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SIPROTEC 4

IEC

AM.M.

Interface RSxxx

Nivel jerarquico

Parametrizacion

GLOSARIO

Los avisos dobles son informaciones de procesos que
representan cuatro estados de proceso en 2 entradas: 2 estados
definidos (p. ej., ON/OFF) y 2 sin definir (p. ej., posiciones

intermedias).

Continuous Function Chart. CFC es un editor grafico con el
que se puede configurar un programa a partir de méddulos

preelaborados.

Este tipo de objeto representa un equipo real SIPROTEC 4
con todos los valores de ajuste y datos de proceso contenidos

ahi.

International Electrotechnical Comision.
Administrador del Mercado Mayorista, ente encargado de la
administracién del Mercado Mayorista.

Interfaces serie RS232, RS422/485

En una estructura compuesta por objetos principales y
subordinados, un nivel jerarquico es un nivel de objetos de igual

jerarquia.

Parametrizacion es un concepto general para todas las operaciones
de configuracion en el equipo. La parametrizacion se realiza con

DIGSI 4 en forma parcial, directamente en el equipo.
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Parametros

Carpeta

Estructura arbol

Proyecto

El juego de parametros es un conjunto de todos los parametros

que son ajustables para un equipo SIPROTEC4.

Este tipo de objeto sirve para la estructuracion jerarquica de

un proyecto.

La parte izquierda de la ventana de proyecto presenta los nombres
y simbolos de todos los contenedores de un proyecto en una
estructura arbol dotada de una jerarquia. Esta parte se denomina

estructura arbol.

En la representacion grafica un proyecto se caracteriza como un
niamero de objetos organizados en una estructura jerarquica.
Un proyecto esta compuesto de una serie de directorios y ficheros,

los cuales contienen los datos del proyecto.
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RESUMEN

Para tener comprension acerca de la proteccion de generadores por medio de
relevadores multifuncion 7UM62 es muy importante estar familiarizado, o por lo menos,
hay que tener conocimientos previos para entender con mayor facilidad; por lo que, en
los capitulos uno y dos se muestran los fundamentos tedricos sobre generadores
sincronos, protecciones y relevadores, los cuales son muy utiles para el entendimiento de
el presente trabajo; como también una descripcion del proyecto del INDE y de la

Hidroeléctrica Chixoy.

Luego de tener conocimientos de los fundamentos tedricos, en el capitulo tres
nos enfocamos mas en los fundamentos de la proteccion especificamente de
generadores, en el cudl se muestran curvas de operacion y graficos para una mejor
comprension. Este capitulo brinda el criterio que se utiliza en la configuracion de los

relevadores multifuncion Siemens SIPROTEC 7UM62.

El capitulo nimero cuatro es una introduccion del relevador SIPROTEC 7UM62
en donde se explica el funcionamiento general del mismo. Este capitulo explica las
partes que constituyen al relevador como también permite la familiarizacion del equipo

SIPROTEC y las funciones y aplicaciones que este contiene.

La configuracion de los relevadores es una de las partes mas importantes de este
trabajo de graduacion porque es aqui donde se calculan y configura el relevador
multifuncion SIPROTEC 7UMS62. En el capitulo cinco se explica paso a paso como fue
configurada cada una de las protecciones de la Hidroeléctrica Chixoy valiéndose de
ecuaciones, graficas y normas. El montaje de los relevadores en el gabinete y las
conexiones del mismo se hicieron guidndose en los planos de conexiones y planos
mecanicos de la Hidroeléctrica Chixoy previamente elaborados con informacion

recolectada en campo y por personal del INDE.
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El capitulo numero seis esta dirigido al personal técnico que desee realizar una
puesta en marcha del relevador 7UMG62. Las personas que realizan la puesta en marcha
deben de estar familiarizados con la puesta en marcha de sistemas de proteccion y

control, con el funcionamiento del generador y con las reglas y normas de seguridad.

Para los ensayos primarios o pruebas, el objeto a proteger no necesariamente
debera estar conectado y puesto en servicio gracias a que se cuenta con el equipo

electronico ISA el cual realiza la simulacion del funcionamiento del generador.

Por ultimo, se dan indicaciones para el mantenimiento de los relevadores y los
pasos que se deben seguir en el caso de que el relevador falle. Como se mencion6 al
principio, en cada capitulo se incluye una gran variedad de figuras y fotografias de todo
el procedimiento, con el fin de que las personas que lean este trabajo de graduacion se

les facilite el aprendizaje.
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OBJETIVOS

e General

Generar informacion técnica relacionada con la implementacion de relevadores
multifuncién para el mejoramiento de la proteccion de generadores en plantas

hidroeléctricas antiguas basdndose en normas internacionales actuales (IEEE/ANSI).

e Especificos

1. Informar sobre la importancia de utilizar relevadores multifuncion en un

sistema de proteccion de generadores.
2. Brindar los fundamentos tedricos sobre proteccion de generadores.

3. Dar a conocer la forma de operacion, programacion y puesta en servicio
de los relevadores multifuncion Siemens SIPROTEC 7UMG62, como
también, describir el mantenimiento que se debe realizar a los mismos
cuando éstos estén en funcionamiento y los pasos a seguir en el caso de

un fallo.

4. Mejorar la sensibilidad y el tiempo de respuesta de activacion en las

protecciones.

5. Evitar pérdidas econdmicas al INDE por multas y penalizaciones por
parte de la AMM por sacar de servicio una unidad generadora debido a

una operacion inapropiada en los relevadores electromecénicos.

6. Que este trabajo de graduacion sea de utilidad como material de apoyo

para un curso de protecciones de sistemas de potencia.
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INTRODUCCION

Hoy en dia debido al aumento en la demanda de energia eléctrica necesaria para
suplir las necesidades humanas e industriales, la energia eléctrica se ha convertido en un
elemento muy importante en la economia mundial, por lo tanto, es muy importante que
cada uno de los elementos que componen un sistema de potencia desde la generacion

hasta la distribucion de la energia sean lo més seguras y eficientes.

Uno de los componentes mas importantes en un sistema de potencia es el
generador el cual se encarga de generar la energia eléctrica. La Hidroeléctrica Chixoy es
una de las plantas mas importantes en nuestro pais, la cual consta de 5 generadores que
producen en total 271 MVA de potencia al SNI. Los generadores, a diferencia de otros
componentes de los sistemas de energia, requieren ser protegidos no sélo contra los
circuitos, sino contra condiciones anormales de operacion. Algunos ejemplos de tales
condiciones anormales son: la sobreexcitacion, el sobre voltaje, la pérdida de campo, las
corrientes desequilibradas, la potencia inversa, y la frecuencia anormal. Al estar
sometido a estas condiciones, el generador puede sufrir dafios o una falla completa en

pocos segundos, por lo que se requiere la deteccion y el disparo automatico.

Debido a que la hidroeléctrica Chixoy fue construida en los afios 1977-1983, los
relevadores originales de la planta son del tipo electromecénico el cual es considerado
antiguo, ya que no cuentan con el nivel de deteccion o la rapidez de operacion necesaria
en la actualidad para realizar una desconexion del relevador en caso de que suceda una
falla. Por eso el Instituto Nacional de Electrificacion de Guatemala INDE decidi6
realizar una mejora en las protecciones de los generadores en la hidroeléctrica Chixoy
utilizando una nueva generaciéon de relevadores digitales denominados relevadores

multifuncién de la marca Siemens SIPROTEC 7UM62.
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Se denominan relevadores multifuncion ya que como su nombre lo indica un solo
relevador realiza multiples funciones de proteccion. El relevador digital de proteccion
multifuncional SIPROTEC 7UMS62 dispone de un microprocesador de tecnologia
avanzada. Aqui se efectuan todos los procedimientos desde la deteccion de valores de
medida hasta la salida de la orden a los interruptores de potencia y a las demas unidades

de mando completamente en forma digital.

El equipo abarca todas las funciones de proteccion necesarias para la aplicacion
en generadores y transformadores. Los equipos trabajan aplicando principios numéricos
de medicion. El procesamiento de sefiales completamente numérico posibilita una alta
precision de medida y consistencia en el tiempo asi como la supresion de armonicos y
fenomenos transitorios. Las técnicas de filtros digitales y la estabilizacion dindmica de
los valores de medida proporcionan el grado mas alto de seguridad en la determinacion
de las respuestas de las protecciones. Mediante una funcion integrada de auto

supervision se reconocen y se sefializan rapidamente fallos en el equipo.

DIGSI 4 es el software que se utiliza para la configuracion (calibracion) y
operacion de los relevadores 7UM62. Con este programa se puede tener acceso directo
al relevador 7UM62 por medio de una computadora portatil. El equipo requiere algunos
datos de la red y de la instalacion, para que cuando se utilice se puedan adaptar sus
funciones a estos datos. Cuando se haya desarrollado la calibracion y prueba de los

relevadores se procede a la instalacion del equipo en la planta.
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1 DESCRIPCION DEL PROYECTO DEL INDE

1.1 Descripcion de la Hidroeléctrica Chixoy

Debido a la creciente demanda de la energia eléctrica que existe en Guatemala, el
gobierno encomendo al Instituto Nacional de Electrificacion INDE, la construccion del
Proyecto Pueblo Viejo Quixal, ahora Hidroeléctrica Chixoy, el cual libero el pais en

aquel entonces de la gran dependencia de energéticos derivados del petréleo.

La Hidroeléctrica esta ubicada en la zona Norte-Central del pais, en los
departamentos del Quiche, Alta y Baja Verapaz. El acceso desde la ciudad capital es por
la ruta CA-14, RN5 vy la carretera RN7W. Las distancias en linea recta de la capital a la
presa (Pueblo Viejo) y a la casa de maquinas (Quixal) es de 75 y 100 Kms.
respectivamente. El area de los frentes de la planta esta en una zona montafiosa con
variaciones sobre el nivel del mar de 300 a 1600 metros. El rio Chixoy desde la presa
hasta la casa de maquinas forma una S de aproximadamente 50 Kms. Entre la presay la

casa de maquinas existe una diferencia de nivel de 400 mts.

El complejo consiste en una presa de enrocamiento de 110 m. de altura que
forma un embalse de 50 Kms. de largo por 600m. de ancho promedio, que almacena una
volumen de agua de 460,000,000 m® de regulacién anual. Tiene un vertedero con

capacidad para descargar una crecida diezmilenaria de 4,100 m%/seg.

Se han instalado 3 compuertas radiales sobre el vertedero las cuales permiten
almacenar un 20% adicional de agua en el embalse con lo cual se aumento la capacidad

de generacion de energia en 45 Gwh. Anuales.



De la presa a la casa de maquinas existe un tunel dividido en 2 partes de 7.2 y
18.6 Kms. de longitud, este pasa sobre el rio Chixoy al nivel de Agua Blanca, entre el
primero y segundo tramo. Luego a la salida del tanel hay una tuberia de acero de 1000m.
de longitud y 366m. de desnivel.

La casa de maquinas tiene 5 generadores de 55.3 MVA de potencia cada uno los
cuales son conectados a su vez en conexion unitaria a un transformador elevador de
13.8KV a 230KV 'y se conectan a la subestacion de doble barra. Desde la subestacion se
envia la energia a Guatemala (Subestacién Guate-Norte) a traves de dos lineas (Quixal 1
y Quixal 2) de 230 KV.

Actualmente, los generadores se encuentran protegidos con relevadores
electromecanicos de la marca Mitsubishi. Para proteger una sola unidad generadora es

necesario utilizar 17 relevadores electromecéanicos.

1.2 Importancia del mejoramiento de las protecciones

Contrariamente a la creencia popular, los generadores realmente experimentan
cortocircuitos y condiciones eléctricas anormales. En muchos casos, el dafio al equipo
producido por estos eventos puede reducirse o evitarse mediante la proteccion apropiada

del generador.

Los generadores, a diferencia de otros componentes de los sistemas de energia,
requieren ser protegidos no solo contra los circuitos, sino contra condiciones anormales
de operacién. Algunos ejemplos de tales condiciones anormales son: la sobreexcitacion,
el sobre voltaje, la perdida de campo, las corrientes desequilibradas, la potencia inversa,
y la frecuencia anormal. Al estar sometido a estas condiciones, el generador puede sufrir
dafios o una falla completa en pocos segundos, por lo que se requiere la deteccion y el
disparo automatico.



A principios de la década de 1990, el “Power System Relaying comité” de la
IEEE, realiz6 una encuesta para determinar cuantos generadores sincronos grandes

estaban protegidos contra cortocircuitos y condiciones eléctricas anormales.

Los resultados de la encuesta indicaron que, pese a la evidente necesidad de
mejorar los esquemas de proteccion de los generadores antiguos para cumplir con las
normas actuales, las empresas de electricidad parecian estar reacias a hacer las

modificaciones necesarias en sus plantas eléctricas.

Esto puede deberse a varios factores: falta de pericia, la creencia errénea que los
generadores no fallan con suficiente frecuencia para justificar su proteccion apropiada, o
la creencia en que las deficiencias de disefio en la proteccion pueden ser compensadas

mediante procedimientos de operacion.

En un generador protegido apropiadamente, es imprescindible contar con
proteccion contra las condiciones anormales dafiinas. La mayor parte de este trabajo de

graduacion trata sobre la necesidad de suministrar dicha proteccion.

El inconveniente al proporcionar algunas de las protecciones no es tanto que
puedan operar inadecuadamente o remover el generador de servicio innecesariamente, si
no que fallen al operar cuando deben. Esta preocupacién sobre el mejoramiento de la
proteccion puede reducirse mucho entendiendo la necesidad de tales mejoras, y como

aplicarlas a un generador determinado.

Un disparo innecesario del generador es indeseable, pero las consecuencias de no
dispararlo y dafiar la maquina son terribles. Si esto sucede, el costo para el INDE va a
incluir no so6lo la reparacion o substitucion de la maquina dafada, sino los gastos
substanciales de suministrar energia de reemplazo mientras la unidad esta fuera de

servicio.



En las instalaciones, un operador diestro y alerta puede en ciertas ocasiones
corregir una condicion anormal de operacion evitando que se saque un generador del
servicio. Pero en la gran mayoria de los casos, el evento ocurre demasiado rapido como

para que el operador pueda reaccionar, y se necesita la deteccion automatica.

Como es sabio, los operadores a veces cometen errores, creando condiciones
anormales en las que se requiere la desconexion por disparo del generador para evitar
dafos. La sobreexcitacion y la energizacion inadvertida son ejemplos de tales eventos.
Por esas razones, los procedimientos de operacion no pueden sustituir la proteccion

automatica apropiada.

1.3 Descripcion del proyecto del INDE

Por las razones mencionadas anteriormente, el Instituto Nacional de
Electrificacion de Guatemala INDE, a través de la Gerencia de Generacion de
Energia Eléctrica contrato los servicios de una empresa privada para realizar la
instalacion, programacion y puesta en servicio de diez relevadores multifuncion siemens
SIPROTEC 7UMG62 en la Hidroeléctrica Chixoy.

La descripcién de los servicios minimos que se requieren por parte del INDE en

la Hidroeléctrica Chixoy son los siguientes:

1. La Hidroeléctrica Chixoy esta4 conformada por 5 generadores de 55.3 MVA, con
su respectivo transformador de 13.8/230 KV cada uno. En cada grupo
generador/transformador se instalaran 2 relevadores multifuncion Siemens
7UM62 como proteccion principal, uno como proteccion de generador y uno
como proteccién de grupo generador/transformador.



Actualmente, se tienen 17 relevadores electromecanicos en cada generador. Los
relevadores electromecanicos no se retiraran debido a que el personal del INDE
los quiere utilizar como respaldos. Los contactos de salida de los nuevos
relevadores se alambraran en paralelo a los contactos de disparo de los
relevadores electromecanicos para que funcionen de respaldo. La diferencia sera

que los relevadores multifuncion actuaran mas rapido que los electromecanicos.

Para la instalacion de los nuevos relevadores es necesario instalar un gabinete.

El montaje de los relevadores 7UM62 se realizard con su respectivo block de
pruebas. La conexion se debe realizar de manera que se pueda comprobar cada

uno de los relevadores instalados en forma independiente.

Para el conexionado del nuevo esquema de proteccion de cada generador, la
empresa privada encargada de la instalacion suministrara todos los accesorios y
materiales tales como cables, identificadores de cables, tablillas, rieles, block de
pruebas, identificadores de borneras, relevadores auxiliares para la alarma de
falta de alimentacion, interruptores termomagnéticos para la alimentacion de

corriente directa, etc.

Las salidas restantes de los relevadores 7UM®62 se enviaran a tablillas las cuales
tendrén que ser instaladas en la parte trasera del tablero existente.

Con el nuevo esquema de proteccién de cada generador se debera realizar la
coordinacion de protecciones de los nuevos relevadores 7UM62 y los 17

relevadores electromecanicos que quedaran de respaldo.

Para la puesta en servicio del nuevo esquema de proteccion de cada generador se
realizaran las pruebas de inyeccion de sefiales desde el devanado secundario de

los transformadores de medida.



1.4 Informaciony equipo que proporcionara el INDE
El equipo e informacidn que sera proporcionada por el INDE es la siguiente:
1. 22 relevadores multifuncién Siemens 7UMG62.
2. Niveles de corto circuito requeridos por el contratista.
3. Diagramas de conexion de esquemas de proteccion actual.
4. Protocolos de calibracion de los relevadores electromecénicos actuales.
5. Software de programacion de los relevadores Siemens 7UM62.

6. El INDE pondréa a disposicion 2 equipos de pruebas de relevadores monoféasicos
Sverker 750.

7. Un equipo de prueba de relevadores trifasico ISA DRTS-6.

8. Un equipo de prueba de relacion, polaridad y saturacion de transformadores de

medida.

9. Un equipo de medida de &ngulos de fase.



2 CONCEPTOS PRELIMINARES

2.1 Generador sincrono bésico

Un generador sincronico convierte energia mecanica en energia eléctrica. La
potencia mecanica del impulsor gira la flecha del generador en el cual el campo de
corriente continua (C.D.) estd instalado. La figura 1 ilustra una maquina simple.

Figura 1. Generador sincronico basico.
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La energia del impulsor en la Hidroeléctrica Chixoy es agua. El agua gira la
flecha del generador (rotor) a velocidades tipicas de 100-300 RPM. La conversién de la
energia hidraulica a rotacion mecanica es hecha en la turbina la cuél hace girar el

generador.

2.2 Tipos de generadores sincronos

Las maquinas sincrénicas son clasificadas en dos disefios principales: maquinas
de rotor cilindrico y maquinas de polos salientes. La figura 2 proporciona una vista de la

seccion transversal de ambos tipos de construccion.



Figura 2. Tipos de rotores de generadores sincrénicos.

—_———
@ \iiiag,
2
u'“p

)

O

Rotor cilindrico Rotor de polos zalientes

Los generadores impulsados por turbinas hidraulicas como los de la
Hidroeléctrica Chixoy tienen rotores de polos salientes laminados con devanados de
campo concentrados y un gran numero de polos. El agua usada para girar la flecha es
mantenida en un nivel constante a través de un regulador de velocidad conocido como
gobernador. La rotacion del flujo de C.D. en el campo del generador reacciona con los
devanados del estator y, debido al principio de induccion (Ley de induccién de Faraday),

se genera una tension trifasica.

2.3 Conexion de los generadores de Chixoy al sistema de potencia

Existen dos métodos basicos principales usados en al industria para conectar

generadores al sistema de potencia. Estas son conexiones directa y unitaria.

Figura 3. Tipos de conexiones de generadores a un sistema de potencia.
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En la conexion directa (figura 3A), los generadores son conectados directamente
al bus de carga sin transformacidn de tension de por medio. Este tipo de conexion es un
método recientemente usado en la industria para la conexién de generadores de tamafio

pequefio.

La figura 3B muestra el diagrama unifilar para un generador en conexion
unitaria. El generador es conectado al sistema de potencia a través de un transformador
elevador dedicado. La carga auxiliar del generador es suministrada desde un
transformador reductor conectado a las terminales del generador. La mayoria de los
generadores grandes como los de Chixoy son conectados al sistema de potencia de esta
manera, usando un transformador elevador principal con conexion estrella-delta. Al
tener la generacion conectada a un sistema delta, las corrientes de falla a tierra pueden

ser dramaticamente reducidas usando puesta a tierra de alta impedancia.

2.4 Modelo de corto circuito del generador sincronico

El circuito eléctrico equivalente de un generador sincrénico es una tension
interna en serie con una impedancia. La componente de resistencia de la impedancia del
generador es pequefia comparada con la reactancia y es usualmente despreciada para
calculos de corriente de falla. La figura 4 muestra la representacion de componentes
simétricas de un generador. El analisis de componentes simétricas es una herramienta
matematica importante para calcular las corrientes y tensiones del generador bajo
condiciones de desbalance. Una de las herramientas mas poderosisimas para tratar con
circuitos polifasicos desbalanceados es el método de las componentes simétricas
desarrollado por Fortescue. De acuerdo con el teorema de Fortescue, tres fasores
desbalanceados de un sistema trifdsico se pueden descomponer en tres sistemas
balanceados de fasores. Estas tres componentes son denominados secuencia positiva,

secuencia negativa y secuencia cero.



