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GLOSARIO

A
ALIMENTADOR PRIMARIO: Un alimentador primario es aquel componente que se
encuentra entre la subestacion de transmision y el transformador de distribucion[1].

C
CORTOCIRCUITO: Condicion en el sistema de energia donde conductores energizados
entran en contacto (0 generan un arco al venir en estrecha proximidad) entre si o con tierra,
lo que permite (tipicamente que fluyan grandes corrientes de falla)[1].
CONFIABILIDAD: Condicion en el sistema para el cumplimiento de una funcién
especifica dentro de un periodo de tiempo[1].

D
DIAGNOSTICO DE FALLOS: Andlisis de los tipos de fallas de cortocircuito donde
incluye: localizacidn, clasificacion, ubicacién de fallas[2].
DISTRIBUCION: Etapa del sistema eléctrico donde la energia es suministrada a los centros
de consumo [1].

F
FALLA: Comportamiento anormal de un componente de un sistema[1].

|
IMPEDANCIA: Propiedad eléctrica de una linea que permite saber la capacidad de
conduccion de corriente alterna[1].

M
MODELAMIENTO MATEMATICO: Descripcion matematica de las interrelaciones
entre las diferentes cantidades de un determinado proceso. En particular una descripcion
matematica de una relacion entre las variables de entrada y de salida de un proceso[1].

P
PROTECCION DE SOBRECORRIENTE: Es aquella proteccion selectiva que actua
cuando la corriente se eleva y supera los limites establecidos[1].

R
RELIEF: Relief es un algoritmo de seleccion de caracteristicas inspiradas en el aprendizaje
basado en instancias propuesto por Kira y Rendell en 1992[3].

S
SISTEMA RADIAL: Topologia usada en sistemas de distribucién que consta de una

troncal y varios ramales[1].
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TITULO DE LA INVESTIGACION

DIAGNOSTICO DE FALLOS EN EL SISTEMA DE DISTRIBUCION ELECTRICA

UTILIZANDO ALGORITMO DE RELIEF

RESUMEN DEL PROYECTO
Un sistema de distribucion es la parte del sistema de potencia que se encuentra mas cercana
al usuario, dentro de la cual se tendrd alimentadores primarios los cuales deben funcionar
continuamente si es posible sin interrupciones, por ende debe tener indices altos de
confiabilidad y seguridad, por ello es necesario el estudio de un Diagndstico de fallas que sea
eficaz y rapido, con el objetivo de restablecer el servicio lo antes posible. En este trabajo se
presenta el algoritmo de Relief para el diagnostico de fallas en sistemas de distribucidn, el
método realizado esta basado en la recoleccion de datos de voltajes y corrientes de las lineas
del sistema de distribucion los cuales seran usados para definir las caracteristicas mas
relevantes dentro del algoritmo realizado y asi lograr la clasificacién y los tipos de falla, la
estructuracion del documento esta dada de la siguiente manera: el estado del arte del
proyecto, la revision de la bibliografia presentando los modelos y algoritmos matematicos
usados dentro del Diagnostico de fallas, luego se presenta el algoritmo Relief, detallando sus
principales caracteristicas y los diferentes tipos que se han creado, como modelo de
simulacion se plantea un sistema de distribucion realizado en Power Factory, en el cual se
realizaran las pruebas del algoritmo realizado para detectar una falla en el sistema, el
algoritmo detectara si existe una falla y clasificara la falla en sus diferentes tipos,
posteriormente identificara las fases afectadas por dicha falla, los resultados se expresaran en
forma gréfica y tabulada.
ABSTRACT
A distribution system is the part of the power system that is closest to the user, within which
primary feeders which must run continuously if possible without interruption will therefore
should have high levels of reliability and security, This study troubleshoot it effective and
fast, in order to restore service as quickly as possible is necessary. In this work the Relief
algorithm for diagnosing faults in distribution systems is presented, the method performed is
based on the collection of data voltages and currents of the lines in the distribution system
which will be used to define the most important characteristics within the algorithm
performed and achieve classification and types of failure, structuring the document is given
as follows: the state of the art project, the literature revised presenting mathematical models
and algorithms used in the diagnosis of failures such as neural networks, wavelet, methods
using the parameters of the lines, then the Relief algorithm is presented, detailing its main
characteristics and the different types that have been created, such as simulation model made

a distribution system arises in Power Factory, which conducted testing algorithm to detect a



fault in the system were made, the algorithm will detect if there is a failure conduct a
classification of different types fails, then identify the phases affected by such failure, the
results be expressed in graphical and tabular form, making sure that the proposed method
works properly and can be applied to any system, finally the conclusions and future work

resulting from the research are presented.

1. INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del Proyecto

En los Sistemas de Distribucion es necesario reducir los tiempos de cortes de energia por
fallas o perturbaciones con la finalidad de mejorar considerablemente la confiabilidad del
suministro de energia eléctrica[4]. En los sistemas de distribucién existen diferentes tipos de
fallas, el tipo mas comun es la falla de una sola linea a tierra con una impedancia alta o baja
[5]. En el diagnéstico de fallas enfocado a los sistemas de distribucion de energia eléctrica se
toma en cuenta varios temas como la deteccion e identificacion de la falla, luego la
localizacion de la falla, el tipo de falla, y la fase en falla[6].

Cuando el sistema de distribucion se encuentra operando en condiciones normales, es decir
que existe un flujo de corriente con valores que estdn dentro de rangos establecidos y
definidos y de pronto ocurre una falla con una variacion de los valores nominales, entonces
el sistema se encuentra en falla[7], es por ésta razon que se realiza un analisis de fallas el
cual sera usado en diferentes aplicaciones como la planificacion de operacién del sistema, en
la coordinacidn y ajuste de protecciones, capacidad de esfuerzo mecanico y térmico de lineas
de distribucién[8], [9].

La forma en que se presentan las fallas es de orden aleatorio, por lo que su estudio requiere
de un esquema bien planificado y disefiado para detectar las fallas y asi lograr un buen
coordinamiento de protecciones[10]. Segun [11] y basado en experiencias previas se ha
demostrado que las fallas que se suscitan en las lineas de distribucion son fallas monofésicas
aterrizadas y estan en el rango del 70 al 80 % de aparicién, por el contrario las fallas
trifasicas no son muy usuales estan en un porcentaje del 5%[9].

Con el avance de los afios se han desarrollado una gran variedad de métodos usados para la
deteccion de fallas en sistemas de distribucién como: sistemas informéaticos de redes
neuronales usados para detectar fallas de alta o baja impedancia que por lo general no
detectan las protecciones de sobre corriente comunes en sistemas de Distribucion[12], [13],
esquemas basados en mdltiples fuentes de informacion empleados en clasificacion de
fallas[14], en sistemas de transmisién se usa la transformada Discreta de Wavelet[2], [15],
técnicas de inteligencia artificial usadas para redes de distribucion ya sean aterrizados o

no[5], [16], algoritmos que no utilizan los pardmetros de las lineas para la localizacion de



fallas usando mediciones sincronizadas de voltajes y corrientes[17], en base a la revision de
todos los métodos mencionados se propone usar el algoritmo Relief para analizar una parte
del diagndstico de fallas como es la localizacion y clasificacion de las fallas que se dan en
las redes de Distribucion.

En la Figura 1 se muestra un sistema de Distribucion con la arquitectura de un Diagndstico
de fallas implementado, el cual consiste en la toma de datos de voltaje y de corriente en el
alimentador primario de la subestacién, ademas de contar con una base de datos que tenga la
informacién del alimentador, luego las sefiales recolectadas ingresaran al algoritmo de

analisis de fallas[18].
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Figura 1. Diagnostico de fallas aplicado a Sistemas De Distribucion.

En los sistemas de distribucién se debe tomar en cuenta que al implementar un método este
debe tener presente la variacién aleatoria de la carga, ademas cuanto mayor tension las
impedancias propias de la carga serdan mayores, los métodos que se pueden utilizar en
sistemas de distribucién eléctrica son los que se basan en la medicién de componentes
fundamentales tanto de corriente como de voltaje, por varios motivos ya sean técnicos y/o
econémicos[19].

