Capitulo

Analisis De Resultados

51. INTRODUCCION
En el capitulo anterior se observo e comportamiento del estimado a punto fallado
con y sin carga, asi como las ventgas que ofrece e filtrado de la sefia con un filtro de

Butterworth orden 5.

A continuacion se andiza con detale la distancia a punto falado y €
comportamiento caracteristico de la respuesta a corto circuito monofasico con €l uso del

algoritmo de la ecuacion diferencial.

52 ANALISISDE LA FALLA AL 10% DE LA LINEA DE TRANSMISION SIN
FILTRO DE BUTTERWORTH.

Para e estimado a punto falado & elemento resistivo no aporta informacién
significativa del la distancia a punto falado. La siguiente figura muestra los 3 primeros

ciclo de haber ocurrido lafalla
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Figura5.1. Andlisisdel estimado KR al 10% de la linea de transmisién con cargay sin filtro en los
3 primerosciclos defalla.
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Simulacion de KR.
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Figura5.2. Andlisisdel estimado KR al 10% de la linea de transmisién sin carga y sinfiltro en los

3 primerosciclos de falla.

La falla fue simulada a 30 Km. Se aprecia como la grafica del estimado a punto

fallado con y sin carga tiende a mantenerse aproximadamente en 33 KM. Y como la

respuesta de la magnitud y frecuenciano se alteracon y sin carga. SellamaA,B,C,Y D. a

los instantes del la localizacion de lafalla con carga, y sellama A", B, C', Y D'. A los

instantes del lalocalizacion de lafalla sin carga. El instante A es el mismo que A™ a igual

queB=B,C=C yD=D.".
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Figura 5.3. Analisis del estimado KL al 10% de la linea de transmisiéon con cargay sin filtro en los

3 primeros ciclos defalla.
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Figura 5.4. Analisis del estimado KL al 10% de la linea de transmisiéon con cargay sin filtro en los

6 primeros ciclos defalla.

0



Analisis De Resultados

El elemento inductivo para la falla muestra méas puntos en la cua se puede apreciar

ladistanciaa punto fallado. Aproximadamente 33 Km.

Simulacion de KL
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Figura5.5. Analisis del estimado KL al 10% de la linea detransmisiéon sin cargay sin filtro en los
3 primerosciclos defalla.

Al igua gque en e elemento resistivo la falla con carga y sin carga no tiene
aportaciones significativas en e estimado a punto fallado.

Paralafala monofésica sin filtro en los 3 primeros ciclos aporta poca informacion
al punto fallado, entre e tercer y sexto ciclo lainformacién a punto fallado ya es mas clara

y se puede obtener una buena aproximacion a lugar de lafalla.
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Figura5.6. Analisis del estimado KL al 10% de la linea detransmision sin cargay sinfiltro en los
6 primeros ciclos defalla.

53 ANALISISDE LA FALLA AL 50% DE LA LINEA DE TRANSMISION SIN
FILTRO DE BUTTERWORTH.

Para el estimado a punto fallado en e elemento resistivo la siguiente figura muestra
los 3 primeros ciclo de haber ocurrido lafalla.
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Simulacion de KR.
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Figura5.7. Analisis del estimado KR al 50% de la linea de transmision con cargay sin
filtro enlos 3 primeros ciclos de falla.
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Figura 5.8. Andlisis del estimado KR al 50% de la linea de transmision sin cargay sin
filtro en los 3 primeros ciclos de falla.

SellamaA, B, C, Y D. alos instantes del localizacion de lafalla con carga a los
instantes del la localizacién de la fala sin carga. A", B, C', Y D'. El instante A es €
mismo que A" a igual queB =B",C=C y D = D". Lafalla esta aproximadamente a 165
Km.

Para el elemento inductivo a continuacion se muestran las siguientes figuras para e
estimado al punto fallado.
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Figura5.9. Analisis del estimado KL al 50% de |a linea de transmisiéon con cargay sin filtro en los
3 primerosciclos defalla.
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Figura 5.10. Andlisis dd estimado KL al 50% de la linea de transmision con carga y sinfiltro en

los 6 primeros ciclos de falla.

Simulacwon de KL

‘HI* / |f l h\ \ | f f [Inl i \ .

A N "l

a ; | ‘ I\ /\ pf Hl J/ \/\ / \F{:@Hl./} | .\‘ \U \ /a \.@\_I1 wt
N T [ R

Figura5.11. Analisisdd estimado KL al 50% de la linea de transmisién sin carga y sin filtro enlos
3 primerosciclos defalla.