2.4.1 Secuencia positiva (X,)

Consisten en tres fasores de igual magnitud desplazados uno de otro por una fase
de 120° y que tienen la misma secuencia de fase que los fasores originales. El circuito de
secuencia positiva esta compuesto de una fem en serie con la impedancia de secuencia
positiva del generador. El nodo de referencia para el circuito de secuencia positiva es el
neutro del generador. En lo que se refiere a la componente de secuencia positiva el
neutro del generador esta al potencial de tierra si hay una conexion entre el neutro y la
tierra que tenga una impedancia finita o cero, porque la conexion no llevaré corrientes de

secuencias positivas.

Se usan tres valores diferentes de reactancia de secuencia positiva. En el circuito
equivalente de secuencia positiva, X”d es la reactancia subtransitoria, X'd es la
reactancia transitoria y Xd es la reactancia del generador en eje directo. Todos estos
valores de eje directo son necesarios para calcular los valores de corriente de corto
circuito en diferentes tiempos después de ocurrido un corto circuito. Estos valores son
proporcionados por el fabricante del generador como parte de la hoja de datos de prueba

del generador.

Puesto que el valor de la reactancia subtransitoria produce el valor de corriente
inicial mayor, es generalmente usado en calculos de corto circuito para aplicacion de
relés. El valor de reactancia transitoria es usado para consideraciones de estabilidad. Los
valores de reactancia no saturada son usados para calcular las corrientes de falla debido a

que la tensién se reduce por debajo de la saturacion durante fallas cercanas a la unidad.

Puesto que los generadores tipicos son operados ligeramente saturados, la
corriente de falla sostenida (estado estable) sera menor que la corriente de carga
maxima, a menos que los reguladores de Tension refuercen el campo durante una falla

sostenida.
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Figura 4. Representacion de componentes simétricas de un generador.
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2.4.2 Secuencia negativa (X,)

Consisten en tres fasores iguales en magnitud, desplazados en fase uno de otro en
120°, y que tienen una secuencia de fases opuesta a la de los fasores originales.
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Los circuitos de secuencia negativa no contienen fems pero incluyen las
impedancias del generador a las corrientes de secuencia negativa. El nodo de referencia
para el circuito de secuencia negativa es el neutro del generador. En lo que se refiere a
las componentes de secuencia negativa, el neutro del generador esta al potencial de tierra
si hay una conexion entre el neutro y la tierra que tenga una impedancia finita o cero,

porque la conexion no llevara corriente de secuencia negativa.

El flujo de corriente de secuencia negativa es de rotacion de fase opuesta a través
de la maquina y aparece como una componente de doble frecuencia en el rotor. El
promedio de la reactancia subtransitoria de eje directo bajo los polos y entre los polos da
una buena aproximacion de la reactancia de secuencia negativa. En una maquina de
polos salientes, la secuencia negativa es el promedio de la reactancia subtransitoria de

eje directo y eje en cuadratura [X, = (X"d + X”q) / 2], pero en una maquina con rotor

cilindrico, X, = X"d.

2.4.3 Secuencia cero (X,)

La reactancia de secuencia cero es menor que los valores de secuencia positiva y
negativa. Debido a los altos valores de corriente de falla a tierra disponibles para una
maquina sélidamente puesta a tierra, una impedancia (reactancia o resistencia) es casi
siempre insertada en la trayectoria de puesta a tierra del neutro, excepto en generadores
muy pequefios donde el costo de proporcionar tales puestas a tierra en relacion a los

costos de la maquina son significativos.

Como se establecié previamente, la resistencia del devanado del estator es
generalmente lo suficientemente pequefia para ser despreciada en los calculos de corto
circuito. Esta resistencia, sin embargo, es importante en la determinacion de las

constantes de tiempo de C. D. de una corriente de corto circuito asimétrica.
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Para calcular fallas o condiciones de generacion anormales desbalanceadas, las

redes de secuencia positiva, negativa y cero son interconectadas.

2.4.4 Decaimiento de la corriente de falla del generador

Debido a que la secuencia positiva del generador es caracterizada por tres
reactancias con valores que se incrementan con el tiempo, sus corrientes de falla

disminuyen con el tiempo.

2.5 Transitorios del generador sincrono

La figura 5 ilustra un trazo simetrico monofésico de una forma de onda de corto
circuito trifasico (ausencia de la componente de C.D.) tal como puede ser obtenido
oscilograficamente. La forma de onda mostrada en la figura 5 puede ser dividida en tres
periodos o regiones de tiempo.

Figura 5. Trazo simétrico de una corriente de corto circuito del generador.
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2.5.1 Periodo subtransitorio

Este periodo se mantiene por pocos ciclos durante los cuales la magnitud de
corriente es determinada por la reactancia subtransitoria del generador (X”d) y el

decremento del tiempo por la constante de tiempo Td.

2.5.2 Periodo transitorio

Cubre un tiempo relativamente largo durante el cual la magnitud de corriente esta
determinada por la reactancia transitoria del generador (X’d) y el decremento del tiempo

por la constante de tiempo T'd.

2.5.3 Periodo de estado estable

Es el nivel de tiempo mas largo de corriente de falla del generador, cuya
magnitud es determinada por la reactancia de eje directo del generador (Xd). Cuando los
desplazamientos de C.D. son considerados, las corrientes del generador para una falla

trifasica seran como se muestra en la figura 6.

Figura 6. Corriente de c.c. del generador para una falla trifasica con desplazamiento de CD
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Cuando una falla en el generador es detectada por los relés de proteccion, éste es
separado del sistema de potencia operando la apertura del interruptor del generador, el

interruptor de campo y el impulsor.

Figura 7. Corriente de falla en terminales del generador.
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La contribucion del sistema a la falla ser4 inmediatamente removida cuando
dispara el interruptor del generador, como se ilustra en la figura 7. Sin embargo, la

corriente del generador continuara fluyendo después del disparo.

La corriente de corto circuito del generador no puede ser “apagada”
instantaneamente debido a la energia almacenada en la maquina rotatoria. El flujo de la
corriente de falla dafiina en el generador continuard por un periodo de varios segundos
después de que el generador ha sido disparado, haciendo que las fallas del generador
sean extremadamente dafinas. Los conductores de las terminales del generador son
usualmente aislados por la construccion del bus, para minimizar las fallas multifase en
terminales. El generador es también puesto a tierra en tal forma que se reducen
sustancialmente las corrientes de falla a tierra. Esto se hace incrementando la

impedancia de secuencia cero, con la insercion de una impedancia a tierra en el neutro.
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2.6 Practicas de puesta a tierra del generador

Dos tipos de practicas de puesta a tierra representan los principales métodos
usados en la industria para aterrizar los devanados del estator del generador. Estos son la

puesta a tierra de alta y baja impedancia.

La puesta a tierra de baja impedancia es generalmente usada cuando unidades
generadoras multiples son operadas sobre un bus comin o cuando estan directamente
conectadas a buses de carga sin una transformacion de tension, proporcionando asi la

fuente de tierra para el sistema.

Figura 8. Puesta a tierra de alta impedancia del generador.
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La figura 8 ilustra un generador puesto a tierra utilizando un transformador de
distribucion con un resistor secundario. Este método de puesta a tierra permite que las
corrientes de falla a tierra sean reducidas a bajos niveles, tipicamente 5-25 Amperes. Es
usada en generadores conectados en forma unitaria como es el caso de la Hidroeléctrica

Chixoy.



3 INTRODUCCION A LAS PROTECCIONES Y
RELEVADORES

3.1 Ideas bésicas de las protecciones

Un sistema de potencia eléctrica debe asegurar que toda carga conectada al
mismo disponga ininterrumpidamente de energia. Cuando dicho suministro se extiende a
poblaciones distantes, el sistema cuenta con varios miles de kilometros de lineas de
distribucion. Las lineas de transmision de alta tension que conducen energia para
grandes cargas, pueden extenderse hasta por varios centenares de kilometros. Debido a
que por lo general todas estas lineas son aéreas 0 elevadas y estan expuestas a la
intemperie, la probabiidad de que se interrumpan por causas tales como tormentas,
caidas de objetos externos, dafio a los aisladores, etc., es muy grande. Estas pueden
ocasionar no solo dafios mecanicos, sino también fallas eléctricas. Una de las principales
causas de interrupcion del suministro continuo, es la falla en derivacion o cortocircuito,

que ocasiona un cambio subito y a veces violento en la operacion del sistema.

3.2 Definicion de relevadores de proteccion

El instituto de Ingenieros Electricistas y Electrénicos (IEEE) define al relevador
como "un mecanismo eléctrico que estd disefiado para interpretar condiciones
especificas, se encuentra para responder a la operacion de cierre a causa de un cambio

abrupto o hechos similares asociados con circuitos eléctricos de control™.

Los relevadores de proteccion y los sistemas de relevadores detectan condiciones
anormales tales como las fallas en los circuitos eléctricos y en forma automatica, los

interruptores funcionan para aislar con rapidez el material defectuoso del sistema.
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Esto limita el dafio al lugar en el que se localiza la falla e impide que sus efectos

se propaguen al sistema.

Debe entenderse que un relevador de proteccion no puede prevenir las fallas.
Solo puede actuar después de que esta se ha presentado. Seria muy conveniente que la
proteccion pudiera anticipar y prevenir las fallas, pero obviamente esto es imposible,
excepto cuando la causa original de la falla produce alguna anormalidad que haga

funcionar a un relevador de proteccion.

3.3 Clasificacion de los relevadores

Son varios los tipos de relevadores que se emplean en la proteccién de los
sistemas de potencia. Normalmente, la cantidad que entra en accién es una sefal
eléctrica, aunque a veces se utiliza la presion o la temperatura. Los relevadores de

proteccion del tipo eléctrico pueden clasificarse de diversas maneras.

En términos generales, los relevadores para proteccion eléctrica pueden
clasificarse en tres categorias: relevadores electromecanicos, relevadores estaticos y

relevadores digitales.

3.3.1 Relevadores electromecanicos

Todos estos relevadores trabajan bajo el mismo principio; el flujo magnético
produce una fuerza electromagnética y el flujo magnético es producido por la cantidad
operante. La fuerza electromagnética ejercida sobre el elemento movil es proporcional al

cuadrado del flujo existente en el entrehierro o al cuadrado de la corriente.

En los relevadores electromecénicos de c.d., esta fuerza es constante; si su valor
rebasa al de la fuerza resistente el relevador opera confiablemente. En la figura 9 se
observa el gabinete que contiene los relevadores electromecanicos que protegen a los

cinco generadores de la Hidroeléctrica Chixoy.
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Figura 9. Relevadores electromecéanicos de la Hidroeléctrica Chixoy.

3.3.2 Relevadores estaticos

Un relevador estatico para la proteccion es aquel en el que la medicion o la
comparacion de las cantidades eléctricas se hacen por medio de una red estatica disefiada
para dar una sefial de salida en la direccién del disparo, cuando se pasa una condicion
critica. La sefial de salida opera un dispositivo de disparo que puede ser electronico,

semiconductor o electromecanico.

Estos relevadores ofrecen ciertas ventajas, tales como: ausencia de la inercia
mecanica y del rebote de contactos, operacion mas rapida que los relevadores
electromecanicos y bajo mantenimiento a comparacion de los electromecénicos debido a

la ausencia de partes moviles.

A pesar de todo esto, y en general este tipo de relevadores no han sido tan
eficientes como se deseaba y tienen limitaciones tales como: corta vida de las valvulas

electronicas, alto consumo de potencia y el alto coste de los relevadores.
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Entre los relevadores estaticos podemos mencionar los relevadores de
transistores, estos son los de mayor aceptacion, al grado de que cuando se habla de
relevadores estaticos, se puede inferir, con toda seguridad, que se trata de relevadores de
transistores. El transistor que acta como valvula electronica puede vencer la mayoria de
las limitaciones que tienen las valvulas electronicas y, en consecuencia, se ha hecho
posible el desarrollo de los relevadores electronicos que se conocen mas comunmente

como relevadores estaticos.

3.3.3 Relevadores digitales

Los relevadores digitales multifuncién son equipos innovadores utilizados en la
proteccion de generadores entre estos se encuentran los SIPROTEC 7UMG62 de
SIEMENS. Estos relevadores son denominados multifuncién porque con un solo
relevador se pueden efectuar todas las operaciones de proteccion necesarias en los
generadores y transformadores.

Estos equipos trabajan aplicando principios numéricos de medicion. El
procesamiento de sefiales completamente numérico posibilita una alta precision de
medida y consistencia en el tiempo. Las técnicas de filtros digitales y la estabilizacion
dinamica de los valores de medida proporcionan el grado mas alto de seguridad en la
determinacion de las respuestas de las protecciones. Mediante una funcion integrada de
auto supervision se reconocen y se sefializan rapidamente fallos en el equipo. Con esto,
se descarta, practicamente por completo, el fallo de una proteccién durante una

perturbacion de la red.

A este tipo de relevadores digitales es necesario realizarle ajustes los cuales
dependen de las caracteristicas del generador a proteger, esto se realiza mediante un
conector DSUB de 9 polos en la parte frontal, el cual sirve para la comunicacion local

con una PC.
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Mediante el programa de servicio DIGSI de SIPROTEC y a través de este
interfaz de maniobra se puede efectuar todas las operaciones de servicio y evaluacion,
como ajuste y modificacién de los parametros de configuracion y ajuste, configuracion
de funciones ldogicas definidas por el usuario, lectura de avisos de servicio y de
perturbaciones, asi como leer valores medidos y reproducir registros de valores de fallo,

consultas sobre el estado del equipo y sobre los valores medidos.

En el capitulo 4 se estudiara més a fondo el relevador Siemens SIPROTEC
7UM62.

3.4 Zonas de proteccion

La zona protegida es aquella parte de un sistema de potencia resguardada por
una zona de proteccion, y por lo general contiene uno, o como maximo dos, elementos
del sistema. Las zonas se disponen de manera que se traslapen, para que ninguna parte
del sistema quede sin proteccion. La figura 10 muestra una disposicion tipica de zonas

de proteccion traslapadas.

Figura 10. Zonas de proteccién de un sistema de potencia.
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Cuando por razones econémicas o de ahorro de espacio resulta conveniente hacer

el traslape a un lado del interruptor, quedan regiones ciegas (sin proteger).

Como podemos observar en la figura 10 la zona de proteccidn que nos interesa es
la zona 1 la cudl consta de los generadores y transformadores, por eso en los siguientes

incisos nos enfocaremos Unicamente a dicha zona.

3.5 Fallas a los que se ven sometidos los generadores

Las fallas de los generadores pueden dividirse en tres importantes categorias, las
cuales son: fallas del estator, fallas del rotor y condiciones anormales de trabajo.

a) Fallas del estator. Estas comprenden las siguientes: fallas de fase a tierra, fallas
de fase a fase y fallas entre vueltas o espiras.

b) Fallas del rotor. Las fallas que se originan en el circuito del rotor pueden ser
fallas de tierra o fallas entre vueltas y son el resultado de severos esfuerzos
mecanicos y térmicos sobre el aislamiento de los devanados.

c) Condiciones anormales de trabajo. Las condiciones anormales de trabajo que
pueden presentarse en un generador so: pérdida de la excitacion, carga
desbalanceada, sobrecarga, falla de la méaquina de impulsion, desboque o marcha

a sobrevelocidad y sobrevoltaje.

3.6 Consecuencias de las fallas en los generadores
El efecto de las fallas de tierra en el estator es doble:

1. Arqueo al ndcleo, lo que ocasiona que los elementos laminados se suelden entre
si, produciéndose manchas calientes debidas a las corrientes paréasitas si se
contina usando. Las reparaciones de esta situacion representan gastos

considerables de tiempo y dinero.
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2. Calentamiento severo de los conductores, lo que ocasiona dafios a los mismos y a

su aislamiento, con riesgo de incendio.

Las fallas que se originan en el circuito del rotor pueden ocasionar una severa
vibracién del rotor y, posiblemente, hasta dafar los cojinetes. La apertura de los circuitos
del rotor, aunque ocurre raras veces, puede producir arqueo y causar desperfectos

graves.

La falla del campo puede ocurrir por defectos de un interruptor del campo o por
la falla del excitador. Cuando un generador pierde su excitacion de campo, se acelera
ligeramente y actla como generador de induccion, derivando su excitacion del sistema y
alimentando la energia a un factor de potencia adelantado. Ocurre también una caida del
voltaje debida a la pérdida de excitaciébn y que puede ocasionar la pérdida del
sincronismo y la inestabilidad del sistema. Existe también la posibilidad del
sobrecalentamiento del rotor, debido a las corrientes inducidas en este y en los

devanados del amortiguamiento.

Puede ocurrir desbalanceo cuando se presentan fallas monofasicas, cuando hay
carga desbalanceada o cuando hay circuitos abiertos debido a lineas rotas o a la falla de
uno de los polos de un disyuntor al cerrarse. Aunque los cortos circuitos se aislan
normalmente mediante la proteccion del circuito, las fallas no aisladas y los casos de
carga deshalanceada que se originan por cualquiera de las causas anteriores,
ocasionalmente hacen que se mantenga la condicion de corriente desbalanceada en el

generador.

El desbalanceo da origen a corrientes de secuencia negativa que producen un
campo de reaccién en la armadura, que gira en direccion contraria a la del rotor y que,
por lo tanto, produce un flujo que se desliza a través del rotor con el doble de su
velocidad de rotacion. Por lo anterior, se inducen falsas corrientes de dos veces la
frecuencia de la maquina en el cuerpo del rotor, en los devanados del campo y en los

devanados del amortiguamiento.
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Si el grado de desbalanceo es apreciable, estas corrientes ocasionan
sobrecalentamiento. La magnitud de la corriente de secuencia negativa es inferior a su
corriente nominal. Cuando un generador se sobrecarga, el estator se sobrecalienta y ese

sobrecalentamiento puede dafiar ain més el aislamiento y complicar asi el desperfecto.

La falla de la maquina de impulsién puede hacer que el generador se transforme
en motor y tome potencia del sistema. La pérdida subita de la carga puede hacer que la
maquina se desboque lo cual es mas probable que ocurra tratdindose de generadores
impulsados por una maqguina hidraulica, por no poderse detener rapidamente el paso del

agua por razones de energia y de inercia mecanica e hidraulica.

Los sobrevoltajes pueden ocurrir por desboque o sobrevelocidad, o por defectos

en el regulador de voltaje.

3.7 Estadistica de las fallas

Conviene tener una idea de la frecuencia de incidencia de las fallas en los
diferentes equipos de un sistema de potencia. Esta informacién es atil cuando se
consideran los problemas de disefio e instalacion de la proteccién. La siguiente tabla da
una idea de la forma en que estan distribuidas las fallas en las diversas secciones de un

sistema de potencia.

Tabla I. Frecuencia de la ocurrencia de una falla en las diferentes secciones de un sistema

de potencia
Equipo % del Total
Lineas de energia 50
Cables 10
Interruptores 15
Transformadores 12
CT’syPT’s 2
Equipo de control 3
Otros 8
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3.8 Cualidades de una proteccion

Todo sistema de proteccion que aisle un elemento en condicion de falla, debe
llenar cuatro requisitos basicos: i) confiabilidad; ii) selectividad; iii) rapidez de
operacion y iv) discriminacion. Sin confiabilidad y selectividad, la proteccion seria

completamente inefectiva e incluso podria convertirse en un peligro.

3.8.1 Confiabilidad

Confiabilidad es un término cualitativo. Cuantitativamente, puede expresarse
como la probabilidad de falla. La falla puede ocurrir por el sistema de proteccién, sino
que también puede deberse a defectos en los disyuntores. Por lo tanto, todo componente
y circuito relacionados con la eliminacion de una falla deben considerarse como fuentes
potenciales de falla. Las fallas pueden reducirse a un pequefio riesgo calculado, mediante
disefios inherentemente confiables respaldados por un mantenimiento regular vy
completo. Al considerar la confiabilidad, no debe omitirse la calidad del personal,

porgue las equivocaciones de este se cuentan entre las causas mas frecuentes de fallas.

Algunas de las caracteristicas de disefio y manufactura que hacen que los
relevadores sean inherentemente confiables son: altas presiones de contacto,
alojamientos o cajas a prueba de polvo, juntas bien ajustadas y bobinas impregnadas.
Las precauciones en la manufactura y en el ensamblaje reducen la probabilidad de falla.
A los componentes se les debe dar un tratamiento que prevenga su contaminacion.

Deben evitarse los fundentes &cidos y los aislamientos que produzcan algun &cido.

