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RESUMEN

El andlisis de las fallas y contingencias a las que se
encuentra sometido un Sistema Eléctrico de Potencia
(SEP) en muchos de los casos constituye una tarea
compleja y laboriosa que requiere de la disponibilidad de
informacién suministrada por los distintos componentes
que conforman el sistema de proteccion, control y
supervision del SEP. Con frecuencia muchos de los
eventos que se suscitan en el sistema quedan sin
determinarse las posibles causas y caracteristicas de los
mismos o simplemente pasan por desapercibidos debido
alainexistenciade equipos adecuados para sumonitoreo.
La utilizacién de herramientas como los registros
oscilograficos suministrados por los registradores de
perturbaciones y simulaciones dinamicas realizadas en
el programa Power factory de DigSilent permiten realizar
el estudio de un evento que a pesar de no haber sido de
mayores proporciones en el SEP ecuatoriano, originé la
separacion de los sistemas ecuatoriano y colombiano.
En este estudio se efectiia un analisis de sensitividad de
los distintos parametros que caracterizan una falla y se
realiza simulaciones dinamicas con el fin de determinar
las posibles causas y caracteristicas del disturbio al que
fueron expuestos los sistemas de potencia ecuatoriano
y colombiano y ademas permite entender y analizar su
comportamiento.

PALABRAS CLAVES: SEP, Fallas, Eventos, Registros
oscilograficos, Oscilacion.

1. INTRODUCCION

En un sistema de potencia a diario se presentan eventos
o disturbios que afectan la operacion normal del mismo.
La tarea de los analistas de la operacion constituye en la
recoleccion de toda la informacion disponible, de tal forma
que con el andlisis y evaluacion de la misma se pueda
determinar las causas, consecuencias y afectaciones
del disturbio. El analisis también permite prever el
comportamiento de los distintos componentes del
sistema de potencia y las posibles soluciones que eviten
una inadecuada respuesta al disturbio. Actualmente y
para realizar esta actividad se disponen de modernas
herramientas como sistemas SCADA, sistemas de
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proteccion y control distribuido, sistemas de registro
de eventos, etc., que de una u otra manera permiten
realizar el mencionado analisis. A pesar de contar con
estas herramientas, no siempre se puede determinar de
forma clara y cierta las distintas caracteristicas de los
eventos o disturbios que se presentan en el sistema
quedando en la interrogante la correcta o no actuacion
de los sistemas de proteccion, control y supervision.

Adicionalmente, una de las tareas de mayor complejidad
dentro de los estudios de la ingenieria de sistemas
eléctricos de potencia es la comprobacion y comparacion
de los resultados obtenidos de los estudios con los
valores que se presentan en la realidad. La comprobacion
de los resultados contribuye a la mejora de los modelos
utilizados para los estudios eléctricos, pero esta debe
realizarse mediante la supervision de las variables en
estudio y con equipos de medicion que cumplan con
determinadas caracteristicas. TRANSELECTRIC S.A.
cuenta con modernos equipos que permiten realizar el
registro de los distintos parametros del sistema eléctrico
de potencia y que suministran informacion que puede
ayudar tanto en el andlisis de fallas y del comportamiento
del sistema asi como en la verificacion de los resultados
de los estudios eléctricos.

La tarea del presente trabajo es asociar herramientas
como los registros oscilograficos proporcionados por
los registradores de perturbaciones y la simulacion
dinamica realizada en el Power Factory de DigSilent,
los dos encaminados a la busqueda de las posibles
caracteristicas de determinado evento al que fue
expuesto el SEP ecuatoriano. Inicialmente se realiza
una breve descripcion del sistema de registradores de
perturbaciones del sistema nacional de transmision asi
como también de la interconexién eléctrica Ecuador-
Colombia. Posteriormente se realiza la descripcion
del evento a suscitado, las simulaciones y el andlisis
respectivo.

