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Protecciones de las redes eléctricas

* El objetivo de los sistemas de proteccion es
(mediante medidas eléctricas de V y/o )
detectar en la red eléctrica:

- faltas (tipicamente cortocircuitos) y

- condiciones anormales de funcionamiento (sobrecargas,
sobretensiones, subfrecuencia, oscilaciones, ...)

tomando acciones (tipicamente disparar/abrir disyuntores)
para:

- desenergizar el equipo de potencia o zona en falta,
- mitigar la condicion anormal y /
- preservar la estabilidad de la red eléctrica. (@ ”:’iiE
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Relé (relevador)
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Relé de proteccion

* Lo que en una casa (BT) son llaves termomagnéticas y diferenciales

* Enunared de MT*, AT, EAT, central generadorq, .
proteccién con relés de proteccién
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Protecciones de las redes eléctricas

1 Barra Auxller 150 kW
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Proteccion de las redes eléectricas

* Cuando hay un apagon/corte:
- Es culpa de las protecciones ' g LEN’T

- Es gracias a las protecciones X gi?’éTiNﬁS
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Relé de proteccion .

Relé dedicado a la proteccion de redes
eléctricas

Surge a principio del siglo XX (primarios,
electromecdanicos)

Desde hace anos es una computadora
dedicada a la proteccion (IED Intelligent
Electronic Device)

Lo que antes era un relé hoy se puede
“separar” en relé y Merging Unit (MU) IEC61850
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Relé de proteccion .

* El equipo mads “complejo” del sistema de proteccion
- Funciones y algoritmos de proteccion

- Cientos y hasta miles de pardmetros a configurar
(ajustes/settings)

- Logicas (de proteccion y de control)

* En operacion normal de la red eléctrica, los relés estan
‘en reposo” (funciones no arrancadas)

* Por esto la parte mas “compleja” del ensayo funcional

de un sistema de proteccién es el ensayo de sus relés I\
de proteccidn | @ 0:5;5;

\ r &
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Confiabilidad, disponibilidad

La confiabilidad (reliability) es una probabilidad y se analiza en dos aspectos
- Dependability (hacer lo que tiene que hacer)
Disparar cuando debe hacerlo
- Security (no hacer lo que no tiene que hacer)

No disparar cuando no tiene que hacerlo
Autochequeo/Autosupervisidn de los IEDs, Falla Proteccion (es mds que un Watch-Dog)
Redundancias y respaldos para mejorar la confiabilidad (dependability)
El diseno define la confiabilidad y condiciona o no la mantenibilidad

Analizar la red equivalente de confiabilidad

Soportar el N-1 (al menos) /
El objetivo es la disponibilidad (fiempo en que estd operativo) (@ &!E,EE

\a PES
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Confiabilidad, disponibilidad

Fallas, errores y malas operaciones (estadisticas NERC)

Causas de malas operaciones de SdP (NERC SOR 2023)

H Error en disefio, ajustes, légicas (h)
H Error del personal, como se deja (h)
Falla relé o mal funcionamiento
M Sistema de AC
Falla de comunicacion
Sistema de DC

M Otra, explicada

W Desconocida o no explicada

El error humano aparece en el 40% de las malas operaciones
La falla de relés es la causa de aprox. un 20% de las malas operaciones
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Confiabilidad, disponibilidad

* Fallas, errores y malas operaciones

Causas de malas operaciones de SdP (NERC SOR 2023)

M Error en disefio, ajustes, légicas (h)
M Error del personal, como se deja (h)
Falla relé o mal funcionamiento
H Sistema de AC
Falla de comunicacién
Sistema de DC

M Otra, explicada

H Desconocida o no explicada

* “El que hace se equivoca” peeeero ... evitar repetir errores

* sHacer o no hacere 3Cudnto conviene hacer? s;Profundidad, alcance, ...2 “QIEEE
* A veceslosrelés (IEDs) son menos confiables de lo que se esperaria k/‘“";"gsé
v &
IMS
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Ensayo y mantenimiento

* s;Para qué se ensaya un sistema o relé de proteccione
- Para conocer su funcionamiento (no alcanza leer manuales)

- Para confirmar que la implementacion se corresponde con el proyecto y funciona
como se disend

- Para confirmar que estd disponible y funcional

s
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Se gestionan riesgos
* No se manfienen equipos, se mantienen funciones

* En operacion normal de la red eléctrica, los relés estdn “en reposo”

- sVa a operar si estd llamado a hacerlo? Fallas ocultas

- BUsqueda de Fallas (ocultas) — Mantenimiento Detectivo (MD) /
- Autochequeo/autosupervision de los IEDs (MD en tiempo real y on-line) (
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Validacion y Verificacion

* Secuencia temporal de ensayos. Vision integral del ciclo de vida

Ensayos de
homologacion
o prototipado

Ensayos de
homologacién
o prototipado

—

C

col

Ensayos de
comisionamiento

(obra)

Mantenimiento

Mantenimiento

Ensayos de
comisionamiento
(obra)

Mantenimiento

Ensnvne da ‘

C ol

Ensayos de
comisionamiento

(obra)

Mantenimiento

Ensayos de

comisionamiento
(obra)

Mantenimiento
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Ensayos de Validacion

* Homologacion y prototipado

* Comisionamiento (ensayo de obra)

Proyecto a ~ Propuesta
Verificar - Verificada - Proyecto
y Validar VERIFICACION de proyecto VALIDACION Validado
T> — P —
i (mediante revision de A (mediante ensayos, S
- documentos, cdiculos, ...) ' medidas, ...) ¢ !

