y se obtiene la direccién de ella.

3.4.4. Proteccion diferencial longitudinal

La proteccion diferencial longitudinal esta basada en la primera ley de Kirchoff: “La
suma vectorial de todas las intensidades que llegan a un nudo debe ser cero”.

Su operacién se basa en comparar las intensidades de dos nudos de una linea eléctrica
con el fin de distinguir entre faltas internas o externas. Necesita un canal de
comunicaciones entre los dos nudos con el fin de transferir la informacién de un nudo a
otro. En cada nudo de una linea eléctrica existe un relé diferencial que posee en todo
momento informacién del otro extremo, que en el momento que detecte falta interna
da orden de disparo a los interruptores de los dos nudos.

3.4.5. Proteccion diferencial de transformador

El principio de operacion de la proteccidn diferencial de transformador se basa igual
que la proteccién diferencial longitudinal a diferencia que en la diferencial de
transformador el elemento protegido es un transformador de potencia en lugar de una
linea eléctrica. Compara las intensidades entrantes y salientes en un transformador de
potencia con el fin de detectar faltas internas. Ademas posee de andlisis de armdnicos

para distinguir las faltas externas de las faltas internas.

3.4.6. Proteccion diferencial de barras

Al igual que las protecciones diferencial anteriores, su operacion se basa en distinguir
entre faltas externas a barras e internas. Se considera que una falta esta en barras de
subestacion cuando se produce en la zona comprendida entre los transformadores de
intensidad de los distintos terminales que confluyen a las barras.
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3.4.7. Proteccion de sobretension y subtension

La proteccion de sobretensidn y subtension (tensidn minima) operan cuando la tension
se encuentra en valores superiores o inferiores, respectivamente, a un valor de ajuste.

3.4.8. Proteccion de frecuencia

La proteccién de frecuencia vigila que la frecuencia del sistema se mantenga dentro de
un rango adecuado. En los sistemas eléctricos de potencia, la frecuencia es una de las
magnitudes que definen la calidad del servicio. Para mantenerla estable, es necesario
gue exista permanentemente un equilibrio entre generacion y consumo. En caso de
romperse este equilibrio, se hace necesario tomar acciones inmediatas sobre la red, y
para ello se utilizan relés de frecuencia.

3.4.9. Automatismo de reenganchador

Un automatismo es un conjunto de mecanismos eléctricos y electronicos que sirven
para automatizar un proceso. El reenganchador automatico es un automatismo que
permite reponer el servicio después de aislar una falta transitoria. Su operacion se basa
en el cierre del interruptor automatico tras la apertura por la actuacién de un relé de
proteccion

3.4.10.Automatismo de sincronismo

La funcidon de comprobacién de sincronismo se usa para el cierre controlado de un
interruptor en una red ya interconectada. La funcién de sincronismo supervisa las
6rdenes de cierre y reenganche trifasico del interruptor. Supervisa las sefales de
tensiéon (mddulo, fase y frecuencia) a ambos lados del interruptor.

3.4.11.Codificacion de protecciones

Las funciones de protecciones anteriores siguen un numero de codificacion de ANSI
donde se identifican con ese niumero en Europa y EEUU. Las codificaciones de las
funciones de proteccion son:

Tabla 3.1. Codificacion funciones de proteccion

Funcion de proteccién Caédigo
Distancia 21
Sobreintensidad no direccional instantanea (Fase/Neutro) 50- 50N
Sobreintensidad no direccional de tiempo diferido (Fase/Neutro) 51-51IN
Sobreintensidad direccional 67-67N
Diferencial longitudinal 87L
Diferencial de transformador 87T
Diferencial de barras 87B
Sobretension/subtensién 27/59
Méxima/Minima frecuencia 81M/81m
Reenganchador 79
Automatismo 25
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3.5. CRITERIOS DE ACTUACION DE LOS SISTEMAS DE PROTECCION EN LA RED
ALTA TENSION ENDESA

La red de Alta Tensidén en Endesa Aragén tiene niveles de tensidn de 220, 132, 110, 66 y
45 kV. En el nivel de tensidn de 220 kV, Unicamente es propiedad de Endesa los
transformadores de potencia que reducen el nivel de tensién de transporte (220 kV) a
niveles de tension de distribucién (Anexo 1).

Los sistemas de proteccion en la red de Alta Tensién de Endesa estan normalizados.
Estos sistemas de proteccidén estan formados por proteccidn primaria y proteccién de
apoyo. Dependiendo de si se protege lineas eléctricas o transformadores de potencia
las funciones que comprenden las protecciones primarias y secundarias difieren.

Proteccion primaria

En los sistemas de proteccidn para proteger lineas eléctricas de Alta Tension se emplea
como proteccion primaria la proteccién diferencial longitudinal y/o la proteccién de
distancia.

La proteccion diferencial longitudinal (87L) como se observa en el Anexo 3, es una
proteccién que requiere de un canal de comunicaciones para la transferencia de
informacidén entre los terminales situados en los extremos de la linea a proteger. Esta
comunicacion se establece mediante fibra dptica, lo que hace que sea una proteccién
rapida y fiable. Sin embargo, la necesidad de tener un canal de comunicacién hace que
sea una proteccién de elevado coste de instalacién.

Por esta razén, normalmente la proteccion primaria normalizada en Endesa para lineas
eléctricas es la proteccidn diferencial longitudinal si existe fibra dptica, y proteccién
distancia (21) si no existe fibra dptica.

La proteccidn distancia se adaptan bien a las necesidades de protecciones de las lineas
Alta Tension en Endesa — Aragdn debido a que protegen la propia linea y hace la
funcién de proteccidon de apoyo a las lineas colindantes.

En las protecciones primarias se encuentra en servicio el reenganchador automatico
debido a que se supone que eliminan faltas que se encuentran dentro de su primera
zona de actuacion.

Si el sistema de proteccidn se encarga de proteger a un transformador de potencia, se
emplea como proteccién primaria la funcién diferencial de transformador (87T) junto
con la funcién de sobreintensidad no direccional (50/51 + 50N/51N). Ademas si el
devanado es de Alta Tensidn se encuentra como proteccidn principal la funcién de
distancia (21).

Proteccion Apoyo

Como proteccidn apoyo para lineas eléctricas segun criterios normalizados de Endesa
se emplea el relé de proteccion con la funcién de distancia (21) junto con la
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sobreintensidad direccional de neutro (67N). En este relé, se encuentra el modo de
operacion la funcién de sobreintensidad direccional de neutro sin el reenganche activo
por ser apoyo.

En el caso de proteccién de transformadores de potencia, la proteccién de apoyo posee
las mismas funciones de proteccion que la proteccion primaria: diferencial de
transformador (87T) y sobreintensidad no direccional de fases y neutro (50/51-
50N/51N)

A continuacién se muestra una tabla que resume los criterios normalizados de Endesa
en cuanto a lo que protecciones se refiere.