En el andlisis con carga se aprecia que no hay cambio € estimado a punto fallado
en & mismo instante de la falla sin carga, claramente se puede apreciar que la magnitud de

lasefid y lafrecuenciano se afecta. La falla estalocalizada a aproximadamente a 165 Km.

54  ANALISISDE LA FALLA AL 90% DE LA LINEA DE TRANSMISION SIN
FILTRO DE BUTTERWORTH.
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Figura5.12. Analisis dd estimado KR al 90% de la linea de transmision con cargay sinfiltro en
los 3 primeros ciclos de falla.
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Figura5.13. Analisisdd estimado KR al 90% de la linea de transmision sin carga 'y sin filtro en
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Figura 5.14. Andlisis dd estimado KL al 90% de la linea de transmision con carga y sin filtro en
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Figura 5.15. Andlisis dd estimado KL al 90% de la linea de transmision sin carga y sin filtro en los

3 primerosciclos defalla.

Al igua que paralafalaa 10% y 50% €l estimado a punto falado sin filtro de
Butterworth con carga y sin carga para los elementos KL Y KR no tiene una buena
aproximacion a punto fallado ya que la distancia a punto fallado es de 300 Km. Ante una
falaa 90% delalongitud total delalinea
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55 ANALISIS DE LA FALLA AL 10% DE LA LINEA DE TRANSMISI ON
CON DE FILTRO DE BUTTERWORTH.

De los resultados obtenidos para la falla a 10% de la linea de transmision en la
siguiente figura se puede apreciar la respuesta del algoritmo en los 3y 6 primeros ciclos de
lafallamonofasica con filtro de Butterworth.
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Figura 5.16. Andlisisdel estimado KRy KL al 10% de la linea de transmisién con carga'y con
filtro en los 3 primeros ciclos de falla.
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Figura5.17. Andlisisdd estimado KRy KL al 10% de la linea de transmision con carga 'y con
filtro en los 6 primeros ciclos de falla.
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Para |la falla monofasica con carga y sin carga, € estimado a punto falado es €
mismo, en la ventana del elemento inductivo la informacién es mas confiable ya que la
curvadel estimado tiende a mantenerse en una distanciay en un tiempo un poco mas corto

de haber ocurrido lafalla.

La distancia a punto fallado en el elemento resistivo para la falla a 10% muestra
una locaizacion de 30 Km. Aunque comparando el elemento inductivo contra el elemento
resistivo tiene mucho més precision y es mucho més rapido € elemento inductivo, la
distancia aproximada a punto fallado parakl esde 30 Km. y en € ciclo 4,5,y 6 se mantiene
yaun estimado constante de 30.15 Km.

56 ANALISIS DE LA FALLA AL 50% DE LA LINEA DE TRANSMISION
CONDE FILTRO DE BUTTERWORTH.

La falla monofésica con carga y sin carga, € estimado a punto falado tiene e
mismo comportamiento en la simulacion hecha en Matlab y Atp Draw, yaque en laventana
del elemento resistivo es mas confiable la distancia de localizacion de falla, pero es mas
rapido que con lasimulacion sin filtro ya que la curva del estimado tiende a mantenerse en
una distancia y la informacion para obtener € punto fallado se obtiene en los 3 primeros

ciclos.
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Figura 5.18. Andlisisdel estimado KRy KL al 50% de la linea de transmisién con cargay con
filtro enlos 3 primeros ciclos de falla.
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Figura5.19. Andlisisdd estimado KRy KL al 50% de la linea de transmision con carga 'y con
filtro enlos 6 ciclosdefalla.

El punto fallado en € elemento resistivo, paralafalaa 50% muestra una distancia
de localizacion de 159 Km. comparando € elemento inductivo contra el elemento resistivo
tiene mucho maés informacion y es mucho maés rdpido € elemento inductivo, la distancia
aproximada al punto fallado para kl esde 159 Km. y en € ciclo 4, 5, y 6 se mantiene ya un
estimado constante de 160 Km.