Las estadisticas indican que el orden de los elementos en los que es mas probable
que ocurra alguna falla es el siguiente: relevadores, disyuntores, conductores,
transformadores de corrientes, transformadores de voltaje, y baterias. Cuando se trata de

relevadores con transistores, la probabilidad de falla aumenta ain mas.
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3.8.2 Selectividad

Esta es la propiedad por medio de la cual solo se aisla el elemento del sistema
que se encuentra en condicion de falla, quedando intactas las restantes secciones en buen
estado. La selectividad es absoluta si la proteccion responde sélo a las fallas que ocurren
dentro de su propia zona y relativa si se obtiene graduando los ajustes de la protecciones

de las diversas zonas que puedan responder a una falla dada.

Los sistemas de proteccién que en principio son absolutamente selectivos, se
conocen como sistemas unitarios. Los sistemas en los que la selectividad es relativa son
los sistemas no unitarios. Ejemplo de los primeros son la proteccion diferencial y la
proteccion contra fugas en el armazén y de los segundos, la proteccién graduada con
respecto al tiempo y la proteccién a distancia.

3.8.3 Rapidez de operacion

Se requiere que los relevadores de proteccion sean de accion rapida, por las

siguientes razones:

a) No debe rebasarse el tiempo critico de eliminacion.

b) Los aparatos eléctricos pueden dafiarse si se les hace soportar
corrientes de falla durante un tiempo prolongado.

c) Una falla persistente hace bajar el voltaje y ocasiona el arrastre o
lento avance y la consiguiente sobrecarga en las transmisiones

industriales.

Mientras mas breve sea el tiempo en que se persiste una falla, mas carga podra
transmitirse entre puntos dados del sistema de potencia, sin que haya pérdida sincronica.
Las fallas trifasicas tienen un efecto mas marcado sobre la capacidad del sistema para
mantenerse en marcha y que, por lo tanto, deben eliminarse con mayor rapidez que una

falla simple de tierra.
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Por otra parte, los relevadores no deben funcionar extremadamente rapidos, es
decir, a menos de 10 milisegundos, porque, cuando un relampago produce cualquier
variacion en la linea los diversotes de la variacion deben tener el tiempo suficiente para
descargarlo a tierra; de lo contrario, el relevador operard innecesariamente en

condiciones transitorias.

3.8.4 Discriminacion

La proteccion debe ser lo bastante sensitiva como para operar confiablemente en
condiciones minimas de falla, si esta ocurre dentro de su propia zona y debe permanecer
estable bajo carga maxima o persistentes condiciones de falla. Un relevador debe poder
diferenciar una falla de una sobrecarga. En el caso de los transformadores, la llegada
violenta de corriente magnetizante puede ser comparable a la corriente de falla, al ser de
5 a 7 veces la corriente a carga total y relevador no debe operar con tales corrientes. En
los sistemas interconectados, hay oscilaciones de la energia, que también deben ser
ignoradas por el relevador. Esta discriminacion entre las fallas y las sobrecorrientes
puede ser una caracteristica inherente del relevador. Se debe notar que a veces la palabra

discriminacion se emplea para incluir a la selectividad.

3.9 Proteccion primariay de respaldo

Como ya se explico antes, los sistemas se dividen por zonas de proteccion y cada
zona tiene sus propios relevadores de proyeccién para determinar la existencia de una

falla en esa zona y disyuntores para desconectar dicha zona del sistema.

Por lo general, los relevadores operan debido a corrientes y voltajes derivados de
transformadores de corrientes o de potencial, o bien, de dispositivos de potencial.
También es usual que la bateria de una estacion proporcione la corriente de disparo del
disyuntor. La eliminacién efectiva depende de la condicion de la bateria, de la
continuidad del alambrado y de la bobina de disparo, asi como de la correcta operacion

mecanica y eléctrica del disyuntor y del cierre de los contactos de disparo del relevador.
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En caso de que falle uno de estos elementos, la falla en una zona dada no se
elimina por medio del esquema de proteccidn primaria, por lo cual es necesario contar
con alguna forma de proteccion de respaldo para efectuar lo mejor posible el siguiente
paso. En primer termino, esto significa eliminar automaticamente la falla completa, si es

posible, aun cuando se requiera desconectar una gran parte del sistema.

Normalmente, la proteccion de respaldo es diferente de la proteccion principal y
debe ser, de preferencia, del tipo no unitario, por ejemplo, proteccion por sobrecorriente
0 a distancia. Por razones econdémicas, por lo general, esta no es tan rapida ni tan

discriminativa como la proteccion principal.

3.10 Principio basico de operacion del sistema de proteccion

En un esquema de proteccion, cada relevador realiza una funcion especifica y
responde en forma también especifica a cierto tipo de cambio en las magnitudes del
circuito. Por ejemplo, un tipo de relevador puede operar cuando la corriente aumenta
mas alla de una cierta cantidad, mientras que otro puede comparar la corriente y el
voltaje cuando la relacion V/I sea menor que un valor dado. Al primero se le conoce

como relevador de sobrecorriente y al segundo como relevador de baja impedancia.

De modo semejante, pueden hacerse varias combinaciones de estas cantidades
eléctricas segun las necesidades de una determinada situacion, porque para cada tipo y
ubicacion de la falla, existe alguna diferencia distintiva entre estas cantidades, y existen
diversos tipos de equipos de relevadores protectores disponibles, cada uno de los cuales
esta disefiado para identificar una diferencia en particular y operar en respuesta a ella.

3.11 Métodos de discriminacion
3.11.1 Métodos de discriminacion para la localizacion de una falla

Aqui se dara una breve idea de los métodos de discriminacion de las fallas que

hacen que funcione Unicamente el dispositivo de interrupcion apropiado.
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El proposito principal es el de aislar en el menor tiempo posible la seccién de
sistema en que se localiza la falla. Los diversos métodos comprendidos en esta categoria
son aquellos en los que el comportamiento del aparato protector depende del lugar en
donde este esté situado dentro del sistema con respecto al punto en el que ocurra la falla.

Entre los métodos de discriminacion para la localizacion de una falla podemos

mencionar los siguientes:

Discriminacién por tiempo.

Discriminacion por magnitud de la corriente.
Discriminacion por tiempo y direccion.
Discriminacién por medicion de la distancia.
Discriminacion por equilibrio de corrientes.

Discriminacion por comparacion de la direccion de la potencia.

YV V. V V V V V

Discriminacion por comparacion de fase.

3.11.2 Métodos de discriminacion para el tipo de falla

Existen casos en los que las corrientes de falla pueden no ser muy altas o diferir
poco en magnitud de las corrientes de carga, y debido a ello, la deteccion de la magnitud
de la corriente no sefiala tal falla. Sin embargo, la corriente de falla tiene cierta
peculiaridad que la distingue de las corrientes normales de carga. Por ejemplo, en un
sistema trifasico, las corrientes y los voltajes pueden descomponerse en sus secuencias
de fase, quedaria en ultima instancia cierta idea con respecto a la naturaleza de las

corrientes o voltajes presentes.

a) Redes de secuencia de fase cero. Estas redes se emplean cominmente para la
deteccion de fallas de tierra. Instalando un relevador en un lugar en el que se
energice solo con las corrientes de secuencia cero se obtiene indicacion de una
falla de tierra. Este relevador no detectara las corrientes de carga o los cortos

circuitos de fase a fase.
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Por lo tanto, el ajuste de tal relevador no tendra apoyo alguno en los valores de la
corriente de carga. Lo cual es a menudo esencial para la discriminacion y aun la

proteccion adecuada cuando son limitadas las corrientes a tierra.

b) Redes de secuencia de fase negativa. La presencia de una corriente de secuencia
de fase negativa representa un caso de condicion desbalanceada, tal como las
fallas de fase a fase diferentes de las fallas trifasicas simétricas, las de

conductores rotos, etc.

3.11.3 Discriminacion por combinacion de métodos sensibles a la localizacion y

al tipo de falla

En la practica es muy dificil una combinacién de los métodos de discriminacion
para la ubicacion de la falla y los métodos de discriminacion para el tipo de falla. Un
ejemplo de esta combinacion es un esquema en el que se preve proteccion por
relevadores de sobrecorriente y relevadores de falla de tierra. En tal esquema se utiliza

discriminacion por tiempo y corriente y un dispositivo de secuencia cero.
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4 RELEVADOR MULTIFUNCION SIEMENS
SIPROTEC 7UM62

4.1 Introduccién al relevador multifuncion siemens siprotec 7UM62

4.1.1 Funcion general

El relevador digital de proteccion multifuncional SIPROTEC 7UM62 dispone de
un microprocesador de tecnologia avanzada. Aqui se efectian todos los procedimientos
desde la deteccion de valores de medida hasta la salida de la orden a los interruptores de
potencia y a las demds unidades de mando completamente en forma digital. La figura 11

muestra la estructura basica del equipo.

4.1.1.1 Entradas analdgicas

Las entradas de medida “EM” efectiian una separacion galvanica, transforman
las intensidades y las tensiones procedentes de los transformadores primarios y las

adaptan al nivel de procesamiento interno del equipo.

El equipo dispone de un total de 8§ entradas de intensidad y 4 entradas de tension.
Estan previstas en cada caso 3 entradas para las corrientes de fase a ambos lados del

objeto a proteger.

Dos entradas de intensidad estan ocupadas con transformadores de medida

sensibles (IEE) y pueden medir intensidades secundarias en la banda de mA.
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Figura 11. Estructura de hardware de la proteccion digital multifuncional 7UM62.
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Tres entradas de tension detectan las tensiones fase-tierra (también es posible la
conexion a tensiones fase-fase y a transformadores de tension conectados en V) y la
cuarta entrada de tension esta prevista para medir la tension de desplazamiento para la

proteccion contra cortocircuitos a tierra del estator o del rotor.

El grupo amplificador de entrada (AE) proporciona una terminacion de alta
impedancia para los valores de entrada y contiene filtros optimizados para el
procesamiento de los valores medidos, respecto al ancho de banda y a la velocidad de
procesamiento. El grupo transformador analdgico/digital (AD) cuenta con un XA
transformador (22 Bit) de alta resolucion y con moddulos de memoria para la

transferencia de datos al microprocesador.

4.1.1.2 Sistema de microprocesador

En el sistema de microprocesador (LC) se desarrolla el software implementado.

Las funciones principales son:

Funcién filtro y procesamiento de magnitudes de medida.

Supervision permanente de magnitudes de medida.

Supervision de las condiciones de arranque de cada funcion de proteccion.
Control de valores limite y transcursos de tiempo.

Procesamiento de las sefiales para las funciones ldgicas.

Decision de las 6rdenes de desconexion.

YV V V V V V VY

Sefializacion de las acciones de la proteccion a través de LEDs, display LCD,

relés o interfaces seriales.

A\

Registro de avisos, datos de falta y valores de falta para el analisis de faltas.

A\

Gestion del sistema operativo y sus funciones tales como, p. ej.

Almacenamiento de datos, tiempo real, comunicacion, interfaces, etc.
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4.1.1.3 Seguimiento de la frecuencia de muestreo

Para que las funciones de proteccion y de medida suministren resultados
correctos en una amplia banda de frecuencias, la frecuencia se mide continuamente y se
hace un seguimiento de la frecuencia de muestreo para procesar las magnitudes de
medida. Esto asegura la exactitud de las mediciones en la banda de frecuencias de 11 Hz
hasta 69 Hz. Un requisito para el seguimiento de la frecuencia es, no obstante, la
presencia de una magnitud de medida alterna con un valor absoluto suficiente (como
minimo el 5% del valor nominal) en por lo menos una de las entradas de medida

("Estado de funcionamiento 1°).

Las magnitudes de medida que falten o sean demasiado pequefias, asi como los
valores de medicion con frecuencias <11 Hz o >70 Hz colocan al equipo en "Estado de

funcionamiento 0.

4.1.1.4 Entradasy salidas binarias

Las entradas y salidas binarias para el sistema del microprocesador se transmiten
por medio de los bornes (terminales, componentes de entrada y salida). Desde aqui, el
sistema recibe informaciones de la instalacién (p.ej. reposicion remota) o de otras
unidades (p.ej. 6rdenes de bloqueo). Las funciones de salida son generalmente 6rdenes
al interruptor de potencia o avisos para la sefializacion remota de eventos y estados

importantes.

4.1.1.5 Elementos frontales

Los indicadores opticos (LEDs) y un campo de visualizacion (pantalla LCD) en
el panel frontal facilitan informacion sobre el funcionamiento del equipo asi como avisos

relacionados con eventos, estados y valores medidos.
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Las teclas integradas numéricas y funcionales en combinacion con la pantalla
LCD posibilitan la comunicacion con el equipo local. Mediante estas teclas se puede
consultar todas las informaciones del equipo, como los parametros de configuracion y de
ajuste, los avisos de servicio y faltas o los valores medidos, como también modificar los

parametros de ajuste.

4.1.1.6 Interfaces seriales

A través del interfaz de maniobra serial situado en el frente se puede realizar la
comunicacion mediante un PC utilizando el programa de servicio DIGSI. De esta forma

se puede operar confortablemente todas las funciones del equipo.

A través del interfaz de servicio serial se puede realizar igualmente una
comunicacion con el equipo mediante un PC, utilizando DIGSI. Este interfaz es
apropiado especialmente para un cableado fijo del equipo con el PC o para interrogacion
remota a través de modem. El interfaz de servicio se puede utilizar también para

conectar una unidad Thermobox.

Por el interfaz de serie del sistema se pueden transmitir todos los datos del
equipo hacia un equipo central de evaluaciébn o un sistema de control. Segun la
aplicacion, este interfaz puede ser acondicionado para diferentes procedimientos fisicos

de transmision y diferentes protocolos.

4.1.1.7 Salidas analdgicas/Entrada de temperatura

Segun la variante de pedido, el quipo puede contar en las posiciones de montaje
(Puerta B y D) con modulos de salida analdgicos, por los cuales se transmiten valores de
medida especiales (0 hasta 20 mA). Si en lugar de estos moddulos se han equipado
interfaces de entrada (RS485 u opticos), se puede acoplar una unidad de deteccion

térmica (Thermobox) externa mediante estos modulos.
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4.1.1.8 Fuente de alimentacion

Las unidades funcionales descritas estdn alimentadas por una fuente de
alimentacion FA con la potencia necesaria para los diferentes niveles de tension. Las
caidas breves de tension en la alimentaciéon que pueden producirse en caso de
cortocircuitos en los sistemas de tension auxiliar de la instalacion, son eliminadas en

general por un elemento capacitivo de almacenamiento.

Figura 12. Partes del relevador Siemens SIPROTEC 7UM62.

Display

Teclas de Cursores

LED’s con reset

Interface frontal

Teclas de funcioén

Botones numéricos

4.1.2 Campos de aplicacion

El equipo SIPROTEC 7UMG62 es una proteccion multifuncional de méaquinas, de
tecnologia digital de la serie de equipos SIPROTEC 4 “Proteccion de Maquinas 7UM6.
El equipo abarca todas las funciones de proteccion necesarias para la aplicacion en

generadores, motores y transformadores.
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Mediante la capacidad funcional parametrizable se puede aplicar el 7UM62 para
generadores de todos los rangos de potencia (baja, media, grande). El equipo cumple los

requerimientos de proteccidn para los dos tipos de conexion basicos:

» Conexion de barra colectora.

» Conexion de bloque generador-transformador.

Figura 13. Conexiones tipicas del 7UM62.
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La funcion de proteccion diferencial integrada puede ser utilizada como
proteccion diferencial longitudinal o transversal para generadores, asi como para la
proteccion diferencial del transformador de potencia o como proteccion diferencial

"universal".

El software escalable permite un campo de aplicaciéon amplio. Dependiendo de la

aplicacion se puede seleccionar los correspondientes paquetes de funciones.

37



4.1.2.1 Avisos, valores de medida y memorizacion de valores de falta

Los avisos de servicio ofrecen informacion acerca de las condiciones de la
instalacioén y del propio equipo. Las magnitudes de medida y los valores calculados a
partir de las mismas se pueden visualizar en servicio y se pueden transmitir a través de

los interfaces.

Los avisos del equipo (configurables) pueden ser sefializados por un nimero de
LEDs en la placa frontal, ser transferidos para un procesamiento externo mediante
contactos de salida (configurables), estar enlazados con las funciones logicas definidas

por el usuario y/o ser transmitidos mediante los interfaces seriales.

Durante una perturbacion (falta en la red) se registra eventos importantes y
cambios de estado en los protocolos de faltas. Igualmente se registra los valores
instantaneos de la perturbacion en el equipo y quedan disponibles para un analisis de

falta posterior.

4.1.3 Propiedades

» Sistema de microprocesador de 32 bits de tecnologia avanzada.

» Procesamiento de valores de medida y funciones de mando completamente
numéricos desde el proceso de muestreo y digitalizacion de las magnitudes
de medida hasta la decision de cierre o disparo para el interruptor de potencia
y otros equipos de maniobra.

» Aislamiento galvanico integro y libre de interferencias entre los circuitos
internos de procesamiento y los circuitos de medicion, control y alimentacion
de la instalacion mediante transformadores de valores de medicion, modulos
binarios de entrada / salida y rectificadores de corriente continua.

» Facilidad de operacion mediante el panel integrado de servicio y sefializacion

o mediante un PC conectado al programa de servicio DIGSI.
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» Calculo y presentacion permanente de los valores de servicio medidos.

» Registro en memoria de avisos de perturbaciéon como también de valores
instantaneos o de valores efectivos para un listado de fallos.

» Supervision continua de los valores medidos, asi como del hardware y del
software del equipo.

» Posibilidad de comunicacion con unidades centrales de control y de memoria
mediante interfaces seriales, moédem o conductor de fibra optica.

» Estadistica de conmutacion: Recuento de las 6rdenes de disparo producidas
por el equipo asi como protocolizacion de las intensidades de las ultimas
desconexiones efectuadas por el equipo y acumulacion de las intensidades de
cortocircuito desconectadas para cada polo del interruptor.

» Contador de horas de servicio: Contador de las horas de servicio del objeto a
proteger bajo carga.

» Apoyo para la puesta en marcha como control de conexiones y control de la
secuencia de fases para todas las entradas y salidas y perturbografia de

prueba.

4.2 Comunicacion entre el relevador y una PC

Las interfaces seriales estdn disponibles para comunicaciones con sistemas

externos de maniobra, de mando y de registro en memoria.

Figura 14. Comunicacién entre el relevador y una PC.

\ 4
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Un conector DSUB de 9 polos en la parte frontal sirve para la comunicacion

local con un PC. Mediante el programa de servicio DIGSI de SIPROTEC y a través de

este interfaz de maniobra se puede efectuar todas las operaciones de servicio y

evaluacioén, como ajuste y modificacion de los parametros de configuracion y ajuste,

configuracion de funciones ldgicas definidas por el usuario, lectura de avisos de servicio

y de perturbaciones, asi como leer valores medidos y reproducir registros de valores de

fallo, consultas sobre el estado del equipo y sobre los valores medidos. Este cable lo

podemos observar en el apéndice B.

Para la transmision de datos se dispone de diferentes protocolos estandarizados:

>
>
>
>

IEC 61850

Profibus DP
Modbus ASCII/RTU
DNP 3.0

4.3 Introduccion al DIGSI

DIGSI es el software que se utiliza para parametrizar y operar los relevadores

7UMSG62 a través de una PC. El software puede ser instalado e una PC que contenga los

siguientes requerimientos:

1. Hardware:

>
>
>
>
>
>

Pentium con procesador de 120 MHz (233 MHz recomendado).
200 MByte de espacio libre en el disco duro.

32 MByte de Memoria RAM (64 Recomendado).

CD-ROM Drive.

Mouse.

Puerto Serial.
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2. Software:

> MS Windows 95 /98 / ME /NT /2000 / XP Professional Edition.

Después de que se establezca la conexion entre DIGSI 4 (PC) y el relevador se
pueden tener datos de proceso, como avisos, visualizacion de perturbaciones y valores
de medida, ejecutar funciones de prueba y efectuar operaciones de control para
componentes. Ademas, se puede comparar, guardar, exportar ¢ imprimir todos los
parametros de equipo. La configuracion de equipos se describe detalladamente en el

capitulo 6 y las condiciones operativas son descritas en los préximos incisos.

4.4 Crear un proyecto

Cuando el software ha sido instalado correctamente en una PC se procede a abrir
el programa. Una vez abierto el programa seleccionamos Archivo---Nuevo Aparecera

una ventana (ver figura 15) pidiendo el nombre del proyecto, Tipo y Ubicacion.

Para el desarrollo de dicha instalacion; el nombre: INDE_TTI, el Tipo: Proyecto y
la Ubicacion (ruta): C:\Siemens\Digsi4\D4PROJ.Cuando los datos han sido ingresados

correctamente confirmamos con Aceptar.

Figura 15. Ventana del programa DIGSI, para crear un nuevo proyecto.