Tabla 3.2. Criterios normalizados de sistemas de proteccion de Endesa-Aragon

Posicion Tipo Proteccion Principal Proteccion Apoyo
Linea Alta Tensién con fibra dptica 87L+79 21+67N+79
sin fibra dptica 21+79 21+67N+79
Devanado AT, (21+50/51+5i)N/51N) (AT) (21+50/51+5SN/51N) (AT)
87T 87T

Transformador
(50/51+50N/51N) (MT)
Devanado M.T. +
87T

(50/51+50N/51N) (MT)
+
87T

En redes eléctricas débiles o antiguas no siguen este esquema de sistema de
proteccidon. Los sistemas de proteccidn se basan en la proteccién de sobreintensidad
direccional debido a que es la proteccidn mas sencilla. En cada posicidn de linea se
encuentran protegidas por la sobreintensidad de fase y por la sobreintensidad de
neutro para faltas a tierra. La funcidn de proteccién de apoyo es como apoyo remoto y
se basa en la coordinacién de protecciones de sobreintensidad. Esta coordinacién
puede ser amperimétrica o cronométrica (Anexo 3) consiguiendo que la proteccion de
sobreintensidad en un nudo adyacente sea de apoyo a la proteccién de
sobreintensidad de la linea protegida.
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ANALISIS DE INCIDENTES ELECTRICOS EN ALTA TENSION

4.1. NECESIDAD DEL ANALISIS DE INCIDENCIAS

La calidad de energia eléctrica incluye la calidad del suministro y la calidad de la
atencion al cliente. La calidad del suministro a su vez se considera que la conforman
dos partes, la forma de onda y la continuidad.

La calidad de la energia eléctrica se ha convertido en un tema de estudio de gran
interés para los operadores de red y para los usuarios. La continuidad del suministro se
ve afectada por muchas causas entre las cuales la ocurrencia de faltas en red es la mas
importante.

Llamamos incidente a la falta de suministro eléctrico estable que ocurre dentro de un
sistema eléctrico de potencia debido a las actuaciones del sistema de proteccién. Para
conocer el significado de un sistema de proteccidn, acudir al capitulo anterior o en
detalle en el Anexo 3.

El objetivo de un andlisis de un incidente es mejorar la calidad de la energia eléctrica
mediante la mejora del suministro eléctrico. Esto es debido al estudio realizado en el
analisis de un incidente de las actuaciones del sistema de proteccion de un sistema
eléctrico de potencia llegando a la identificacién de posibles anomalias y mejoras del
sistema de proteccion.

Un fallo de un sistema de proteccién puede deberse tanto a fallos de relés o
aparamenta eléctrica (interruptores automaticos y transformadores de proteccién)
como a descoordinacion de protecciones que llevan a actuaciones innecesarias
protecciones de distintas subestaciones. Por esta razon, es necesario un estudio
detallado que permita determinar el motivo del fallo vy, si fuera necesario, emprender
las acciones correctivas, de forma que la calidad de |la energia eléctrica mejore.
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4.2.

El analisis de un incidente es esencial dentro de una compaiiia eléctrica.

ESQUEMA FUNCIONAL DE ANALISIS DE INCIDENTES

El

procedimiento del analisis de incidencia dentro de Endesa Division Aragén sigue el

esquema general descrito en la Figura 4.1.
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Figura 4.1. Esquema de proceso de andlisis de incidentes
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A continuacidn se describe el proceso de un analisis de un incidente, detallando los
hitos mas importantes numerados del 1 al 7 en la Figura 4.1.

Los incidentes de la red Alta Tensidn ocasionados diariamente se registran en el Centro
de Control debido a las comunicaciones entre el Centro de Control con los sistemas de
proteccion instalados en las instalaciones eléctricas.

Diariamente el Centro de Control emite un documento denominado “Relatorio de
incidencias AT” donde se reflejan los incidentes ocasionados en el dia anterior. El
andlisis de incidentes diarios comienza con la revisidon del documento anterior. (Hito 1
en la Figura 4.1)

Inicio Dur. Referencia Poblacion Jerarquia Eléctrica CT NeCIi. Pot. Causa Observaciones .C.C

W00 G00AZS  ESOURON ESCATRON ] FRAGA! 0 0 DESCONOOIA ESATON. DPRORLS A CVFEEG O DT D0k
DPOIST, ESCALON 1 POS, ESCATRON CON REENG.

[™) Esmoin P ™ Homonto Mnaim

ESCATRON 110 FRAGA 871 (CR
FRAGA 110 ESCATRON 861 (A8
FRAGA 110 ESCATRON 861 (CR
ESCATRON 110 FRAGA [ 0AB

Figura 4.2. Relatorio de incidentes en Alta Tension del Centro de Control

Para poder comenzar con el analisis de un incidente es imprescindible la recopilacion
de la informacién necesaria para llevar a cabo correctamente el andlisis. Se dispone de
dos métodos de recogida de informacién, local o por telecontrol. El primero de ellos es
la recogida directamente desde la instalacidon de la informacién registrada en los
sistemas de proteccion. El segundo método es la recogida de informacién por
telecontrol que mediante los sistemas de comunicaciones existentes entre despacho e
instalaciones se puede consultar la informacidn registrada en el sistema. (Hito 2 en la
Figura 4.1).

En un primer analisis del incidente se dispone Unicamente de la informacién recogida o
extraida por telecontrol. Esto es debido a que para la recogida local es necesario
desplazar personal de la empresa a la instalacién con lo que conlleva un aumento del
coste de los recursos. Se intenta minimizar el coste de desplazamiento de personal
usando el telecontrol en un primer lugar. Cuando la recogida de informacién por
telecontrol no es suficiente para el analisis de incidentes es necesaria la recogida local
de informacion.

Con el analisis de la informacién recogida por telecontrol, se diagnostica la actuacién
del sistema de protecciones afectado en el incidente. En este primer analisis, se puede
comprobar que el sistema de protecciones ha actuado correctamente, cerrando el
incidente y registrandolo en la base de datos del histérico de incidentes, o que el
analisis no sea concluyente todavia. En este paso, si el incidente es correcto no es
necesario un analisis mas en detalle, por lo que se cierra el incidente y se registra en el
histérico de incidentes. (Hito 3 en la Figura 4.1).

Sin embargo, el resultado del primer andlisis de las actuaciones del sistema de
protecciones puede resultar que no sea concluyente bien sea porque la informacién
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extraida por telecontrol sea insuficiente para dar un veredicto correcto, o porque la
actuacion sea incorrecta. En ambos casos, es necesaria la recogida de informacién local
de los relés de protecciones actuantes en el incidente.