En el presente trabajo se presenta el Diagnostico de fallas aplicado a Sistemas de
Distribucién usando el Algoritmo Relief, dentro del cual en el capitulo 4.1, se presenta los
tipos de falla que se generan en los sistemas de distribucion asi como estimaciones de
valores de voltaje y corriente que cominmente se dan dependiendo del tipo de falla, luego en
el capitulo 4.3, se da a conocer conceptos y formulaciones de Relief, el caso de estudio se lo
analizara en el capitulo 5, en el cual se validara la teoria descrita aplicando en un sistema

simulado, para obtener las respectivas conclusiones y futuros trabajos en el capitulo 8.



1.2 Estado del Arte
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2. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
o Realizar el disefio de un programa que permita Diagnosticar Fallos en un Sistema de

Distribucion Eléctrica usando el algoritmo de Relief.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Reuvisar el estudio de los diferentes modelos matematicos que han sido usados dentro
del diagndstico de fallos verificando el rendimiento y la eficiencia de cada uno de
ellos con la finalidad de buscar un nuevo algoritmo que se pueda aplicar en Sistemas
de Distribucion Eléctrica.

o Desarrollar un modelo matematico que pueda ser usado en redes de distribucion
eléctrica el cual pueda diagnosticar fallos basado en criterios de datos de voltaje y
corriente los cuales seran tomados de las lineas del Sistema de Distribucion.

e Analizar y verificar el desempefio del modelo matematico desarrollado, tomando en
cuenta la eficiencia que se dard en la aplicacion de diferentes escenarios de

simulacion.

3. METODOLOGIA

Dentro del anélisis del problema del Diagndstico de fallos en sistemas de Distribucion es
necesario definir los diferentes escenarios de simulacion para lo cual se usara el programa
PowerFactory-DIgSILENT para aplicar a un sistema de distribucion de 33/11 kV, modelo
gue se puede encontrar en la libreria del DIGSILENT, con el sistema dado se procedera a
correr los diferentes escenarios con los diferentes tipos de fallas que se pueden dar de
acuerdo a la bibliografia revisada.

Con los datos de voltaje, corriente de cada una de las fases de cada linea que proporcionara
el programa DIgSILENT se procede a verificar y compilar el programa realizado en Matlab
el cual consta con el algoritmo Relief para el Diagnostico de fallos verificando si existe
alguna falla, si es que existe una falla se mostrara el tipo de falla, la linea y las fases que
estan en falla.

4, DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

4.1 Tipos de Falla de Cortocircuito.

En los sistemas eléctricos de distribucion se pueden presentar ciertos tipos de anormalidades
como son las fallas y perturbaciones cada una con una clasificacion interna, en este caso se
analizaran las fallas de cortocircuito que se dan en las lineas de distribucidn, un cortocircuito

se puede clasificar en los que ocurren por contacto directo y los que se dan por el



rompimiento del aislamiento, ademas estas fallas tienen varios tipos de cortocircuito de los
cuales se necesita la informacion més relevante de valores de voltaje, corriente, frecuencia,
en este capitulo se analizara con méas detalle cada tipo de cortocircuito, asi como en la Figura
3 se muestran las hipotéticas conexiones de los tipos de falla[9].

Fase

i
2 lfg ——= Irol

IFa l
Irty l Z{L I —= | p—

e — = |fcl 2 ml L?— e ——

|fc\L| 7i
Fase

° |ml L

Fase

il

Tierra

Falla Falla Falla Falla
Bifasica Trifasica Monofasica a Bifasica a
Fasaes Fases tierra tierra

a-k a-b-o Fase o Fases a-c

7 =N

Figura 3. Cuadro de Conexiones de los posibles tipos de fallas con impedancia

Dentro de la metodologia que se usara para la deteccion de fallas es necesario detallar las
caracteristicas que se daran en los diferentes tipos de fallas mencionadas, ya que el algoritmo
Relief seréa el que compare ciertas caracteristicas y pueda detectar la falla[20].

4.2 Cortocircuito trifasico.

Este tipo de cortocircuito se lo conoce también como falla simétrica y se origina si las 3
fases se unen en algin momento de la operacion normal del sistema, es la de menor
ocurrencia pero si llega a ocurrir es la que mas dafios produce al sistema.

