arteche

Sistema optico de deteccion de faltas en
cable. Despliegue masivo en Francia.

Camino recorrido

RS

For power system expertise
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Descripcion gl -

* Lineas parcialmente soterradas
e Discriminar si la falta es en aéreo o en cable antes de que se
realice el re-cierre de linea. Si la falta es en el cable se bloquea el

re-cierre
« NO ES LOCALIZACION
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Lineas de transmision Mixtas.
* Lineas que combinan secciones aéreas con secciones en cable.

Seccién aerea OHL Seccion aerea OHL

OPGW Optical Fibre

A QJ

Substation I

D

XXXA]

X

2
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El problema de las lineas mixtas.

Cuando se produce una falta en la linea, ¢,como
determinar de forma fiable e instantanea si la falta es

S5

en la aprte aérea o en el cable y sus accesorios?

Lineas aereas

* Las faltas en tramo aereo suelen ser transitorias
(aves, vegetacion, tormentas, etc)

e El recierre automatico es comun, reduce la
iIndisponibilidad de Ta Tinea drasticamente.

Cables

e Las faltas en cable son fallos permanentes (trabajos
de obra civil, fallo aislamiento...)

* El recierre automatico puede ser desaconsejado
para evitar danos mayores.




Soluciones convencionales & .

 Proteccidon de distancia

— Economica, sin embargo no fiable al 100%, por falta de
precision en la localizacion

* Proteccion de linea diferencial

Requiere la instalacion de TCs y de protecciones 87L en las
transiciones de OHL a cable.

Ocupacion de suelo, edificaciones, alimentacion auxiliar,
telecomunicaciones, seguridad, ...Mini subestacion.

Selectiva y fiable, sin embargo muy costosay en la
mayoria de los casos econoOmicamente inviable.

mv

Solucidn deseada

Bloqueo del recierre automatico basado en la fiabilidad del
algoritmo diferencial de linea




Soluciones convencionales
basadas en 87L
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e Son caras y complejas.

e Sin estandarizacion: Cada
iInstalacion requiere una ingenieria
completa.

* Requiere obra civil y suministro de
Vaux

 Requiere mantenimiento en
posiciones remotas.




Reto planteado por RTE

1.

Implantar un sistema de deteccion de faltas
“‘ESTANDARIZABLE”

Cubriendo todas las casuisticas de la red
* Niveles de tension 67kV, 145kV, 220kV
* Lineas nuevas o lineas existentes

 Diferentes distancias a SE, longitudes de cable,

Utilizando elementos intercambiables
Respuesta instantanea

Siendo el propietario autbnomo en la instalacion, mantenimiento
y operacion
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Differgntial Optical-Optical (ANSI 87L)
SE

SDO FCT UGC SDO FCT
_ 7 OHL — I
= VA = )
| o3 B |
_Cable length_ > Cable differential system
componets:
| g oS¢ - 6xSDO-FCT
SDO MU-CFD ) " 2x5DO-MUX - :
............................................ "_: o __Upto2okm _ _ _ __ —‘ «  1xSDO-MU Merging Unit
+ 2 xpairs of SM fiber optics

Differential Conventional-Optical (ANSI 87L)
SE
gl UGC SE;\:\C? oHL .~ |
A 8 A il Sy W |
v

Cable differential system

CCII"I'IECII"IEtS:
SMFO « 3 xSDO-FCT

SDO MU-CFD * 1xSDO-MUX
- i._ Up to 20km _‘ «  1xSDO-MU Merging Unit

* 1 x pair of SM fiber optics

Earth Over Current (ANSI 50G)

SE

OHL —
SDO FCT 1

Cable earth overcurrent componets:

*  1xSDO-FCT

+ 1 xSDO-MU Merging Unit (forup to 3
UG cable sections)

+ 1 x pair of SM fiber optics per UG Cable
System (up to 3)

SD0 MU-CFD
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D|ferenc:|a| Optico-Optico

SDO FCT . SDO FCT

SE _
OHL 7, W% 7%, OHL
"N B 25

Cable length - Cable differential system

B componets:
' = . — *+  6xSDO-FCT
+ 2 x5DO-MUX
SDO MU-CFD [

Up to 20km = 1 x5DO-MU Merging Unit
%- ------ » 2 x pairs of SM fiber optics

LY Y

| Diffe ntlaIDptlcaI Optical (ANSI 87L)
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Convencmnal - Optico