Proyectos de usuario  Librerias ]

Mombre | Ruta |

Mambre: Tipo:

|INDE—TT| Libreria -
Ubicacidn [ruta) -

|C:'\Siemens\D|gsi4'\Manager\S?libs E=arninar. ..
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4.4.1 Estructurar el proyecto

La estructura de un proyecto depende de la instalacion que queremos desarrollar,
por ejemplo, si desarrollamos un proyecto de proteccion de generadores en varias
plantas hidroeléctricas, podriamos tener varias carpetas, una para cada planta
hidroeléctrica. En este caso solo se trabajara con la hidroeléctrica Chixoy, entonces

creamos la carpeta de Chixoy.

Anteriormente creamos el proyecto INDE_TTI, en este punto aparecera una
carpeta a la cual vamos a nombrar Chixoy. La Hidroeléctrica Chixoy cuenta con cinco
generadores por lo tanto creamos cinco carpetas, una para cada generador. Los pasos a

seguir son los siguientes:

» Doble Clic sobre carpeta Chixoy.

» Click derecho sobre la pantalla y seleccionamos Nuevo---Carpeta y la
nombramos Unidad 1.

» Realizamos el procedimiento anterior cuatro veces mas y nombramos

las carpetas: Unidad 2, Unidad 3, Unidad 4 y Unidad 5.

Figura 16. Ventana del programa DIGSI, para creacion de carpetas.

[ Administrador DIGSI - INDE_TTI

Archivo  Edicion  Insertar Sistema de desktinog  Mer Herramientas Ventana Awuda

0] & [slef 1| )

'E;' INDE_TTI -- C:\Documents and Settings\...\AJUSTES_CHIXOY_SIEMENSAINDE_TTI

"l
+-455 INDE_TTI [ FCHE=OY! [ &aenda telsfonica b ddems
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Cada Unidad generadora utilizara dos relevadores de proteccion, uno para todas
las protecciones del generador (G) y el otro relevador servira especificamente para la
proteccion diferencial del grupo generador-transformador (GT). Por lo tanto insertamos
dos carpetas mas bajo las carpetas de cada Unidad (1, 2, 3, 4 y 5) las cuales

nombraremos como: 87G y 87GT.

4.4.2 Insertar equipo SIPROTEC

Hasta este punto ya creamos el proyecto, pero no se han insertado en las carpetas
de cada unidad, el equipo con el cual se trabajard. Como hemos mencionado
anteriormente Siemens ha creado una gama de equipos de proteccion la cudl denomind
SIPROTEC entre los que se encuentra el relevador 7UM62, por lo tanto debemos decirle
al programa con cudl de todos estos equipos se ha de trabajar ya que se cuenta con
muchos. Para realizar la importacion del equipo a cada una de las carpetas, realizamos el

siguiente procedimiento:

» Seleccionamos Insertar ---- DIGSI ---- Equipo SIPROTEC

» Aparecera una ventana nueva y seleccionamos la carpeta SIPROTEC.Gerate -
---TUM-Maschinenschutz ----7UM621 y aparecera un icono llamado V4.0

como se ve en la siguiente figura.

Figura 17. Ventana del programa DIGSI, para insertar equipo SIPROTEC.

Geradtekatalog g

=L FUM-Maschinenschutz -~
+-[] FuUMs11
+- (2] 7ums1z2
+-[7] 7UMS15
+- [ 7UMs16
+-[7] 7UMS18
+-[] FuMELl
+-[C] 7ume1z
- 7umaz1
2
w7 Fumaz2
+-[_] FUT-Trafo.Diff. Schutz
+ g FYE-Parallelschaltgerat 3

tarkieren Sie daz gewiinschie Gerat,
Platzieren Sie es liber Ziehen & Lozlaszen im Projekt. l
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» Arrastramos el icono V4.0 hacia todas las carpetas 87G y 87GT de cada una
de las unidades. Cuando realicemos dicho procedimiento aparecera una

ventana pidiendo el codigo del relevador.

Figura 18. Ventana del programa DIGSI, para ingresar codigo del relevador.

Propiedades - Equipo SIPROTEC |

MLFB |

Momero de referencia MLFEB]:

[omezisseemacan wJ[- ko e e[ an[o R snf- aR[

7. Mominal Current |5 = j

8. Power Supply |5: DC 110v..250v. A 115 Binlnp Preset 70+ > |

9. Housing |E : Flush Mounting Case Ring Lugs j J
10. Language/Regional Funclions |E : Region ‘World, 50/60Hz, English j J
11. Fort B [0:no J [
12. Fort C. Fort D [1:onlyPort C.DIGS| 4/Madem, RS222 ~| 1|
13. Measurement/Metering |3 tdinbd ant alues, Metering j J
14. Scope of functions |E : Complete protection functions j J
15, ot used |A : hohe ﬂ J
16. not used |U 1 hone j J

Cancelar Ayuda

» Ingresamos el codigo de los relevadores: 7UM6215-5EB01-3CAQ/BB.

» Confirmamos en OK.

En este punto ya todo esta listo para empezar a trabajar en cada uno de los

relevadores.

4.4.3 Jerarquia del proyecto

DIGSI permite representar graficamente la estructura jerarquica de la instalacion
en el esquema organizativo del proyecto. Cada nivel jerarquico esta representado por

una carpeta que contiene los elementos del nivel y las carpetas subordinadas a éstos.

El nivel jerarquico del proyecto INDE TTI puede verse en la figura 19 en donde
el nivel mas alto es la carpeta CHIXOY.
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El siguiente nivel es cada una de las carpetas UNIDAD 1, 2, 3, 4, Y 5. Mas abajo
encontramos las carpetas 87G y 87GT y por ultimo encontramos al equipo 7UM621.

Figura 19. Jerarquia del proyecto INDE_TTI.

7] Administrador DIGSI - INDE_TTI

Archivo  Edicion  Insertar  Sistema de destino Wer Herramientas ‘Wenktana Awuda
D|E’3| 3 || | Bp e =2 | |<sinfi|tr0> jvﬂ?l N2
'EEFJ INDE_TTI -- C:\Documents and Settings\.. . \MAJUSTES_CHIXOY_SIEMENSAIMDE

= &8 INDE_TTI [ FUMEZT 57gub_chixay .

—-[Z3 CHI=DY
-2 UNIDAD 1
£33 576
3 s7GT
—-[C3 UNIDAD 2
357G
3 s7GT
—-[C3 UNIDAD 3
£ s7G
3 87GT
—-[Z3 UNIDAD 4
£ s7G
£ 87GT
-3 UNIDAD 5
=3 EhE
3 87GT

4.5 Modos de operacion offline y online

En el modo de operacion offline no existe ninguna conexion con el equipo. En el
modo de operacion online existe una conexion de comunicacion con el equipo que
puede establecerse de varias formas. EI modo de operacién con el que funcione su
equipo en un momento determinado aparece indicado en la barra de estado del

procesamiento de equipo DIGSI.

4.5.1 Modo offline
En el modo de operacion offline:

» Se determina la capacidad de funciones de un equipo SIPROTEC.

» Se efectian los ajustes de cada funcion.
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Y V VYV V

Y VY

Se configuran informaciones.

Se elaboran el display de monitorizacion y el de control con el programa
opcional Display Editor DIGSI.

Se determinan las configuraciones para los interfaces, la sincronizacion de
tiempo y los codigos de acceso.

Se realizan funciones 16gicas con el programa opcional CFC DIGSI.

Se visualizan los avisos y valores de medida guardados.

Se determinan los valores limite.

Se visualizan las perturbografias memorizadas y se evaliian con el programa
opcional SIGRA.

Se exportan y se imprimen datos diferentes.

Se guardan todos los datos procesados en ficheros.

4.5.2 Modo online

En el modo de operacion online:

>
>

Y V VYV V

Se transmiten valores de parametros desde el PC al equipo SIPROTEC.

Se transmiten valores de pardmetros del equipo SIPROTEC a la memoria
temporal del ordenador y se guardan después en el disco duro de éste.

Se transmiten avisos, valores de medida y perturbografias de un equipo
SIPROTEC a la memoria temporal del ordenador y se guardan después en el
disco duro de éste.

Se ejecutan funciones de test.

Se controlan componentes de subestacion y se ponen marcas.

Se activa un primer inicio o reinicio del equipo SIPROTEC.

Se ajustan la fecha y hora en el equipo SIPROTEC.
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4.6 Abrir relevador 7TUM62

» En la vista de proyecto de DIGSI, seleccione el equipo y abra, mediante el ment

contextual Abrir objeto, el cuadro de dialogo Abrir equipo.

Figura 20. Ventana programa DIGSI, para abrir relevador.

Abrir equipo E]

" Sinlinea

Enlinea

&+ Directamente
Interface PC: COM3 -

Interface de equipo delante v

~

" Conexidh por rmdderm

-

Aceptar | Cancelar Ayuda

» Seleccione el modo de operacion sin linea (offline) si no precisa una conexion
con el equipo. De este modo trabaja con los datos guardados en el PC.

» Seleccione el modo de operacion directo, el interface del PC y el interface del
equipo (y, si es preciso, un conmutador de canal), cuando deba establecerse una
conexion con el equipo SIPROTEC a través del interface serie del ordenador.

» Confirme la seleccion con Aceptar.

Aparece indicado el progreso del establecimiento de la conexion.

4.7 Estructura jerarquica del servicio DIGSI

Una vez leidos todos los datos, se forma la estructura jerarquica de servicio de

DIGSI y aparece la ventana de equipos.

En la ventana de navegacion se indican las funciones de procesamiento,
relacionadas con los equipos, dependiendo del modo de operacion seleccionado.
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Figura 21. Ventana del programa DIGSI con la estructura jerarquica de servicio en el
modo offline.

4 DIGSI - [INDE_TTI / CHIXOY J UNIDAD 5 f B7G [ TUM621 B7gu5_chixoy/TUMG21
@ Archivo  Edicidn Insertar Equipo Wer Opciones  Yentana Ayuda

== L. 2y [0 il | w2
=&, Sin linea Seleccion de funciones
S 4 @ Crevice Configuration
EJ
ik CFC #Maskjng I/ (Configuration Matriz)
—|-£ Annunciation EJ':FC
(%) Event Log EF Power System Data 1

5 g'p LDI;III I: ' ﬁﬁetting Group A
g EnEral interroga IDF! ) ﬂ@scillugraphic Faulk Records
@ Sponktaneous Annunciatio %General Device Settings

=|-27 Statistic
u H] statistic @Time Synchronization

%4 Set Points (Statistic) 5 Serial Ports
=1-[%4 Measurement “utPasswiards
7 Primary Values abe-Language
54 Secondary Walues
5 Percent Values
2 MinMax
5 Others
==+ Oscillographic Records

=4 O=cillographic Fault Recor

o = N R B

Estos objetos le permiten hacer lo siguiente:

Parametrizar.
Visualizar datos de proceso.

Realizar acciones operativas.

YV V V V

Ejecutar funciones de test.
Para seleccionar una funcion proceda de la forma siguiente:

» Haga clic en la ventana de navegacion (lado izquierdo) en la Funcion, por

ejemplo, Pardmetros.
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En la ventana de datos (lado derecho), aparece indicado el Contenido

subordinado, en el ejemplo Seleccion de funciones.

4.8 Valores de ajuste

Dado que con el equipo puede trabajar offline u online, en ciertas circunstancias

los valores de ajuste son distintos, para cada caso, en los lugares siguientes:

» En la memoria temporal del ordenador,
» En la memoria fija del ordenador y

» En la memoria fija del equipo SIPROTEC.

Figura 22. Gestionar equipos DIGSI, division de parametros.

Abrir sin linea Abrir con linea

guardar transmitir

on-Cffline

Offline. Los cambios efectuados en el modo offline s6lo afectan inicialmente a la
memoria temporal del PC. Si han de permanecer disponibles de forma constante, han de

guardarse explicitamente en la memoria fija del PC.

Online. Los cambios efectuados en el modo online afectan inicialmente a la
memoria temporal del PC. Si se tienen que utilizar en el equipo, se tienen que transferir a

éste.
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4.8.1 Guardar valores de ajuste en la memoria fija del PC

En un principio los valores de ajuste sdlo se cambian en la memoria temporal del
PC. Los datos originales, inicialmente, no se ven afectados. No existe ningiin modo

automatico de guardar los cambios de los valores de ajuste.

» Haga clic en Archivo — Guardar para guardar los valores de ajuste.

4.8.2 Transmitir los valores de ajuste de la PC al equipo

Para transferir los valores de ajuste a la memoria del equipo, proceda de la forma

siguiente:

» Abra el equipo en modo offline; asi el contenido de la memoria fija pasa a la
memoria temporal del PC.

» Haga clic en el mena Equipo — DIGSI -> Equipo.

» En el cuadro de didlogo Consulta de contrasefia, introduzca el codigo de acceso
para el juego de parametros y confirmelo con Aceptar.

» Seleccione la clase de conexion online que deba establecerse entre el PC y el

equipo.

La conexion se realiza y los valores de ajuste se transmiten a la memoria del
equipo SIPROTEC. Después de una transmision completa se desconecta

automaticamente la conexion.

4.8.3 Transmitir valores de ajuste del equipo a la PC

Después de establecerse la conexion en modo online, en primer lugar se cargan
todos los valores de ajuste necesarios para el equipo, desde la memoria fija del PC a su
memoria temporal. A continuacidn, estos valores se comparan con los valores de ajuste

transmitidos por el equipo conectado.
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Si los datos del equipo difieren de los del PC, aparece el cuadro de dialogo Abrir

equipo en linea.
» Seleccione la opcion Datos de equipo y haga clic sobre Aceptar.

La seleccion no afecta a los valores de ajuste que se encuentren en la memoria
fija. Si ha elegido la opcion Datos de equipo, los valores de ajuste de la memoria del
equipo se encuentran en la memoria temporal del PC. Si desea guardar estos datos en la

memoria fija del PC, proceda de la manera siguiente:

» Haga clic en Archivo — Guardar.

4.8.4 Comparar valores de ajuste entre la PC y el equipo

En el modo de operacion online puede comparar los juegos de parametros que se
encuentren en la memoria fija del PC con los datos de la memoria de un equipo

SIPROTEC.

Una funcidn filtro posibilita seleccionar desde un nimero maximo de parametros
comparables un subgrupo como muestra de comparacion. Como resultado de la
comparacion se muestran los valores de los pardmetros que difieren en los juegos de

parametros a comparar. Proceda de la manera siguiente:

» Seleccione Equipo — Comparar parametros en/sin linea.

Se abre el cuadro de dialogo Comparar parametros (Ver figura 23).
En el campo Filtros se muestran las categorias que pueden seleccionarse.

» Marque la casilla situada delante del nombre para seleccionar una categoria.
» Para excluir de la comparacion una categoria que esté activa, haga clic en la

casilla; el signo de seleccion desaparece.
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Figura 23. Comparacion de parametros.
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» Si desea seleccionar todas las categorias o no elegir ninguna, haga clic en
Seleccionar todo o Deseleccionar todo.

» Haga clic sobre Inicio para iniciar la comparacion de los parametros. Una barra
segmentada en el area Estado da informacion sobre el estado actual del proceso

de comparacion.

Cuando la comparacion finaliza, el nimero de diferencias encontradas se indica
en la seccion Estado. En el campo Diferencias encontrara informacion detallada sobre
los distintos valores de algunos parametros. La columna Objetos muestra las
denominaciones de todos los parametros agrupados en categorias idénticas al area
Filtros. En la columna Juego de pardmetros de equipo, se indican los valores de los
parametros situados en la memoria fija del equipo SIPROTEC. En la columna Juego de

parametros de archivo se muestran los valores de los parametros situados en la memoria
fija del PC.
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» Haga clic en Imprimir para imprimir los resultados mostrados o transferirlos a un
archivo de impresion

» Haga clic sobre Cerrar para cerrar el cuadro de dialogo.

4.9 Cadigo de acceso del relevador

Para proteger el equipo SIPROTEC contra modificaciones involuntarias y
accesos por personas no autorizadas, se definen codigos de acceso. Al recibir el equipo

todos los codigos de acceso por defecto son 000000.

Los cédigos de acceso solo pueden cambiarse con ayuda de DIGSI. Si desea

cambiar un codigo de acceso ya existente, proceda de la manera siguiente:

» Abra su equipo, haga doble clic, en la vista de la funcion, en Contrasefias y abra
el cuadro de dialogo Codigos de acceso.

» Seleccione la funcion de codigo de acceso y haga clic en el boton Modificar. El
cuadro de dialogo Cambiar la contrasefa se abre.

» Introduzca los codigos de acceso antiguo y nuevo. Por cada signo introducido se
muestra un asterisco. Para confirmar introduzca la misma secuencia en el area

repeticion.

Confirme los datos introducidos con Aceptar.

4.10 Avisos

Los avisos ofrecen durante el funcionamiento informacion sobre el estado de los
datos de medida, y del equipo mismo. Ademas, estos proporcionan un resumen general,
después de una falta de la red, sobre los datos mas relevantes y sobre la funcion del
equipo y sirven para verificar las funciones en las pruebas y puestas en marcha. Los
avisos pueden transmitirse espontineamente o cuando se realiza un interrogatorio

general y al llegar se les pone un sello en el que esta indicado el momento de su llegada.
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Los avisos estan divididos en grupos y pueden leerse en la pantalla del panel de

servicio del equipo o, con DIGSI, en un PC.

4.10.1 Informacion fundamental acerca de la lectura de avisos

Para leer avisos en el relevador 7UM62, tanto individuales como en grupo, puede
usar el panel de servicio situado en la parte delantera del aparato o un PC en el que haya

instalado previamente DIGSI. A continuacion se explican el procedimiento general.

4.10.1.1 Leer en panel de servicio

Para leer los avisos en el panel de servicio del equipo SIPROTEC, proceda de la

forma siguiente:

» Cuando el equipo esté preparado para el servicio, seleccione el MENU

PRINCIPAL.

Todos los menus y listas de avisos empiezan con un titulo. El numero de la
esquina superior derecha indica el nimero de opciones de menu o avisos que siguen. El
nimero anterior a la barra inclinada indica el numero del aviso u opcion de ment

elegido o mostrado en ese momento (ver figura 24, en ambos casos la primera linea).

» Vaya al grupo de avisos deseado, p. ¢j., avisos de operacion, navegando con las

teclas de avance de pagina.

Figura 24. Lectura de avisos en la parte delantera del equipo (ejemplo).

MENU PRINCIPAL

01/05
" _____________________
=Avis0s —= >
AVISOS 01/05
Avisos funcién —= 01
Avisos perturb. — 02
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4.10.1.2 Leer con DIGSI
Para poder leer los avisos con DIGSI tiene que conectar ¢l PC al interface de

operacion o al interface de servicio del equipo. Este ultimo interface se utiliza, en la

mayoria de los casos, para conectar el ordenador personal con varios dispositivos

mediante un bus de datos o modem utilizando un cable.

El tipo de indicaciéon de los mensajes y el tamano depende del modo de

operacion seleccionado y de las asignaciones realizadas en la matriz de configuracion.

Proceda de la siguiente manera:

» Abra el equipo.
» Haga doble clic, en la ventana de navegacion, en Annunciation.

Aparecerd una ventana donde se indican cuatro tipos de avisos en el relevador

SIEMENS los cuales son Event Log, Trip Log, General Interrogation y Spontaneous

Annunciation. Ver figura 25.

Figura 25. Juego de datos de Event Log.

2 INDE_TTI / CHIXOY J UNIDAD 2 / B7G / TUM621 gu?_chixoy/TUM621

= ;"; Sin linea Fecha v hora
w 11)15/2006 4;03:11.062 AM

+ ,"E Settings
=-&2 Annunciation (" 11/16/2006 10:12: 16,559 AM

(5 Event Log ] 1111772006 0

§ TripLog (% 11j17/2006 2:52:16,375 AM
g General Interrogation

= Spankanecus Annunciakio
+]- 57 Statistic
+- 57 Measurement
+]-=4 Oscillographic Records

4.10.2 Avisos de Operacion

Event Log es un tipo de aviso de operacion y son informaciones que el equipo

genera durante el funcionamiento acerca de éste.
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Entre ellas se encuentran las informaciones sobre el estado de las funciones del

equipo, los datos de medida, los datos de la instalacion, etc.

En el equipo se guardan mas de 100 avisos de operacion en orden cronologico. Y
si se generan avisos nuevos, €stos se afladen. En caso de que se agote la capacidad

maxima de la memoria, cada vez que se genera un aviso nuevo se borra el mas antiguo.

Los avisos se ven en la ventana de datos con fecha y hora en que ocurrieron
como se observa en la figura 26. En la ventana de datos, haga doble clic en uno de los
avisos luego se observa que aparecen indicados todos los valores del grupo de avisos con

fecha y hora seleccionados.

Figura 26. Ventana DIGSI donde se muestran avisos de operacion Trip Log.