En (1) se presenta la formula para calcular la corriente subtransitoria de falla trifasica.

_vr (1)
I =—
Zf

Donde:
I¢: Es la corriente de falla
Vr: Es el voltaje de pre-falla
Zs: Es laimpedancia de falla del sistema
En la Figura 4 se verifica caracteristicas de voltaje y corriente propias de la falla que en este
caso se aprecia que en tiempo de falla de 0,050 s, los voltajes de las tres fases tienden a ser 0

y las corrientes aumentan en gran medida.



300 ! ! ! ! ! 020 ! ! ! ! |
0,040 0,045 0,051 0,056 0,061 [s] 0,067 0,045 0,051 0,056 0,061 [s] 0,067

Line 7-8: Phase Voltage A/Terminal j in p.u Line 7-8: Phase Current A/Terminal jin p.u
Line 7-8: Phase Voltage B/Terminal j in p.u. Line 7-8: Phase Current B/Terminal j in p.u.
Line 7-8: Phase Voltage C/Terminal j in p.u. Line 7-8: Phase Current C/Terminal jin p.u

Figura 4. Esquema de falla trifasica (voltaje y corriente vs tiempo).

4.2.1 Cortocircuito bifasico con conexion a tierra

En este caso existen 3 posibilidades de la union de las fases incluido el conductor de
conexion a tierra asi: ABG, ACG, BCG. En ( 2) se presenta las caracteristicas y la formula

de calculo cuando la falla es BCG.

Irqg =0 Vip=Vie= (Irp +1Isc)Zf (2)
Donde:
Iz Es la corriente de falla en la fase n: a, b, c.

Vin: Es el voltaje en la barra k que ha fallado en la fase n.

En la simulacidn se realiza una falla bifasica con conexién a tierra en tiempo de 0,050 s, la
falla ocurre entre las fases A-B, en las cuales como se observa en la Figura 5 el voltaje tiende
a ser 0, y las corrientes en dichas fases se elevan en gran proporcion pero en una relacion
menor a la de un cortocircuito trifasico, en la fase que no sufre falla se observa una pequefia

distorsion de sus magnitudes de voltaje y corriente.

2,00

1,00

0,00

-1,00

=ttt ———1

204 —-———F———fF———F———F———
b | \ \ \ |
-3.00 | | | | | 0,20 | | | \ | |
0,040 0,045 0,051 0,056 0061 [s] 0087 0,040 0,045 0,051 0,056 0,061 [s] 0,067
Line 7-8: Phase Voltage A/Terminal j in p.u. Line 7-8: Phase Current A/Terminal jin p.u
Line 7-8: Phase Voltage B/Terminal j in p.u. Line 7-8: Phase Current B/Terminal j in p.u.
Line 7-8: Phase Voltage C/Terminal j in p.u. Line 7-8: Phase Current C/Terminal j in p.u
Figura 5. Esquema de falla bifasica con conexion a tierra.
4.2.2  Cortocircuito bifasico

La probabilidad de presentarse este evento es muy baja pero se da cuando dos de sus fases
hacen contacto entre si y ademas se produce una corriente alta provocando el disparo de sus

protecciones diferenciales.



En (3) se puede apreciar las caracteristicas cuando la falla se produce entre las fases By C.
lrq =0 Irp=—lc Vip = Vie = IppZy (3)

2,00
1,00
0,00
-1,00

-2,00

-3,00 -0.21 L
0,040 0,045 0,051 0,056 0061 [s] 0.067 0,040 0,045 0,051 0,056 0,061 [s] 0,087
Line 7-8: Phase Voltage A/Terminal j in p.u. Line 7-8: Phase Current A/Terminal jin p.u.
Line 7-8: Phase Voltage B/Terminal j in p.u. Line 7-8: Phase Current B/Terminal j in p.u.

Line 7-8: Phase Voltage C/Terminal j in p.u. Line 7-8: Phase Current C/Terminal j in p.u.