_________________________________________
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Ensayo y mantenimiento
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Mantenimiento (ensayos y verificaciones)

Gestionar riesgos. ;Cudnto conviene hacer? ;Profundidad, alcance, periodicidad, ...2

sEs posible (tiene sentido) Mantenimiento Preventivo (reacondicionamiento/sustitucion ciclica)

sEs posible (tiene sentido) Mantenimiento Predictivo (basado en la condicion)?

Una posible estrategia de Mantenimiento Programado periddico (considerando aspectos RCM):

1) Mantenimiento Detectivo en tiempo real y on-line (telemantenimiento) (autochequeo/autosupervision de los
relés modernos y MUs)

2) Mantenimiento Detectivo peridodico “profundo” de funciones de proteccion de sistemas
seleccionados por su criticidad, fecnologia, ...

3) Prueba peridédica de disparos (por alguna funcidén de proteccion, preferentemente mediante
mediante inyeccidn de corriente)

4) Verificacion peridodica de Medidas de Magnitudes de Servicio y ausencia de alarmas criticas
5) Mantenimiento Detectivo indirecto verificando accionamientos ante faltas, etc.

* Mantenimiento Correctivo y Detectivo (bUsqueda de fallas) ante accionamientos errone

@)
 Mantenimiento Mejorativo (redisefio - obra) (@ &!E?EE
PES
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Mantenimiento (ensayos y verificaciones)

* Las estrategias de mantenimiento dependen de:
- Las normativas

- El diseno de las instalaciones (confiabilidad, mantenibilidad)

- El contexto operacional Mantenimiento
- La organizacién, las personas con que se cuentaq, los |

recursos disponibles Organizacién
-4——» Presupuesto

Recursos

Confiabilidad
- Los resultados de las estrategias (satisfaccion de clientes, la |

empresq, ...)

- Las tecnologias y el cambio tecnoldgico

- Experiencias e ideas del equipo de trabajo y de otros (partes
interesadas, otras empresas o entidades, ...)

R f 0|EE§
"'PES
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Ensayo y mantenimiento

Ensayar “bien”
Interpretar/Evaluar bien los resultados de los ensayos y verificaciones

Mezcla de actividades descentralizadas y centralizadas

Esquema gradual de atencién seguin la profundidad de especialidad y
experiencia requeridos

(niveles primario, secundario y terciario como en la salud)

Politica y gestion de repuestos y reparacion de relés rotos
- 5Cudntos repuestos, cudndo, comprarlos, ...2, disconfinuacion,
- Reparacion, capacidad propia o local, soporte de fabrica, .. f

7
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Sistema de Gestion de la Calidad y Mejora Continua

* Gestionar procesos (de ensayo) segun norma ISO 9001
que es una referencia mundial de buenas prdcticas
* Certificar procesos ISO 9001 3Objetivo o medio para?

* Los principios de gestion de la calidad son:

1) enfoque al cliente

2) liderazgo (pero el sistema es una creacion colectiva)
3) compromiso de las personas

4) enfoque a procesos

5) Mejora continua ’
6) toma de decisiones basadas en la evidencia /

,ﬁ\
7) gestion de las relaciones @/ Q:Zig
- &
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Sistema de Gestion de la Calidad y Mejora Continua

* Sirve como soporte y palanca para:

Normalizacion de ensayos
Normalizacidn de documentacioén y registros

Retener y mejorar el conocimiento (know-how) y que sea
organizacional

Hacer sostenibles en el tiempo a las actividades y la organizacion

La mejora continua

y para estar enfocados en

21

El logro de objetivos /
! ( mEEg

Los clientes y demas partes interesadas @ ”“”E-”E's"
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Desafios

* Voldtilidad del personal. Por la “rotacion” cada vez van menos
experiencia y menos conocimiento de algunos aspectos

* Mejorar el equipo de trabajo, el trabajo en equipo, el grupo humano

* Avutomatizar lo mds posible (evitar acciones humanas evitables y
minimizar las acciones de emergencia)

- Evitar acciones humanas evitables

- Sistema de informacién y pre-procesamiento de acceso simple
- Soportar el N-1 o N-2

- Poder programar para el corto plazo minimizando la atenciéon

urgente
Que el sistema sea efectivamente sostenible i
Y . D 9IEEE
Formacion permanente y en el trabajo unvaar =
[
IMS
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Capacitacion en protecciones y su ensayo

Formacion formal y formacion en el trabajo (haciendo)

Experiencia — practica

Aprender con los ofros y de los otros (equipo)

Cursos sobre proteccion eléctrica en el IIE-FING-UdelaR
— |IPROSEP grado y educ. permanente (1er. semestre, anual),
- APROSEP posgrado y educ. permanente (2do. semestre, anos impares)

- CAPSEP posgrado y educ. permanente (2do. semestre, anos pares)

=
é ”“”E-”E’s“
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iGracias!
;Preguntas? ;Comentarios?
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