Con el fin de poner en conocimiento al personal afectado o para la peticién de recogida
de informacién local a las unidades de mantenimiento de Endesa Divisién Aragon, se
redacta un informe indicando las actuaciones de las protecciones, las conclusiones del
primer andlisis realizado y las acciones a realizar. Estas acciones a realizar son la
recogida de informacién como eventos y oscilos, o alguna vez la comprobacién de
actuacién de algin automatismo como es el reenganchador. Este informe va escrito en
el cuerpo de un correo electrénico y va destinado a las unidades de mantenimiento o
cualquier persona afectada del conocimiento del incidente. Endesa Divisién Aragon se
divide en las siguientes unidades de mantenimiento: Alagén, Alcaiiiz, Almazan,
Calatayud, Huesca, Jaca, Monzon, Teruel y Zaragoza (ciudad y provincia). (Hito 4 en la
Figura 4.1).

Una vez recibida y analizada toda la informacion proveniente de las unidades de
mantenimiento se lleva a cabo la redaccién de un informe donde se analiza la
operacion del sistema de protecciones en detalle.

En este analisis en detalle, la oscilografia en una herramienta muy util para determinar
la naturaleza de la falta. Ademas, mediante el analisis de la oscilografia podemos ver el
motivo de actuacidon del relé de proteccidn asi como los tiempos de actuacion para
poder identificar posibles anomalias del relé. En el Anexo 5, se detalla el significado de
oscilografia. (Hito 5 en la Figura 4.1).

En el punto donde se dispone de la oscilografia, es necesario conocer los criterios de
actuacién de las protecciones. En el Anexo 4, se detallan los elementos de ajustes
basicos de cada proteccidn, asi como el criterio su actuacién. Ademas, el uso de una
libreria tipificada de faltas (Anexo 6) ayuda a la identificacién de la falta a simple vista
de la oscilografia.

La simulacién del cortocircuito en software informatico permite la identificaciéon de
posibles descoordinaciones de protecciones. Con los datos del tipo de falta extraidos
del analisis de la oscilografia se puede simular una falta idéntica y analizar la actuacién
ideal de los sistemas de proteccidon. En Endesa — Aragdn se utiliza la aplicacion CAPE
para realizar simulaciones de coordinacion de protecciones y cortocircuitos.

En el caso de un incidente relevante se redacta un informe en pdf indicando las
acciones a realizar como pueden ser el estudio de coordinacidon de protecciones o
sustitucion de algun relé averiado. (Hito 6 en la Figura 4.1).

Finalmente, se cierra el incidente con el diagnostico pertinente, correcto o incorrecto.
Esto conlleva el registro del incidente en la base datos de histérico de incidentes de
Alta Tensidn. El histérico de incidentes es una hoja Excel donde se almacenan todos los
incidentes en Lineas de Alta Tensidon donde se indican la referencia interna que tiene el
incidente, la fecha, el nivel de tensidn, la zona de la red de Alta Tension de Aragdn, una
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pequefia descripcién del incidentes con todas las actuaciones de los sistemas de
proteccion, comentarios adicionales y medidas a adoptar. (Hito 7 en la Figura 4.1)

Los incidentes en transformadores registran de forma diferente, en una base de datos
Access donde esta base de datos es corporativa para toda la empresa en Espaiia.

4.3. INFORMACION DE REFERENCIA EN EL ANALISIS DE INCIDENTES

La recogida de informacidon que proporcionan los sistemas de proteccién es esencial
para analizar un incidente. Como se ha comentado anteriormente, existen dos métodos
de recogida de informacion como es local y por telecontrol.

A continuacién se describen la informacidn necesaria para el analisis de incidentes asi
como sus métodos de recogida existentes en Endesa Division.

4.3.1. Red estable

Se considera red estable a la red en condiciones normales de explotacién y en el
escenario de maxima generacién (punta humeda). Esta situacion se conoce como
situacion N.

Cuando se produce una incidencia en Alta Tension, hay que tener en cuenta la situacidn
del sistema eléctrico de potencia, es decir, si se encontraba en red estable o por el
contrario habia alguna modificacién de dicha red. Esto es necesario porque los ajustes
de los sistemas de proteccidn estan calculados a partir de condiciones normales de
explotacién y cualquier variacidn de la red puede llevar a actuaciones incorrectas de los
sistemas de proteccion.

Para ello, diariamente el centro de control emite la informaciéon programada de los
descargos diarios. Antes de iniciar un analisis de las actuaciones de los sistemas de
proteccién hay que tener en cuenta esta informacion.

Ademas, es necesario disponer de los planos de los esquemas de red. La red de Endesa
Division Aragoén internamente se divide en nueve zonas: Zaral, Zara2, Zara3, Zara4,
Zara5, Huescal, Huesca2, Teruel, Franja, Transporte. En el andlisis de un incidente hay
qgue indicar cudl es la zona afectada.

4.3.2. Telecontrol

Cuando hablamos de un telecontrol o control remoto nos estamos refiriendo a un
sistema en el que existe una cierta distancia entre la magnitud controlada vy la
controladora. En todo sistema de telecontrol existen tres componentes esenciales: la
magnitud controladora, el medio transmisor y la magnitud controlada.
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Magnitud Medio Magnitud
Controladora Transmisor Controlada

Figura 4.3. Esquema general de un telecontrol

En el caso del telecontrol de una red eléctrica, la magnitud controladora serd el centro
de control, la magnitud controlada serdn los elementos que forman la red
(interruptores, transformadores...) y el medio transmisor estard compuesto del
conjunto de equipos de telecontrol y comunicaciones necesario.

Puesto que controlar es dirigir, regular y dominar algo, para tener controlada una red
eléctrica, tenemos que conocer el estado de la red y ser capaces de modificarlo.

Para conocer el estado de la red necesitaremos obtener de la red los siguientes datos:

- Senales: Informan del estado de funcionamiento de los elementos de la red.

- Medidas: Informan del valor de las magnitudes eléctricas en los puntos de la
red.

- Alarmas: Informan si se ha producido un estado de funcionamiento anémalo en
la red.

Endesa Division Aragon, dispone de un sistema de gestion de energia y distribucion
conocido como SCR (Sistema de Control de Red) basado en el sistema SPECTRUM de
SIEMENS. Este sistema estd concebido como un sistema de control de energia, que
puede cubrir todas las necesidades de un centro de control.

Este sistema incorpora los modernos avances en el campo de la informatica a los
sistemas de tiempo real consiguiendo mejoras en el didlogo hombre-maquina tanto
desde el punto de vista de la facilidad de manejo como en el intercambio de
informacidn con otros sistemas de la empresa

La base de datos de SPECTRUM esta especialmente disefiada para el control y acceso
en tiempo real. Se basa en un modelo de base de datos con una serie de caracteristicas
gue permiten el acceso combinado a los datos residentes en memoria y en disco.