Figura 6. Esquemas de voltaje y corriente de una falla bifasica

Como se observa en la Figura 6 cuando se da este tipo de falla se produce un incremento de
corrientes similar a la trifasica, es decir tiene una gran afectacion al sistema, en este caso las
fases B y C son las que ocasionaron la falla, las sefiales de los voltajes de las fases se

reducen a la mitad y se distorsiona la forma senoidal.

4.2.3  Cortocircuito de simple linea con conexién a tierra.
Segun la literatura revisada es el que se produce con mayor frecuencia, y se da cuando
cualquiera de las fases hace contacto con la tierra, asi: AG, BG, CG, en ( 4 ) se puede
observar la falla en la fase A con sus valores de voltaje y corriente.

Iyp =0 Ipe =0 Vig= IpaZy (4)
En la TABLA 2 se presenta una categorizacion de los tipos de falla linea a tierra que se

suscitan comdnmente.

Tipo Descripcion
Tipo A Falla de una sola linea a tierra con el

conductor en buenas condiciones.

Tipo B Con el conductor en el extremo de la
fuente roto y conectado a tierra'y en el
extremo de la carga con el conductor suelto

y colgando en el aire.

Tipo C Con el conductor en el extremo de la carga
roto y conectado a tierra 'y en el extremo de
la fuente con el conductor suelto y

colgando en el aire.

Tipo D Linea abierta con los terminales a tierra

TABLA 2. CATEGORIZACION DE FALLAS DE UNA SOLA LINEA A TIERRA
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4.3 Algoritmo Relief.

Este algoritmo es un método que permite seleccionar caracteristicas, que se basan en el peso
dado a ciertas caracteristicas, para luego elegir a las que tengan un peso mayor a un valor de
referencia previamente establecido[3], en el inicio se determind que Relief Unicamente seria
usado en problemas del tipo l6gico, con respuestas del tipo (0,1), luego Kononenko realiz6
una mejora que permita realizar problemas de clasificacion, en la actualidad se lo llama
Relief-f y como diferencia principal es que en el andlisis se puede analizar n valores méas
cercanos, ademas de tener varias clases, y la Ultima extension que se logré obtener es la de
RRelief-F el cual es aplicable cuando existen problemas de aproximaciones asi como
regresiones[21],[22].

Se asume un problema de clasificacion en el cual un vector. F Es el conjunto de
caracteristicas {f;, f2, f3,...., fn} dado como referencia, ademas de otra funcion G con los
demés valores caracteristicos a comparar {g,, g2, 9g3,----»9gn}, 1a comparacion se dara con

estos dos vectores y la diferencia de valores caracteristicos se define como sigue[23]:
Cuando se tienen valores nominales de f;, y gy la diferencia de caracteristicas seré:

0, siloswvalores f,y gi sonlos mismos (5)
1, siloswvalores f;y g, sondiferentes

dif (fio 90|

Relief es una solucion valida cuando se tiene gran nivel de relevancia, cuando las
caracteristicas son relevantes, al momento de seleccionar las caracteristicas se realiza la

comparacion con un umbral previamente determinado[24].

4.3.1 Algoritmo del sistema de Diagndstico de fallos.

Algoritmo Relief

Stepl: Creacion de Base de Datos en Excel: voltaje de prefalla, corriente de prefalla,
corriente de cortocircuito, corriente de secuencia positiva, voltaje y corriente en falla,
magnitudes tomadas de las respectivas fases de cada linea, datos que proporciona el
programa DIgSILENT.

Step2: El programa en Matlab extrae los valores de la base de datos creada, el algoritmo

Relief inicia con la creacion de las funciones con las caracteristicas iniciales.

F={fufofo o fud (6)

Step3: Creacion del conjunto de caracteristicas a ser comparadas, se crea con los valores de

voltajes y corriente.

G ={91,92.93 - 9n} (7)
Step4: Seteo de los pesos W[A] := 0,0;
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For i := 1: m entonces
Seleccione una instancia R;;
Encuentre el golpe més cercano H y el error mas
Cercano M,
For A := 1:a entonces

WIA] = w[A] — diff(ARH) | dif f(ARyM).

m m

End;
Step5: Comparacion de los conjuntos caracteristicos F y G, y la diferencia se verifica en (5
), donde el resultado sera:
dif (fx, 9x) = 1; Presencia de fallo en el sistema.
dif (fx, 9x) = 0; Ausencia de fallo en el sistema.
Step6: Determinacion de la linea en falla, con la grafica de las lineas y su estado.