Mumero iz W alor Fecha y hora Cauzante Cauza -~
003 Power System fault 109-0K 30.11.2006 08:10:27 360 Com.lssued=fut..  Spontaneous
000ES Clock, Synchronization E mor OFF 30.11.2006 08:10:28.152 Com.lssued=fut..  Spontaneous
noae0 Feset LED oM 3011.2006 08:10:35.179 Command lzsue..  Control [ssued
05156 4E-1 Curment warning stage u]g] 301712006 08:11:27 356 Com.lssued=aut..  Spontaneous
05156 46-1 Current warning stage OFF 30.11.2006 08:12:42.959 Com.lssued=fut..  Spontaneous
003 Power System fault 109-0OFF 30.11.2006 08:12:42.959 Com.lssued=fut..  Spontaneous
003 Power System fault 110-0K 30.11.2006 08:12:46.374 Com.lssued=fut..  Spontaneous
05334 40 blocked by < am 30.11.2006 08:12:49.864 Com.lssued=fut..  Spontaneous
0R002 Suitable measured quantities prezent OFF 30112006 08:1319.038 Com.lssued=aut..  Spontaneous
05334 40 blocked by < OFF 30.11.2006 08:13:19.055 Com.lssued=fut..  Spontaneous
01957 R0/81-2 1> is ACTIVE OFF 30.11.2006 08:13:19.054 Com.lssued=fut..  Spontaneous
01893 51V iz ACTIVE OFF 30.11.2006 08:13:19.054 Com.lssued=fut..  Spontaneous
05333 40 iz ACTIVE OFF 30.11.2006 08:13:19.054 Com.lssued=fut..  Spontaneous
0R093 3R iz ACTIVE OFF 3011.2006 08:13:19.054 Com.lgsued=aut..  Spontaneous
01513 49 Overload Protection is ACTIVE OFF 30.11.2006 08:13:19.054 Com.lssued=fut..  Spontaneous
05153 46 iz ACTIVE OFF 30.11.2006 08:13:19.054 Com.lssued=fut..  Spontaneous
o070 Selting calculation iz running am 30.11.2006 08:18:10.480 Com.lssued=fut..  Spontaneous
01955 B0/81-2 13> iz switched OFF am 30.11.2006 08:18:15.768 Com.lssued=fut..  Spontaneous
01891 A1 iz gwitched OFF Om 3011.2006 08:18:15.768 Com.lgsued=aut..  Spontaneous
0533 40 iz zwitched OFF am 30.11.2006 08:18:15.768 Com.lssued=fut..  Spontaneous
05091 F2R iz switched OFF ulg] 30.11.2006 08:18:15.768 Com.lssued=aut...  Spontaneous
01511 49 Overload Protection iz OFF am 30.11.2006 08:18:15.768 Com.lssued=fut..  Spontaneous
0ES30 27 Undervoltage pratection switched OFF am 30.11.2006 08:18:15.768 Com.lssued=fut..  Spontaneous
05151 45 switched OFF Om 30112006 08:18:15.768 Com.lzsued=Aut..  Spontanecus
05181 RAMABTGM iz switch OFF am 30.11.2006 08:18:15.768 Com.lssued=fut..  Spontaneous
OESES 59-0vervaltage protection switched OFF ulg] 30.11.2006 08:18:15.768 Com.lssued=aut...  Spontaneous 3
NCE27Y AT lmAmr imlbemm mrmbmmbimes s ATTHT ncc M4 nnc No.40.4 R 700 Cmrn Lamim Ao b C b mammm nm
< ¥

4.10.3 Avisos de Perturbacion

Trip Log es un aviso de perturbacion. Los avisos de perturbacion son los avisos

de las ultimas perturbaciones de la red procesados por el equipo.
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Después de producirse una perturbacion, tras el arranque general del equipo, en
la pantalla frontal del relevador aparecen automaticamente los datos mas importantes de
la perturbacion. Para observar las perturbaciones por medio de la PC procedemos de la

manera siguiente:

» Haga doble clic, en la ventana de navegacion, en Avisos luego Trip Log.

En la ventana de datos aparece una lista de perturbaciones de red

Figura 27. Seleccién de avisos de perturbaciones con DIGSI.

[Z| INDE_TTI / CHIXOY / UNIDAD. 3/ B7G / TUM621 gu3_chixoy/7UM6E21

=2, Sin linea Mimero de perturbacion de red Fecha v hora
+-.F settings 4 o004 11/30/2006  4:02:30.532 AM
=1-£8 Annunciation 5 000103 11/30/2006  4:02:18.965 A4M
(% Event Log % o010z 11/30/2006  4:02:05.231 AM
7 % 000101 11/30/2006  5:59:59.075 AM
g General Interrogation | 4 g 11/30/2006  57:42.517 Ak
H Li gf;;;;‘:ews ANMUNCENS | 4 panpgg 11/30/2006  3:46:13.027 AN
- Meswement 4 n0009s 11/30/2006  3:43:33.969 AM
+-&8 Oscilographic Records 4 nooos7 11/30/2006  3:40:57.811 &M
4 000110 11/30/2006  5:12:46.374 AM
% 000109 11/30/2006  5:10:27.360 AM
% o008 11/30/2006 5:07:55.081 &AM
2 noo1o7 11/30/2006  7:48:49.975 AM

» Haga doble clic en una entrada.

En la ventana Avisos de perturbacion, se indican los avisos de la perturbacion de
red. Estos estan ordenados cronoldgicamente por fecha y hora empezando por el mas

reciente.

4.10.4 Avisos Espontaneos

Con DIGSI tiene la posibilidad de mostrar, en la ventana Avisos espontaneos, los

avisos que se estén recibiendo en ese momento. Proceda de la manera siguiente:

» En la ventana de navegacion, haga doble clic en Annunciation, Espontaneus

Annunciation.
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> Enla ventana de datos, haga doble clic en la Fecha y Tiempo.

Los avisos que se estén recibiendo aparecen inmediatamente sin que tenga que

esperar a que se produzca una actualizacion ciclica o iniciar la actualizacién manual.

4.11 Valores de medida

Los valores de medida y los valores de contaje se determinan por el sistema en
un segundo plano de procesamiento. Estos pueden ser observados desde el panel de
servicio del equipo, leidos con DIGSI o transmitidos por el interface de sistema a una

estacion central de control.

Para la lectura de los valores de medida y los valores de contaje no es necesario
introducir un codigo de acceso. En el modo de operacion online la indicacion de valores
de medida se actualiza ciclicamente en DIGSI. EI tiempo del ciclo estd predeterminado
de forma fija y se sefaliza en la barra de estado o en el margen inferior de la ventana. En

la pantalla del equipo los valores se actualizan pocos segundos después.

La mayoria de los valores de medida se pueden indicar en magnitudes primarias,
secundarias y en magnitudes referidas a valores nominales. El requisito para que la
indicacion sea correcta es que los valores nominales estén bien configurados en los datos
de la planta. Los valores secundarios son las magnitudes existentes en los bornes del

equipo o los valores deducidos de éstas.

En el equipo a todos los valores medidos se les dota de un sello que indica el

momento en que se han dado.
Para observar los valores de medida proceda de la siguiente manera:

» Abrir DIGSI online, seleccione Measurement y luego se despliegan todos los

valores de medida como se observa en la figura 28.
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Figura 28. Valores de medida del programa de servicio DIGSI.

B2/ INDE_TTI / CHIXOY / UNIDAD 3 / B7G / FUM621 gu3_chixoy/7L

=2, Sin linea
+ ,? Settings
+-E2 Annunciation
- %4 Measurement
-39 Primary Walues

Seleccion de funciones

29 5et Points (Measured Values)
23Energy

%3 User Defined

53, Thermal Mater

ﬂ? Operational values, p
=54 Secondary Walues
2 Operational values, s
2 Earth Fault values, se
-39 Percent Values
473, Operational Percent
4 Differential and Restr
-1-24 MinMax
54 Min. and Maximun Ya

¥4 Thermal Meter

44, User Defined

24 Energy

54 Set Points (Measured
+-=4 Oscillographic Records

> Seleccione un valor de medida.

A continuacion se explican las clases de valores de medida.

4.11.1 Valores de servicio

Entre ellos se encuentran los valores efectivos de la tension y de la intensidad,
las frecuencias y las presiones. De éstos se deducen otros  valores como, por ejemplo,

la potencia eléctrica aparente o el factor de potencia.

Estos se indican como valores primarios, valores secundarios 0  porcentajes

referidos a valores nominales.

4.11.2 Valores de faltas a tierra

Este grupo de

transformadores de puesta a tierra sensibles. Se indican como valores

incluye tUnicamente valores intensidad registrados por

primarios o

valores secundarios.
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4.11.3 Valores de medida térmicos

Este grupo incluye valores de medida de la proteccion de sobrecarga térmica. En

DIGSI se encuentran en el grupo Demas valores de medida.

4.11.4 Valores de medida definidos por el usuario

Este grupo incluye valores deducidos de los valores medidos. EI método de
calculo lo fija al configurar el equipo. En DIGSI se encuentran en el grupo Demas

valores de medida.

4.11.5 Contadores de energia

Los contadores de energia miden distintas clases de energia activa y reactiva.

4.11.6 Valores medios

Valores medios durante un periodo prolongado de los valores de intensidad y

potencia.

4.11.7 Valores maximos y minimos de los valores medios

Miéximos y minimos de los valores medios, durante un periodo prolongado, con

la fecha y hora del momento en que se den.

4.11.8 Valores maximoy minimode Vel

Miéximos y minimos de las tensiones e intensidades, con la fecha y hora del

momento en que se den.

4.11.9 Valores maximo y minimo de P, fy fp

Miéximo y minimo de la energia activa, reactiva, potencia eléctrica aparente,

frecuencia y el factor de potencia.
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4.12 Oscilografia de los relevadores

Para efectuar la evaluacion proceda de la siguiente manera:

» Haga doble clic, en la ventana de navegacion, en Oscilographic Records,

Oscilographic Fault Records.

Los registros de los valores de falta estdn caracterizados con un nimero de
perturbacion de red, un niimero de perturbografia y también con fecha y hora. Para una

perturbacion de red pueden existir varios registros graficos de perturbaciones.
» En la ventana de datos, haga doble clic en un registro grafico de perturbacion.

Si esta instalado el programa SIGRA podremos observar las Oscilografias de los

relevadores como se indica a continuacion.

SIGRA elabora los datos memorizados durante una falta para la visualizacion
grafica y determina por célculo, con los valores de medida leidos adicionalmente, més
magnitudes de medida como impedancias o valores efectivos que le posibilitan una facil

evaluacion de la perturbografia.

Estas magnitudes pueden representarse en los diagramas de las vistas:

» Sefiales de tiempo
» Diagramas vectoriales
» Diagramas circulares

> Armonicos

La seleccion se efectua en la barra de mena Ver o con los iconos de la barra de
simbolos. Ademas, es posible incluir otras oscilografias, p. ej. del otro extremo de la

linea, y sincronizarlas.

61



Figura 29. Evaluacion de perturbografias con SIGRA (ejemplo).

4% SIGRA 4 - linea 1.CFG
Luchivo  Edicidon  |nsertar “ista Opciones Yentana Ayuda

J Q[0 =] i [ | 2 | 1 | G [<Pertt zctuab

(2R E| L BEE = FHwE

000 002 004

efiales en funcidn del tiempo - linea 1.CFG: 01/06/99 16:10:02.00  [=I M=l B3
| I O al[f] = = =
Disparo +40° +40°
1/06/99
19 10:02.12
|
LT uLaT
UL TAY
- o (kb
j180° 0°ke1a0® g
20 000,08 006 0,04 0,0k |0 e oaegos 008 00 'S ULt
A S I SR S S
uLaT
UL2TA e e e s ey
J i
a0~
20 4/ po 008 006 004 0 35 oos- oo 3 =] BLO Y 80" 00 Y 30" =

B3 Lugar geométrico de Myquist - linea 1.CFG: 01/06/99 16:10:02.00

J=i1 =] Y

M Arménicos - linea 1.CFG: 01/06/99 16:10:02.00

HOhm(Secundario)

TOWCTO%  TO% 0% 7%
380 B0 380 380 380

T0%  T0% T0%
380380 380

300 350

400

50 100 150 200 250 450

Armanicos/Hz

DC

#% Tablas - linea 1.CFG: 01/06/99 16:10:02.00

\

M Cursor 1: -15,1 ms

Seffal de medida Instanténeo Efectivo Dimensidn Fase Feal Imag DC 1. Armonicos 2. Armonicos a
L3 -068 A 1,00 A& 1.00 & 120,07 -0,50 A 087 A& 000 & 1048 0,000 & —
LT 75 W 552 W 533 ¥ il 538 ¥ 0,000 v 27V R 38 -

|Para obtener Ayuda, presione F1

|Secundario [fn: 50.0Hz [Fri: 110000VA000A [Sec.: 100,0¥/1,04 [k 1,0kHz

Los valores de la tension y la intensidad de cada fase y de la conduccion a tierra

se representan por separado. Asimismo, se registra la fecha y hora de la lectura.

Se puede elegir una visualizacion en valores primarios o secundarios. Las
intensidades y tensiones estan relacionadas con los valores nominales secundarios de los

transformadores.

Aqui se selecciona una escala igual para todas las intensidades en relacion al

de 0

mayor valor intensidad  secundario registrado (valor instantdneo)

correspondientemente, para todas las tensiones en relacion al mayor valor de tension

secundario registrado (valor instantaneo).
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En la seleccion de sefiales de tiempo se pueden esquematizar paralelamente
varias sefales binarias (p. ej., arranque general, disparo general) como marcas de

eventos.

Figura 30. Visualizacion de sefiales de tiempo con sefiales binarias con SIGRA.

}3 SIGRA 4 - [Signaux de temps - ligne 1.CFG: 01/06/99 16:10:02.00]

m Fichier Editer Coller Visualiser Egtras Fendtie  Aide == 5[
SRS 5 50E(E[EF D E | Qo 2| B[~ - 8 <o s =
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W Curseur 2 56,0 Aucun
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UL3TA
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1 \ ) ) 1 ) 1 1 | ) | , , f , ) ) .
} } } } }

VRAVAAY/
100 4
ftaT=55 5]

1L 144

25 0010 008 008 DPF 006 0PS 0p4 05 002 F0p 0/\ 002/0’,\ DO+ 005 (008 D07 005 008 010 01t us
00 Ky Ky BTy ! ; \ ' | | ' \ \ |
504
IL24A
] -){11\-0,10 -%KU.\H-U,UB f(u?\-u,us -auﬂum {,03\-0,02 -F/,m\u‘ 0 ?/;\U 02 Yé\um 005 |oos oor ooe oos ogn ogq  ES
0,0 4 t t t t t t t t t t t t t t t t t t t
L34
] 70‘11/;}‘{ 70,09/5,}? —U‘U?/D,}ﬁ ﬂps/ﬂ}»ﬂ ﬂ,os/u}g 70,01/0“ omﬁ\ 003/0}‘ 005 |ops 007 ops 0ps ojo og U9
5 | | | L G | | | | | | | | | | | L
04— } : } H—t —t } : } : . . } . } ——t
excitation i
declenchement |

012 011 910 008 008 -007 005 -005 -004 003 -002 001 000 001 002 003 004 005 096 007 008 088 010 01 g |

-

|Pour abtenir de ['side, appuyer sur F1. |Secondaite [fn:50,0Hz [Pri: 110000 V000 A [Sec.: 100,0%A04 [f:1.0kHz

Los dos cursores estan asignados al eje de tiempo. Los cursores aparecen en la
representacion de sefiales de tiempo como lineas verticales en todos los diagramas, en la
vista del diagrama circular como cursor reticulado. Si se interesa por un valor exacto de
una sefal en un momento determinado, entonces asigne a esta sefial un cursor. A

continuacion se muestran el nombre de la sefial, el valor y el tiempo en la tabla.

Coémodas funciones de zoom le ayudan a analizar la perturbacion. Se pueden

imprimir perturbografias completas o diagramas seleccionados de una representacion.
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Para ello tiene la posibilidad de adaptar el diseno. Definiendo perfiles de usuario
puede fijar la asignacion de las senales a los distintos diagramas, rotulos, estilos de linea,
etc. que después estaran disponibles de forma permanente y se podran usar para evaluar

distintas perturbografias.
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5 PROTECCION DE GENERADORES DESDE EL
PUNTO DE VISTA DE LOS RELEVADORES
SIEMENS SIPROTEC 7UM62

5.1 Proteccion diferencial

Una falla de fase en el devanado del estator del generador es siempre considerada
como seria debido a las altas corrientes encontradas y el dafio potencial a los devanados
de la maquina, asi como a las flechas y el acoplamiento. Los largos tiempos de
reparacion para maquinas severamente dafiadas pueden ser muy costosos; por
consiguiente, también generan altos costos por reemplazo de potencia mientras la
maquina estd fuera de servicio. Por lo tanto, es muy importante minimizar el dafio

debido a fallas en el estator utilizando relevadores diferenciales.

5.1.1 Principio de funcionamiento

La proteccion diferencial estd basada en una comparacién de intensidades y por
lo tanto se llama también proteccion de comparacion de intensidades. Durante el
funcionamiento normal, la corriente que entra en el objeto a proteger es igual a la

corriente que sale (corriente Ip, sombreada en la figura siguiente).

Si los arrollamientos secundarios de los transformadores de medida de intensidad
TC1 y TC2 (suponiendo relaciones de transformacion iguales), se unen formando un
circuito cerrado, y en el enlace transversal se intercala un elemento de medida M,
entonces se reproduce en éste la diferencia de corrientes. Durante el funcionamiento sin

falta (por ejemplo en caso de carga), no fluye corriente a través del elemento de medida.
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En caso de producirse una falta en el objeto a proteger, fluye por el primario la
suma de intensidades Ip1+Ip2. Las intensidades secundarias I1 o 12 fluyen como suma

de corrientes 11+12 a través del elemento de medida M.

Por lo tanto, al producirse un cortocircuito dentro de la zona protegida, en el que
fluya una intensidad de falta suficiente para activar la respuesta del elemento de medida

M, segun la figura, da lugar a que la proteccion pueda reaccionar con seguridad.

Figura 31. Principio basico de la proteccion diferencial.
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5.1.2 Estabilizacién de la intensidad

En caso de faltas externas fluyen corrientes de gran intensidad a través de la zona
protegida, y que provoque saturaciéon de los transformadores de medida W1 y W2,
aparece en el elemento de medida M la correspondiente corriente diferencial que podria
interpretarse como de un disparo. Para evitar tales reacciones innecesarias o
sobrefunciones de la proteccion se introduce una intensidad de estabilizacion. Para la

estabilizacion se recurre a la suma de las magnitudes |I1| + [I2|. Se define por lo tanto:

Una intensidad de disparo o diferencial Ipie= |11 + 12]

Asi como una intensidad de estabilizacion Igsan = [11] + [12]
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Ipir se calcula a partir de la oscilacion basica de las corrientes, y actia en el

sentido de disparo, mientras que Igg.p se opone a esto. En el caso de faltas internas es

por lo tanto Ipir = Iggap.

Por lo tanto, el lugar geométrico para averias internas estd caracterizado en el

diagrama de disparo por una recta con una pendiente de 45° (en la figura 32, la linea de

trazos y puntos).

Las magnitudes Ipir y Iggap las clasifica la proteccion diferencial en la curva

caracteristica de acuerdo con la figura siguiente. Si estas magnitudes dan lugar a un

punto situado dentro de la zona de disparo, se produce el disparo.

Figura 32. Curva caracteristica de disparo de la proteccion diferencial con curva
caracteristica de fallo.

Iaif
IM Obyj

2031
I-DIF>=

2021
I-DIF>

10

]
&

Caract. de falta , 4

-
1 2 3 4 5 & T B 8 10 11 12 13 14 16 16 17 18
IEstab
IN Obj

5.1.3 Adaptacion de la magnitud de los valores de medida

Independientemente del objeto a proteger, se adaptan las intensidades nominales

de los transformadores de medida de intensidad a la intensidad nominal del objeto a

proteger. De esta manera, todas las intensidades estan referidas al objeto a proteger.
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Para ello se introducen en el equipo de proteccion las magnitudes caracteristicas
del objeto a proteger (potencia aparente, tensidon nominal) asi como las intensidades
nominales primarias de los transformadores de medida de intensidad para cada lado del

objeto a proteger.

5.1.4 Evaluacién de los valores medidos

Los célculos de las magnitudes de medida se realizan en cada momento de
evaluacion y a partir de ahi se determinan los valores instantdneos de la intensidad
diferencial y de la intensidad de estabilizacion. A partir de la intensidad diferencial se
determina la componente de oscilacioén basica por medio de un filtro de Fourier. De esta
manera se amortiguan de modo eficaz las magnitudes interferentes y los componentes de

corriente continua aperiodicos.

