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Desafíos de la protección en líneas de 
transmisión

Sistemas de 
transmisión 
complejos

Supervisión de 
activos

despeje de 
fallas de alta 
velocidad

Ubicación 
precisa de la 
falla



La tecnología del 
dominio del 
tiempo ayuda a 
resolver estos 
desafíos

Vea los informes de eventos 

del mundo real del SEL-

T400L en:

selinc.com/event-reports



Algoritmo Fasores Cantidades Incrementales Ondas Viajeras

Señales de espectro 

de interes
40–70 Hz 0.5 kHz 100 kHz

Filtros

Muestreo 16 samples/cycle 10 kHz 1 MHz 

Teoria de Linea vF = v – Zi

Tiempo de Operacion 1 ciclo Pocos milisegundos 1–2 milisegundos
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Dominio de los fasores VS dominio del 
tiempo



Ondas viajeras en líneas de transmisión



Los transitorios de alta frecuencia contienen 
información importante
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Las fallas o eventos lanzan ondas que viajan 
con velocidades cercana a la luz
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Historia de la localización de falla en SEL

SEL-411L Protección 

avanzada y completa 

diferencial de línea

SEL-49 

Relé térmico con función 

de distancia y localización 

de falla

SEL-21 

Relé de distancia y 

localización de falla

20201984 1986 1993 2011 2012 2017

SEL-LFL

Localizador de falla

SEL-411L-1

+ Localizacion 

utilizando ondas 

viajeras

SEL-321 Rele de 

distancia de fase y tierra

SEL-T400L 

Protección en el 

dominio del tiempo

SEL-T401L Rele de 

ultra alta velocidad  

Monitoreo de linea



SEL-T401L localiza con 
precisión las fallas
▪ Localiza las fallas dentro de un 

tramo de torre

▪ Ayuda a identificar fallas 
recurrentes

▪ Reduce el tiempo y el costo de 
la mantenimiento de línea

▪ Localiza fallas en líneas 
híbridas



Precisión con localización por ondas viajeras
TWLC
▪ Preciso dentro del tramo de una torre (300 m)

▪ Utiliza datos locales (de un único extremo)

▪ Utiliza canal punto a punto o multiplexado para un método 
de (doble extremo)

▪ No requiere fuente de tiempo externa

▪ También a la ubicación de falla basada en impedancia

▪ Se puede utilizar para el bloqueo de recierre en líneas 
hibridas



BG Fault, June 04, 2013

T
im

e
 (
μ

s
)

–20 0 20 40 60

Goshen B 

0 40 80

Distance (km)

–10 0 10

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1,000

Drummond B

 Current (A)  Current (A)

Corrientes y el diagrama de Bewley o Lattice
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Localización de falla de onda viajera de doble
extremo
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Diagrama de  
Bewley para falla de 
fase C utilizando 
corrientes terminales 
locales y remotas en 
forma de onda 
viajera (TW)



Localizador de 
un solo extremo
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PEL

Colombia

01-08-2019

Línea de 

transmisión de 

Jaguey - Quifa

230 kV 150 km



Este SEL-T400L 
permitió enviar a la 
cuadrilla al punto 
de falla con un 
mergen de error de 
una torre

FL= 60.995 km
T320 = 61.025 km
T321 (F) =61.501 km
Dif= 1 torre (506 m)



¿Es posible prevenir una 
falla?

▪ Precursores de fallas

– ¿Son reales? 

– ¿Dan suficiente tiempo de advertencia? 

– ¿Podemos detectarlos? 

– ¿Podemos localizarlos? 

▪ Monitor de línea SEL-T401L 

– Principio de funcionamiento 

– Consideraciones sobre la aplicación



Caso 1

▪ 115 kV, línea de subtransmisión de 16,6 km (10,3 mi)

▪ Varios eventos recopilados desencadenados en el registro 
de oscilografías con niveles de energía muy sensibles 

▪ Inspección manual de registros encontrados eventos 
recurrentes

▪ ¡No hay disparo de protección!