5.7 ANALISIS DE LA FALLA AL 90% DE LA LINEA DE TRANSMISION
CON DE FILTRO DE BUTTERWORTH.

En lafala a 90% de la linea de transmision, € estimado al punto fallado tiene €
mismo comportamiento en la simulacion hechaen Matlab y Atp Draw que lafalaa 10%y
50%, ahora en la ventana del elemento resistivo muestra la distancia a la localizacion de
falla, pero es un mas rgpido que con la ssimulacion sin filtro, la curva del estimado tiende a

mantenerse en unadistanciay lainformacién paraladistancia de falla.
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Figura 5.20. Andlisisdd estimado KRy KL al 90% de la linea de transmision con carga 'y con
filtro enlos 3 primeros ciclos de falla.

Lalocalizacién de falla en € elemento resistivo para € 90% muestra una distancia
de localizacion aproximada de 277 Km. comparando € elemento inductivo contra el
elemento resistivo tiene mucho mas informacion y es mucho més répido e elemento
inductivo. Para lafalla a 90% el algoritmo ya no es tan rgpido comparado con la falla a

10% y 50%, sigue mostrando informacion significativa en los 3 primeros ciclos.

58 ANALISIS DE LA FALLA OCURRIDA EN DIFERENTES MAGNITUDES
DE VOLTAJE CON DE FILTRO DE BUTTERWORTH.

En e andlisis del cortocircuito para €l voltgje en diferentes puntos de la senoidal, las
simulaciones son realizadas a 15°, 30°, 90°, 140°, 270°, 360°. Esto para analizar larespuesta

del algoritmo ante diferentes magnitudes de voltgje.
Al redlizar las simulaciones con carga y sin carga no reflggan cambios en la

localizacion de lafalla, ni cambios en la frecuencia ni en la magnitud de la distancia con y

sin € uso del filtro de Butterworth.
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Figura 5.21. Andlisis del algoritmo en diferentes instantes de la magnitud de voltaje.

Grados | p.u.V | Voltgekv
15 | 0.2588 103.52
30 0.5 200
0 1 400

140 | 0.6427 257.08
270 -1 -400
360 0 0

Tabla 5.1. Instantes de la magnitud de voltaje.

En las ssmulaciones realizadas para e elemento inductivo y € elemento resistivo
para los instantes a 15°, 30°, 90°, 140°, 270° e comportamiento es el mismo para estos

instantes a 10%, 50% y 90% con carga y sin carga ya que la magnitud y la frecuencia del

estimado a punto fallado es e mismo. Para la falla monofasica en el cruce por cero

tenemos:
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Figura 5.22. Andlisisdel estimado KRy KL al 10% de la linea de transmisién con cargay con
filtroenlos 6 ciclos defalla en e cruce por cero.
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Figura 5.23. Andlisisdd estimado KRy KL al 50% de la linea de transmision con cargay con
filtroenlos 6 ciclos defalla en € cruce por cero.
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Figura5.24. Analisisdel estimado KRy KL al 90% de la linea de transmisién con carga y con
filtroenlos 6 ciclos defalla en € cruce por cero.

En la falla monofasica para € instante cero de la magnitud de voltaje, € error
aumenta conforme se acerca a los transformadores de instrumento. Comportamiento
inverso paralos instantes diferentes de cero, entre mas cerca este de los transformadores de

instrumento el estimado a punto fallado disminuye.
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59 ANALISIS DE LA FALLA AL 10% CON FILTRO DE BUTTERWORTH
CON CAMBIO EN LA IMPEDANCIA DE FALLA.

A continuacion se realizan cambios en los valores de impedancia de fala para €
andlisis y los limites de actuacion ante una falla monoféasica. Los valores de impedancia
paralafalamonofésica son 25Q, 50Q y 75Q.
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Figura 5.25. Andlisis del estimado KRy KL al 10% de la linea de transmision con carga, filtro de
Butterworth e impedancia de 25Q en los 6 ciclos defalla.
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Figura 5.26. Andlisisdd estimado KRy KL al 10% de la linea de transmision con carga, filtro de
Butterworth e impedancia de 50Q en los 6 ciclos de falla.
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Se puede apreciar en la simulacion que la distancia a punto fallado con una
impedancia de falla de 25Q y 50 Q tiene una aproximacion buena e incluso es mas rapida
para encontrar € punto fallado en el elemento inductivo, ya que el tiempo que permanece la
componente de corriente directa es mas corto. En los primeros 2 ciclos de ocurrida lafalla

ya se puede obtener la distancia de falla, es aproximadamente de 30 Km.