5.1.5 Curva caracteristica de disparo

En el caso de faltas internas es por lo tanto Idif = Iestab. Con ello queda
caracterizada la curva de los lugares geométricos de las faltas internas en el diagrama de
disparo (véase la figura 33), mediante una recta con una pendiente de 45°. La figura
siguiente muestra toda la curva caracteristica de estabilizacion del 7UM62. La rama a de
la curva caracteristica representa el umbral de sensibilidad de la proteccion diferencial
(valor de ajuste I-DIF>) y tiene en cuenta intensidades de falta constantes, como son por

ejemplo las corrientes de magnetizacion.

La rama b tiene en cuenta las faltas proporcionales a la intensidad que surgen
debido a errores en la relacion de transmision de los transformadores de intensidad y del
transformador de medida de entrada del equipo, o por ejemplo por desviaciones en la
adaptacion y por interruptores escalonados en el caso de transformadores con regulacion

de la tension.
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En la zona de las intensidades superiores, que pueden provocar la saturacion de
los transformadores de medida, es la rama ¢ de la curva caracteristica la que se encarga
de conseguir una estabilizacion mas fuerte. En el caso de intensidades diferenciales
situadas por encima de la rama d, el disparo se produce con independencia de la
intensidad de estabilizacion y de la estabilizaciéon armonica. Este es por lo tanto el

campo del "Nivel de disparo rapido IDif >>".

Las magnitudes Idif y Iestab las clasifica la proteccion diferencial en la curva
caracteristica de acuerdo con la figura 33. Si estas magnitudes dan lugar a un punto

situado dentro de la zona de disparo se produce el disparo.

Figura 33. Curva caracteristica de estabilizacion de la proteccion diferencial.
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5.1.6 Nivel de disparo rapido IDif >>

El nivel de disparo IDif >> debe desconectar rapidamente las faltas con alta
intensidad. Si la intensidad diferencial rebasa este valor umbral IDif >> (seccion de la
curva caracteristica d), entonces el disparo se realiza independientemente del valor de la

intensidad de estabilizacion.
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5.1.7 Proteccion diferencial total como respaldo

El tipo mas comun de proteccion de respaldo usado para fallas de fase del estator
del generador conectado en forma unitaria es el relé diferencial total. Un relé diferencial
total es conectado incluyendo un generador conectado en forma unitaria y el

transformador elevador dentro de una zona diferencial como se muestra en la figura 34.

Figura 34. Esquema diferencial total para respaldo de falla de fase del generador.
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5.2 Proteccion de sobreexcitacién y sobrevoltaje

Las normas ANSI/IEEE establecen que los generadores deben operar
exitosamente a kVA nominales para niveles de tension y frecuencia dentro de limites
especificados. Las desviaciones en frecuencia y tension fuera de estos limites pueden
causar esfuerzos térmicos y dieléctricos que pueden causar dafio en segundos. La
sobreexcitacion y la sobretension son desviaciones para las cuales se necesitan

proporcionar esquemas de monitoreo y proteccion.
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La sobreexcitacion de un generador o cualquier transformador conectado a las
terminales del generador ocurrira tipicamente cuando la relacion tension a frecuencia,
expresada como volts por hertz (V/Hz) aplicada a las terminales del equipo exceda los

limites de disefo. Las normas ANSI/IEEE han establecido los siguientes limites:

» Generadores 1.05 pu (En base del generador)

» Transformadores 1.05 pu (En base del secundario del transformador) a carga

nominal, f.p. de 0.8 6 mayor: 1.1 pu (En base del transformador) sin carga.

Estos limites se aplican, a menos que otra cosa sea establecida por el fabricante
del equipo. Cuando estas relaciones de V/Hz son excedidas, puede ocurrir la saturacion
del nucleo magnético del generador o transformador conectado, induciéndose flujo de
dispersion en componentes no laminados, los cuales no estan disefiados para llevar flujo;
el dafio puede ocurrir en segundos. Es una practica general el proporcionar relés de V/Hz
para proteger generadores y transformadores de estos niveles excesivos de densidad de
flujo magnético. Tipicamente, esta proteccion es independiente del control V/Hz en el

sistema de excitacion.

Una sobretension excesiva en un generador ocurrird cuando el nivel de esfuerzo
del campo eléctrico excede la capacidad del aislamiento del devanado del estator del
generador. No puede confiarse en la proteccion V/Hz para detectar todas las condiciones
de sobretension. Si la sobretension es resultado de un incremento proporcional en la
frecuencia, el relé de V/Hz ignoraré el evento debido a que la relacion Volts a Hertz no
ha cambiado. Es practica general el proporcionar una proteccion de sobretension para
alarmar, o en algunos casos, disparar los generadores por estos altos niveles de esfuerzos

eléctricos.

71



5.2.1 Fundamento de sobreexcitacién

La proteccion de sobreexcitacion, o V/Hz, es usada para proteger a los
generadores y transformadores de los niveles excesivos de densidad de flujo magnético.
Los altos niveles de densidad de flujo son causados por una sobreexcitacion del
generador. A estos altos niveles, las trayectorias del hierro magnético disefiadas para
llevar el flujo normal se saturan, y el flujo comienza a fluir en trayectorias de dispersion
no disenadas para llevarlo. Estos campos resultantes son proporcionales a la tension e
inversamente proporcionales a la frecuencia. Por lo tanto, los altos niveles de densidad
de flujo (y la sobreexcitacion) apareceran a consecuencia de la sobretension, de la baja

frecuencia o de una combinacion de ambos.

Figura 35. Seccidn transversal axial de un generador mostrando las trayectorias del
campo magnético.
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La figura 35 es una seccion transversal axial de un generador, que muestra los
campos magnéticos principal y de dispersion. Los campos magnéticos de dispersion son
mas dafiinos en los extremos del nucleo del generador, donde el campo magnético
marginal puede inducir altas corrientes de Eddy en las componentes del ensamble del
nucleo so6lido y en las laminaciones del extremo del nucleo. Esto da como resultado
pérdidas y calentamiento mayores en esas componentes. La figura 36 muestra una

construccion tipica para el extremo de un nticleo de estator de generador.
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Figura 36. Construccion del extremo tipico de un nucleo de estator de generador.
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Ademas de las altas temperaturas, las corrientes de Eddy también causan

tensiones inter laminaciones, las cuales podrian degradar atin mas el aislamiento.

Figura 37. Flujos de dispersion y corrientes inducidas en los extremos del nucleo.
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La figura 37 muestra estas trayectorias de corrientes. Si el delgado aislamiento de
las laminaciones es roto por las altas temperaturas o tensiones, se tendran severos dafos
al hierro. Estas altas temperaturas y tensiones pueden originar dafio en cuestion de

segundos. Después de que este dafio ocurre, el nticleo queda inservible.
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También es posible que una unidad esté sujeta a una operacion de V/Hz
excesivos mientras estd sincronizada a la red. Una creencia comun es que en los sistemas
de bus infinito es virtualmente imposible elevar significativamente las tensiones de las
unidades por arriba de la tension de operacion nominal. Esto no es cierto en todas las
unidades, y se reconoce que una inadecuada operacion de refuerzo total por un regulador

de tension dafiado eleva significativamente las tensiones del sistema local.

5.2.2 Limites de operacion de equipos

Las limitaciones de equipos son una consideracion importante en el ajuste de la
proteccion V/Hz para una unidad generadora. Los fabricantes generalmente
proporcionan curvas para sus equipos, que muestran los limites de operacion permisible
en términos de por ciento de V/Hz normales contra tiempo. La figura 38 muestra una

curva tipica para un generador.

Figura 38. Curva tipica de limite para la operacion de V/Hz para un generador.
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En los relés de sobretension, el pick up debe ser ajustado arriba de la maxima
tension de operacion normal; el relé puede tener una caracteristica de tiempo inverso o
definido para darle oportunidad al regulador de responder a condiciones transitorias
antes de que ocurra el disparo. Adicionalmente, puede ser aplicado un elemento

instantaneo para sobretensiones muy altas.
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Es importante que el relé de sobretension tenga una respuesta plana a la
frecuencia, porque pueden presentarse cambios de frecuencia durante el evento de
sobretension. Esto es de particular importancia en instalaciones hidroeléctricas que
pueden tener limites en la velocidad de cierre de compuertas, impuesto por la presion
hidraulica en las compuertas de las esclusas. En tales casos, estas unidades pueden sufrir
incrementos de velocidad del orden de 150% durante un rechazo total de carga, antes de

que la accion del gobernador pueda tener efecto para reducir la velocidad.

5.2.3 Filosofia de disparo

Cuando ocurre una operacion con V/Hz excesivos se deben abrir los
interruptores principal y de campo si la unidad est4 sincronizada. Para las unidades sin
capacidad de rechazo de carga (que son incapaces para rapidamente bajar la potencia y
estabilizarse en un punto de no carga), la turbina también debe ser disparada. En el
periodo anterior a la sincronizacién, se deben proporcionar circuitos de alarma e

inhibicion para evitar que el operador sobreexcite al generador.

5.2.4 Conclusién

Los relés de V/Hz y de sobretension son aplicados en plantas generadoras para
alarma y disparo. Aunque parecen protecciones muy similares, en realidad no lo son. Es
necesario un profundo entendimiento de las causas de los eventos de sobreexcitacion y
sobretension para la aplicacion y ajuste adecuados de esta proteccion. Los factores a
considerar incluyen cuestiones tales como capacidades de los generadores, capacidades
de los transformadores, respuesta del sistema de excitacion, respuesta del gobernador,
tipo del impulsor, y si la unidad esta en linea o fuera de linea para la accion adecuada de
disparo. El dafo a los aparatos por sobreexcitacion y sobretension puede ser severo, por

lo que esta proteccion debe ser instalada y aplicada propiamente.
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5.3 Proteccion de pérdida de campo o subexcitacién

La pérdida parcial o total de campo de un generador sincronico es perjudicial
tanto al generador y como al sistema de potencia al cual estd conectado. La condicion
debe ser detectada rapidamente y el generador debe ser aislado del sistema para evitarle
dafios. Una condicidon de pérdida de campo no detectada puede tener también un impacto
devastador sobre el sistema de potencia, causandole una pérdida del soporte de potencia

reactiva y creando una toma sustancial de potencia reactiva.

En generadores grandes esta condicion puede contribuir a provocar un colapso de
tension del sistema de una gran area. Esta seccion discute las caracteristicas de la
pérdida de campo del generador y los esquemas para proteger al generador contra esta

condicion.

5.3.1 Introduccidén

La curva de capabilidad del generador proporciona un panorama de las
operaciones de la maquina sincrona. Normalmente, el campo del generador es ajustado
de tal forma que se entregan potencia real y potencia reactiva al sistema de potencia. Si
el sistema de excitacion se pierde o es reducido, el generador absorbe potencia reactiva
del sistema de potencia en lugar de suministrarla y opera en la region de subexcitacion
de la curva de capabilidad. Los generadores tienen en esta area una estabilidad baja o
reducida. Si ocurre una pérdida total del campo y el sistema puede suministrar suficiente
potencia reactiva sin una gran caida de tension terminal, el generador puede operar como
un generador de induccion; si no es asi, se perderd el sincronismo. El cambio desde
operacion normal sobreexcitado a operacion subexcitado ante la pérdida de campo no es
instantaneo sino que ocurre en un cierto periodo de tiempo (algunos segundos),

dependiendo del nivel de salida del generador y de la capacidad del sistema conectado.
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Figura 39. Curva de capabilidad de un generador.
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La curva de capabilidad del generador (figura 39) muestra los limites de
operacion del generador. En la region de operaciéon normal, estos limites son limites
térmicos (rotor y estator). En el 4rea de subexcitacion, la operacion es limitada por el
calentamiento del hierro en el extremo del estator. El ajuste del control del regulador es
coordinado con el limite de estabilidad de estado estable del generador, el cual es
funcion del generador, de la impedancia del sistema y de la tension terminal del
generador. El control de minima excitacion del generador evita que el excitador reduzca
el campo por debajo del limite de estabilidad de estado estable. La pérdida parcial o total
de campo puede dar como resultado la operacion del generador fuera de los limites con

subexcitacion.

La pérdida completa de excitacion ocurre cuando la fuente de corriente directa
del campo de la maquina es interrumpida. La pérdida de excitacion puede ser causada
por incidentes como circuito abierto del campo, corto circuito en el campo, disparo
accidental del interruptor de campo, falla del sistema de control del regulador, pérdida
de campo del excitador principal, pérdida de alimentacion de C.A. al sistema de

excitacion.
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Cuando un generador sincronico pierde su excitacion, girard a una velocidad
mayor a la sincrona y opera como un generador de induccion, entregando potencia real
(MW) al sistema, pero al mismo tiempo obteniendo su excitacion desde el sistema,
convirtiéndose en un gran drenaje de potencia reactiva en el sistema. Este drenaje grande
de potencia reactiva causa problemas al generador, a las maquinas adyacentes y al
sistema de potencia. El impacto al sistema de la pérdida de campo a un generador
depende de la robustez del sistema conectado, de la carga en el generador antes de la

pérdida de campo y del tamaio del generador.

5.3.2 Dafio al generador

Cuando el generador pierde su campo, opera como un generador de induccion,
causando que la temperatura en la superficie del rotor se incremente debido a las
corrientes de Eddy inducidas por el deslizamiento en el devanado de campo, en el
cuerpo del rotor, en las cufas y anillos de retencion. La alta corriente reactiva tomada
por el generador del sistema puede sobrecargar el devanado del estator, causando que se
incremente su temperatura. El tiempo de dafio a la maquina debido a las causas

anteriores puede ser tan corto como 10 segundos, o hasta de varios minutos.

5.3.3 Efectos en el sistema de una condicion de pérdida de campo

Una condiciéon de pérdida de campo que no es detectada rdpidamente, puede
tener un impacto devastador sobre el sistema de potencia, tanto causando una pérdida del
soporte de reactivos y como creando un drenaje sustancial de potencia reactiva en un
solo evento. Esta condicién puede provocar un colapso de tension en una gran area si no
hay una fuente suficiente de potencia reactiva disponible para satisfacer la demanda de

VARs creada por la condiciéon de pérdida de campo.
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Si el generador que ha sufrido una pérdida de campo no es separado, las lineas de
transmision pueden disparar debido a oscilaciones de potencia o debido a flujo de

potencia reactiva excesiva hacia el generador fallado.

5.3.4 Filosofia de disparo

La proteccion de pérdida de campo es normalmente conectada para disparar el
interruptor principal del generador y el interruptor de campo, y realizar la transferencia
de auxiliares de la unidad. El interruptor de campo es disparado para minimizar el dafio
al campo del rotor en el caso de que la pérdida de campo sea debida a un corto circuito
en el campo del rotor o a un flameo en los anillos deslizantes. Con esta idea, si la pérdida
de campo fuese originada por alguna condicion que pudiese ser facilmente remediada,
un generador compound en tdndem podria ser rapidamente re-sincronizado al sistema.
Esta idea podria no ser aplicable a unidades de caldera, a unidades con cross-compound,
o a aquéllas unidades que no puedan transferir suficiente carga de auxiliares para
mantener la caldera y los sistemas de combustible. En estos casos, las valvulas de paro

de la turbina deben también ser disparadas.

5.4 Proteccion de secuencia negativa

Existen numerosas condiciones del sistema que pueden causar corrientes
trifdsicas desbalanceadas en un generador. Estas condiciones del sistema producen
componentes de corriente de secuencia de fase negativa la cual induce una corriente de
doble frecuencia en la superficie del rotor. Estas corrientes en el rotor pueden causar
altas y dafiinas temperaturas en muy corto tiempo. Es practica comun proporcionar al
generador proteccion para condiciones de desbalance externo que podrian dafar a la

maquina.
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5.4.1 Introduccién

El relé de secuencia negativa se usa para proteger a los generadores del
calentamiento excesivo en el rotor resultante de las corrientes desbalanceadas en el
estator. De acuerdo a la representacion de las componentes simétricas de las condiciones
del sistema desbalanceado, las corrientes en el estator del generador pueden ser
descompuestas en componentes de secuencia positiva, negativa y cero. La componente
de secuencia negativa de las corrientes desbalanceadas induce una corriente superficial
de doble frecuencia en el rotor que fluye a través de los anillos de retencion, los slot de
las cufias, y en menor grado en el devanado de campo. Estas corrientes en el rotor

pueden causar temperaturas altamente dafiinas en muy corto tiempo.

Existe un numero de fuentes de corrientes trifdsicas desbalanceadas a un
generador. Las causas mas comunes son las asimetrias del sistema (transformadores
elevadores monofasicos con impedancias diferentes o lineas de transmision no
transpuestas), cargas desbalanceadas, fallas desbalanceadas en el sistema, y circuitos
abiertos. La mayor fuente de corriente de secuencia negativa es la falla fase a fase en el
generador. La falla fase a tierra del generador no crea tanta corriente de secuencia

negativa para las mismas condiciones como la falla fase-fase.

5.4.2 Danio al generador por secuencia negativa

Para condiciones de sistema balanceado con flujo de corriente de secuencia
positiva unicamente, un flujo en el aire gira en la misma direccion y en sincronismo con
el devanado de campo sobre el rotor. Durante condiciones desbalanceadas, se produce la
corriente de secuencia negativa. La corriente de secuencia negativa gira en la direccion

opuesta a la del rotor.
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El flujo producido por esta corriente visto por el rotor tiene una frecuencia de dos
veces la velocidad sincrona como resultado de la rotacidon inversa combinada con la

rotacion positiva del rotor.

La figura 40 muestra la forma general del rotor. El efecto piel causa que las
corrientes de doble frecuencia sean concentradas en la superficie de la cara del polo y
dientes. Las ranuras del rotor y las pistas metalicas debajo de las ranuras, las cuales son
localizadas cerca de la superficie del rotor, conducen la corriente de alta frecuencia. Esta
corriente fluye a lo largo de la superficie hacia los anillos de retencion. La corriente
entonces fluye a través del contacto metal a metal a los anillos de retencion al rotor y
ranuras. Debido al efecto piel, inicamente una pequefia parte de esta corriente de alta

frecuencia fluye en los devanados de campo.

Figura 40. Corrientes en la superficie del rotor.
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El calentamiento por secuencia negativa mas alla de los limites del rotor resulta
en dos modos de falla. Primero, las ranuras son sobrecalentadas al punto donde ellas se
recosen lo suficiente para romperse. Segundo, el calentamiento puede causar que los
anillos de retencion se expandan y floten libres del cuerpo del rotor lo que resulta en
arqueos en los soportes. En maquinas pequeiias, la falla ocurre primero en los soportes y
en maquinas grandes, la ruptura de las ranuras después de que han sido recocidas por

sobrecalentamiento ocurre primero.
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Ambos modos de falla dan como resultado un significante tiempo fuera del

equipo por reparaciones al cuerpo del rotor.

5.4.3 Determinacion de la carga desequilibrada en el relevador 7UM62

La proteccion contra carga desequilibrada del 7UMG62 filtra la oscilacion basica
separandola de las intensidades de fase alimentadas y la descompone en componentes
simétricas. De éstas se evalua el sistema de secuencia negativa, la intensidad invertida
12. Si la intensidad invertida supera un valor umbral parametrizable se produce el inicio

de un tiempo de disparo, al transcurrir el cual tiene lugar una orden de disparo.

Si el valor admisible de la intensidad inversa 12 ADMISIBLE es excedido, se
produce, después de un tiempo de retardo T ALARMA un aviso de alarma Alarmal2 >

(ver figura 41).

Figura 41. Campo de disparo de la proteccion de secuencia negativa del 7TUM62.
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Los fabricantes de las maquinas indican la carga desequilibrada admisible

mediante la siguiente formula.
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tiempo de incidencia maximo de la intensidad inversa |.
aut 5 factor de asimetria (constante de la maquina)
[I_] I,/ly = carga desequilibrada (relacion intensidad inversa
N I, - intensidad nominal ly)

i - _K con toy
K

El factor de asimetria depende de la maquina y representa el tiempo en segundos
durante el cual el generador puede estar cargado, como méximo, con el 100% de la carga
desequilibrada. Este factor se encuentra predominantemente en un orden de magnitud

entre 5 sy 30s.

Al superarse la carga desequilibrada admisible 12 ADMISIBLE empieza a
reproducirse en el equipo el calentamiento del objeto a proteger. Para ello se calcula
continuamente la superficie intensidad-tiempo y de este modo se tienen en cuenta
correctamente las diferentes situaciones de carga. Si la superficie intensidad-tiempo
((I2/IN)2 - t) alcanza el factor de asimetria K, se dispara a través de la curva

caracteristica térmica.

Para evitar una reaccion innecesaria del escalon de disparo térmico en caso de
cortocircuitos asimétricos, la intensidad de entrada 12 esta limitada. Este limite
representa una vez 10 - [2admis. o el valor de ajuste del escalon 12>> (dir. 1701), en
funcion de cual de los valores sea menor. A partir de este valor de la intensidad el
tiempo de disparo de la funcion térmica es constante. Asimismo, la memoria térmica
queda limitada al 200% de la temperatura de disparo. De esta manera se evita un

enfriamiento demasiado largo después de una desconexion por cortocircuito retardada.