2 REGISTRO DE EVENTOS.

El sistema eléctrico de potencia ecuatoriano cuenta en
varias de sus subestaciones eléctricas con un sistema
de registro automatico de perturbaciones (RAP),



cuyas funciones principales son supervisar, capturar
y almacenar informacion de eventos y perturbaciones
que se suscitan en el SEP. La informacion de los
eventos y perturbaciones es registrada, almacenada y
transmitida de manera automatica desde cada una de
las subestaciones que cuentan con este sistema hasta
el Centro de Operacion de Transmision (COT). La Figura
1 muestra la implementacion del sistema RAP. La
transmisién y adquisicion automatica de la informacién
se la realiza de manera inmediata, de tal forma que
esta pueda ser utilizada por los operadores del sistema
nacional de transmision como una fuente para el analisis
y toma de decisiones en tiempo real cuando en el sistema
se ha presentado una falla o disturbio. Adicionalmente,
la informacion disponible en el COT permite realizar la
evaluacion de los distintos eventos o disturbios que a
diario se presentan en el sistema ecuatoriano logrando
asi un mejor desemperio en cuanto a las actividades de
andlisis de fallas y reportes post-operativos.
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FIGURA 1: Sistema RAP en el SNT ecuatoriano.

El sistema RAP suministra informacion de eventos
tales como fallas, oscilaciones de potencia, apertura
de interruptores, actuacién de equipos de proteccion,
etc. Para lograr este objetivo cuenta con una serie de
funcionalidades que permiten contar con registros
oscilograficos de las variables tanto de voltaje, corriente,
potencia y frecuencia. Esta informacién puede ser
suministrada para el caso de voltajes y corrientes con
una alta capacidad de muestreo, lo que permite realizar
el andlisis de las fallas y de su respuesta transitoria.

En el caso de registros de potencia y frecuencia la
capacidad de muestreo es menor pero que a su vez se
ve compensada en una mayor longitud de los registros lo
que permite realizar andlisis de eventos mas largos como
oscilaciones de potencia, pérdida de generacion, etc.

3. INTERCONEXION ELECTRICAECUADOR-
COLOMBIA

Los sistemas eléctricos ecuatoriano y colombiano se
encuentran interconectados por medio de una linea de
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de transmision de doble circuito a 230 kV de una longitud
aproximada de 212 km que une las subestaciones
Pomasqui en Ecuador y Jamondino en Colombia
(Marzo 2008). Este sistema puede ser representado
por una linea de transmision de impedancia Z, y por dos
fuentes equivalentes Eg y Ec. Las impedancias Zg y Z¢
corresponden a las impedancias de cortocircuito de los
dos sistemas respectivamente. La representacion del
sistema se muestra en la Figura 2

(b)

FIGURA 2: (a) Equivalente eléctrico de los sistemas
ecuatoriano y colombiano interconectados. (b)
Diagrama fasorial de voltajes.

La transferencia de potencia de entre los dos sistemas
esta definida por la expresion (1)
*
P, = BB, *send
ZT

1
Donde ZT= ZE+ZL+2ZC

La variable & es el angulo de transferencia de potencia.
A medida que la transferencia de potencia entre los dos
sistemas se incrementa también lo hace el angulo 6 .
De la expresion (1) se puede notar que la maxima
transferencia de potencia se produce para un angulo
de transferencia de potencia & =90° entre los voltajes
Ee y Ec. Este limite también corresponde al limite de
estabilidad. Por lo general los sistemas operan con
angulos 6 de hasta 60°.

Disturbios de cualquier tipo, en especial cortocircuitos,
pueden originar condiciones severas al sistema de
potencia que pueden acarrear la inestabilidad del
mismo. La oscilacion de potencia que se define como
una variacién del flujo de potencia trifasico que ocurre
cuando el angulo del rotor de un generador se adelanta o




se atrasa con respecto a otro en respuesta a cambios en
la magnitud y direccién de la carga, maniobras en lineas,
pérdidas de generacion, fallas u otras perturbaciones.

