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1 DESARROLLO

1.1 OBIJETIVOS

En relacién con el evento acontecido el miércoles 07 de febrero de 2024 a las 20:37 horas donde se
produjo la apertura automatica del interruptor 52B1 de S/E Negrete, correspondiente a la linea 1x66
kV Los Buenos Aires — Negrete, por medio operacidn de su proteccién de sobrecorriente de fases
por sobrecarga. Adicionalmente, se produce la apertura automatica del interruptor 52B1 de S/E
Nahuelbuta, correspondiente a la linea 1x66 kV Negrete — Nahuelbuta, operacion indeseada del
sistema de protecciones n°2 (relé SEL-311L) por accidén de la proteccion de distancia de fases en
primera zona.

En base a este evento y con la finalidad de evitar la operacién indeseada, se propone habilitar el
madulo de oscilacién de potencia en las protecciones de distancias asociadas a los pafios B1 y B2 de
S/E Nahuelbuta.
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Figura N°1: Unilineal zona de influencia S/E Nahuelbuta.
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1.2 Moddulo de oscilacion de potencia

La finalidad del médulo de oscilacion de potencia (68) es bloquear las zonas de operacién de la
funcion de distancia (21) mientras se presente un fenémeno oscilatorio en el sistema, sin embargo,
si en dicho instante se registra una falla en linea, el relé de proteccién se deberd desbloquear y

actuar en la zona de operacion que corresponda
Para establecer los ajustes por bloqueo por oscilacidon de potencia, se aplicara el criterio establecido
por el fabricante SEL, el cual se basa en el ajuste de dos zonas externas a las zonas de proteccion
habilitadas en el relé de proteccién de distancia. Estas zonas, por convencién llamadas zona 5
(interna) y 6 (externa), se configuran con alcances convenientes, de modo que permitan medir el
tiempo de incursién de una trayectoria de impedancia que se dirige hacia las zonas de proteccidn.
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Figura N°2: Caracteristica funcion de bloqueo de Oscilacion de Potencia (68) en relé SEL

El principio de ajuste se basa en lo siguiente

e Determinacion del alcance resistivo exterior R1R6 y R1L6 en base al flujo de carga maximo
esperado en la linea de Transmisidn, se utiliza la siguiente ecuacion.

R1R6 = 0,9 X Zpin X cos(A)

Donde:

Zmin: Minima impedancia de carga de la linea
Angulo A = 45° + 90° — 4Z1ANG
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e Determinacion del alcance reactivo interior X1T5 en 120% de la zona de proteccién mas
extensa que se bloquea durante la oscilacién de potencia.

e Determinacion del alcance reactivo exterior X1T5 en base a la siguiente expresion.
X1T6 = X1T5 + (R1R6 — R1R5)
e Considerando las velocidades esperadas de las trayectorias de impedancia (frecuencia de

deslizamiento) vista por el relé de proteccidon que se requiere habilitar el bloqueo y un
tiempo de bloqueo OSBD, se debe determinar los dngulos ANG5R y ANG6R.

S R
) { N
\_ | | _ Y,

Z1S+ 1L+ Z1R
2

Figura N°3: Angulos de fuentes equivalentes durante la oscilacién de Potencia.

Donde:
Zis: Impedancia extremo fuente.
Zir: Impedancia extremo receptor.

Z,1: Impedancia linea.
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_ (Ang5R — Ang6R) X fom(H2)

OSBD
360° X fop (Hz)

(ciclos)

frnom: Frecuencia nominal del sistema 50 Hz.

fsiip: Frecuencia de deslizamiento en Hz.

Zis+ 2y, + ZlR)

Ang5R =2 xATAN( S RIRS

Zis+ 2y, + ZlR)

=2X
Ang6R =2 ATAN( > X R1RG

e Parala determinacidn de los ajustes se considera una frecuencia de deslizamiento de 2,5
(Hz) y un tiempo de bloqueo de 2 ciclos (OSBD).

1.2.1 Oscilacidon de Potencia pafio B1 Nahuelbuta

Tabla n°1: Datos Sistémicos.

Ajuste Generales

CTR-TT/CC 400/1
PTR-TT/PP 69000/115
Zs [Q — sec] 7,43
Zp [Q — sec] 6,53
Z; [Q — sec] 4,54
Z1ANG 57,98
Zxp (zona con mayor alcance) * 6,50
Longitud linea (km) 13,5
Capacidad (Amperios) 360

(*) Se bloquea las Zonas 1, 2 y 3.

Impedancia de carga minima.

(66000/ )
VvV _ V3/ _ 105,85 0 = 70,57 [0 — sec.]

lemax 360

Zmin
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Alcance resistivo exterior:

R1R6 = 0,9 X Zpn X c0S(A) = 0,9 X Zy;m X cos(45° + 90° — 57,98°) = 14,27 [Q — sec. ]

Ang6R = 2 x ATAN (le 2t ZlR) =2 X ATAN (7’43 +653 + 4’54) = 65,90°
ngoR = 2xRIR6 )~ 2 % 14,27 = o
Determinacion alcance resistivo interior:
Ang5R — Ang6bR) X Hz
OSBD = (4ng O 9ER) X fnom( )(ciclos)
360° X fSlip (HZ)
OSBD x 360° X fy, (Hz) 2 X 360° X 2,5 (Hz)
Ang5R = + Ang6R = + 65,90° = 101,90°
from (HZ) 50 (Hz)
Zi¢c+Z; +27 7,43 + 6,53 + 4,54
R1R5 = 28~ ~1L ~ “1R —— =750 [Q-— sec.]
Ang5R 101,90
2 X tan 5 2 X tan( ) )

Determinacidn alcance reactivo interior:
X1T5 =Zyp x1,2 = 6,50 x 1,2 = 7,80 [Q — sec. ]
Determinacidén alcance reactivo exterior:

X1T6 = X1T5 + (R1R6 — R1R5) = 7,80 + (14,27 — 7,50) = 14,57 [Q — sec.]
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Tabla n°2: Resumen de Ajustes elemento de bloqueo por oscilacidn de potencia.

