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1. GLOSARIO

C
CAPACITANCIA EN PARALELO: Para las lineas de transmision de larga longitud
(mayores 240 kilémetros), la linea se considera que tiene una capacitancia en paralelo en
lugar de pardmetros concentrados para el célculo de la ubicacion exacta de las fallas. Si se
utilizan parametros concentrados, entonces, se produciran errores.

D
DOBLE CIRCUITO: Es una linea de transmisién conformada por tres conductores, en
cada lado, es decir, cuenta con seis conductores en total, los cuales se apoyan en las
estructuras que forman parte de la linea de transmision.

|
IMPEDANCIA DE ACOPLAMIENTO MUTUO: Las impedancias mutuas de secuencia
positiva y las impedancias mutuas de secuencia negativa son alrededor del 3-5% de sus
propias impedancias. Las impedancias mutuas de secuencia cero son 50-55% de los valores
de secuencia cero de las impedancias propias. Por lo tanto, se produce el error si en el
calculo de la ubicacion de la falla s6lo se considera las auto-impedancias.

L
LINEA DE TRANSMISION - L/T: Es un elemento que forma parte del Sistema Nacional
de Transmision, opera a un voltaje superior a 90 kV, permite transmitir o transportar energia
eléctrica de un punto a otro. La linea de transmision es un enlace fisico entre dos
subestaciones y estda formado por un conjunto de estructuras metalicas, conductores,
aisladores y accesorios.

M
MODELO LINEAL DE PARAMETROS DISTRIBUIDOS: Cuando la longitud de onda
del campo electromagnético es grande comparada con las dimensiones transversales, de la
L/T, los campos eléctrico y magnético en la L/T son perpendiculares entre si y transversales
a la direccion de propagacion (Modos transversales electromagnéticos o TEM). Para estos
modos las magnitudes escalares V e | estan relacionadas con los campos E y H de la linea de
transmision. Por tanto, es posible hacer una extensién de la teoria de circuitos en términos de
voltaje e intensidad de corriente introduciendo los elementos pasivos distribuidos
uniformemente a todo lo largo de la linea de transmision.

S
SISTEMA NACIONAL INTERCONECTADO - SNI: Sistema Nacional Interconectado
(SNI), es el sistema integrado por los elementos del Sistema Nacional de Transmision y las
instalaciones eléctricas asociadas a las empresas de generacion y distribucion de energia
eléctrica. EI SNI permite la produccion y transferencia de energia eléctrica entre centros de

generacion y centros de consumo.
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TITULO DE LA INVESTIGACION

MODELACION PARA LA LOCALIZACION DE FALLAS EN LINEAS DE TRANSMISION
DE DOBLE CIRCUITO

RESUMEN DEL PROYECTO

Las lineas de transmision de corriente alterna han sido ampliamente investigadas como una alternativa
para la transmision masiva de energia eléctrica, donde las plantas de generacion se encuentran alejadas
de los centros de carga. En este trabajo de investigacion se propone realizar un algoritmo matematico
de mayor precision para localizacion de fallas en lineas de transmision configuradas en doble circuito,
con lo cual se utilizara la teoria de componentes simétricas para disefiar el modelo, teniendo en cuenta
los pardmetros de las lineas de transmision y considerando el modelo lineal de parametros
distribuidos. Los parametros de la linea de transmisidn se validaran en un software especial para la
simulacién y el andlisis de transitorios en el sistema de potencia ATP (Alternative Transient Program),
y se utilizara para la simulacion y el analisis el programa matematico Matlab. Se pretende demostrar
que el método propuesto por J. lzykowski, E. Rosolowski, y M. Mohan Saha para la localizacion de
fallas en las lineas de transmision de doble circuito, pueden no identificar de manera precisa el punto
de ubicacion de la falla. La determinacion rapida de la ubicacion de una falla con una precisién
aceptable permite la restauracion adecuada del suministro de energia eléctrica, dando como resultado

una mejor confiabilidad y seguridad del Sistema de Potencia.