▪ Se localizaron los eventos mediante el método TW de un 
solo extremo
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Misma ubicación, sin falla, fechas diferentes



El hecho ocurrió cinco veces hasta la fecha

Misma ubicación, sin falla, fechas diferentes



Inspección de la ubicación del problema

▪ Ubicación de la localización de los precursores registrados

▪ Problemas de vegetación cerca del vano entre dos torres

▪ Medidas correctivas: gestión de la vegetación y 
reevaluación del periodo de poda.



• Linea de 100 kV, 56.3 km 
(35.0 mi) 

• Dos precursores detectados 
para una falla

• Ubicación de los 
precursores y la falla en el 
mismo punto

Caso 2

Photos courtesy Tata Power
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Las fallas pueden tardar en Evolucionar



El monitor de línea cuenta los eventos de baja 
energía y/o falla y activa la alarma

▪ Activa la localizador de fallas de onda viajera de dos 
extremos, incluso si no se produce ningún disparo

▪ Calcular la ubicación del evento si no se produce ningún 
disparo y calcular la ubicación del falla si se produce el 
disparo

▪ Tabular ubicaciones de eventos y/o fallas a lo largo del 
tiempo en tramos de 0.25 kilómetros

▪ Activa la alarma con altos conteo en la sección de tramos 
generados



Principio de funcionamiento
Línea dividida en tramos para el conteo de eventos
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Principio de funcionamiento
Se alarma cuando los conteos sobrepasan el umbral 
en cierta región 

True location of 

recurring event

Location

Event location 

results



Principle of operation
Se alarma cuando los conteos sobrepasan el umbral 
en cierta región

True location of 

recurring event

Location

Event location 

results
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Mejore las operaciones con 
monitoreo de línea

Invasión de la vegetación
Podar la vegetación para evitar fallas

Aisladores defectuosos
Reemplazar para reducir las fallas

Aislantes Sucios
Lavar para evitar fallas

Incendios bajo las lineas
Ganar conciencia, determine la causa



Operación de monitoreo de línea

September 12, 2018 (as installed)
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Operación de monitoreo de línea

September 16, 2018
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Operación de monitoreo de línea

September 17, 2018

E
v
e
n

t 
C

o
u

n
t

Location (mi)

C
o
n
te

o
d

e
 e

v
e
n

to
s

Localización (mi)



Operación de monitoreo de línea

September 21, 2018

E
v
e
n

t 
C

o
u

n
t

Location (mi)

C
o
n
te

o
d

e
 e

v
e
n

to
s

Localización (mi)



Operación de monitoreo de línea

September 23, 2018
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Operación de monitoreo de línea

September 24, 2018
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Acción 

▪ Enviar una cuadrilla a la ubicación

▪ Solucionar el problema 

– Recortar vegetación

– Lavar o reemplazar los aislantes

– Inspeccionar cables de tierra

– Busque signos de incendios en 
matorrales

▪ Limpiar los contadores del monitor de 
linea



September 25, 2018
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Borrar el historial después de la inspección



September 25, 2018 (continue)
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Reporte del Monitor de línea



Monitor de las fallas transitorias

▪ Recierres exitosos 
pueden enmascarar 
problemas en las líneas

▪ Monitoree las líneas con 
fallas transitorias 
recurrentes



Monitor de falla y eventos transitorios

SEL-T400LSEL-T400L

ELM = YF ELM = YE

Protección 

antigalope

insuficiente
Invasión de 

vegetación



SEL-T400LSEL-T400L
C37.94

Multiplexed Network
C37.94

GPS Clock GPS Clock

SEL-T400LSEL-T400L
Direct Fiber / DWDM

SEL-T401L Monitor de línea
Requisitos de canal



Ajustes del Monitor de Línea



El monitor de línea es fácil, intuitivo y sencillo 
de usar
▪ Está integrado en el relé (no se requiere software o equipo 

adicional)

▪ Simple, intuitivo y fácil de usar

▪ Trabaja sobre la fibra directa, y canal multiplexado IEEE 
C37.94

▪ Monitorea y alarma en eventos de baja energía, fallas o 
ambas

▪ Tiene alarmas separadas para línea y derivaciones



¿Preguntas?

Correo: milton_alcos@selinc.com

Celular: +57 3153200552