En el caso de los sistemas ecuatoriano y colombiano, un
disturbio que se origine en cualquiera de ellos les afecta
también a los dos pudiendo incluso llevarlos al colapso
debido a su lazo de interconexion. Con el fin de evitar
problemas de este tipo en la linea de interconexion
entre los dos sistemas se cuenta con un esquema
de proteccion denominado “Esquema de Separacion
de Areas (ESA)’ el cual supervisa la interconexidn
eléctrica Ecuador-Colombia y separa los dos sistema
bajo determinadas condiciones, evitando asi problemas
severos de oscilaciones de potencia principalmente. El
ESA esté constituido basicamente de un de un relé de
potencia que adicionalmente cuenta con las funciones
de bajo/sobrevoltaje y bajo/sobrefrecuencia.

4, DESCRIPCION DEL EVENTO

El 29 de marzo del 2008 se produce la desconexién de
aproximadamente 48 MW en el sistema eléctrico de la
Empresa distribuidora CATEG que suministra el servicio
a la ciudad de Guayaquil, lo que provoca la salida de
operacion de la Interconexion eléctrica entre Ecuador
y Colombia por el disparo de la linea de transmision
Pomasqui-Jamondino de 230 kV. La causa de la apertura
de la interconexién Ecuador - Colombia fue la operacion
del ESA por sobrepotencia hacia el sistema colombiano.

De acuerdo al grupo de ajuste vigente en el momento del
evento, el disparo debe producirse si el flujo de potencia
supera los 100 MW en direccién Ecuador-Colombia por
un intervalo de tiempo mayor o igual a 0,500 segundos.
Un andlisis bastante superficial de este evento puede
inferir una inadecuada actuacion del ESA pues la carga
desconectada no era lo suficientemente grande como
para provocar la salida de la interconexion eléctrica
Ecuador-Colombia por un excedente de generacién en
el sistema ecuatoriano.

La Figura 3 muestra el registro en la subestacion
Pomasqui del flujo de potencia por la linea de transmision
Pomasqui-Jamondino durante el evento.

Figura 3: Flujo de potencia por la linea de transmision
Pomasqui-Jamondino (Registrado en la subestacion
Pomasqui)
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El registro oscilografico de la Figura 3 muestra que
momentos antes de iniciarse el evento el intercambio
de potencia entre el sistema ecuatoriano y colombiano
se encontraba cercano a cero. En estas condiciones,
la presencia del disturbio demanda mayor flujo de
potencia activa al sistema ecuatoriano alcanzando el
valor pico de aprox. 100 MW (-100 MW en la Figura),
para posteriormente disminuir el flujo de potencia e
invertirse hacia el sistema colombiano alcanzando
un valor de aproximadamente 160 MW. El flujo de
potencia de Ecuador a Colombia antes del disparo de
la interconexién permanecio superior a 100 MW por un
lapso de aproximadamente 0,550 s. (0,500 s. del ajuste
de la proteccion de separacién de areas + aprox. 0,050
s. por la actuacion de los relés de proteccion y apertura
del interruptor). La frecuencia registrada en el sistema
ecuatoriano, una vez que se aislaron los sistemas
ecuatoriano y colombiano, alcanzé un valor de aprox.
60,5 Hz. evidenciando el excedente de generacion en el
lado ecuatoriano.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El evento antes descrito ha producido una respuesta no
esperada en el sistema de potencia desencadenando en
la separacion de los sistemas ecuatoriano y colombiano.
La tarea entonces, es analizar las posibles causas del
evento mediante la realizaciéon de distintas asunciones
y simulaciones, de tal forma que se pueda determinar
las caracteristicas de la perturbacién. Para cumplir
con este objetivo se utilizan los registros oscilograficos
proporcionados por el registrador de eventos de la
Subestacién Pomasqui y el programa de simulacion de
sistemas de potencia Power Factory de DigSilent.

Los registros oscilograficos seran utilizados como
una respuesta objetivo, es decir, las simulaciones
realizadas, trataran de alcanzar la repuesta real del
sistema disponible en los registros oscilograficos.
Las consideraciones realizadas irdn encaminadas
a establecer si la respuesta al evento se debid a la
magnitud de la carga desconectada o a la presencia de
una falla en sistema.