SE

cT o SDO FCT
— UGC A7  OHL — |
. s W7, — |

Cable differential system

_ componets:
| g ’ S +  3xSDO-FCT
1 xSDO-MUX
SDO MU-CFD i.- : Up to 20km « 1 xSDO-MU Merging Unit

—————————— - « 1 x pair of SM fiber optics

I Differential Conventional-Optical (ANSI 87L)
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Sobrecorrlente en conexion de tierra

Earth Over Current (ANSI 50G)

SE
l
I N = OHL == ow O OHL — 7 I
WS | E— | e \-_/"'
I SDO FCT SDO FCT SDO FCT I
@ |_@ Cable earth overcurrent componets:

f’g e 1 x SDO-FCT
-4
- B

1 x SDO-MU Merging Unit (forup to 3
SDO MU-CFD | UG cable sections)
""" |._ e —__Upto20km _ _ _ _ _ * 1 x pair of SM fiber optics per UG Cable
System (up to 3)
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REE
RTE
RTE
RTE
RTE
RTE
RTE
RTE
RTE
RTE
RTE

> RTE
RTE

. RTE
RTE

RTE
RTE
RTE
RTE
RTE
RTE
RTE
RTE
RTE

25 sistemas contratados afno (24-09-2019)
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Spain

France
France
France
France
France
France
France
France
France
France
France
France
France
France
France
France
France
France
France
France
France
France
France

Saladas

Gavet

Gavet

Montpellier

Cornier 2 sistemas
2Loires 6 sistemas
Tournan-Fossés
St. Jean de Sixt

St. Savournin
Cagnes-sur-Mer
Brassal-Luzieres
Mazamet-Gourjade
Montcroisette-Vendin
Grimaud-Trans2
Argia-Mouguerre
Herblay-Puiseux2
LesBains-Pouxeux
Carquefou-L.OR
Chamoni-Passy
Pecg-Falloul
Gromaud-Ste Maxime
Robinson-Harcourt
Montrond-Volvon
Villemur-Ondes2

Referencias hasta 1Q2019

2014
2016
2016
2016
2017
2017
2017
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2019
2019
2019
2019
2019

220kV
63kV
63kV
63kV
63kV
225kV
63kV
225kV
63kV
63kV
63kV
63kV
63kV
225kV
225kV
63kV
63kV
63kV
225kV
63kV
63kV
225kV
225kV
225kV

FCT x26
FCT x1
FCT x6
FCT x3
FCT x3
FCT x3
FCT x3
FCT x1
FCT x3
FCT x3
FCT x3
FCT x3
FCT x3
FCT x3
FCT x3
FCT x1
FCT x3
FCT x1
FCT x3

MU x1
MU x1
MU x1
MU x1
MU x2
MU x6
MU x1
MU x1
MU x1
MU x1
MU x1
MU x1
MU x1
MU x1
MU x1
MU x1
MU x1
MU x1
MU x1
MU x1
MU x1
MU x1
MU x1
MU x1
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Ejemplo: Proteccion de lineas mixtas para ~ %WA/€
RTE en Francia

2
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Ejemplo: Proteccion de lineas mixtas para
RTE en Francia

2Loires j\\

- w AT
Trévas Riviere
Pratclaux 71| smFopair
CFD | CD

CFD | 50G

mux]  [mux]  [mux]  [Mux]

—’—ﬂ—uﬁ_ ._
on TEERS & o= no
HaSn

4 ™ OH line

C:
i i @FCT
[Mux] IMITIxI Irﬂlrlxl ~+

E
1
-
="

—
| CFD | B7L
- Sanssac | N —/
Vi 39 LV g N 3.5 4.5 3.5 }é 4.8
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Ejemplo: Proteccion de lineas mixtas para

RTE en Francia

g Gavet Hydrc;\‘

-

Gavet 1

Ferropem

/

Lac Mort 6

3kV



Ejemplo: Proteccion de lineas mixtas para
RTE en Francia

g Gavet Hydrc;\‘

Ferropem

Gavet 1
o )

Lac Mort 63kV

<



Componentes
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Componentes

« (1) SDO FCT ;
— TC 6ptico pasivo y “flexible” :
 (2) SDO MU-CFD § |
@

LS
S\
<?