La remota es el equipo de control de una instalacién encargado de adquirir, tratar y
validar las sefiales de campo, de suministrar al centro de control toda la informacién
requerida y de emitir las érdenes recibidas. En los sistemas actuales de telecontrol
(Sistemas Integrados), la Unidad de Control de Subestacion o UCS realiza la funcién de
remota.

Actualmente el sistema de extraccion de datos de la base de datos de Spectrum es el
sistema PI desarrollado por Osisoft.

22



Capitulo 4. Analisis de incidentes eléctricos en Alta Tension

Sistema PI

El sistema Pl proporciona un andlisis en tiempo real de la red de Alta Tensién de Endesa
y permite a los usuarios analizar en tiempo real extrayendo datos histéricos y eventos.
El sistema Pl extrae de la base de datos eventos y medidas de los tags establecidos.

En Endesa Divisién Aragdén existen dos métodos para poder extraer los datos del
sistema base de datos de PI:

- Datalink PI para Microsoft Office Excel
- El programa PI Processbook.

Datalink Pl para Microsoft Office

Datalink Pl para Microsoft Office Excel es un plugin para Microsoft Excel desarrollada
por Osisoft, que permite importar datos de Pl en esta hoja de cdlculo. Pl almacena los
datos en tags, que son objetos que contienen los valores registrados a lo largo del
tiempo para una magnitud (medida o alarma) y un elemento de la red.

A diferencia de la herramienta de visualizacién Processbook que actualiza los datos
visualizados de forma inmediata cuando Pl recibe nuevos valores, Datalink es una
herramienta mucho mas estatica, mas orientada a obtener una instantanea fija.

i3] archivo  Edicion Ve Insertar Formato Heramientas Datos Yentana EI 2

INESEHRAGRIVE]| S BB S 9cBe = b2 20 0 M

; Arial 210 DN &K S |S535 % 0 € <88 E | O A
= - 7 (=PICompDat("E: SUB:EST-ACTUR.918641233: 1927660:A. 5. Alarma:* $A$2,$B82; 1,"EMPIHWZ01";"inside")}
A | B © I D | E E | G H | J =

1 Fecha inicio Fecha fin () Recalcular cuando se modifica la fecha

5 | 26man011000 | 27042011 0:00 [Number of values: | 35|
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5 26-abr-11 11:55:38 SAUX[10/TT-102)2 REC ALARMA]|JR Alarma: ANOMALIA G2]2011/04/26 09:55:38]PMA]]]]
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13| aedeh bty 26-abr-11 11:55:41 SPQJI0/CD_6_A_13]925070521]REC ALARMA]|Reconocimiento Alarma: ANOMALIA G2]2011/04/26 09:55:41]JPMA]]]]
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Figura 4.4. Datalink Pl para Microsoft Office
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Pl Processbook

Pl ProcessBook es una aplicacién informatica que muestra la informacién de la base de
datos Spectrum guardada en el archivo de datos Pl o en las bases de datos
correspondientes. El archivo de datos Pl es como una base de datos de valores de cada
uno de los tags establecidos para los origenes de datos discretos de su proceso o
facilidad. Mediante el Processbook se puede representar la medida de intensidad y
tensién durante un periodo de tiempo.

Pl ProcessBook - [Display1*]

E%Eﬂe Edit Wiew Insert Tools Drawe Arrange  Window Help

ERRN =N = RE=Nr-} ES) Cay E® @A> =B [ow v 8 K @Rk
I T e T T o e s S O P = e . = - | A e e | R

== 800 horas - e > 2 2011 11:599:44 =1
] 1 I

I
Ready Server Time M

Figura 4.5. Programa Processbook para consulta de medidas
Scada Local / conexién a distancia a RTU

El acceso a distancia a la informacién de la RTU (Remote Terminal Unit) se basa en la
transferencia de ficheros mediante comunicaciones. Mediante la aplicacién Dr.SAM
(Sistema de Analisis y Monitorizacion) se puede conectar con la RTU o Terminal Local
de la instalacion y acceder a distancia a la informacién disponible en ella.

Esta aplicacién Unicamente se puede utilizar cuando la remota de la subestacién es de
la marca Maessa.
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2R DrSAM, - Microsoft Internet Explorer,
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nl_lgrmals 00:12:55.800 * OFF - CYPDOZ0.4AL GR. OLIANA ALTERNADOR
I'IT1
Topolaaicas 0031Z: 55,010 * ON - CYPDOZO.4AL  GR. OLIANA ALTERNADOR
o T, logl
NoTonblosisrs Actiuas 00:12:54.010 * OFF - CYPDOZ0.4AL GR. OLIANA ALTERNADOR
Consignas 00:12: 53,200 * 0N - CYPDOZO.4AL GR. OLIANA ALTERNADOR
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Figura 4.6. Conexidn con remota de subestacion mediante DrSam.

4.3.3. Sistema de Gestion de Protecciones (SGP)

El Sistema de Gestidn de Protecciones (SGP) es un sistema de informacion que captura
y almacena automdaticamente datos relevantes sobre la red (antes, durante y después
de la aparicion de una anomalia) y los presenta para analizar la actuacion del sistema.

Sus principales funciones son:

- Captacion de datos multiples de modelos de protecciones. (sucesos, informes
de falta, ajustes y oscilografia).

— Analisis de incidencias.
— Generacioén de informes.

El sistema se compone de una aplicacion web accesible a través de la intranet de la
empresa Endesa y un mddulo gestor de comunicaciones denominado MGC. Estos
tienen conexién a la red corporativa, para dar acceso a la red en tiempo real de las
subestaciones, para recoger la informacién de las protecciones.

Esta herramienta es util dado que aporta herramientas para hacer un seguimiento de la
actuacioén de las protecciones. Entre sus ventajas estan:
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Analisis sencillo de las protecciones instaladas en las subestaciones debido a
gue presenta los diferentes modelos de relés en un formato de arbol navegable
(Ej: zona/subzona/subestacidon/equipo) de las subestaciones dadas de alta en el
sistema.

Realizar el andlisis y el seguimiento de incidencias. Generar informes vy
estadisticas exportables a diversos formatos y visualizacion de oscilografia.

Realiza llamadas periddicas programadas a las subestaciones o relés que se
desea capturar la informacidn disponible en ellas.