Step7: Impresion de Tabla de resultados con los datos del (Step6).

End

5. RESULTADOS ESPERADOS

Para realizar el analisis se usaréa el sistema de distribucion 33kV/11kV que esta disponible en
DIgSILENT Power Factory (Distribution Reliability), el cual es un modelo de prueba que
consta de una barra de 33kV la cual se conecta al bus infinito, entre el lado de media y baja
tension se encuentran conectados 13 transformadores, en el lado de baja se encuentra el
sistema de distribucion con 9 barras a un nivel de 11kV al que se conectan diferentes tipos
de cargas, asi como 5 sistemas de generacién distribuida que se conectan a ese nivel de
voltaje como se observa en la Figura 7 un esquema de los componentes del sistema usado, la
simulacién de fallas se realizd en este programa para luego obtener los datos de voltaje y
corriente de cada una de las fases de las lineas usadas para el analisis y mediante el uso de
Matlab obtener la lectura respectiva y aplicar el algoritmo Relief y poder detectar en que

linea ocurrio la falla y luego poder clasificar el tipo de falla.
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Figura 7. Sistema de Distribucion usado en la simulacion*®

! Imagen capturada del programa DIgSILENT Power Factory (Distribution Reliability).
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En la primera prueba que se realiz6 se cuenta con 6 lineas y en la Figura 8 se puede verificar
que 3 lineas han resultado con falla, las cuales como se observa en la gréfica son la linea 1,
lalinea 3y la linea 5.

FAULT DIAGNOSIS-RELIEF ALGORITH

STATUS LINE

o o N

0 1 Y 3 Y 5 ¥ 7
LINE NUMBER

Figura 8. Prueba 1 con 3 lineas en falla.

Luego en la TABLA 3, se presentan los resultados con los nombres de las lineas con sus
respectivos datos, en esta primera prueba se detecta que existe una falla linea a tierra en la
fase (a) de la linea S10a, una falla bifésica de las fases (a,b) de la linea 06t06, y en la linea
0907 se detecta una falla trifasica.

Nombre Estado Fase # Linea
Linea Linea Linea Grafica

S10a Falla LG a-- Lineal

0110 Sin Falla Linea2

06t06 Falla LL ab- Linea3

S16d Sin Falla Linea4

0907 FallaLLL abc Linea5

S20d Sin Falla Linea6

TABLA 3. DATOS DEL ESTADO DE LAS LINEAS DE LA PRUEBA 1

En la siguiente prueba se verifica en la Figura 9 que existen dos lineas en fallo la linea 2 y la

linea 4.
FAULT DIAGNOSIS-RELIEF ALGORITH

Lheemeeee e el

2 ; : 5 :
5 DB .......... ................... ................... .......... ..........
% [0 =1 SERTI. e RRPRTR ........ i

= : : : :
Eonate ERSISTRIRY PSTRIES ERPRSTRTE TR SRTRR. e

2} : : : :
02 Looooos .................. .................. ......... ......... 4

0 PN P PPN
0 b e 4 Y ¥ 7
LINE NUMEER

Figura9. Prueba 2 con 2 lineas en falla

En la TABLA 4 se puede observar los datos exactos de las fallas suscitadas y en este caso

existe una falla bifasica y una monofasica
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Nombre Estado Fase # Linea
Linea Linea Linea Grafica

S10a Sin Falla Lineal

0110 Falla LL a-c Linea2

06t06 Sin Falla Linea3

S16d Falla LG --C Linea4

0907 Sin Falla Linea5

S20d Sin Falla Linea6

TABLA 4. DATOS DEL ESTADO DE LAS LINEAS DE LA PRUEBA 2

En la prueba 3 que se realiz6 se cambi6 las lineas del sistema de distribucion y en este caso
se presentan 3 lineas en falla, como son la linea 1, la linea 3 y 4, ver Figura 10.