: 0

— Merging unit con algoritmo de deteccion de falta
* (3 SDO MUX 4
— Multiplexor 6ptico TDM pasivo




F-'A _

.
&

SDO ECT i CIgTE

TC optico pasivo y “flexible”

S~

@,

Sensor optico flexible.
— Se enrolla sobre el cable AT.

Class 5P
Distancia desde SDO-MU hasta 20km
No requiere Vaux.

Conexion con fibra Optica estandar SM.
|?|

BV AN

T . o

Lorgitud del cokler 20 m Terninel del sensor




Basado en el Efecto Faraday P

Luz incidente

Michael Faraday, 1845

Matenal

- . -________‘—————__b,
magneto-optico
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Interferometro 3x3 Sagnac

* Interferometro Sagnac

— Pulsos de luz son eviados al interferbmetro pasivo
o Esos pulsos de luz son pre-tratados en un circuito optico pasivo
o 3 pulsos alcanzan el interferdmetro (con diferentes retardos)

* El uso del interferometro 3x3 Sagnac (Patentado) tiene algunas
ventajas:

— Permite una interferometria pasiva, evitando la necesidad de moduladores
de fase que requeririan Vaux.

— El rango de corrietes a medir es ilimitado.

Circularly polarised lig bt
bunched into coupler

Optical

= O] Coupler

Circu larly polarised light
split and launched into
opposite ends of sensing fibre

Current through sensing ooil



Precision en cortocircuito

Corrientes sinusoidales asimétricas son aplicadas al TC 6ptico.
Las corrientes son medidas por un shunt patrén de 40 pQ

Test realizado en el laboratorio INGRID de TECNALIA

Current (A)

250.000

200.000

150.000

100.000 -

50.000 -

-50.000

-100.000 -

-150.000 -

100

Time (ms)

Peak SDO FCT 186,26 KA —
Peak Tecnalia 186,81 KA 7
Difference (%) -0,29 %

130

200

Arteche SDO FCT

= . Tecnalia

250

o cigre
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SDO MUX

e Multiplexor 6ptico TDM pasivo 3x1
* Connectado con fibra optica estandard Monomodo.

e Permite conectar la SDO MU-CFD con 3 SDO-FCT utilizando un
unico par de FO

* No requiere Vaux
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SDO MU-CED ye CIgTe

 Todas las funciones en un unico IED.
Merging Unit
- 61850-9-2LE

- 61869-9
Hasta 6 Transformadores de Corriente opticos SDO FCT

3 entradas analdgicas para Tls convencionales.

Algoritmo diferencial

Algoritmo de sobrecorrietne de tierra.

Configurable para todos los escenarios

o 1

arteche




Instalacion del SDO-FCT

Sin trabajos previos sobre |a
linea.

AN | & oAmwe——




’ Conexion de FCT al MUX y al OPGW

Fusiones basicas de fibras de
telecomunicaciones resultando
una instalacion sencilla y libre
de mantenimiento.
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Overcurrent on cable shield ground connection

Earthing System.
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Pruebas funcionales FAT
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_ SDO MU-CFD

Digita/ Outp,
¢

CMC-356

SDO MUX

SDO FCT SDO FCT
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COURBE DE DECLENCHEMENT

Seuil Minimal de Courant Diffarentiel (&) 150 “e-
Fin de Section 1 (&) 2000
Pente de Section 1(%) &5
Pente de Section 2 (%) 20

DEFAUT DETECTE
Permanence Minimale Défaut (ms) 35
Durée Minimale Pouls du Relais (ms) (40
Durée Maximale Pouls du Relais |+

Hysterase (%) |10

COMPENSATION COURANT CHARGE
Coefficient [K)

‘“aleurs de Charge Maximales (4) [5

Waleurs de Charge Fives (&) |0 ] 0

COMPENSATION AUTOMATIQUE PRECISION CAPTEURS
Coefficient {K)

Compensation Maximale (%) [10
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Resultados

Diagrama de la caracteristica de operacion
\diff [In]
4.5 4

4,0

3,5

3,0

2,5

2,0

Ipol [In]
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CMC356 1A/A

\x’/p’ il

CMC356 | B/A

2 i

| Prim L1

| | | |
\%,\75\%/ 150 0175 0200 0225
]

| Prim L2 | Prim L3

Disparo L3
Disparo L1
Disparo L2

Disparo

A
T T T T T T T T

0025 0050 007% 0100 0120 0150 0175 0200 0225 .




Muchas gracias

Andoni Gallastegi andoni.gallastegi@arteche.com
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