ABSTRACT

Transmission lines AC have been widely investigated as an alternative to the massive power
transmission where generating plants are far from load centers. In this research it is proposed to make
a mathematical algorithm more accurately to locate faults in transmission lines configured in dual
circuit, with which the theory of symmetrical components is used to design the model, taking into
account the parameters of the lines transmission and considering the distributed parameter line model.
The parameters of the transmission line will be validated in special software for the simulation and
analysis of transients in the power system ATP (Alternative Transient Program) and the Matlab
mathematical program will be used for simulation and analysis. It is intended to demonstrate that
proposed by J. I1zykowski, Rosolowski E. and M. Mohan Saha for locating faults in transmission lines
of double-circuit method cannot identify precisely the point of fault location. The rapid determination
of the location of a fault with acceptable accuracy allows adequate restoration of power supply,

resulting in better reliability and safety of Power System.



INTRODUCCION

Planteamiento del Proyecto

Los sistemas de transmision de energia eléctrica han estado en existencia por mucho tiempo. Estos
sistemas de transmision juegan un papel muy importante en los sistemas eléctricos de potencia, al
momento de transportar la energia eléctrica hasta los puntos de carga [1]-[3], [18]. Actualmente, gran
parte de la transmision de la energia eléctrica se la realiza por medio de lineas de transmision
configuradas en doble circuito. Estos sistemas, tienen mayores ventajas econdmicas y ambientales
comparados con los sistemas de transmision disefiados y construidos con un solo circuito.
Desafortunadamente, una falla producida en una parte del sistema de potencia, puede ocasionar la
interrupcion prolongada del suministro de energia eléctrica al usuario final si la ubicacion de la falla
no se la localiza lo mas rapidamente posible[1]-[4]. La aplicacion de técnicas para localizacion de
fallas en lineas de transmisién conlleva efectivamente a mejorar la precision en la ubicacion del punto
de la falla, y a la reduccion del tiempo de interrupcion del suministro de energia eléctrica. En
consecuencia, la confiabilidad y la calidad del suministro de energia eléctrica se pueden mejorar[5]—
[9]. Los sistemas de potencia han evolucionado a partir de generadores aislados que alimentan su
propia carga de enormes sistemas interconectados que abarcan paises enteros. Como consecuencia, a
menudo los centros de carga estan muy lejos de las principales plantas de generacion, lo que ha
impulsado realizar las investigaciones hacia el estudio de soluciones no convencionales para la
transmision masiva de energia eléctrica a grandes distancias. La capacidad de los métodos de onda
viajera para superar las inexactitudes y limitaciones de los métodos de reactancia fue reconocida en la
década de 1950, cuando se propusieron varios sistemas experimentales, algunos de las cuales fueron
desarrollados en productos comerciales[10], [11].

La linea de transmision de doble circuito se esta utilizando mas a menudo que el circuito Unico y el
principio de la transmisién de los estados de distancia y la impedancia medida por un relé es
proporcional a la distancia del relé de falla. Por lo tanto, mediante la medicion de la impedancia se
puede determinar si la linea protegida esta en falla o no. Hay varias maneras para que estos elementos
conduzcan a errores en la medicién y con la precisién de una ubicacion fiable de la falla, y deben

tenerse muy en cuenta [9], [12].

Otro factor es el resultado de un nuevo algoritmo matematico basado en el modelo lineal de
parametros distribuidos aplicados en los sistemas de potencia y, en particular, como podrian ser
proyectados y utilizados con fines de localizacion de fallas. El resto de factores que han hecho de la
reaparicion posible son los Gltimos avances técnicos en la adquisicion de datos de alta velocidad,

mejoras en los sistemas de control y de comunicaciones [9], [13], [14].
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2. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

e Realizar el modelamiento de un método para localizacion de fallas en lineas de transmision