Gestiona una llamada manual que sirve para establecer una conexién

inmediata con uno o varios relés.

o “ """""""""" “!E Eg =
oo e COMUNICACION MANUAL ) G
o T — e e N, |

Creaci6on de una comunicacion Manual
Procedimiento de llamada Manual
@ pendiente

€ A partir pe: | 01/01/2007 00:00

+#* [l viLLANUEVA OESTE | =
- LAN (Equipo Superior) 10.220.240.24
gm0 e scp

g [ sELe21 L 132 kv VILLANUEVA
-z [V] REDS70 L 132 kV VILLANUEVA
-~z (] 143 L 132 kv VILLANUEVA
-z [] 5EL421 L 132 kv ZUERA OESTE
=2 (] REDS70 L 132 kv ZUERA OESTE
-z []p143 L 132 kv ZUERA OESTE
-z [] sPRNA100 TRAFO 1

-z [ RET670 TRAFO 1

=2 [ p143 TRAFO 1

-~z (1760 TRAFO 1

-z [] sPRNA100 TRAFO 2

=8 [] RET670 TRAFO 2 Bcancelar Llamada =

-~z [ p143 TRAFO 2

v
~»-»_;I:\T60TRAF02 = @l | _,"J

e Softokia © Todos los derechos reservados. ZIV P+C (Softekia) 2008 m

Figura 4.7. Sistema de gestion de protecciones de ZIV

Ademas, genera automaticamente un informe diario del estado del sistema con un
email a los usuarios dados de alta, es decir, diariamente exporta del sistema todas las
modificaciones y alarmas que han sucedido en el dia anterior.

Esta aplicacidn esta actualmente en implantacién en Endesa Divisidn Aragén por lo que
Unicamente tenemos acceso a unas pocas instalaciones de la Red Alta Tensidn Aragon.
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4.3.4. Base de datos de ajustes de protecciones

En el analisis de un incidente hay que tener en cuenta los ajustes de la proteccién que
actua para poder identificar algln error en el célculo de ajustes. Todos los ajustes de las
protecciones de la Red Alta Tensién y Media Tension se encuentran en una base de
datos accesible a través de la intranet de Endesa. Esta informacién se encuentra en
unos archivos Excel ordenadas por instalacidon y por posicidon. En estas hojas Excel se
encuentran todos los parametros ajustables en el relé de proteccién, pero Unicamente
nos tenemos que fijar en los parametros mas significativos que caracterizan la funciéon
de proteccion. En el Anexo 4 se indican con detalle estos ajustes principales de las
protecciones.

Portal corporativo
Eu endesa www.intraneggnﬂgsp.:§§

Ajustes de Protecciones de |a Red

Documentos compartidos

Tipo Mombred & Modificado por
Actur

Actur 137 CD

Actur 239 CD

Actur 7311 CD

Actur 8313 CD

Agreda

ainsa

NNV Y VY,

Albalate

Figura 4.8. Base de datos de los ajustes de protecciones de la Red

4.3.5. Base de datos incidentes histdricos

En el momento de analizar una actuacién de un relé de proteccién en una posicién de
subestacion es necesario informarse como en incidentes anteriores ha actuado. Esto
ocurre porgue si ese relé tiene una actuacién andmala e idéntica a las anteriores no es
necesario un anadlisis en detalle, pero si un aviso a las personas afectadas de este nuevo
incidente debido a que es necesario recordar esta anomalia para su posterior
correccion.

4.3.6. Informacion local de protecciones

Cuando una proteccidn actia porque ha ocurrido un incidente, queda registrada
informacidn relevante antes, durante y después del incidente.
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Esta informacion esta compuesta por los eventos que emiten el relé y la oscilografia
registrada del incidente. Esto ultimo, Unicamente de los relés de proteccion que
dispongan de registros oscilograficos. Un oscilo es un conjunto de datos analégicos vy
digitales que recogen las protecciones en el momento que ocurre una falta y provoca
su actuacion. En el Anexo 5, se detalla el término oscilografia.

CATERUEL2.HST B

Salir Fichero  Impririr

06-13-2009  10:04:35.776
06-13-2009  10:04:38.690
06-13-2009  10:04:38.863
06-13-2009  10:04:38.920
06-13-2009  10:04:38.920
06-13-2009  10:05:38.836
06-13-2009 10:07:43.773
06-13-2009 10:07:43.781
06-13-2009  10:07:43.781

10:07:43.806
06-13-2009  10:07:43.806
06-13-2009  10:07:43.806
06-13-2009 10:07:43.843
06-13-2009  10:07:43.892
06-13-2009  10:07:43.892
06-13-2009  10:07:46.806
06-13-2009  10:07:45.980

Apertura interruptor

Orden de reenganche
Desactivacion entrada digital 2
Activacion entrada digital 1
Cierre interruptor
Reenganchador preparade
Arranque temporizado fases
Arranque temporizado neutro
Arranque instantaneo neutro
Disparo instantaneo neutro
Inicio reenganche proteccion
Activacion contacto de disparo
Desactivacion entrada digital 1
Activacién entrada digital 2
Apertura interruptor

Orden de reenganche
Desaclivacion entrada digital 2

jne o B e B i v By« B o "7 o R B v iy v B i o iy v B o iy v

Lockout disparos repetitives
Lockout falta condiciones
Lockout anomalia

Lockout global

Blogqueo reenganchador
Alarma EEPROM paralelo
Alarma EEPROM serie
Fuera de servicio

Inicic de programa
Cambio ajustes
Escritura contadores
Cambio configuracion
Trigger externo

Trigger comunicaciones
Orden bloquec 79
Orden desblogueo 79

EP & Ajustes generales por defecto
EP 5 Ajustes tabla 1 por defecto
EF 4 Ajustes tabla 2 por defecto
EP 3 Ajustes tabla 3 por defecto
EP 2 Disparos no permitidos

EP1 Intensidad y 52 abierto

Mantenimiento 52

Alarma centinuidad bobina 1
Alarma alimentacién bobina 1
Alarma continuidad bobina 2
Alarma alimentacion bobina 2
Contacto disparo activado
Tabla activa 1

Arranque 46F
Arranque 51F
Arranque 51N
Arranque 50F
Arranque 50N
Arranque 51F a
Arranque 51F b

XOXOXXOX0O00O0D0O0QOO0O0OO0O0QO
XXXXXX000000000000Q00O0O

Figura 4.9. Ejemplo de eventos registrados por el relé de proteccion DMS3L1 de General Electric
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Capitulo 5.

HERRAMIENTAS DE APOYO AL ANALISIS DE INCIDENTES

5.1. INTRODUCCION

En la realizacidn del procedimiento del andlisis de incidentes dentro de Endesa-Aragdn
es necesario de disponer de una serie de herramientas de apoyo que optimizan el
tiempo dedicado a ello.

Dentro de este proyecto fin de carrera, se han desarrollado unas herramientas de
apoyo que se describen a continuacion.

5.2. PLANTILLA DATOS PI

A partir de la herramienta PI, explicada en el capitulo anterior, y de su plugin para
Microsoft Office Excel se puede extraer a Excel alarmas y medidas de la base de datos
SAC.

