OO % @f&ﬁﬁ@ LF¢

f mxmm DE INCENIERIA MECANICA.

W ELECTRICA
SUBDIRECCION DE POSTGRADOD

AUNDAMENTACION TEORICA Y DESARROLLO D
GORITMOS PARA UN BEIEVADOR ADAPTIVO
DE SORRECORRIENTE
TESIS

QUE FARA OBTENER EL GRADO DE
BOCTOR EN INGENIERIA BLECTRICA

PRESENTA
ARTURO CONDE ENRIQUEZ.

SAN NICOLAS DE LOS GARZA, NLE.  SEPIEMBRE 2002



J e R G S R e )

ACE




ABTIATR

0000000000



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEOR

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA
Y ELECTRICA

SUBDIRECCION DE POSTGRADO

FUNDAMENTACION TEORICA Y DESARROLLO DE
ALGORITMOS PARA UN RELEVADOR ADAPTIVO
DE SOBRECORRIENTE

TESIS

QUE PARA OBTENER EL GRADO DE
DOCTOR EN INGENIERIA ELECTRICA

PRESENTA
ARTURO CONDE ENRIQUEZ

SAN NICOLAS DE LOS GARZA, N, L. SEPTIEMBRE 2002




28732/




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEV«
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y ELECT
SUBDIRECCION DE POSTGRADO

FUNDAMENTACION TEORICA Y DESARROLLO DE A
PARA UN RELEVADOR ADAPTIVO DE SOBRECOI

TESIS

QUE PARA OBTENER EL GRADO DE
DOCTOR EN INGENIERIA ELECTRICA

PRESENTA

ARTURO CONDE ENRIQUEZ

SAN NICOLAS DE LOS GARZA N.L. SEM



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA
SUBDIRECCION DE POSTGRADO

Los miembros del comité de tesis recomendamos que la tesis FUNDAMENTACION
TEORICA Y DESARROLLO DE ALGORITMOS PARA UN RELEVADOR ADAPTIVO
DE SOBRECORRIENTE realizada por €l M.C. Arturo Conde Enriquez sea aceptada para su
defensa como opcién al grado de Doctor en Ingenieria Eléctrica.

El Comité de Tesis

Asgsor
Dr. Héctor Jorge Altuve Ferrer

)G S

Z Sécretario Vocal
lorencio Aboytes Garcia Dr. Ernesto Vazquez Martinez
am’ Av“w‘/‘t'&

—4—Vocal

Dr. José Antonio de la O Serna Dr, David Sebastian Baltazar

Vo.kB'/rf

Dr. Guadalupe Alan‘Castillo Rodriguez
Subdirector de postgrado

San Nicolds de los Garza, N.L., Septiembre del 2002



A Ml HIgdA ROXANA
EL CcARINO Y AMOR DE TODO

Mt SER SON TUYODS

A MI ESPOSA HERMELINDA

T CARING ES MI RAZON

A MI HIJO KEVIN

ESPERANDO TU PRESENCIA

A MIS5 PADRES CONCEPCION Y CARLOS

JUNTOS SON MI FIJENTE DE FUERZA ¥ RESPETO

A MIS HERMANOS CARLOS, REBELDA Y JAVIER

Mis MEJORES AMIGOS



AGRADECIMIENTOS

Al Dr. Héctor Jorge Altuve Ferrer, gracias por su asesoria y excelente calidad en
su trato conmigo. Fue un placer haber
trabajado con usted.

Al Dr. Emesto Vazquez Martinez, gracias por su incondicional amistad. La gran
ayuda v motivacion recibida por vsted es de
mi mas alto aprecio.

Al Dr. Oscar Leonel Chacon Mondragén, gracias por su amistad y orientacion,
Es bueno tenerlo cerca.

Al Dr. Florencio Aboytes Garcia, Dr. José A. De la O Serna, Dr. David
Sebastian Baltazar, por sus valiosos comentarios y aportaciones.

Al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYyYT), por el préstamo
otorgado para ¢l financiamiento de mis estudios.