configuradas en doble circuito y que sea aplicable al SNI

OBJETIVOS ESPECIFICOS
o Estudiar el algoritmo para localizacion de fallas propuesto aplicando el modelo elemental
Pl y utilizando el modelo lineal de parametros distribuidos
e Realizar la comparacion del método para localizacion de fallas propuesto en este trabajo de
investigacion, con un método de localizacion de fallas existente
e Aplicar el método para localizacion de fallas en una linea de transmision del Sistema
Nacional Interconectado
3. METODOLOGIA
En el presente trabajo de investigacion se utilizara el método histérico descriptivo que posibilitara
la recopilacion de informacién cientifica respecto al objeto de estudio como para citar el orden
correspondiente de coémo debe ser llevada la investigacion, ademds de ir estructurando
adecuadamente toda la informacion adquirida y mediante el uso de las experiencias conseguidas en
diversos proyectos a nivel local y a nivel mundial tanto la recopilacién y estudio de modelos ya
aplicados para de esta forma llevar a cabo los objetivos planteados.  Se proseguira con la
utilizacion del método deductivo aplicados a los datos generales ya validados cientificamente y que
faculten llegar a conclusiones particulares, por tratarse de un analisis netamente teérico, se
utilizaran datos histdricos para la comparacion técnica entre el método de localizacion de fallas en
lineas de transmision existente y el método para localizacion de fallas en lineas de transmision
propuesto.
Con el método inductivo que permitira acatar y aplicar la informacién obtenida de libros, papers y
textos cientificos, los cuales permitiran llegar a conclusiones inherentes al proyecto de
investigacion y mediante un método experimental en base a las simulaciones realizadas en
MTALAB se analizaran los resultados y finalmente se aplicard el método heuristico para generar

una nueva metodologia a partir de experiencias conocidas, con el fin de solucionar el problema.

4. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION
Muchas propuestas se ha realizado y estudiado para mejorar la estimacion de la distancia del punto
de falla para lineas de transmision configuradas en doble circuito, varios modelos se han

desarrollado y presentado en el pasado.



En [15], se presentan las impedancias de acoplamiento mutuo entre las lineas de transmision de
doble circuito. Las impedancias mutuas de secuencia cero son el 50-55% de las impedancias
propias de secuencia cero y daran lugar a un error significativo si no se toman en cuenta en el
calculo de la ubicacion de la distancia de falla.

En, [16], Se propone un esquema de proteccion para la linea paralela adaptando la proteccion de un
relé de distancia. Un algoritmo detallado se utiliza para mejorar el rendimiento de la proteccion de
distancia para lineas paralelas afectadas por efecto de acoplamiento mutuo. El algoritmo tiene en
cuenta la corriente de secuencia cero del circuito paralelo para compensar el efecto mutuo. Para
mejorar el rendimiento, el algoritmo resuelve el problema sobre la base de secuencia cero en la
linea paralela, el estado de funcionamiento de linea, y el factor de compensacion por defecto de

secuencia cero, respectivamente.

4.1 Localizacion de Fallas

Cada una de las propuestas de investigacién citados anteriormente para determinar la ubicacion de
la falla de una linea de transmisidn tiene sus propias ventajas y desventajas, dependiendo de la
disponibilidad del sistema de medicién. Para realizar el algoritmo matematico propuesto y obtener
una estimacion mas precisa de la localizacién de las fallas en largas lineas de transmision
configuradas en doble circuito, se utilizara el circuito Pl equivalente basado en un modelo lineal de
parametros distribuidos. EI método de localizacion de fallas contempla suponiendo que el voltaje
local y actual estan disponibles, tendra en cuenta plenamente la impedancia de acoplamiento mutuo
para obtener una alta precision en la estimacion de la distancia de falla [2].

En este proyecto de titulacion se muestra una explicacion de un algoritmo de localizacion de fallas
en lineas de transmision configurada en doble circuito, la forma de aplicacion, el modelo de red
utilizado, el requerimiento de datos, las aproximaciones y el calculo propuesto para determinar la
distancia de falla. Ademas se propone ejecutar una rutina de célculo de la distancia de falla en el
software matematico Matlab, que verifique un procesamiento fasorial de las sefiales analégicas de
voltajes y de corrientes de una linea de transmisién y aplique un algoritmo digitalizado cuyo
resultado sea la determinacion de la distancia de falla.