6. SIMULACION Y RESULTADOS.

Como es conocido los factores de mayor influencia en
la respuesta transitoria y dinamica de un sistema de
potencia son la magnitud del disturbio y las condiciones
iniciales del sistema de potencia, por lo que como
primer paso para la realizacién de las simulaciones se
debe obtener informacion de las condiciones operativas
previas a la perturbacion. En la tabla No. 1 se presenta
la generacion inicial de las centrales de mayor relevancia
del sistema nacional interconectado ecuatoriano, de
acuerdo a los datos registrados en el sistema Network



Management System (NMS).

Tabla No. 1: Potencia de generacion de las centrales de
mayor relevancia en el SNI ecuatoriano previo al evento

CENTRAL Mw
Paute 696.0
Agoyan 118.0
San Francisco 174.0
Pucara 0.0
Marcel Laniado 201.0
Machala Power 128.0
Esmeraldas 129.0
Keppel 62.0
Trinitaria 0.0
Gonzalo Zevallos 140.0
Calope 17.0
Guangopolo 17.0
Electroquil 46.0
Interconexion Colombia 3.5

Con la informacion de la tabla No. 1 se procede al ajuste
de un caso de estudio en el Power Factory de Digsilent
con el fin de obtener las condiciones iniciales de
operacion del sistema en el instante en que se produjo
el evento en la zona préxima a la subestacion Salitral.

Las simulaciones se realizaran de tal forma de obtener
la respuesta registrada en la subestacion Pomasqui y
determinar las causas, caracteristicas y parametros que
influyeron en el disturbio. Se considerara los siguientes
factores a analizar:

»  Desconexion de la carga
* Resistencia de falla

»  Fases falladas

* Tiempo de la falla

6.1 Desconexioén de la carga

Como primer punto a analizarse se considera el hecho
de la desconexion de carga en el sistema ecuatoriano y
su efecto sobre el flujo de potencia en la interconexion
eléctrica Ecuador-Colombia. De acuerdo a la informacion
disponible del evento, este se produjo por una falla en la
linea de subtransmision Ceibos de 69 kV. de propiedad
de la Empresa CATEG y el despeje de la falla conlleva a
la desconexion de aproximadamente 48 MW.

Para reproducir esta condicién se realiza una simulacion
dinamica y se obtiene la respuesta de la transferencia de
potencia delalinea de transmision Pomasqui-Jamondino
ante la desconexién de la carga antes mencionada. La
respuesta a este evento se muestra en la Figura 2 en
la que se puede comparar la respuesta real del sistema
registrada con la simulada para este caso.
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FIGURA 4: Comparacion del flujo de potencia real de
la L/T Pomasqui-Jamondino Vs. la simulacion de la
desconexion de 48 MW en la CATEG.

Como se puede observar, si bien el flujo de potencia
por la linea de transmision Pomasqui-Jamondino se
incrementa en direccion Ecuador-Colombia, debido
basicamente al remanente de generacién en el sistema
ecuatoriano, este flujo de potencia no supera el ajuste
del ESA por lo que no deberia producir la separacion de
los dos sistemas.

En este caso se ha simulado solamente la desconexion
de carga sin tomar en cuenta ningun efecto de la
presencia de la falla en el sistema. La respuesta del
sistema considerando este Unico evento no es la
esperada, por lo que las siguientes simulaciones se
realizaran tomando en cuenta la presencia de la falla y
la variacion de algunos parametros de la misma.

6.2 Resistencia de falla

Una falla en cualquier sistema debe ser despejada de
forma rapida y asi evitar problemas de mayor magnitud
en el sistema de potencia. En este punto del trabajo
se realiza la consideracion de que la falla es despejada
rapidamente, es decir, esta permanece en el sistema por
un lapso de 0,100 segundos.

Flujo real

Rf=0 ohmios

FIGURA 5: Flujo de potencia real de la L/T Pomasqui-

Jamondino vs. La simulacién de una falla durante 100

milisegundos para distintos valores de resistencia de
falla.