RESUMEN

FUNDAMENTACION TEORICA Y DESARROLLO DE ALGORITMOS
PARA UN RELEVADOR ADAPTIVO DE SOBRECORRIENTE

Publicacion No.
Arturo Conde Enriquez, Doctor en Ingenieria Eléctrica
Universidad Autonoma de Nuevo Ledn, 2002

Profesor Asesor: Dr. Héctor Jorge Altuve Ferrer

Las condiciones de operacién de los sistemas eléctricos de potencia exigen esquemas
de proteccion que cumplan adecuadamente con los requerimientos de sensibilidad,
confiabilidad, velocidad de operacitn, y selectividad. El caricter variable del régimen de
operacién hace dificil complir con todos esos aspectos en las protecciones convenctonales,
cuyos parametros de ajuste son fijos. Esto ha dado gran impulso al desarrollo de protecciones
adaptivas que tienen la capacidad de modificar sus parametros de ajuste o sus caracteristicas

de operacion en respuesta a cambios en ¢l sistema de potencia.

La introduccion de criterios adaptivos en protecciones de sobrecorriente puede
disminuir de manera considerable la falta de sensibilidad y velocidad de operacion de la
proteccidn en redes de subtransmisidn y distribucion. La degradacién de estos indices de
calidad del relevador de sobrecorriente es atribuida a la dificultad de discriminar entre
corrientes de falla y altos niveles de corriente de carga, y a la necesidad de coordinar
dispositivos con caracteristicas de operacion muy diversas, tales como relevadores de

sobrecorriente, fusibles y restauradores,

En este trabajo de tesis se propone la estructura funcional de un relevador adaptivo de
sobrecorriente. Se obtiene la representacion matematica del relevador adaptivo. Se establecen
las consideraciones funcionales necesarias para generar el valor adaptivo de la corriente de
arranque y la adaptabilidad del tiempo de operacion del relevador. También se presentan los
criterios necesarios de disefic y aplicacion para obtener un relevador de sobrecorriente
adapiivo que no requiera de ningin ajuste por parte del usuario, la adaptabilidad de Ia
corriente de arranque y el tiempo de operacion se obtienen de forma automatica.



Se propone introducir dos criterios adaptivos en el relevador de sobrecorriente como
solucién a problemas de sengibilidad y tiempos elevados de operacion. Los criterios adaptivos
considerados son: variacidon adaptiva de la comriente de arranque y variacion adaptiva del
tiempo de operacion del relevador.

Variacion adaptiva de la corriente de arrangue. Una relevador de sobrecorriente con
corriente de arranque ajustable a la magnitud de la corriente de carga, tiene mayor sensibilidad
y tiempos de operacién mas reducidos. Para el elemento de tiempo inverso del relevador de
sobrecorriente se propone convertir en variable la corriente de arranque en funcién de la
corriente de carga, incrementando la sensibilidad del relevador durante regimenes de carga
minima. Para el elemento instantdneo del relevador de sobrecorriente se propone variar la
corriente de arranque de acuerdo con la varntacion del nivel de generacion, conservando asi un
alcance constante con independencia del nivel de cortocircuito en la red.

Variacién adaptiva del tiempo de operacion. La adaptacion del tiempo de operacién requiere
consideraciones especiales debido a la gran diversidad de dispositivos de proteccion con los
que tiene que coordinar el relevador adaptivo en redes de distribucion. La adaptacion pretende
garantizar un intervalo de coordinacion constante entre el relevador adaptivo y el dispositivo
de proteccién respaldado para cualquier magnitud de corriente de falla, ya sea constante o
variable.

Se desarrolla la versidn virtual de un relevador adaptivo de sobrecorriente en una
computadora personal equipada con una tarjeta de adquisicion de datos. Esta version del
relevador es de utilidad en el proceso de disefio, pues permite hacer pruebas de laboratorio
antes de contar con un prototipo fisico del relevador. El relevador virtual puede operar con
sefiales de tiempo real y emitir sefiales de disparo a interruptores; puede también adquirir
sefiales grabadas en un archivo de datos, o generar internamente sus propias sefiales de
prueba. La combinacién de estas alternativas da gran flexibilidad para la prucba de atgoritmos
de proteccion.
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