Entre los atributos que se exponen en el algoritmo de calculo propuesto en comparacion al modelo
existente propuesto por J. lzykowski, E. Rosolowski, y M. Mohan Saha [17], es la consideracion
del acoplamiento mutuo entre los circuitos de la linea de transmision configurada en doble circuito,

esto con el fin de minimizar el error de localizacion de las fallas.
4.2 Algoritmo de simulacion
_ 1
Vo=V, +V, +V, 1)

Vy =V, +V, V., (2



Vo=V, VLV, 3)

Tres fasores desequilibrados a, b, y ¢ que se obtienen a partir de tres conjuntos de fasores

equilibrados
En donde:
Vo = % (V, +V, +V,) (4)
v, = % (v, +av, +a’,) (®)
V,, = %(Va +a’v, +av,) (6)

Para la corriente también tenemos:

lLo=(l,+1,+1,,) ()
1, =(1,,+a°l, +al,,) (8)
|, =(l,,+al, +a’l,,) ©)
|ao=%(|a+|b+|c) (10)
|M=%(g+a%+aﬂg (11)
gzzé(g+aﬂb+ah) (12)

La falla que se produce en el sistema de potencia lo desequilibra, por lo tanto también la corriente
que se producira en él, sera desequilibrada. EI método de las componentes simétricas sera utilizado
para calcular la corriente en el sistema.

Se supone que los voltajes en el sistema de potencia estardn equilibrados hasta que se produce la

falla. Entonces solo se considerara la componente de secuencia positiva de la tensién V¢ de pre-

falla.
Vo =0-Z,1 4 (13)
v, =E -Z]I, (14)
Var = 0- Zz I a2 (15)



Este algoritmo esta utilizando el modelo elemental Pl, basado en el modelo lineal de parametros
distribuidos y la impedancia de acoplamiento mutuo entre los circuitos en lugar de un pardmetro
global de impedancia, esto con el fin de mejorar la estimacion de la distancia de falla para lineas de

transmision configuradas en doble circuito.

¥ 2
I " Y3 s a
P
Vq
I,
I ] 24
14 -
I,

Fig. 1. Diagrama del sistema utilizado en el desarrollo del algoritmo.

Para obtener el algoritmo de localizacion de fallas propuesto para este trabajo de investigacion, el
diagrama unifilar del sistema de potencia se muestra en la figura 1, se utiliza el modelo elemental
Pl, para desarrollar el método para mejorar la estimacion de la distancia de la falla de lineas de
transmision de doble circuito usando el voltaje y la corriente de un solo extremo de la linea de
transmision. Este diagrama del sistema de potencia consta de dos generadores, una linea de
transmision con doble circuito y dos barras: P y Q. Se asume que uno de los circuitos esta
experimentando una falla y el otro estara sin falla. Los pardmetros de la linea de transmision se
validaran en un software especial para la simulacion y el analisis de transitorios en el sistema de
potencia ATP (Alternative Transient Program), y se utilizara para la simulacion y el analisis el
programa matematico Matlab.

El modelo se disefi6 para estimar la distancia de una falla en el sistema de potencia a partir de datos
reales producidos en la linea de transmisién de doble circuito. Para simular el algoritmo
matematico se ha utilizado el software matematico Matlab para generar los casos de falla bajo
varias condiciones de falla con diferentes pardmetros, como son el tipo de la falla, parametros de la

linea y el tipo de algoritmo de localizacion de fallas en las lineas de transmision.



5. MODELO DEL CIRCUITO EQUIVALENTE PI PARA EL ALGORITMO PROPUESTO
DE LOCALIZACION DE FALLAS EN LINEAS DE TRANSMISION EN DOBLE
CIRCUITO

La teoria de componentes simétricas se utiliza para disefiar el modelo, teniendo en cuenta los

pardmetros de las lineas de transmision considerando el modelo lineal de pardmetros distribuidos.

5.1 Red de secuencia positiva
Los circuitos en una linea de transmision de doble circuito suponen que tienen los mismos

parametros para realizar el célculo. Las dos barras son denotadas por P y Q, mientras que R es el

punto de ubicacién de la distancia de la falla.