Relé SEL-311C y Relé SEL-311L pafio B1 S/E Nahuelbuta

EOOS Y
0SSB1 Y
0SSB2 Y
0SSB3 Y
0ssSB4 N
OSBD 2,00
EOOST N
X1T6 14,57
X1T5 7,80
R1R6 14,27
R1R5 7,50
X1B6 -14,57
X1B5 -7,80
R1L6 -14,27
R1LS -7,50
50ABCP 0,20
UBD 0,50
UBOSBF 4,00
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Figura N°4: Mddulo de oscilacidn de Potencia B1 Nahuelbuta.
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1.2.2 Oscilacién de Potencia pafio B2 Nahuelbuta

Tabla n°3: Datos Sistémicos.

Ajuste Generales

CTR-TT/CC 400/1
PTR-TT/PP 69000/115
Zs [Q — sec] 7,43
Zgp [Q — sec] 7,76
Z; [Q — sec] 5,40
AU 63,45
Zxp (zona con mayor alcance) * 11,44
Longitud linea (km) 16,14
Capacidad (Amperios) 360

(*) Se bloquea las Zonas 1y 2.

Impedancia de carga minima.

(66000/ )
= = V3 = 105,850 = 70,57 [Q — sec. ]

lemax 360

Zmin

e Alcance resistivo exterior:

R1R6 = 0,9 X Zppin X c0S(A) = 0,9 X Zin X cos(45° + 90° — 63,45°) = 20,10 [Q — sec.]

7,43+ 7,76 + 5,40
2x 20,10

Zis +Zy, + Z1R
2 X R1R6

Ang6R =2 X ATAN( ) =2X ATAN( ) = 54,24°

e Determinacidn alcance resistivo interior:

Ang5R — Ang6R) X Hz
055D = CARGSR = AngoR) X fuom(tH2) 1o o
360 xfslip (Hz2)

OSBD x 360° X fy, (Hz) _ 2X360°x 2,5 (Hz)

Ang5R = + Ang6R + 54,24° = 90,24°
8 frnom(Hz) g 50 (Hz)
Zis+ 272y, + 2 7,43 + 7,76 + 5,40
R1R5 = 25— ~1L " ZIR _ ' =10,25 [Q — sec.]
AngSR 90,24
2 X tan 5 2 X tan( > )
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e Determinacion alcance reactivo interior:
X1T5 =Zyp 1,2 = 11,44 x 1,2 = 13,73 [Q — sec. |
e Determinacién alcance reactivo exterior:

X1T6 = X1T5 + (R1R6 — R1R5) = 13,73 + (20,10 — 10,25) = 23,58 [Q — sec. ]

Tabla n°4: Resumen de Ajustes elemento de bloqueo por oscilacién de potencia.

Relé SEL-311C y Relé SEL-311L pafio B1 S/E Nahuelbuta

EOOS Y
0SSB1 Y
0SSB2 Y
0SSB3 N
0OSSB4 N
OSBD 2,00
EOOST N
X1T6 23,58
X1T5 13,73
R1R6 20,10
R1R5 10,25
X1B6 -23,58
X1B5 -13,73
R1L6 -20,10
R1LS -10,25
50ABCP 0,20
UBD 0,50
UBOSBF 4,00
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Figura N°5: Mddulo de oscilacidon de Potencia B2 Nahuelbuta.

1.3 Detectores de Falla
1.3.1 Criterios de ajuste

Los ajustes del detector de corriente para fallas entre fases 50PP1, 50PP2, 50PP3 y 50PP4, de
acuerdo a lo recomendado por el fabricante, se establecen en los valores minimos para la maxima
sensibilidad del elemento de distancia. Para mitigar el riesgo de una deteccidon incorrecta de los
elementos de distancia, se puede utilizar los resultados del ECAP para seleccionar la corriente de
falla minima entre fases para cada zona de proteccién. Las configuraciones de 50PP2 a 50PP4 son
accesibles cuando EADVS=Y.

Actualmente se encuentran ajustados los detectores 50PP1 de los panos B1 y B2 equivalente a un
80% de la capacidad nominal de los TTCC. Pero, como corresponde el ajuste a una juste entre fases
se debe aplicar raiz de 3 al ajuste actual.
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1.3.2 Ajuste Propuesto

Tabla n°5: Resumen de Ajustes propuesto para el detector de fallas 50PP1.

- , Elemento a Ajuste Ajuste
S/E Pano UL L Modificar Actual Propuesto
Nahuelbuta B1 400/1 SEL-311C 50PP1 0,80 A-sec. 1,38 A-sec.
Nahuelbuta B1 400/1 SEL-311L 50PP1 0,80 A-sec. | 1,38 A-sec.
Nahuelbuta B2 400/1 SEL-311C 50PP1 0,80 A-sec. 1,38 A-sec.
Nahuelbuta B2 400/1 SEL-311L 50PP1 0,80 A-sec. | 1,38 A-sec.
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