Para este caso se simula una falla monofasica en la
barra de 69 kV. donde se conecta el alimentador Ceibos.
Ademas se supone la presencia de resistencia de falla,
Rf. La Figura 5 muestra la respuesta del flujo de potencia
en la linea Jamondino-Pomasqui para una falla en el
alimentador Ceibos con resistencia de fallade 0, 5y 10
ohmios. Como se puede observar para una falla franca,
es decir, con Rf = 0 ohmios se produciria el incremento
de flujo de potencia hacia Colombia y posteriormente
la separacién de los dos sistemas por actuacion de la
proteccion de separacion de areas. Para los casos
de falla con presencia de resistencia de falla no se
produciria la separacion de los sistemas. En ninguno de
los casos la respuesta de las simulaciones se aproxima
ala respuesta real registrada.

6.3 Fases involucradas en la falla

Al no obtener resultados al menos parecidos a los
esperados hace considerar una nueva asuncion. ¢La
falla involucrd a méas de una fase? Se realiz6 una serie
de simulaciones considerando los distintos tipos de fallas,
variando el tiempo de presencia de la falla y presencia de
resistencia de falla. No se obtuvieron resultados iguales
al real registrado, sin embargo, como se puede observar
en la Figura 6 se logré obtener una respuesta parecida
al menos en la forma y valores pico de la oscilacion de
potencia no asi en cuanto tiene que ver a la frecuencia
de oscilacion del sistema. El caso mostrado en la Figura
6 corresponde a una falla bifasica con una resistencia de
falla de 7 ohmios y durante aproximadamente 0,200 s.

Falla Bifasica

Flujo real

FIGURA 6: Flujo de potencia real vs. Simulacion de

una falla bifasica a tierra durante 200 milisegundos.
6.4 Tiempo de presencia de la falla
El analisis realizado en el numeral anterior permitié
determinar algunos aspectos: existio la presencia de
resistencia de falla, la falla no fue despejada rapidamente
y la falla no involucré varias fases. Con estos avances es
hora de considerar una sensitividad tanto de la resistencia

de falla como del tiempo en que estuvo presente la falla
para el caso de una falla monofasica a tierra.

N8rTi0
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Se realiz6 una serie de simulaciones variando tanto el
tiempo de duracién de la falla y la resistencia de falla.
En estas simulaciones se determind que el tiempo
que estuvo presente la falla fue de aproximadamente
700 milisegundos. El siguiente paso fue realizar una
sensitividad de la resistencia de falla tomando en
consideracion el tiempo antes mencionado. La Figura 7
muestra la simulacion y la respuesta de la transferencia de
potencia por la linea de transmisién analizada de una falla
monofasica a tierra con una duracién de 0,700 segundos
para resistencias de falla de 0, 5, 10, 12 y 15 ohmios.
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FIGURA 7: Simulacion de una falla monofasica
despejada a los 700 milisegundos para distintos valores
de resistencia de falla.

Al observar la simulacion de la falla considerando la
presencia de una resistencia de falla de 12 ohmios y
que la falla estuvo presente durante 0,700 segundos y al
comparar esta respuesta con el registro oscilografico del
evento en andlisis, Figura 8, se obtiene una respuesta de
la forma de onda similar a la registrada en el registrador
de eventos de la subestacion Pomasqui.

e san

FIGURA 8: Simulacién de una falla monofasica con Rf
= 12 ohmios y despejada a los 700 milisegundos Vs
Respuesta real.

7. ANALISIS DE RESULTADOS.
Las simulaciones anteriores han permitido inferir las
posibles causas, caracteristicas y el comportamiento

dinamico del sistema eléctrico ecuatoriano ante
la presencia de un evento que ha provocado una



perturbacién en el mismo. Cada uno de los casos
analizados han ido contribuyendo en la toma de
decisiones para que una nueva simulacion permita
alcanzar la respuesta deseada. Estas simulaciones han
permitido determinar que la perturbacion fue una falla
monofasica que tuvo una duracién de aproximadamente
700 milisegundos con una resistencia de falla de
aproximadamente 12 ohmios, Figura 8.