P Q
I, z].;l:rE j']‘w_, I, Zha'z j’19
— ] —* | — e S—
|
Fi
[:| }-_ el ¥ i [} |::| }.I grl }; grld [}
2 2 2 2
s Ly | | -1 |
U Zipra L R Ty AT Y ¥

L —* o — | — -—
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};prl }.Tl-ll ;.;ll };.;41 >
Vi , S Ifs 5 - ¥ig
2 2 l 2 2

Fig. 2. Circuito equivalente P1 de la red de secuencia positiva

En la figura 2, los siguientes pardmetros son extraidos:

Vv,V . : "
Ip. 19 Voltaje de secuencia positivaen Py Q

V. . V. . . L. p
Irl."Ir2: \oltaje de secuencia positiva en R en la linea 1

o . , - .
1L 7141 : Corriente de secuencia positivaen Py Q en la linea 1

(- . . . ]
terl, "arl - Corriente de secuencia positiva en R en la linea 1

o . : ™ i
12,7192 Corriente de secuencia positivaen Py Q en la linea 2



(. . : . ]
1pr2, a2 Corriente de secuencia positiva en R en la linea 1

lerl'Zlqu: Impedancia en serie de PRy QR en la linea 1

Zipr2 Zge2 : Impedancia en serie de PRy QR en la linea 2
Yiprt Vign : Admitancia de PRy QR en la linea 1
Y, Y,

ter2,"ar2: Admitancia de PRy QR en la linea 2

| . . .
f1: Corriente de falla de secuencia positiva en R

Il: Distancia del punto de falla de P a R en millas o kilémetros

Los pardmetros equivalentes de la linea de transmision se calculan en base al modelo lineal de

pardmetros distribuidos segin[19]:

Ziy = m (15)
Yoo =\ Ve (16)
2., =2, 1 Y., (17)
Y., =Zi, Y (19)

Donde:

Zia : Impedancia caracteristica de la linea 1

Ylsl: Constante de propagacion de la linea 1

Zico : Impedancia caracteristica de la linea 2

Ylsz: Constante de propagacion de la linea 2

5.2 Ingreso del tipo de algoritmo, y tipo de falla.

Otros parametros adicionales son necesarios para realizar la estimacion de la distancia de falla
como el tipo de falla y el algoritmo de célculo de la distancia de falla. Estas pueden ser fase a tierra
AG, BG, CG, entre fases AB, AC, BC Yy entre fases a tierra ABG, BCG, ACG o falla trifésica
ABC, y trifésica a tierra ABCG.

6. SIMULACION
En este apartado se realizara la simulacion de la aplicacion del método de localizacion de fallas
utilizando el algoritmo propuesto, utilizando los parametros de una linea de transmision de doble

circuito de 100 km de longitud a 230 kV, se realizard la comparacién con el método para

10



localizacion de fallas de simple impedancia propuesto por J. Izykowski, E. Rosolowski, y M.

Mohan Saha [17].

Con el proposito de obtener la validacion de los pardmetros de la linea de transmision de doble

circuito, se utiliza la herramienta de simulacion ATP (Alternative Transient Program). Este

software ha sido utilizado a nivel mundial como una de las més adecuadas herramientas para

modelar Sistemas Eléctricos de Potencia en el campo de transitorios electromagnéticos y para la

simulacién de los algoritmos se utiliza el software mateméatico MATLAB.

Mads! 'gala |
~ System lype — Gtardard data
|Oueeadlee x| EPR 6 3 Rba fotam] {100
I Srsrsonc Fieg.kjHal [60
IV dulobuwndirg Length [km) I'I[li
¥ Skn efiact i
[ Seomenied gaund ™ Mehic
IV Resltianst meix € Engich
i~ Madk
—Type ~Daa
" Beigeren & Pived cuipr N w [Clpit ot
~H ~Outpar 2 ~Duput ©
 IMatli MET B g e
" Samvan W Eell el | [ [Celib ICsl
¢ Nods Vol R | T GV G
Cammark | 0idar| 0 Labst| I~ Hie
ok | Caresl | tmoot | 3awhe | RwaTP| view | Ve | Edboon | Bep |

Fig. 3. Parametros de la Linea de Transmisi6n validados en ATP

El modelo utilizado corresponde a una parte del Sistema Nacional de Transmisidon Ecuatoriano

especificamente a la Linea de Transmisién Quevedo — Santo Domingo doble circuito, un hilo de

guardia a 230 kV y 100 km de longitud (Datos en por unidad), los pardmetros inherentes a los

conductores fueron tomados de las tablas de las lineas de transmisién del Sistema Nacional

Interconectado.

