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Resumen: En este articulo se analizan los elementos
fundamentales que forman parte de un programa
informatico que permite simular el comportamiento de las
protecciones de una red eléctrica, al mismo tiempo que
calcula las tensiones e intensidad que se establecen en
dicha red como consecuencia de una falta en la misma.
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1. Introduccion

La actuacion o no actuacion de las protecciones
de una red depende de los valores de la tension e
intensidad en los puntos en los que se encuentran
instalados los transformadores de tension e
intensidad asociados a dichas protecciones.

Para llevar a cabo el estudio, los autores han
realizado un programa informatico. Este programa,
por un lado, calcula las intensidades y las tensiones
que se presentan en los puntos donde se encuentran
instalados los transformadores de tension e
intensidad asociados a las distinta protecciones
como consecuencia de una falta en la misma, y por
el otro, simula el comportamiento de todas las
protecciones de la red teniendo en cuenta los valores
de las tensiones e intensidades previamente
calculadas. Cada vez que se produce la actuacion de
una proteccion, la linea o subestacion protegida por
dicha proteccion es anulada, procediéndose,
nuevamente, a calcular las tensiones e intensidades
que se originan en la red resultante, y a simular el
comportamiento de las protecciones de dicha red.
Este proceso se repite hasta que la falta es eliminada.

2. Fichero de entrada de datos

El programa posee un fichero de entrada de
datos. En este fichero se introducen las
caracteristicas eléctricas de todos los elementos que
forman parte de la red que queremos simular:
transformadores, generadores, lineas y protecciones.

También se puede indicar la posicion exacta del
lugar donde se produce la falta, el tipo de falta
(trifasica, linea-tierra, linea-linea) e impedancia de
falta.

El programa ademas permite simular averias en
las protecciones de la red. Para ello en el fichero de
datos hay que indicar la proteccion averiada y el tipo
de averia. Las averias que se pueden simular se

indican en el anexo.
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Fig. 1: Diagrama de flujo del algoritmo

3. Fichero de salida de resultados

Una vez realizada la simulacion, el programa
genera un fichero de salida de resultados. En este
fichero se muestran las tensiones e intensidades que



se producen en las distintas tipologias que va
tomando la red hasta que la falta es despejada.

En el mismo fichero se muestran la secuencia de
actuacion de las protecciones hasta que la falta es
eliminada, indicando el tiempo transcurrido desde
que se produjo la falta hasta que ésta fue eliminada.

El formato del fichero de salida de resultados se
puede ver en la Fig. 4

4. Programa

El algoritmo del programa responde al diagrama
de flujo de la Fig. 1

5. Ejemplo

La Fig. 2 muestra la red en la cual deseamos
conocer las consecuencias que tendria la averia de la
proteccion de distancia que se encuentra asociada al
interruptor 8, cuando se produce una falta al 90% de
la linea comprendida entre los interruptores 1 y 8.
Esta linea se encuentra protegida en ambos extremos
por relés de distancia, unidad mho en las tres zonas,
con carrier de bloqueo y de sobreintensidad
direccionales.

Fig. 2: Red

Antes de ejecutar el programa debemos
introducir en el fichero de datos los pardmetros de
todos los elementos que forman parte de la red:
lineas, generadores, transformadores y el ajuste de
las protecciones.

También tenemos que indicar en el fichero de
datos: tipo de falta que vamos a simular (trifésica,
linea-tierra 6 doble linea), la posicion en la que se
produce la falta (en el caso que nos ocupa al 90% de
la linea comprendida entre los interruptores 1 y 8), la
resistencia de la falta y el relé cuya averia queremos
simular.

Una vez introducidos todos los datos podemos
ejecutar el programa. El programa empieza
calculando las tensiones ¢ intensidades que se
originan en los extremos de las lineas, ya que es éste
el lugar en donde se encuentran instalados los
transformadores de tension e intensidad asociados a
los relés.

A continuacion, el programa simula las
protecciones de la red, determinando la secuencia
de apertura de todos los interruptores.

Fig. 3: Red modificada

Si los tiempos de actuacion de las protecciones
asociadas a los interruptores 1 y 8 coinciden y son
los menores de todos los tiempos, el programa deja
de ejecutarse, ya que la falta ha sido aislada. En este
caso puede decirse que la coordinacion de las
protecciones ha sido correcta.
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Fig. 4: Secuencia apertura interruptores



La Fig. 4 muestra la secuencia de apertura de los
interruptores, indicando el tipo de proteccion que
provoco la apertura de cada uno de los interruptores.

Cuando los tiempos de apertura de los
interruptores 1 u 8 no son identicos, el programa
vuelve a calcular todas las tensiones e intensidades
abriendo previamente el/los interruptor/es que
presenta/n el menor tiempo de actuacion, en nuestro
ejemplo abririan los interruptores 1 y 13, Fig 3. Con
estas nuevas tensiones e intensidades el programa
procede a simular las protecciones de la red que no
estdn asociadas a interruptores ya abiertos. Este
proceso continua mientras no sea eliminada la falta.
En el ejemplo, la falta es eliminada al cabo de 0,703
segundos, tal y como se puede ver en la Fig. 4.

6. Conclusiones

El programa permite verificar la coordinacion de
las protecciones instaladas en una red eléctrica de
manera sistematica y rapida. De esta forma, la
incorrecta coordinacion de las protecciones puede
ser detectada y corregida a tiempo, evitandose
interrupciones indebidas en caso de producirse una
falta sobre la red.

También permite predecir las consecuencias que
tendria la averia de alguna de las protecciones de la
red. Esta informacion permite al ingeniero tomar las
medidas preventivas necesarias para reducir o
eliminar los efectos de dicha averia.
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Anexo
1. Relés implantados en el programa

A. Protecciones de distancia

- Unidad mho

- Unidad offset

- Unidad poligonal

- Unidad de minima reactancia

- Con teleproteccion

Proteccion de sobreintensidad
Proteccion de potencia inversa
Proteccion de secuencia inversa
Proteccién de sobretension
Proteccidon de méxima intensidad-minima
tension

G. Proteccion de comparacion de fases

MmO 0w

2. Faltas que se consideran en los relés

- Pérdida de comunicacion entre las protecciones
con telecontrol.

- Auveria en la proteccion principal

- Averia en la proteccion de respaldo



	Bibliografia
	Anexo
	1. Relés implantados en el programa