Como respuesta a esta falla se produce una oscilacion
de potencia en la linea de transmision que interconecta
el sistema ecuatoriano y colombiano, y por actuacién del
esquema de separacion de areas se abre la linea en los
dos extremos separando asi los dos sistemas.

Una vez que se ha conseguido determinar las
condiciones al que estuvo expuesto el sistema eléctrico
ecuatoriano se puede también obtener, analizar y
entender el comportamiento de las distintas variables
del sistema de potencia.

En la Figura 9 se puede observar la respuesta de la
variacion angular en las barras de las subestaciones
Pomasqui y Jamondino, en la misma que se observa
como los angulos en las dos barras previo al evento
mantienen sus valores practicamente constantes. Una
vez que se ha producido el evento los dos angulos
empiezan a variar aumentado su diferencia a medida
que se incrementa el flujo de potencia hacia Ecuador
o Colombia. En la grafica también se puede observar el
cruce de las dos curvas coincidiendo con el momento
en que se invierte la direccion del flujo de potencia hacia
Colombia y el instante en el cual los dos sistemas se
separan y las magnitudes de sus angulos varian de
forma independiente.

En la oscilografia de la Figura 9 se apreciaademas, quela
maxima diferencia angular entre el sistema ecuatoriano y
el sistema es de aproximadamente 10 grados, condicion
que no implica riesgo alguno para los dos sistemas y que
posiblemente su separacion era innecesaria.

Angdoen
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FIGURA 9: Diferencia del angulo de transferencia de
potencia en las barras de Pomasqui y Jamondino.

Para analizar la posible respuesta del sistema de

53

potencia, sin tomar en cuenta la actuaciéon de esquema
de separacion de areas, se ha procedido realizar la
simulacién sin considerar la apertura de la linea de
transmision en analisis y el tiempo considerado para la
simulacién es de 20 segundos.

La Figura 10 muestra la respuesta del flujo de potencia
por la L/T Pomasqui-Jamondino considerando no
actuacion del ESA. En la misma se puede observar
que se trata de una oscilacién transitoria de naturaleza
estable, es decir, que una vez que el sistema de potencia
ha sido sometido a la contingencia este responde con una
oscilacion de potencia hasta alcanzar un nuevo punto de
equilibrio distinto al que se tenia previo al evento.

[

FIGURA 10: Flujo de potencia por la L/T Pomasqui-
Jamondino considerando la no actuacion del ESA.

La oscilografia de la Figura 10 confirma la aseveracion
realizada anteriormente de la innecesaria actuacion del
ESA ante este evento.

Por otra parte, y como es conocido, la respuesta
transitoria de un sistema basicamente dependen de la
severidad del disturbio y de las condiciones iniciales del
sistema. Con este antecedente se procede a realizar
una nueva simulacion pero esta vez tomando un punto
de equilibrio inicial distinto a las condiciones iniciales
reales del sistema. En este caso se asumira que como
condiciones iniciales laimportacion de aproximadamente
250 MW desde el sistema colombiano al ecuatoriano.

FIGURA 11: Flujo de potencia por la L/T Pomasqui-
Jamondino considerando condiciones iniciales distintas
a las reales vs Flujo de potencia real.




Una vez realizada la simulacién considerando
condiciones iniciales distintas a las originales, Figura
11, se puede observar como si bien se produce
similar respuesta a la originada realmente, es decir, se
produce una oscilacion pero esta es estable por lo que
no habria producido la actuacion del ESA al no superar
sus ajustes.