Conductor de Guardia | 1

Circuitos

x [ a0

7.3

Fig. 4. Geometria de la Linea de Transmisién configurada en doble circuito
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6.1 Ingreso de los parametros de la Linea de Transmision Paralela

Los parametros de las lineas de transmision se obtienen a partir de la siguiente tabla:

Tabla 1. Parametros de la linea de transmisién validados en ATP
Nombre Valor
Impedancia de
Secuencia 14.56+47.98*|
Positiva
Impedancia de i
Secuencia Cero 38.86+165.6™i
Impedancia
mutua de los dos 24.4+112.1%i
circuitos

6.2 Método de Simple Impedancia para localizacién de Fallas en Lineas de Transmision

Estas técnicas para la localizacién de fallas se basan principalmente en la utilizacién de la parte

reactiva de la impedancia medida de la L/T. EI diagrama unifilar ilustrado en la figura 5, se

describen los parametros del algoritmo de localizacién de fallas propuesto por J. lzykowski, E.

Rosolowski, y M. Mohan Saha [17], para la localizacién del punto de falla en lineas de

transmision, asi como los parametros necesarios para procesar la informacion y elaborar el

algoritmo para obtener una estimacion de la localizacion del punto de la distancia de la falla, los

parametros y factores utilizados se describen en la Tabla 2.

G VG VE VH
N IG IH N
|} - \.( -~ | LM\
N L N
¥
m r B 1-m -
Voo 6, mwz (-myze M VH
e
| I— |
Itl é
Zs Rf |: Zr
-
N N
| M : 1 { ' ;
I_/ NS

Fig. 5. Sistema equivalente a una Linea de Transmision con dos fuentes a los extremos

Tabla 2. Parametros utilizados en el método de Simple Impedancia

Nombre Definicién
m Longitud de la linea desde la Sub G en pu.
VA Impedancia de secuencia positiva de la Linea
Rf Resistencia de falla
If Corriente de Falla
I Corriente de la Fase fallada que aporta la subestacidon G
Ve Voltaje de la Fase fallada en la subestaciéon G
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F Punto de Falla

Sub G Subestacion G

Sub H Subestacion H

Zs Impedancia interna de la fuente equivalente en la Sub G

Zr Impedancia interna de la fuente equivalente en la Sub H

Luego de realizar la validacion obligatoria en el software ATP, de los parametros de la linea de
transmision de doble circuito para estimar la distancia de la falla, el algoritmo propuesto compara
si el valor efectivo de la corriente de alguna de las tres fases de un ciclo es mayor al 130% del ciclo
anterior en aquel momento se estima que el incremento violento de la corriente se debe a una falla

del sistema de potencia produciendo un sistema desequilibrado.

6.3 Resultados del método propuesto para la estimacion de localizacion de fallas y el método de
simple impedancia

En este apartado se comparan los resultados entre la distancia de falla obtenida entre los dos
métodos de localizacién de la distancia del punto de falla, el algoritmo de simple impedancia
realizado por [17], con el algoritmo propuesto para localizacion de fallas en lineas de transmision
de doble circuito. Los resultados obtenidos de la estimacién de la distancia de falla vista por el

algoritmo se ilustran tabulados en la Tabla 3.

Tabla 3. Calculo del error entre el algoritmo de localizacién de fallas propuesto y el modelo de simple impedancia.