5.4.4 Filosofia de disparo

De quedar por debajo del valor de la carga desequilibrada 12 ADMISIBLE
admisible permanentemente, se iniciara inmediatamente un tiempo de enfriamiento

parametrizable bajo la direccion 1705 T Enfriamiento.
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Para ello, este parametro se define como el tiempo que necesita la imagen
térmica para enfriar desde 100% a 0%. El tiempo de enfriamiento depende de la
construccion del generador. Si durante la fase de enfriamiento se produce de nuevo una
carga asimétrica se tomara en consideracion la carga previa. La proteccion se dispara a

continuacion en un tiempo mas breve.

En caso de intensidades inversas elevadas sélo puede tratarse de un cortocircuito
bipolar de la red. Por tanto la curva caracteristica térmica estara cortada por un escalon
de intensidad inversa-tiempo, ajustable e independiente, pardmetrol706 12>>y 1707 T

12>>,

5.45 Conclusion

Se necesita aplicar proteccion a generadores para proteger al generador contra
calentamiento destructivo de corrientes de desbalance de secuencia negativa. Los relés
de secuencia negativa electromecanicos proporcionan unicamente proteccion limitada.
Estos relés carecen de sensibilidad para detectar corrientes de secuencia negativa
dafiinas resultantes de desbalance por circuito abierto, asi como para fallas de bajo nivel.
Para dar proteccion completa abajo de la capacidad continua del generador, deben usarse

relés de secuencia negativa estaticos o digitales.

5.5 Proteccion de falla a tierra en el devanado del estator

La proteccion contra faltas a tierra del estator cubre los cortocircuitos a tierra en
el arrollamiento del estator de maquinas trifasicas. El criterio para que se produzca un
cortocircuito a tierra es principalmente la aparicion de una tension de desplazamiento, o
en el caso de conexion a barras colectoras, adicionalmente una intensidad a tierra. Este

principio permite una zona de proteccion del 90% al 95% del arrollamiento del estator.
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La tension de desplazamiento UE se puede medir o bien en el punto de estrella de
la maquina, a través del transformador de tensioén o del transformador de punto neutro
(figura 42) o a través de un arrollamiento e-n (arrollamiento en conexion delta abierta)
de un conjunto de transformadores de tension o en el arrollamiento de medida de un
transformador de puesta a tierra. Dado que los transformadores del punto neutro o puesta
a tierra suelen suministrar generalmente una tension de desplazamiento de 500 V (para
desplazamiento total), hay que conectar previamente al equipo en estos casos un divisor

de tension 500V/100V.

Figura 42. Conexion del blogue generador-transformador con transformador de punto
neutro.
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Donde:

RC  Resistencia de carga

RT  Divisor de tension

UE Tension de desplazamiento

CG  Generador-Capacidad a tierra

CL Capacidad a tierra de la acometida

CTr  Capacidad a tierra del transformador de bloque

CK  Capacidad de acoplamiento del transformador de bloque
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Si no se puede facilitar al equipo la tension de desplazamiento como magnitud de
medida, entonces el equipo puede calcular la tension de desplazamiento a partir de las
tensiones fase-tierra. La forma de medicion o célculo de la tensidon de desplazamiento se

le comunica al equipo a través del parametro 223 UE CONECTADO.

Para todas las clases de formacion de la tension de desplazamiento se suman los
componentes del tercer arménico de cada fase, ya que en el sistema de intensidades
trifasicas se encuentran en fase. Para obtener unas magnitudes de medida confiables, en
la proteccion de falta a tierra del estator unicamente se evalta la oscilacion fundamental
de la tension de desplazamiento, suprimiendo los arménicos mediante algoritmos de

filtrado.

Para maquinas en conexiéon de bloque como en el caso de la hidroeléctrica
Chixoy es suficiente la evaluaciéon de la tension de desplazamiento. La posible
sensibilidad de la proteccion solamente queda limitada por las tensiones interferentes a
la frecuencia de la red en el caso de cortocircuitos a tierra en la red que se transmitan al
lado de la tensiéon de la maquina a través de la capacidad de acoplamiento del

transformador de bloque.

5.5.1 Filosofia de disparo

La proteccion provoca la desconexion de la maquina si la falta a tierra ha

persistido dentro de la zona del bloque de la méquina durante un tiempo ajustable.

5.6 Proteccion de sobrecarga

La proteccion de sobrecarga evita un excesivo esfuerzo térmico de los
arrollamientos del estator de la maquina a proteger. El equipo determina por calculo la
sobretemperatura segiin un modelo térmico equivalente a un cuerpo homogéneo segun la

ecuacion diferencial siguiente.

86



d@_'l_ e 1
dat 7 T T K

Donde:

® Sobretemperatura actual en relacion a la temperatura final con la

intensidad de fase maxima admisible k - IN

Ok Temperatura del medio de refrigeracion como diferencia a la temperatura

de referencia de 40°C
T Constante de tiempo térmica del calentamiento del objeto a proteger

I Intensidad actual de fase efectiva referida a la intensidad de fase maxima

admisible Imax =k - In

La funcion de proteccion establece con esto una imagen térmica del objeto a
proteger (proteccion de sobrecarga con funcidén de memoria). Se tiene en cuenta no so6lo
el historial previo de una sobrecarga sino también la emision de calor al entorno. La
solucion de esta ecuaciodn es en caso estacionario una funcion exponencial cuya asintota

representa la sobretemperatura final ®final.

Para el célculo del exceso de temperatura se parte de la mayor de las tres
intensidades de fase. Al evaluar los valores efectivos de las intensidades se tiene también
en cuenta los armoénicos que han contribuido al calentamiento del arrollamiento del
estator. La intensidad permanente maxima admisible térmicamente Iméax se describe

como un multiplo de la intensidad de corriente nominal IN.

Ademas de la indicacion de este factor k (parametro FACTOR-K) se debe indicar
la CONST.TIEMPO 1 asi como la temperatura de alarma ALARMA ® (como porcentaje
de la temperatura de disparo @DISP).
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La proteccion de sobrecarga dispone ademas del escalon de alarma térmica
también de un escalon de alarma por intensidad ALARMA |. Este puede emitir un aviso
previo de una corriente de sobrecarga, (al superar Iméx), incluso si el exceso de

temperatura todavia no ha alcanzado el exceso de temperatura de alarma o de disparo.

Para que la proteccion de sobrecarga, de presentarse unas intensidades de
cortocircuito altas (y con unas constantes de tiempo pequefias) no alcance unos tiempos
de disparo extremadamente cortos y con ello, eventualmente, interfiera en el plan de
escalonamiento de la proteccion contra cortocircuitos, se puede establecer una limitacion
de intensidad de la proteccion de sobrecarga. Las intensidades que sean mas altas que el
valor establecido en el parametro 1615 | LIM.TERM. quedan limitadas a este valor, y

no provocan en la imagen térmica ninguna nueva reduccion del tiempo de disparo.

5.6.1 Filosofia de disparo

Al alcanzarse el primer valor ajustable de exceso de temperatura se emite un
aviso de alarma, por ejemplo: para efectuar a tiempo una reduccion de carga. Si se
alcanza el segundo limite de exceso de temperatura, el exceso de temperatura final =
exceso de temperatura de disparo, se aisla de la red el objeto a proteger. Sin embargo, la
proteccion de sobrecarga también se puede ajustar a SO0lo aviso. En este caso solamente

se emite un aviso incluso al alcanzar la temperatura final.

5.7 Proteccion de potencia inversa

La proteccion de la potencia inversa sirve como proteccion de una unidad
turbogeneradora cuando en caso de fallo de la energia de accionamiento, el generador
sincrono actua como motor y pone en marcha la turbina recibiendo de la red la potencia
de arrastre necesaria. Este estado supone un riesgo para los alabes de la turbina y debe

subsanarse en un breve periodo de tiempo abriendo el interruptor de la red.
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Para el generador existe ademas el peligro de que en caso de que fluya fluido
residual (valvula de bloqueo defectuosa), al desconectar el interruptor de potencia la
unidad de generador-turbina se acelere y alcance un nimero de revoluciones excesivas.
Por ello, la separacién de la red debe tener lugar una vez detectado el consumo de

potencia activa.

5.7.1 Deteccion de la potencia inversa

La proteccion de potencia inversa del 7UM62 calcula la potencia activa a partir
de los componentes simétricos de las ondas fundamentales de las tensiones e

intensidades en base a los ultimos 16 periodos en cada caso.

La evaluacion de los sistemas de secuencia positiva hace que la deteccion de la
potencia inversa sea independiente de las asimetrias en las intensidades y tensiones, y

refleja la condicion real del lado de accionamiento.

El valor de la potencia activa calculada corresponde con la potencia activa total.
Teniendo en cuenta el angulo de error entre los transformadores de medida de tension y
de intensidad, la potencia activa se calcula con exactitud incluso con una potencia

aparente elevada y un cos e pequeio.

La correccion tiene lugar mediante un dngulo de correccion WO constante, que se
determina en la instalacion en el momento de la puesta en marcha del equipo de

proteccion. El angulo de correccidn se ajusta entre los “Datos de Planta 17.

5.7.2 Filosofia de disparo

La orden de disparo, para evitar breves consumos de potencia al sincronizar o
debido a oscilaciones de potencia por fallos en la red, se retarda un tiempo ajustable T
S.VALV.. En cambio, si la valvula de cierre rapido estd cerrada, es suficiente con un
breve retardo.
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Acoplando la posicion de la valvula de cierre rapido a través de una entrada
binaria, de fallar el cierre rapido se activa el breve retardo T c.VALV.. El tiempo T

S.VALYV. actiia asimismo como escalon de reserva.

5.8 Proteccién de frecuencia

La proteccion de frecuencia tiene como mision detectar sobrefrecuencias o
subfrecuencias del generador. Si la frecuencia se encuentra fuera del campo permitido se
efectian las operaciones de desconexion correspondientes, como por ejemplo: la

separacion del generador de la red.

La disminucion de la frecuencia se produce debido a unas mayores necesidades
de potencia activa de la red o a un funcionamiento defectuoso de la regulacion de la
frecuencia o de las revoluciones. La proteccion contra disminucion de la frecuencia se
emplea también en generadores que operen (temporalmente) como una red aislada, ya
que en este caso la proteccion de potencia inversa no puede trabajar en caso de fallo de
la potencia de accionamiento. El generador se puede desconectar entonces de la red,

gracias a la proteccion contra disminucion de la frecuencia.

El aumento de la frecuencia se produce, por ejemplo, por desconexion de cargas
(en redes aisladas) o por un comportamiento defectuoso de la regulacion de frecuencia.
Aqui se corre el riesgo de una autoexcitacion de las maquinas que trabajan con lineas
largas en vacio. Mediante las funciones de filtro aplicadas y la repeticion de mediciones,
la medicion es practicamente independiente de las influencias de los armoénicos y

alcanza una gran exactitud.

5.8.1 Rangos de trabajo

La diferencia se puede determinar en tanto el sistema de secuencia positiva de las

tensiones esté disponible con un valor suficiente.
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Si la tensién de medicion se reduce por debajo de un valor ajustable Umin,
entonces se bloquea la proteccion de frecuencia, pues, con la amplitud de la sefial ya no

sera posible calcular valores de frecuencia exactos.

Con la proteccion de aumento de la frecuencia tiene lugar una retencion del
arranque de sobrefrecuencia al pasar al estado de funcionamiento 0, si la ultima
frecuencia medida ha representado >66 Hz. La orden de desconexion se suprime
mediante el bloqueo de la funcion o al pasar al estado de funcionamiento 1. Si antes de
pasar al estado de funcionamiento 0, la Gltima frecuencia medida ha representado >66

Hz, se desactiva el arranque.

Con la proteccion de disminucion de la frecuencia, al pasar al estado de
funcionamiento 0 ya no tiene lugar el calculo de la frecuencia con precision porque la

frecuencia es muy baja, y se desactiva el arranque o bien el disparo.

5.8.2 Filosofia de disparo

Con cada una de las temporizaciones conectadas se pueden retardar los disparos.
Una vez transcurrido este tiempo se genera una orden de disparo. Tras la reposicion del
arranque se anula inmediatamente también la orden de disparo, si bien la orden de
disparo se mantiene al menos durante el tiempo de duracion minima de la orden. Cada
uno de los cuatro niveles de frecuencia puede ser bloqueado individualmente mediante

entradas binarias.

5.9 Proteccion de sobrecorriente 1>

La proteccion de sobrecorriente de tiempo definido sirve como proteccion de
reserva para la proteccion contra cortocircuitos del objeto a proteger o como proteccion
de reserva para partes de red conectadas a continuacion, si alli no se desconectan a

tiempo las faltas, de manera que pueda llegar a existir un riesgo para el objeto a proteger.
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El equipo de proteccion 7UM62 permite asignar la funcion de proteccion
temporizada de sobreintensidad ya sea a los transformadores de entrada del lado uno o a

los del lado dos. Esta decision se adopta en la fase de configuracion.

Las intensidades se filtran primero numéricamente de manera que en la medicion
solo se incluye las ondas fundamentales de las intensidades. De este modo la medicion
es también insensible frente a los procesos de compensacion en caso de cortocircuito, y

frente a las intensidades de cortocircuito desplazadas (elemento de corriente continua).

En los generadores, cuya tension de excitacion se toma de los bornes de la
maquina, en caso de faltas proximas, la intensidad de cortocircuito se atenta muy
rapidamente debido a la ausencia de corriente de excitacion, y en pocos segundos se
sitia por debajo del valor de respuesta de la proteccion temporizada de sobreintensidad.
Para evitar la reposicion de la excitacion, se controla adicionalmente en el escalon I> las
componentes de secuencia positiva de las tensiones y se incorpora como otro criterio

para la deteccion de cortocircuitos.

5.9.1 Consecuencias del corto circuito
Al circular la corriente de corto circuito a través de los componentes de una
instalacion eléctrica, se presentan los siguientes efectos:
5.9.1.1 Sobrecalentamiento

Todos los componentes del sistema eléctrico soportan corrientes de corto
circuito, pero por tiempos muy cortos. Si no se libera rapidamente la corriente de falla,
se provoca dafio irreversible en los aislamientos, en los conductores y en los ntcleos. En

casos extremos se puede producir un incendio.
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5.9.1.2 Esfuerzos mecanicos

Para valores de corriente de corto circuito muy altos, se producen dafios

mecanicos en las bobinas por deformaciones y cambios en la geometria de los aparatos.

5.9.2 Disturbios provocados por el corto circuito

Los relevadores de proteccion deben ser sensibles para detectar la presencia de

fallas, que por lo general se manifiestan por:
» Aumento en la magnitud de la corriente o caida en el voltaje.
» Disminucion en la impedancia aparente.
» Inversion en el sentido de la potencia.

» Diferencia entre la magnitud de la corriente de entrada y la de salida o bien

diferencia en el angulo de fase.

5.9.3 Filosofia de la proteccion contra sobrecorriente

La funcién primordial de la proteccion contra sobrecorriente es la de desconectar
rapidamente cualquier elemento de un sistema eléctrico que sufra un corto circuito o que
empiece a operar en una forma anormal que pudiera causar dafio o interferir con la

operacion efectiva del resto del sistema.

Cada intensidad de fase del lado uno o del lado dos (segun la configuracion
aunque para la hidroeléctrica Chixoy es del lado dos) se compara individualmente con el

valor de respuesta comun 1>>y si lo supera se comunica por separado.

Transcurridos los correspondientes tiempos de retardo T I1>> se envia a la matriz
una sefial de disparo.
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El valor de reposicion se encuentra aprox. un 95% por debajo del valor de

respuesta pero también se puede ajustar mas alto en caso de aplicaciones especiales.

El escalon I> cuenta con un escaléon de subtension (desconectable), que de no
alcanzarse el umbral ajustable de la componente de secuencia positiva de las tensiones,
tras el arranque de sobreintensidad, recibe perfectamente la sefial de arranque para un
tiempo de retencion ajustable, incluso aunque se vuelva a quedar por debajo del valor de
sobreintensidad. De esta manera queda asegurado, también en tales casos, el transcurso

del tiempo de retardo de disparo y el disparo de los interruptores correspondientes.

Si vuelve la tension antes de que transcurra el tiempo de retencion o de quedar
bloqueada la retencion de subtension por una entrada binaria, p. ej., por el disparo del
interruptor termomagnético de proteccion del transformador de tension o al desconectar
la maquina, la proteccion se restablece de inmediato. La retencion esta realizada de

forma selectiva por fase y en consecuencia, con el primer arranque se inicia la

temporizacion T-SOSTEN..

5.10 Proteccidn de sobrecorriente de tiempo inverso

La proteccion de sobreintensidad dependiente constituye la proteccion contra
cortocircuitos en las maquinas de pequefia o de baja tension. En las maquinas mas
grandes sirve de reserva para la proteccion contra cortocircuitos de las maquinas
(proteccion diferencial y/o proteccion de impedancia). Para los fallos en la red, que alli
no puedan desconectarse a tiempo, de manera que pueda producirse un riesgo para la

maquina, constituye la proteccion de reserva.

El equipo de proteccion 7UM62 permite asignar la funcion de proteccion de

sobreintensidad de tiempo inverso ya sea a los transformadores de entrada del lado 1 6 2.
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En los generadores, cuya tensiéon de excitacion se toma de los bornes de la
maquina, en caso de faltas proximas (también en la zona del generador y eventualmente
del transformador de bloque), la intensidad de cortocircuito disminuye muy rapidamente
debido a la ausencia de corriente de excitacion, y en pocos segundos se sittia por debajo

del valor de respuesta de la proteccion de sobreintensidad.

Para evitar la reposicion del arranque se supervisa adicionalmente la componente
de secuencia positiva de las tensiones, que puede intervenir en la deteccion de
sobreintensidad segiin dos métodos distintos. Se puede desconectar la influencia de la
subtension. La funcion de proteccion reacciona, segin la variante de pedido, con una

curva caracteristica dependiente del tiempo segun las normas IEC o las normas ANSI.

5.10.1 Filosofia del arranque y disparo

Cada intensidad de fase se compara con el valor ajustado comtn Ip. Si una fase
rebasa 1.1 veces el valor ajustado, se arranca el escalon correspondiente y se efectua una
comunicacion selectiva. Para la excitacién se opera con los valores efectivos de las
ondas fundamentales. Al arrancarse un escalon Ip se calcula el tiempo de disparo
mediante un procedimiento de medida integrado, segiin la caracteristica de disparo
seleccionada, a partir de la intensidad de falta que fluye y una vez transcurrido dicho

tiempo se emite una orden de disparo.

5.10.2 Reposicién

La reposicion de un escalon arrancado tiene lugar al quedar aprox. un 95% por
debajo del valor de respuesta (o sea 0,95 - 1,1 = 1,045 - valor de ajuste). Al producirse un

nuevo arranque, el tiempo comienza a contar de nuevo.
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5.10.3 Consideracion de la subtensién

La proteccion de sobreintensidad de tiempo inverso dispone de una deteccion de
subtension (desconectable), que opcionalmente puede intervenir en la deteccion de

sobreintensidad segun dos métodos distintos:

» Tension controlada: De quedar por debajo de un umbral de tension ajustable

se autoriza un escaldn de sobreintensidad con un valor de respuesta mas bajo.

» Dependiente de la tension: El umbral de respuesta del escalon de
sobreintensidad depende del valor de la tension. Una tensiéon mdas pequefia

reduce por tanto el valor de respuesta de la intensidad.
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6 CONFIGURACION

6.1 Introduccién

Al parametrizar un equipo SIPROTEC se debe especificar lo siguiente:

A\

Qué funciones desea utilizar.

A\

Qu¢ datos, magnitudes de medida y 6rdenes desea registrar o extraer y a traves
de qué entradas y salidas.

Si ha de conectar funciones definidas por el usuario a CFC DIGSI.

Qué informaciones ha de mostrar la pantalla del equipo.

Qué interfaces de comunicaciones desea utilizar.

vV V VYV V

Como se va a sincronizar el reloj interno.

La primera parametrizacion del equipo SIPROTEC puede hacerse, con DIGSI,
offline, ya que no se precisa una conexion con el equipo. Si después desea modificar

parametros, puede hacerlo online o también offline.
La forma de proceder para realizar la parametrizacion es la siguiente:

» Abra el equipo en el modo de operacion offline u online.

» Haga clic en la ventana de navegacion en Settings.

En la seleccion de funciones se indican las posibilidades que existen para

parametrizar el equipo como se muestra en la figura 43.
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Figura 43. Ventana del servicio DIGSI donde se muestran las funciones configurables.
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ESetting Group A

&%Oscillographic Fault Records
@General Device Sethings
@Time Synchranization

? Serial Ports

i Passwords
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A continuacion se explica en forma muy general las funciones que pueden ser
configuradas.
» Device Configuration

Sirve para definir la capacidad de funciones del equipo.