Simnulacivs cor Tlra e Sallersath ke ven Zarcy

a0 | ‘ T ‘ ‘ T ‘ T M
400
| r I I
) [ ¥ 00 1 * ERIREE
| " J‘ o \ I 341 392 | £ ll,."* w0
5 o~ I 1 e 1y =
n h \ ll\ u. |1|| - [ | v LN | . [ | | . L
W JI ‘\1 W lll,- I'._. \', \ \\‘ \ \\ 'y
A 1 i u ! \ | 4
! \ \ | | \ ||I
400 1 H
I ‘ \ ‘ | V |
BCO — | H
I | ‘||| | I 1 \ |. | |
o7 oos oo (] ol o1z 013 014 015
Sirwlazizn con Ak de Eusersoarts Bl cor Casga.
| | | | | | 1
il .
quls -
=0+~ -
i u - — - —n — —n — ] L]
b 4 & N7 nzz 1 1763 1
o 12747 G 1 i N1 4
U | | | | 1 1
s wn? o rna ni na- niz nil (IRFS nin M 1%

Figura 5.27. Andlisisdd estimado KRy KL al 10% de la linea de transmision con carga, filtro de
Butterworth e impedancia de 75Q en los 6 ciclos de falla.

La simulacion realizada con una impedancia de falla de 75Q muestra una respuesta
rapiday un estimado no tan exacto, como en e caso de laimpedancia de falla a 25Q y 50Q.
La distancia aproximada es de 26.5 Km. al igual que €l caso anterior la componente de
corriente directa desaparece en los primeros dos ciclos. Haciendo que el algoritmo sea mas
rapido.

510 ANALISIS DE LA FALLA AL 50% CON FILTRO DE BUTTERWORTH
CON CAMBIO EN LA IMPEDANCIA DE FALLA.

En la siguiente ventana de resultados se realizo la simulacién del cortocircuito a
50% de lalinea de transmisién con unaimpedanciadefalla 25Q, 50Q y 75Q.
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Figura 5.28. Andlisisdd estimado KRy KL al 50% de la linea de transmision con carga, filtro de
Butterworth e impedancia de 25Q en los 6 ciclos de falla.
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Figura 5.29. Andlisisdd estimado KRy KL al 50% de la linea de transmision con carga, filtro de
Butterworth e impedancia de 50Q en los 6 ciclos de falla.

Parala simulacion realizada al 50%, la distancia a punto fallado con impedancia de

fala de 25Q y 50 Q la aproximacion no es tan exacta en € elemento inductivo, y €
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elemento resistivo sigue sin aportar informacion significativa, e tiempo gque permanece la
componente de corriente directa es més corto que los casos anteriores que existe
impedancia de falla. En los primeros 2 ciclos de ocurrida la falla ya se puede obtener la
distanciade falla, es aproximadamente de 166 Km.
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Figura 5.30. Andlisisdd estimado KRy KL al 50% de la linea de transmision con carga, filtro de
Butterworth e impedancia de 75Q en los 6 ciclos de falla.

Para la falla con impedancia de falla de 75Q muestra una respuesta rapida pero no

una buena aproximacion al punto fallado. La distancia aproximada de falla es de 163 Km.

511 ANALISIS DE LA FALLA AL 90% CON FILTRO DE BUTTERWORTH
CON CAMBIO EN LA IMPEDANCIA DE FALLA.

A continuacién se realizan cambios en los valores de impedancia de falla para €
andlisisy los limites de actuacién ante una falla monofésica a 90% de la linea. Los valores

de impedancia paralafalla monofésica son 25Q, 50Q y 75Q.
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Figura 5.31. Andlisisdd estimado KRy KL al 90% de la linea de transmision con carga, filtro de
Butterworth e impedancia de 25Q en los 6 ciclos de falla.
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Figura 5.32. Andlisis del estimado KRy KL al 90% de la linea de transmision con carga, filtro de
Butterworth e impedancia de 50Q en los 6 ciclos de falla.

Parala simulacion realizada al 90%, la distanciaa punto fallado con impedancia de

fallade 25Q y 50 Q la aproximacion no es buenay no sirve, lainformacién que aportatiene
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un error grande. El tiempo que permanece la componente de corriente directa es més corto

que los casos anteriores que existe impedancia de falla. En los primeros 2 ciclos de ocurrida

lafallaya se puede obtener ladistancia de falla, es aproximadamente de 350 Km.
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Figura 5.33. Andlisisdd estimado KRy KL al 90% de la linea de transmision con carga, filtro de

Butterworth e impedancia de 75Q en los 6 ciclos de falla.