Para facilitar el analisis, se ha implementado una plantilla con Microsoft Excel con
macro de visual basic donde a partir de la extraccién de informacion (alarmas, medida
de intensidad, medida de tensidon y medidas de reguladores de transformador) de la
base de datos de SAC, se puede analizar con mayor facilidad dicha informacién para el
analisis de incidente.

A continuacidon se muestran las imagenes (Figura 5.1 y Figura 5.2) de algunas de las
pestanas que tiene la plantilla donde se puede observar que la primera de ellas es la
pestafa principal donde estad la extraccion de datos de la base de datos de SAC
mediante la aplicacién de Pl Datalink de Osisoft.
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para el andlisis de incidencias

B9 Microsoft Excel

lantilla Datos Pl v1.

Is [Solo lectura]

5] archivo  Edicién  Ver Insertar Formato Herramientas Datos Ventana PI 2 Escriba una pregunta
NEHRASRIFE S BB S e R8RS 2@ 0 M

i arial =10 2| N &K S| 253 % o € %d % =) o By A

E2 - 7 (=PICompDat("E: SUB:EST-ACTUR.918841233: 1927660:A:5:-Alarma: . ", $A52,§B52; 1;"EMPIHW701";"inside")}
A [ ] © [ D [ E [ F | G H | J =

1 [SEschaiinicio Eechafin (") Recalcular cuando se madifica la facha

5 | 26472011 0:00 | 270472011 0:00 [Number of values: | 35|
[3] 26-abr-11 11:55:04 COM]10/BC1]926070673]REC ALARMA]||Reconocimiento Alarma: ANOMALIA G2[2011/04/26 09:55.04]PMA]]]]

4 26-abr-11 11:55:04 COMJ10/BC2]926070675]REC ALARMA][|Recanocimiento Alarma: ANOMALIA G2]2011/04/26 09:55.05]PMA]]]]
5] 26-abr-11 11:55:38 SAUX[10/TT-102]2 EC ALARMA]JIR i Alarma: ANOMALIA G2]2011/04/26 09:55.38]PMA]]]]
6| T 26-abr-11 11:55:33 SPQJ10/CABINA2_CT]326070523]REC ALARMA||Reconacimiento Alarma: ANOMALIA G2]2011/04/26 09:55:38]PMAI]]]
7] 26-abr-11 11:55:38 SPQI0/HIPERCOR]I26070525]REC ALARMA||Reconocimiento Alarma: ANOMALIA G2]2011/04/26 09:55:38]PMA]]]]
e | 26-abr-11 11:55:38 SPQI0/GRANCASA,_1]926070517 JREC ALARMA]JReconocimiento Alarma: ANOMALIA G2]2011/04/25 09:55:39]PMA]]]]
9| S 26-abr-11 11:55:33 SPQJ10/CD_8_A_13]526070515]REC ALARMA]||Reconacimiento Alarma: ANOMALIA G2]2011/04/26 09:55:39]|PMA]]]]
K| 26-abr-11 11:55:33 SPQJ10/CD_4_A_9]926070527REC ALARMA]|Reconocimiento Alarma: ANOMALIA G2]2011/04/26 09:55:39]JPMA]]]]
[11] (%) Limite 32000 datos 26-abr-11 11:55:39 ESTIACTUR]S18841233]INT. GENERALJACTJACT |Posicion: Valor -> SI|2011/04/26 09:55:39]|DIS]]]]
12 - = 26-abr-11 11:55:40 ESTJACTUR]Z18841233]INT. GENERALJACTIDES |Posicion: Valor -> NOJ2011/04/26 09:55:40] DIS]]]]
[13] Medis ntensid] 26-abr-11 11:55:41 SPQJ10/CD_B_A_13]926070521]REC ALARMA]]JReconocimiento Alarma: ANOMALIA G2]2011/04/26 09:55:41]]PMA]]]
[14] (7 Limite 32000 datos 26-abr-11 11:55:41 SAUX10/TT-101]2245388651REC ALARMA[JReconacimiento Alarma: ANOMALIA G2]2011/04/26 09:55:41]JPMA[]] -
115 T 26-abr-11 11:55:41 SPQJI0/GRANCASA_2]926070519]REC ALARMA][|Recanocimiento Alarma: ANOMALIA G2]2011/04/26 09:55:41PMA]]]]
116 sl R 26-abr-11 11:56:05 SPQJ10/GRANCASA_2]926070519ANOMALIA G2]]+JANOMALIA G2]2011/04/26 09:54:44]JRED]]]]
[17] (7 Limite 32000 datos 26-abr-11 11:55:06 SPQ10/CD_8_A_13]325070515]ANOMALIA G2]|+JANOMALIA G2]2011/04/26 09:54:44]RED]]]]

18 26-abr-11 11:56:08 SPQ10/CD_4_A_9]526070527 JANOMALIA G2]|+JANOMALIA G2[2011/04/26 09:54:45]JRED]]])
[19] 26-abr-11 11:56:06 SPQ10/CD_6_A_13]926070521 ANOMALIA G2]|+JANOMALIA G2]2011/04/26 09:54:45]RED]]]|
20| 26-abr-11 11:55:07 SAUX[10/TT-101]2245358651 JANOMALIA G2]|+ANOMALIA G2]2011/04/26 09:54:45]JRED]]]]
[21] 26-abr-11 11:56:07 SAUX[10/TT-102]2245388653)ANOMALIA G2]|+JANOMALIA G2]2011/04/26 09:54:45][RED]|]]
[22] 26-abr-11 11:56:07 COM]10/BC1|926070673JANOMALIA G2]|+JANOMALIA G2]2011/04/26 09:54:46]|RED]]]]
[23] 26-abr-11 11:56:07 COM]10/BC2]926070675]ANOMALIA G2]|+JANOMALIA G2]2011/04/26 09:54:46]JRED]]]]
[24] 26-abr-11 11:56:07 SPQI0/CABINA2_CT]S26070523)ANOMALIA G2]|+ANOMALIA G2]2011/04/26 09:54:46]JRED]]]]
25| 2B-abr-11 11:56:07 SPQJ10/HIPERCOR]926070525)ANOMALIA G2]|+JANOMALIA G2]2011/04/26 09:54:46]|REDI]]]
26| 26-abr-11 11:56:08 SPQI0/GRANCASA_1]926070517 JANOMALIA G2]|+/ANOMALIA G2]2011/04/26 09:54:46]|RED]]]]
[27] 26-abr-11 11:56:08 SPQJ10/GRANCASA_2]926070519)ANOMALIA G2]|-JANOMALIA G2]2011/4/26 09:54:46]|RED]]]]
[28] 26-abr-11 11:56:08 SPQ[10/CD_B_A_13]326070515]ANOMALIA G2]}-JANOMALIA G2]2011/04/26 09:54:47]JRED]]]]
[29] 26-abr-11 11:55:08 SPQ10/CD_4_A 91926070527 JANOMALIA G2]|-JANOMALIA G2]2011/04/25 09:54:47 IRED]]]]
30 26-abr-11 11:56:08 SPQ10/CD_6_A_13]326070521 JANOMALIA G2]}-JANOMALIA G2|2011/04/26 09:54:47||RED]]]]
[31] 26-abr-11 11:56:09 SAUX10/TT-101]2245388651 JANOMALIA G2]|- JANOMALIA G2]2011/04/26 09:54:47]|RED]]]]
[32] 26-abr-11 11:56:09 SAUXJ10/TT-102]2245388653ANOMALIA G2]|-JANOMALIA G2]2011/04/26 09:54:49]|RED]]]]
[33] 26-abr-11 11:56:09 COMJ10/BC1 92607067 3JANOMALIA G2]|-JANOMALIA G22011/04/25 09:54:49]|RED]]]]
34 ] 2B-abr-11 11:56:09 COM]10/BC2|926070675)ANOMALIA G2]}-JANOMALIA G2]2011/04/26 09:54:49]RED][]]
35| 26-abr-11 11:56:09 SPQJ10/CABINA2_CT]S26070523|ANOMALIA G2]|-JANOMALIA G2]2011/04/26 09:54:49]|RED]]]]
E3| 26-abr-11 11:56:10 SPQJ10/HIPERCOR]I26070525JANOMALIA G2]}- JANOMALIA G2]2011/04/26 09:54:49]JRED][]]
[37] 26-abr-11 11:56:10 SPQI0/GRANCASA,_1 1926070517 JANOMALIA G2]}-JANOMALIA G2]2011/04/26 09:54:50]JRED]]]]