FAULT DIAGNOSIS-RELIEF ALGORITH

STATUS LINE

o o
4 ¥ Y

LINE NUMBER
Figura 10. Prueba 3 con 3 lineas en falla

Luego en la TABLA 5 se puede verificar que en la linea 0601 se presenta una falla linea-
linea en las fases (a y c¢), luego existe una falla de las 3 fases de la linea 02b, finalmente la
Gltima falla detectada es en linea 0113b y es una falla monofésica de la linea b.

Nombre Estado Fase # Linea
Linea Linea Linea Gréfica
0601 Falla LL a-c Lineal
S10e Sin Falla Linea2
02b FallaLLL abc Linea3
0113b Falla LG -b- Linea4
0109 Sin Falla Linea5
0113a Sin Falla Linea6
TABLAS. DATOS DEL ESTADO DE LAS LINEAS DE LA PRUEBA 3
FALULT DIAGNOSIS-RELIEF ALGORITH
Lo iy
L N N N N N
% DB_ ......... ......... ................. 1
g OEF. .......... .......... .......... .......... ...................
] SO S L S SRR B |
[¥a] N N N N N
Dz .......... .......... .......... ...................
0 S A A A A
0 Y Y ¥ ¥ ¥ 7

LINE MUMBER
Figura 11. Prueba final con falla en una linea

En la prueba final que se realiz6 se puede ver en la Figura 11 que se produjo una falla en la

linea 6 del sistema de distribucion y en la TABLA 6 los datos de la unica falla en la linea
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01134, el tipo de falla es bifasica y se dio en las fases (b y ), como se observa en la tabla el

resto de lineas se encuentran operando normalmente.

Nombre Estado Fase # Linea
Linea Linea Linea  Grafica

0601 SinFalla - Lineal

S10e SinFalla - Linea2

02b SinFalla - Linea3
0113b SinFalla - Linea4

0109 SinFalla - Linea5
0113a FallaLL -bc Linea6

TABLA 6. DATOS DEL ESTADO DE LAS LINEAS DE LA PRUEBA FINAL

6. ESTRATEGIA PARA LA DIVULGACION DE LOS RESULTADOS
Dentro de las estrategias de divulgacion se plantean las siguientes:
1. Informe escrito final como producto de la tesis. El informe seré entregado a
biblioteca UPS

2. Jornada Cientifica de Ingenieria Eléctrica.

7. 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
8.  CONCLUSIONES

En este trabajo, se realiz6 un método matematico para Diagnosticar fallos en sistemas de
distribucion usando mediciones de corriente y voltaje en un solo terminal de las lineas y

cables del sistema.

Mediante el uso del algoritmo Relief seleccionar las caracteristicas mas relevantes de los
datos recolectados de un sistema de distribucion de 11kV/33kV generados en el simulador

DIgSILENT, con el fin de verificar si existe algun tipo de falla en el sistema.

En la validacion del programa se usé datos de mediciones en por unidad de cada linea del
sistema simulado, las mediciones se realizaron en intervalos de 10ms, en el momento de
detectar alguna anormalidad en el sistema el algoritmo comienza con la seleccién de

caracteristicas hasta encontrar la existencia de alguna falla.

Como resultado final se obtiene una gréfica y una tabla de datos con el respectivo reporte, la

efectividad de los resultados es una gran ventaja, sin embargo el tiempo en que se demora en
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el anélisis dependera del nimero de datos que se recolectaron, siendo esta una pequefia

desventaja del programa creado.

El programa realizado con el Algoritmo Relief resultd de gran utilidad para el Diagnostico
de fallos, ya que se simularon diferentes escenarios con los tipos de falla que generalmente
ocurren en sistemas de distribucion, siendo efectivo en la deteccion y clasificacion de la
falla.

Para lograr un diagnostico completo del sistema, se recomienda como un trabajo futuro la
determinacion de la ubicacion exacta, es decir la distancia a la que se generé la falla en la
linea y asi lograr un Diagnostico de fallos mas exacto y eficiente, facilitando la reparacion y
el rapido restablecimiento del servicio de energia eléctrica al usuario final, mejorando asi la

confiabilidad del sistema de distribucion.
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