En la falla monoféasica al 90%

con una impedancia de falla de 75Q el error

aumenta, esto con referencia con la impedancia de 25Q y 50Q. El estimado al punto fallado

tiene mas error gue cualquiera de los casos anteriores |a Uni ca caracteristica es que conserva

su rapidez y que la componente de corriente directa desaparece en |0s primeros 2 ciclos.
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512 APERTURA DE INTERRUPTORES DE LA LINEA DE TRANSMISION Y
LOCALIZACION DEL ESTIMADO AL PUNTO FALLADO.

A continuacion se realiza el andlisis del relevador desde el momento de decision de
disparo y € tiempo en € cua se rediza e clareo de la falla, asi como las zonas de

operacion del relevador. [15]

Figura5.34. Fallaen € sistema de potencia bajo estudio.

Tiempo de aperturadel interruptor de 3 ciclos. [16]  0.032 seg.
Tiempo de operacién del relevador 0.007 seg.
Total  0.039 seg.

Parala apertura del interruptor en el sistema de potencialafalaes simulada en 0.05
seg., € tiempo de apertura es de 0.039 seg.

La répida respuesta y seleccion de la zona de proteccion facilita la pronta
restauracion del sistema. La figura 5.35 muestra la distribucién de las zonas de operacion

del relevador paralalineade transmision en estudio.

175 1M 285 EM
—" A  ZONAZ T
+ ZONA 2

ZOMNAL

@ %s—% BF I@

Figura 5.35. Zonas de operacion del relevador en linea de transmisién bajo estudio.
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Lafigura’5.36 muestrael cddigo parala obtencion de las zonas de operacion en €
software Matlab. [18]

Command Window n X |

»> figure

title('Caracteristica de Impedancia')

xlsbel ('R')

ylabel | 2|

grid

hold on

L = 0:pifZ0:2*pi;

[%,7] = mweshgridit):

plotirli+z*sini(t) ,x1+=2%cosit),'g') HDelimitacion de la =zona 1
hold on

plotir2+22%sinit) ¥2+22%casit),'v'1:Dbelimitacion de la zona 2
hold on

plot ([ (E3+23%3init) ,X3+=23%cosi(t),'m' ) 3lelimitacion de la =zona 3

Figura 5.36. Codigo fuente para ddimitacion de las zonas de operacion del relevador.
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Figura 5.37. Diagrama R-X de las zonas de operacién del relevador de impedancia en linea de
transmision bajo estudio.

Lalocalizacion de lafalla, la decision de disparo estéan en funcién de la rapidez con
la que se detecto, e algoritmo detecta la falla y localiza la zona en la cual ocurri6, en la
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siguiente linea de comandos, figura 5.38, [17] se establece los valores de ajuste para las

zonas de proteccion. [19]

Command Window A X
P e e -
if distancia < S50
% zona=1
fprintfi(l,'Falla en Zona 1.%n'):
plot (Tiempo,dist) ;
vlabel (' localizacion (Fm) ')
®label (' tiempo de aperturas de interruptor(s) ') ,grid
fprintf(l,'Disparo de interuptor']
fprintfil, 'Distancia de la falla = g ko o' , distancia)
else
if distancia < 175
Zzona=:2
fprintfil,'Falla en Zona 2.%Wn'):
plot (Tiemwpo,dist) ;
vlabel|('localizacion (Fm) ')
¥label ('tiempo de apertura de interruptor(s)'),grid
fprintf(l, 'Disparo de interuptor']

m

fprintf (1, 'Diztancia de la falla = %o ko 'n' , distancia)
else
if distancia < 285
Fzona=3
fprintf(1l,'Falla en Zona 3.%n')};
plot (Tiempo,dist) ;
Tlabel (' localizacion (Fm) ')
xlabel (' tiempo de apertura de interruptor (s)'),grid
fprintf(l, 'Disparo de interuptor')
fprintf{l, 'Distancia de la falla = g lmn Yn' , distancia)
else
sfuera
fprintf(l, 'Falla fuera de la Zona de Proteccion.'n')
end
end
end
end o

Figura 5.38. Cadigo fuente para zonas de operacién del relevador.

Es importante conocer |la caracteristica y tiempo de operacién del interruptor desde

laaparicion de lafalla hasta el momento en la que fue clareada.