®
39|
40|
[a1]
142
143
44
145

46 a
174> w\Datos P1{ FitradoAlarmas { TormasReguiador /. Intensidad / Tensién / < |
Listo NUM

Figura 5.1. Pestafia principal de la plantilla de datos de Pl

B3 Microsoft Excel - Plantilla Datos Pl v1.xls [Solo lectura]

iE0] archivo Edicén  Ver Insertar Formato Hemamientas Datos Ventana PI 2 3 - -8
NEEHRASRIVE § S P90 RBe T A S 2@ 0 0 M
§ el 210 o[ N X S| 5 % m € BB 8 - O-A-0
G37 = #
A [ ] [ D [ E [ F | G | H [ I | J I K [ L [ M | N |
1 Fecha inicio Fecha final
2 [_26/0472011 00.00.00 | 27/0472011 0.00
13
4
5 [n° medidas: | 3680
6
7 Fecha Medida
|8 260472011 00.00.06 4990000153 140
19| 261472011 00:00:41 51,09999847
10|  26/0472011 00:00:53 47 29999924
[11]  26/0472011 00:01:05 49 120
12|  26/D4/2011 00:01:18 51,29999924
13| 26/D422011 00:01:30 54,40000153
(14|  26/0472011 00:01:42 55.40000153 100
(15| 260472011 00:01:54 56,29999924 z r‘ W
16|  26/04/2011 00:02:05 54,70000076 = 80 s [
(17| 26042011 00:02:17 5359999847 kS ”’ v
18] 26042011 00:03:17 5240000153 2
(19| 260472011 00:03:29 51,70000076 < 604
20| 260472011 00:03:42 54 £
|21  26/D4/2011 00:03:54 5509999847 =
|22|  26/04/2011 00:04:29 5659999847 40 * v 1
23| 260472011 00:04:41 5529999924
24| 26472011 00:05:30 56
25| 2614011000506 5659999847 20
26|  26/4/2011 00.06:18 5779999924
|27 26042011 00:06:30 565 0 . : : : : :
(28|  26/47201100:07:06 5570000076 o = e - = - = -
29| 26/04/2011 00:07:17 5640000153 s =] sS =g =] s3 b= =g
(30| 260472011 00.07-41 5709999847 § & § § § § § § § § § & § g § §
131 26042011 00:07:54 35 3 33 : =N S5 33 =)
32| 26042011 00:08.06 5670000076 B 2 3 3 & 3 g s g T g 2 = g = 3
(33| 260472011 00:08:30
34| 26/0472011 00:09:07 56 Fecha
35|  26/D4/2011 00:09:42 575
36| 26/04/201100:10:06 56,59999847
|37| 26/D4/201100:10:55 5729999924 [ 1
(38| 26472011 00:11:07 58,20000076
139 26042011 00:11:18 5740000153
40|  26/04/2011 00:11:30 565,09999847
41 26042011 00:12.06 5509999847
(42| 26472011 00:12:19 55,70000076
43| 26/D472011 00:12:55 5459999847
|44  26/D4/2011 00:13:54 55,20000076
145 260472011 00:14:19 55,79999924
(46| 2610472011 00:14:55 5520000076
47| 260472011 00,1507 5629999924
4 » W\ Datos PI / FitradoAlarmas~{ TomasReguiador ), Intensidad { Tension // I« ) 3|
Listo NUM

Figura 5.2. Pestafia de medida de intensidad la plantilla de datos de Pl
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Capitulo 5. Herramientas de apoyo al andlisis de incidentes

5.3. PLANTILLA GENERACION INFORME DE INCIDENTE

Se ha implementado en Microsoft Excel una plantilla para generar un informe de un
incidente. La generacion en pdf de un incidente no suele ser comun, pero cuando
ocurre un incidente relevante es necesaria la generacidon de un incidente donde se
detalle todo lo analizado con la informacion de referencia disponible. Esta plantilla
recoge los esquemas de la red de Alta Tensidon para poder representar la zona afectada,
asi como disponer de todos los datos necesarios a identificar en el analisis para poder
realizar un analisis correcto

5.4. HISTORICO DE INCIDENTES

En Endesa-Aragén existe una base de datos Excel donde se registran todos los
incidentes para poder llevar un seguimiento. En esa misma hoja se ha creado una
nueva pestafia donde se realiza un resumen de los incidentes registrados para facilitar
el seguimiento y poder llevar una estadistica de que zonas de la Red de Alta Tension en
Aragdn son mas conflictivas. En la Figura 5.3 se puede observar esta pestafia dentro de
la base de datos Excel.

Al B c D E F G H | J K L 1] N
1
2
I | Zonas Disuibueidn] Hincidentes |
4 Zaral : N2 incidentes
Zara2 4
6 Zarad 7 25
7 Zarat B
8 Zarab B 20
9 Huesoal 20
10 Huesca2 0 15
:1]; ;,ear_:g IS1 10 B NZincidentes
13 TOTAL &0
14 5
15
16 o

17 Zaral Zara2 Zara3 Zars4 ZarsS  Huescsl Huescs2  Terusl  Frenje

21 Dictamen incidencia) Nincidentes

22 Correota 42 Dictamen incidencias

23 Incorrecta 10

24 Fieenganche 7 45

25 Fendiente anilisis 1 a0

26 TOTAL 1] 5

27

28 20

29 25

30 -
20 %inc

31 W NZincidentes

32 15

33 10

s ; | |

% 0 T T

37 Correcta Incorrecta Reenganche Pendiente anélisis

38

33

W 4 » M| Histdrico 2011 R ¥4 !