Esta dltima simulacion ratifica que la actuacion del
ESA para este tipo de disturbios no es adecuado y
evidencia la necesidad de la elaboracién de estudios
dinamicos de mayor profundidad con el fin de
implementar un esquema de separacion de areas que
considere este particular. Una de las funcionalidades
que se podria analizar es la denominada proteccion
contra pérdida de sincronismo “out of step” cuya
funcién es evitar el disparo durante oscilaciones de
potencia estables mientras que permiten el disparo
en caso de oscilaciones no estables o en presencia
de fallas. La proteccion de pérdida de sincronismo
supervisaria la diferencia angular entre las barras
de Pomasqui y Jamondino, y, de presentarse una
oscilacion estable se procederia a bloquear el disparo
y la separacion de los dos sistemas de tal forma
de permitir la estabilizacién en un nuevo punto de
equilibrio. La Figura 9 mostré como la diferencia
angular entre estas dos barras no superaba los 10
grados de diferencia por lo que de implementarse esta
funcioén en el esquema esta bloquearia el disparo para
el caso analizado.

Adicionalmente, se considera necesario recalcar que
el evento analizado en este trabajo no constituye
un hecho aislado, sino mas bien, un evento que se
produce cuando las condiciones operativas asi se
presentan. Lo expresado anteriormente se evidencia
en el evento ocurrido el dia 11 de agosto de 2008,
en donde se produjo el disparo de la L/T Jamondino-
Pomasqui por actuacion del ESA. El evento causante
de este fue el disparo de la Autotransformador ATK
de la subestacion Dos Cerritos en la que se produjo
la salida de aproximadamente 57 MW del sistema
ecuatoriano. El registro oscilografico de este evento
se puede observar en la Figura 12. Del analisis
efectuado en este trabajo se puede concluir que
el disparo del autotransformador se produce para
despejar una falla de larga duracién y con presencia
de resistencia de falla.
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8.

FIGURA 12: Flujo de potencia por la linea de
transmisién Pomasqui-Jamondino (Registrado en la
subestacion Pomasqui). Evento 2008-08-11

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Los registros oscilograficos son una herramienta de
extrema importancia para el analisis de los sistemas
de potencia, la utilizacion de estos registros permite
detectar fendmenos transitorios y dinamicos
determinando sus causas y posibles soluciones
para controlar o eliminar efectos de ese fendmeno.

El uso de registros oscilograficos para analisis
de fallas y perturbaciones en un SEP es de vital
importancia tanto para la validacion y evaluacion de
la actuacion de esquemas de protecciéon asi como
para el mejoramiento y/o implementacion de nuevas
funcionalidades dentro de la filosofia del esquema
protecciones.

El caso analizado en este trabajo expone un
procedimiento mediante el cual se puede utilizar los
registros oscilograficos como una respuesta objetivo
para mediante simulacion dinamica, reproducir y
determinar las condiciones operativas del sistema 'y
su desempefio ante determinado evento.

El analisis del evento ha permitido estimar las
posibles causas y caracteristicas de la falla a la que
fue sometido el sistema de potencia ecuatoriano,
determinando ademas, que la respuesta registrada
se debid no solo a las caracteristicas del disturbio
sino también a las condiciones operativas previas
al evento.

El analisis realizado en este documento evidencia
un problema de actuacion innecesaria de esquema
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(1)

(2)

de separacion de areas, lo que implica la necesidad
de implementar y/o complementar el esquema de
tal forma que considere la existencia de este tipo
de disturbios.

Para prevenir la inadecuada actuacion del ESA
se recomienda realizar un analisis de mayor
profundidad con el fin de establecer como posible
solucion al problema la implementacion de la
funcién por pérdida de sincronismo “out of step” la
misma que bloquearia el disparo de la interconexion
Ecuador-Colombia cuando se presente una
oscilacion estable, mientras que permitiria el disparo
en caso de una oscilacion no estable.

Si bien al momento se cuenta con un sistema de
registradores automaticos de perturbaciones que
suministran la informacién de los distintos eventos
y fallas que se originan en el sistema ecuatoriano,
no es menos cierto, que el reducido nimero de
subestaciones que cuentan con este sistema,
es aun insuficiente, por lo que se hace imperioso
la implementacion de este sistema en el resto de
subestaciones del sistema nacional de transmisién
ecuatoriano.
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