En la figura 5.39 se muestra la como se hace la comparacion con las distancias de

referencia, para obtener lazona en laque ocurrié € disturbio.
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En & diagrama se muestra como es el proceso de obtencién del estimado al punto
fallado, €l primer paso es la obtencion de las graficas de corriente y voltaje de la simulacion
del sistema de potencia en AtpDraw para convertir las graficas en extension .pl4 a.mat de
esta manera realizar la simulacion del algoritmo en Matlab, entonces a ocurrir la fala, €
algoritmo compara contra la referencia para la operacion del relevador, de no cumplir con
la condicion de cortocircuito dentro de la zona de operacion se muestra € mensgje de
sistema en condiciones normales, s e agoritmo detecta la falla empieza a comparar
contra las zonas de agjuste para posteriormente mostrar graficamente y numéricamente €

estimado al punto fallado junto con la zona de operacién donde opero € relevador.

Parametros
ATPdraw
la,Va

’

CONVERSION DE
.PL4 A .MAT

,

SIMULACION
MATLAB

i-f i
Falla > Ajuste PRINT
J, gl

deteccion de digtancia
a la falla

if Zonan+1

ZONA DE OPERACION
DEL RELEVADOR

PLOT ZONA
end
Print
Localizacion

Figura 5.39. Diagrama de blogues para zonas de operacion del relevador.
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En la figura 5.40 se muestran los tiempos desde la decision de disparo hasta la

aperturadel interruptor con e elemento kl.

localizacion (Krm)

-4
0 0.0os 0.0 0.015 002 0025 003 0035 0.04
tiernpo de apertura de interruptor(s)

Figura 5.40. Tiempo desde |la deteccion de la falla hasta |a apertura del interruptor.

Para la localizacion de la fala es mas rgpido tener un aproximado en forma
numérica en lugar de tener una curva, ya que en la curva se puede apreciar e estimado
hasta un ciclo después de lafallay en la forma numérica se obtiene €l estimado hasta 7ms

de ocurrida lafalla aplicando unainstruccién en Matlab.
distancia =sum(kl)/length(kl) (5.0

Los parametros obtenidos del algoritmo de la ecuacion diferencial para una fala

monofasicaa 10%, 50% y 90% de lalongitud de la linea de transmision son |os siguientes:
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Command Window

1 archivos copiados.

1 archivos copiados.
Falla en Zona 1.
Iizparo de interuptor en 0.039s.

Distancia de la falla = 30.1613 km
A

Caracteristica de Impedancia

Figura 5.41. Operacion y deteccidn para una falla smulada al 10% con la caracteristica de
impedancia.

Para la zona protegida a se aprecia como € cortocircuito Ilega a la zona de
operacion € algoritmo de la ecuacion diferencial calcula @ estimado a punto faladoy la
decision de disparo puede ser tomada por € relevador de impedancia.
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Command Window

1 archivos copiados. B
1 archivos copiados.

Falla en Zona 2.

Disparo de interuptor en 0.27=.

Distancia de la falla = 152.405 km

>

1 m 13

4m

Caracteristica de Impedancia

Command Window

1 archiwvoz copiados. -
1 archiwvos copiados.

Falla en Zona 3.

Disparo de interuptor en 0.55=.

Distancia de la falla = Z73.22Z3 kKm

4m

-
4 mm »
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T | s
: : e : : Tt :
AN
' b, '
: ', :
: i :
: i :
1+ e -3\-- L
: |
= : :
1C - Foeesemoneed
: P
£ Fe- r 1
Ha
/
P
— N
E_ —_—
i i i i i i i i
-15 -1u -5 u =1 1 15 ]

3]

Figura 5.43. Operacion y deteccion para una falla smulada al 90%.
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i command Window
1 archivos copiados.

1 archivos copiados.
1 archivos copiados.

4m

Falla fueras de la Zona de Proteccion.
i
L] 1l »
Caracterstica de Impedancia
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Figura5.44. Deteccion para unafalla fuera de la zona protegida.

Tanto para la falla a 10, 50 y 90% de la longitud de la linea de transmision,

estimado al punto fallado se puede obtener junto con la zona, ademés s lafalla ocurre fuera
de la zona de operacion e relevador no opera. Se aprecia numérica y graficamente la

operacion del relevador y ladistanciaal punto fallado con una buena aproximacion.
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