Figura 5.3. Pestafia de Resumen dentro de la Base de Datos de Historicos incidentes
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5.5. HISTORICO OSCILOS

La forma de guardar la oscilografia de todos los incidentes es la siguiente:

Existen dos carpetas en una unidad de red donde en la primera de ellas, Oscilos sin
analizar, se guardan los oscilos sin analizar organizados por carpetas que se nhombran
con la fecha del incidente con formato “aammdd” y el nombre de las subestaciones
afectadas por el incidente. Por ejemplo: 110505_Plaza_Universitas. Una vez analizados,
la carpeta del incidente con todos sus oscilos, se cambia a la carpeta de oscilos
analizados donde se guardan por si fuese necesario volver a analizarlos.

5.6. LIBRERIA TIPIFICADA DE FALTAS

Se ha creado una libreria tipificada de faltas con el fin de agilizar el anadlisis de
incidentes. Mediante oscilos recogidos en campo se puede identificar el tipo de falta,
de forma que a la vista de la oscilografia correspondiente se pudiese dar un primer
diagndstico de lo sucedido.

Esta libraria recoge las faltas mas usuales dentro de las redes eléctricas. En el Anexo VI
se encuentra la libreria tipificada de faltas.
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Capitulo 6.

CONCLUSIONES

6.1. CONCLUSIONES

Este proyecto tiene un objetivo principal que es la creacién de un procedimiento de
analisis de incidentes dentro de Endesa-Aragon. En la realizacion de este proyecto se ha
analizado en detalle los sistemas de proteccién que se utilizan en Endesa — Aragén en
su red de Alta Tensiodn.

La aplicacién de un procedimiento adecuado en el andlisis de incidentes eléctricos en
una compaiia eléctrica ayuda a corregir fallos de los sistemas de proteccion como
pueden ser descoordinacién de protecciones y encontrar alguna anomalia en ellos.

En primer lugar ha sido necesario conocer todos los métodos de recogida de
informacién que registran los relés de proteccion. La extraccién de datos mediante el
telecontrol optimiza los recursos de la empresa minimizando el desplazamiento de
personal a las instalaciones. Algunas ocasiones es necesaria la recogida de informacion
local para realizar un analisis.

En segundo lugar, el analisis de la informacion disponible en los relés (eventos,
registros y oscilografia) conlleva la posibilidad de realizar un diagnostico de las
actuaciones de los sistemas de proteccion.

El sistema PI constituye una herramienta esencial dentro de Endesa-Aragén. Mediante
esta herramienta se puede determinar la actuacidén de un sistema de proteccién con el
analisis de las alarmas registradas en el sistema. En la mayoria de los incidentes diarios
producidos en la red de Endesa-Aragdén se llega a un diagndstico concluyente con
unicamente el uso de esta herramienta.
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Dentro de la informacién recogida en un relé de proteccidn, la oscilografia es una
herramienta muy util para el andlisis de incidentes. Mediante un registro oscilografico
podemos identificar el motivo del disparo de la proteccion. Ademads, podemos analizar
el tipo de falta asi como sus caracteristicas como es la intensidad de falta y duracién.

Ademas, mediante la sincronizacion de los registros oscilograficos de dos extremos de
una linea eléctrica en falta, se puede identificar la localizacién de la falta. Durante la
realizacion de este proyecto, esto ha sido muy util porque te da informacién
aproximada de en qué punto de la linea se encuentra el defecto que ha provocado la
falta eléctrica.

6.2. DESCRIPCION DEL TRABAJO REALIZADO

A continuacién se presentan los objetivos alcanzados en este proyecto fin de carrera:

- Para el posterior uso en el analisis de incidentes y con el objetivo de conocer los
valores que tienen las componentes simétricas de la intensidad y de la tension
para cada tipo de cortocircuitos, se ha realizado el cdlculo de los diferentes tipos
de cortocircuitos mediante el método de las componentes simétricas

- Se han estudiado los sistemas de proteccion en una red de eléctrica asi como
sus funciones de proteccion, explicando sus principios de funcionamiento.

- Se han descrito los elementos de ajustes bdsicos de todas las funciones de
proteccion con el fin de, en un analisis de incidentes, detectar errores de ajustes
en las protecciones.

- Se han realizado unos esquemas simplificados de los principios de operacién de
las funciones de proteccidn para ayudar a entender su funcionamiento.

- Se han creado unas listas con las descripciones de las sefiales registradas en los
oscilos por los relés mas utilizados en la red eléctrica de Alta Tensidn de Endesa-
Aragdn con el objetivo de permitir el analisis de los oscilos.

- Se ha creado una libreria tipificada de faltas con el fin de simplificar los analisis
de oscilografia.

- Se han desarrollado unas plantillas para su uso como herramientas de apoyo en
el procedimiento del andlisis de incidentes.

- El procedimiento desarrollado se ha aplicado a un caso real, que se muestra a
modo de ejemplo en el Anexo VII.
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6.3. LINEAS FUTURAS

Una vez obtenida una visidn global de los sistemas de proteccion de la red eléctrica de
Alta Tension, y en concreto la red de Endesa — Aragdén y comprendido su
comportamiento es posible proponer vias de ampliacion al trabajo realizado en este
PFC.

El software de visualizacion de oscilografia Transview tiene la capacidad de representar
en un diagrama de impedancias, las graficas de actuacién de los relés de distancia. Para
ello, Omicron desarrollé la posibilidad de crear un archivo (RIO) en el cual se
encuentran los ajustes de las protecciones.

Mediante la creacién de los archivos RIO para los diferentes modelos de relés de
proteccion que se utilizan en Endesa - Aragdn, se puede representar la zona de
actuacién y observar la zona en la cual se encuentra la falta. Segin el modelo del relé,
cada fichero RIO es diferente.

Se propone como un trabajo futuro la creaciéon de las plantillas RIO para los diferentes
modelos de relés asi como un enlace entre estas plantillas y la base de datos de ajustes
para crear automaticamente el fichero RIO con los ajustes incluidos para una posicion
afectada en un incidente.

Otra propuesta de trabajo futuro es la creacién de procedimiento para el calculo de las
distancias de las faltas, asi como el valor de la impedancia de la falta. Con el
conocimiento de estos valoras agiliza la busqueda de las anomalias en las lineas
eléctricas.
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