Método
Simula|Distancia| Método Simple
ciones| real de PI Error Impeda Error
ncia
N° (km) (km) | (km) | (%) | (km) | (km) | (%)
1 50 49.83 | 0.17 | 0.17 | 90.24 | -40.24 | -40.24
2 50 49.83 0.17 | 0.17 | 87.21 | -37.21 | -37.21
3 50 49.83 | 0.17 | 0.17 | 73.58 | -23.58 | -23.58
4 50 4839 |1.61|1.61| 70.08 |-20.08 | -20.08
5 50 4834 | 1.66 | 1.66 | 66.44 | -16.44 | -16.44
6 50 55.32 [-5.32|-5.32| 66.06 | -16.06 | -16.06
7 50 48.79 1.21 | 1.21 | 48.82 1.18 1.18
8 50 48.45 | 1.55 | 1.55 | 48.55 1.45 1.45
9 50 55.11 |-5.11(-5.11| 54.73 -4.73 -4.73
10 50 48.14 | 1.86 | 1.86 | 72.12 |-22.12 | -22.12
11 50 4837 |1.63|1.63 | 68.73 |-18.73 | -18.73
12 50 48.72 | 1.28 | 1.28 | 63.29 | -13.29 | -13.29

Del evento simulado de la fase C-G para el circuito fallado de la linea de transmisién de 100 km de

longitud a 230 kV utilizando el algoritmo matematico propuesto y luego de la simulacion realizada
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en el software MATLAB el resultado de la distancia de falla es de 49,9266 km, para esta

simulacion se obtienen los siguientes resultados ilustrados en las siguientes figuras.

RESULTADOS

B0

[ Distancia

| ciclos

| | | |
16 16.5 1w 17.5 18 18.5 19 19.5 20 205 21

30

Fig. 6. Resultado de la estimacion del punto de ubicacion de la falla

< 10° RESULTADOS
15 veqy — : . ;
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Fig. 7. Voltaje de la fase C en falla
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Fig. 8. Corriente en la fase C durante la falla

14



7.  RESULTADOS ESPERADQOS

1. Reduccién optima de los errores en la ubicacion del punto de localizacion de fallas
en lineas de transmision configuradas en doble circuito

2. Algoritmo matematico que represente y solucione el problema planteado.
Modelo de localizacion de fallas en lineas de transmision existente.

4. Aplicacion del Software para simular eventos reales.

8. ESTRATEGIA PARA LA DIVULAGACION DE LOS RESULTADOS
Dentro de las estrategias de divulgacion se plantean las siguientes:
1. Informe escrito final como producto del trabajo de investigacion. El informe sera
entregado a la biblioteca de la UPS
2. Jornada Cientifica de Ingenieria Eléctrica.

9. SECTORES BENEFICIADOS
Los sectores beneficiados con el proyecto son los siguientes:
1. Universidad Politécnica Salesiana
2. Grupos de investigacién relacionados con el proyecto

3. Sectores publicos y privados relacionados al tema de investigacion

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Las fallas que se producen en una linea de transmision de energia eléctrica pueden prolongar el
tiempo de interrupcion del suministro si la ubicacion de la falla no se localiza lo méas rapido
posible. Cuanto menor es el tiempo utilizado para ubicar el punto de la falla, mas pronto el sistema
puede ser restaurado y el tiempo de interrupcion se puede reducir. En esta investigacion se estudid
un algoritmo de mayor precision para localizacion de fallas en lineas de transmision configuradas
en doble circuito. Se aplicé el circuito Pl equivalente basado en un modelo lineal de parametros
distribuidos para las redes de secuencia positiva, negativa y cero, y estas se han desarrollado para el
analisis del sistema de potencia cuando se encuentran en falla. Los estudios de evaluacion mediante
el software matematico Matlab han llevado a cabo para verificar el método propuesto. Comparando
los resultados obtenidos por un algoritmo existente y el algoritmo propuesto, se evidencia que el
algoritmo desarrollado puede lograr estimaciones de alta precision y es prometedor para
aplicaciones practicas, siendo capaz de identificar la ubicacion de la falla con mayor precision y
ayudar a reducir el tiempo de corte de energia, ahorrar dinero y mejorar la confiabilidad del

sistema.
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