» Masking 1/0
Sirve para configurar informaciones del equipo mediante la matriz de

configuracion y parametrizar sus propiedades.

» CFC
Sirve para realizar la configuracion gréafica de las funciones logicasdel
equipo SIPROTEC con CFC DIGSI.

» Power System Data 1

Datos de la instalacion independientes de los grupos de parametros.
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Setting Group A

Ajustes para parametros de funciones.

Oscilographic Fault Record

Parametros para configurar el registro de osciloperturbografia.

General Device Settings

Parametros de equipo independientes de los grupos de parametros.

Time Synchronization

Ajustes para la sincronizacién temporal.

Serial Ports

Ajustes para parametros de interfaces de comunicaciones en DIGSI y en

el equipo.

Passwords

Codigos de acceso para evitar accesos no autorizados.

Language

Idioma de servicio del equipo en la pantalla del interface de usuario.

En los siguientes incisos se explica a fondo la configuracion de cada una de las

funciones.

6.2 Configuracion de capacidad de funciones

El equipo 7UMG62 dispone de numerosas funciones de proteccion y de funciones

adicionales. La capacidad del hardware y del firmware estd adaptada a estas funciones.
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Ello no obstante, para las entradas de tension, de intensidad y de intensidad
sensible a tierra IEE y UE debe tenerse en cuenta ciertas limitaciones. En una misma
entrada no se puede conectar al mismo tiempo diferentes magnitudes de medicion, es
decir, p. ej., que dicha entrada no se puede utilizar simultaneamente para la proteccion

de falta a tierra del rotor y para la proteccion de falta a tierra del estator.

Aparte de esto, las funciones de mando se pueden adaptar a las condiciones de la
instalacién. Asimismo, mediante la configuracion se puede afiadir o desconectar
determinadas funciones individuales. De este modo se puede suprimir las funciones que

no sean necesarias.

Las funciones de proteccion y adicionales existentes pueden estar configuradas
como disponible o no disponible. En algunas funciones también es posible elegir entre

diferentes alternativas que se explican mas adelante.

Las funciones que han sido configuradas como no disponible no seran
procesadas en el 7UM62: No existen avisos y los pardmetros de ajuste correspondientes

(funciones, valores limite) no se consultan al efectuar los ajustes.

6.2.1 Procedimiento de configuracion

Para poder configurar las funciones a utilizar primero doble clic en Device
Configuration, aparecera una ventana donde se listan todas las protecciones o funciones
con la que cuenta el relevador. Luego seleccionamos Enabled en cada una de las
protecciones que deseamos habilitar y Disabled en cada una de las funciones que no

queremos habilitar.

Confirmamos la operacion en Aceptar.
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Figura 44. Capacidad de funciones de DIGSI.

Capacidad de funciones E

Funciones digponibles:

' |Funci6n |VOIumen ‘ »~
0103 Setting Group Change Option [isabled -]
0104 Faul values Instartaneous values

0112 50051 Owercurrent Protection = Dizabled

0113 50051467 Overcurrent Pratection == Mon-Directional on side 2

0114 51% Inverse OUC Time Protection with AMSl-characteristic on side 2

0116 48 Thermal Overload Protection Enahled

0117 46 Megative Sequence Protection Enakled

0120  &7GAETT Differential Protection GeneratorMator

0130 40 Uncerexcitation Protection Enahled

0131  32R Reverse Power Protection Enahled

0132  32F Forward Power Supervision Dizahled

0133 21 Impedance Protection Dizabled

0135 78 Out-of-Step Protection Dizahled

0140 27 Undervoltage Protection Dizahled

0141 59 Owervoltage Protection Enakled

0142 &1 Overlnderfrequency Protection Enabled

0143 24 Overexcit. Protection (VoltHertz) Dizahled B

Informacidn
Aceptar | Cancelar | Apuda |

En el caso de la instalacion de protecciones realizada en la hidroeléctrica Chixoy

las funciones habilitadas son las siguientes:

Tabla Il. Funciones habilitadas en el relevador.

No FUNCION CONFIGURACION

104 | Fault values Instantaneous values
113 | 50/51/67 Overcurrent protection [>> Non-Directional on side 2
114 | 51 V Inverse O/C Time Protection with ANSI-characteristic on side 2
116 | 49 Thermal Overload Protection Enabled
117 | 46 Negative Sequence Protection Enabled
120 | 87G/87T Differential Protection Generator/Motor
130 | 40 Underexcitation Protection Enabled
131 | 32R Reverse Power Protection Enabled
141 | 59 Overvoltage Protection Enabled
142 | 81 Over/Underfrequency Protection Enabled
150 | S9N/67GN Stator Ground Fault Protection Non-Directional only VO
180 [ 60FL Fuse Failure Monitor Enabled
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El nimero que antecede a cada una de las funciones es el numero de direccion

que utiliza el relevador 7UM62 para diferenciar las funciones unas de otras.

6.3 Configuracion de datos de planta

El equipo requiere algunos datos de la red y de la instalacion, para que cuando se
utilice se puedan adaptar sus funciones a estos datos. Entre ellos figuran, p. ej., datos
nominales de la instalacion y de los transformadores de medida, polaridad y conexion de
los valores medidos, caracteristicas de los interruptores de potencia y similares. Ademas
existen una serie de parametros de funcion asociados a las funciones en su conjunto, es
decir, no a una funcién concreta de proteccion, control o supervision. Estos Datos de

planta se describen a continuacion.

6.3.1 Generalidades

A través de DIGSI y con ayuda de un PC puede modificar los “Datos de Planta

1” a través del interfaz de maniobra o de servicio.

Bajo DIGSI, haga doble clic sobre Settings (parametros) y obtendra asi la
seleccion correspondiente. Luego doble click en Power System Data 1 y aparecera una
ventana en la cual indica los datos que hay que configurar, entre los que se encuentran:

Sistema de potencia, generador, trasformador, CT’s, PT’s, transductores e interruptores.

A continuacion se explica cada uno de los ajustes que se realizan en Datos de

planta.

6.3.2 Conexidn de un grupo de transformadores de intensidad

Bajo la direccion 201 PT.ES->OBJ.LAD1 se ajusta la polaridad de los

transformadores de medida de intensidad del lado 1 de la instalacion.
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Es decir, sobre la posicion del punto de los transformadores de medida, referido
al objeto a proteger. La direcciéon 210 PT.ES->OBJ.LAD2 describe la polaridad de los
transformadores de medida del lado 2. Este ajuste determina la direccion de medicion

del equipo (PT.ES- >OBJ.LAD2 = Si = (hacia adelante = en direccion de la linea).

Existe una particularidad para la conexion de los transformadores de medida de
intensidad cuando se utiliza como proteccion diferencial de generadores o motores. En
este caso, durante el funcionamiento normal, todas las corrientes fluyen hacia el objeto a
proteger, esto es, lo contrario de lo que ocurre en las demds aplicaciones. Por tanto, se
debe ajustar una polaridad “contraria“ para uno de los conjuntos de transformadores de
medida de intensidad. Aqui los “lados® se corresponden con los ramales parciales de los

arrollamientos de la maquina.

6.3.3 Valores nominales de los transformadores de medida del lado 1

En las direcciones 202 IN-PRI T1 LADO1 y 203 IN-SEC T1 LADOL1 se informa
al equipo sobre la intensidad nominal primaria y secundaria de los transformadores de
medida de intensidad del lado 1. Tenga en cuenta que la intensidad nominal secundaria
de los transformadores de medida de intensidad coincida con la intensidad nominal del

equipo, pues de lo contrario el equipo calcularia unos datos primarios erroneos.

6.3.4 Valores nominales de los transformadores del lado 2

En las direcciones 211 IN-PRI TI1 LADO2 y 212 IN-SEC T1 LADO2 se informa
al equipo sobre la intensidad nominal primaria y secundaria de los transformadores de
medida de intensidad del lado 2. Tenga en cuenta que la intensidad nominal secundaria
de los transformadores de medida de intensidad coincida con la intensidad nominal del

equipo, pues de lo contrario el equipo calcularia unos datos primarios erréneos.
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6.3.5 Angulo de correccion W0

En particular, por lo que respecta a la proteccion de potencia inversa, tiene
relevancia la correccion del error angular de los transformadores de medida de
intensidad y de tension ya que aqui se calcula una potencia activa muy pequefia a partir

de una potencia aparente grande (con fp. pequefio).

Bajo la direccion 204 ANGULO CORR. WO se puede introducir un angulo de

correccion constante para los transformadores de medida de intensidad del lado 2.

Para ello es determinante la diferencia de error angular entre los transformadores
de medida de intensidad y de tension. Como correccion se ajusta la suma del error
angular promedio de los transformadores de medida de intensidad y de tension. Es
posible determinar con la maquina la magnitud de la correccidn, al proceder a la puesta

en marcha (véase el capitulo "Montaje y Puesta en Marcha").

6.3.6 Relaciones de medida lee

Para la conversion de las corrientes a tierra Iee en valores primarios, el equipo
necesita las relaciones de transmisién primario/secundario de los transformadores de
intensidad a tierra. Para la entrada 1 la relacion de medida se ajusta bajo la direccion 205

FACTOR IEEL1, y para la entrada 2 bajo 213 FACTOR IEE2.

6.3.7 Valores nominales de los transformadores de tension

En las direcciones 221 UnPRIMARIA y 222 UnSECUNDAR se informa al
equipo sobre las tensiones nominales primaria y secundaria (magnitudes fase-fase) de

los transformadores de medida de tension.
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6.3.8 Conexion UE

Bajo la direccion 223 UE CONECTADO se comunica al equipo la clase de
tension que se ha conectado en la entrada UE. A partir de ahi el equipo deduce el modo
de tratamiento. La entrada UE se utiliza o bien para las diferentes funciones de
proteccion de falta a tierra del estator o para la proteccion contra falta a tierra del rotor,

segun el método de medida a la frecuencia nominal

6.3.9 Objeto a proteger: Transformador

Si al configurar la proteccion diferencial como objeto a proteger se ha
seleccionado un transformador, en los “Datos de Planta 17 estard visible el pardmetro
241 UN LADO 1. Aqui se fija la tension nominal primaria del lado 1 del objeto a

proteger, el transformador.

El parametro 244 PTO.ESTR. LADO2 determina la tensiéon nominal o el

tratamiento del punto de estrella del lado 2 del transformador.

6.3.10 Objeto a proteger: Generador

Independientemente de la configuracion y de la aplicacion de la proteccion
diferencial se define los ajustes nominales del generador/motor. Asi, en el parametro 251
UN GEN/MOTOR se establece la tension nominal primaria del objeto a proteger, el
generador o el motor. En el parametro 252 SN GEN/MOTOR se introduce la potencia

aparente nominal.

Parametro de ajuste:

SN, generador 252 SN GEN/MOTOR
UN, Generador 251 UN GEN/MOTOR
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6.3.11 Frecuencia nominal de red

La frecuencia nominal de la red se ajusta bajo la direcciéon 270 FRECUENCIA
NOM.

6.3.12 Sentido de rotacion (Secuencia de fases)

En la direccion 271 SECUENCIA FASES se puede modificar el preajuste (L1
L2 L3 para una secuencia de fases dextrogira), en caso de que su instalacion presente

permanentemente una secuencia de fases levogira (L1 L3 L2).

6.3.13 Modo de funcionamiento

En el parametro 272 CONEX. INSTAL. se ajusta si el generador a proteger ha de
funcionar con Conex.de blogue o con Conex. de barra. Esta indicacion es importante
para la proteccion de faltas a tierra del estator y para la proteccion de sobreintensidad de
tiempo inverso tomando en consideracion la subtension, pues aqui, segiin el modo de

funcionamiento, se toman diferentes tensiones.

6.3.14 Duracion de la orden

En la direccion 280 se ajusta la duracion de orden minima TMin.Orden Disp.
Este tiempo es valido para todas las funciones de proteccion que pueden efectuar un

disparo.

6.3.15 Supervision del flujo de intensidad

En la direccion 281 IP I> se ajusta el umbral de respuesta de la supervision
integrada del flujo de intensidad. Este parametro se utiliza para el contador de horas de

servicio y para la proteccion de sobrecarga.
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Si se sobrepasa el valor de intensidad parametrizado se considera que el
interruptor de potencia esta cerrado y que la instalacion, por tanto, estd en servicio. En la
proteccion de sobrecarga, con este criterio se diferencia entre el estado de marcha y el

estado de paro de la maquina a proteger.

6.3.16 Convertidor de medida 1

El convertidor de medida 1 esta previsto para la proteccion de corriente/tension
continua o para la proteccion de falta a tierra del rotor 1-3 Hz (Ucontrol). Segln la
aplicacion, bajo la direccion 295 CONVERT.MED.1 se selecciona una de las
alternativas 10 V, 4-20 mA o 20 mA. En el primer caso, el campo de medida representa
de —10 V a +10 V. El interfaz 4-20 mA esta disefiado para funcionamiento afectado por
signos, es decir, una intensidad de 12 mA representa una magnitud de entrada de 0. Con
intensidades < 2 mA se detecta la rotura del hilo. El aviso de perturbacion se desactiva
con intensidades > 3 mA. En la alternativa 20 mA el campo de medida representa de

—20 mA hasta +20 mA.

Figura 45. Relacion entre los valores medidos y los valores de entrada reproducidos en el
transformador de medida MU 1, ajuste 4-20 mA.

Rotura

Alambre Valor de antrada representado
-B 0 +5

o : : » imA

0z 4 12 20 Yalor de medida

6.3.17 Convertidor de medida 2

El convertidor de medida 2 estad previsto para la proteccion de sobrecarga o para

la proteccion de falta a tierra del rotor 1-3 Hz (Ucontrol).
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Posibilita, junto con el sensor de temperatura (externo) y el convertidor de
medida, la introduccién de la temperatura ambiente o la del refrigerante. Para adaptarla
al convertidor de medida preconectado, bajo la direccion 296 CONVERT.MED.2 se

puede optar entre las alternativas regulares 10 V, 4-20 mA o 20 mA.

6.3.18 Convertidor de medida 3

El convertidor de medida 3 est4 previsto para la proteccion de subexcitacion y
por tanto esta realizado como entrada de tension (10 V). La tensién de excitacion se
puede aplicar al convertidor de medida a través de un divisor de tension. Si a la tension
continua de excitaciéon (p. ej., mediante el control de los tiristores) se le pueden
sobreponer armonicos considerables, se recomienda hacer uso del filtro digital integrado

y bajo la direccion 297 CONVERT.MED.3 optar por la posibilidad con filtro.

6.3.19 Ajuste datos de planta

Ahora que se han explicado cada uno de los valores que se tienen que configurar
en el relevador, se presenta una tabla la cual contiene los ajustes realizados en los

relevadores multifuncion de la hidroeléctrica Chixoy. Ver Tabla III.

6.4 Configuracion proteccion diferencial

A través de DIGSI y con ayuda de un PC puede modificar los ajuste realizados

en “Proteccion diferencial” a través del interfaz de maniobra o de servicio.

Bajo DIGSI, haga doble clic sobre Setting Group A, luego seleccione 0020 87

Differential protection y obtendra asi la seleccion correspondiente.

Mas adelante se explica cada uno de los ajustes que se realizan en Proteccion

diferencial.
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Tabla I11. Ajustes realizados al relevador para datos de planta.

Dato Planta | DIRECCION PARAMETRO AJUSTE

270 Rated Frequency 60 Hz
POWER

SYSTEM 271 Phase Sequence A, B, C.
272 Scheme Configuration Direct connected to busbar
251 Rated Primary Voltage Generator/Motor 13.8 KV
GENERATOR 252 Rated Apparent Power of thebGenerator 55.30 MVA
241 Starpoint of Side 1 is Isolated
244 Startpoint of Side 2 is Solid Grounded
201 CT-Strpnt.Sidel in Direct. Of Object YES
202 CT Rated Primary Current Side 1 3000 A
203 CT Rated Secondary Currrent Side 1 5A
204 Correction Angle CT W0 0.00 °
CT"s 205 CT Ratio Prim./Sec. IEE1 60
210 CT-Strpnt.Side2 in Direct. Of Object YES
211 CT Rated Primary Current Side 2 3000 A
212 CT Rated Secondary Currrent Side 2 S5A
213 CT Ratio Prim./Sec. IEE2 60
220 Rated Primary Voltage 13.8KV
PT's 221 Rated Secondary Voltage (L-L) 110V
222 Vn Connection VN connected any VT
223 VT Ratio Prim./Sec. Neutral VT 125.5
Breaker 280 Minimun TRIP Command Duration 0.15 sec
281 Closed Breaker Min. Current Threshold 0.20 A
295 Transducer 1 10V
Transducer 296 Transducer 2 IIAY
297 Transducer 3 with filter
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6.4.1 Generalidades

La proteccion diferencial sélo se puede activar y quedar accesible si para esta
funcion, al configurar las funciones de proteccion, se habia seleccionado la clase del
objeto a proteger. Solo aparecen los pardmetros correspondientes en cada caso y todos

los demas no se visualizan.

La intensidad nominal primaria Ip,w de los transformadores de medida de
intensidad utilizados debe ser, por regla general, mayor que la intensidad nominal
In,objeto del objeto a proteger. Sin embargo, teniendo en cuenta el limite superior del
campo lineal del objeto a proteger 7UM62 de 20 - In se debera cumplir como minimo la
condicidn siguiente:

Ip, w> 0,75 - IN, Objeto

6.4.2 Aumento del valor de respuesta en el arranque

Como proteccion adicional contra un disparo innecesario al conectar un objeto a
proteger que anteriormente estaba sin corriente, se puede conectar el aumento del valor

de respuesta en el arranque, bajo la direcciéon 2005 ELEV.VAL.ARRAQ..

6.4.3 Curva caracteristica de disparo

Direccion 2021 I-DIF> es el valor de respuesta para la intensidad diferencial. El
valor de respuesta esta referido a la intensidad nominal del generador o del motor. Para

generadores y motores se recomienda un ajuste entre 0,1 y 0,2.

Ademas del umbral de respuesta I-DIF> se dispone de un segundo umbral de
respuesta. Al superarse este umbral (2031 I-DIF>>) se reconoce el disparo con
independencia de la magnitud de la intensidad de estabilizacion (nivel de disparo rapido

no estabilizado). Este nivel debe ajustarse superior a I-DIF>.
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El ajuste se recomienda por encima del valor estacionario de la intensidad de

cortocircuito transitoria, es decir:

-0 |FF = |

N, Ganeradar

1
»
X

Con valores para Xd’ entre 0,15 y 0,35 se obtienen unos valores de ajuste para

IDIF>> de aprox. (3 a 7) - IN, generador.

6.4.4 Tiempo maximo de arranque

La direccion 2053 Maximun Permisible Starting Time puede ser ajustada en los
rangos de 0.0 hasta 180.0 s aunque el preajuste es de 5 s. Esta direccion indica el tiempo

maximo de arranque.

6.4.5 Ajuste en el relevador para la proteccion diferencial

Ahora que se han explicado cada uno de los valores que se tienen que configurar
en el relevador, se presenta una tabla la cual contiene los ajustes realizados en los

relevadores multifuncion de la hidroeléctrica Chixoy.

Tabla V. Ajustes realizados al relevador para proteccion diferencial.

PROT. DIF | pIRECCION PARAMETRO VALOR
General 2001 87G/87T Differential Protection ON
2005 87 Increase of Trip Char. During Start ON
I-Diff 2021 Pickup Value of Differential Curr. 0.10 I/InO
2031 87-2 Pickup Value of High Set Trip 7.5 I/InO
Characteristic 2053 87 Maximun Permisible Starting Time 5.0 sec
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6.5 Configuracion proteccién de sobrevoltaje

A través de DIGSI y con ayuda de un PC se puede ajustar la “Proteccion de
Sobretension” a través del interfaz de maniobra o de servicio. Bajo DIGSI, haga doble
clic sobre Setting Group A, luego seleccione 0041 59 Overvoltage y aparecen los
valores que se tienen que ajustar .A continuacion se explica cada uno de los ajustes que

se realizan en Proteccidon de Sobretension.

6.5.1 Generalidades

La proteccion de sobretension solo se puede activar y quedar accesible si esta
funcion se habia ajustado la direccion 141 PROT.SOBRETENS. = disponible. Si no se
necesita la funcion hay que ajustar no disponible. Bajo la direccion 4101
SOBRETENSION, se puede conectar la funcién Activar o Desactivar o sélo se puede

bloquear la orden de disparo (Blog.relé disp.).

6.5.2 Valores de ajuste

El ajuste de los valores limite y de los tiempos de retardo de la proteccion de
sobretension se realiza teniendo en cuenta la rapidez con que el regulador de tension
puede regular las variaciones de tension. La proteccion no puede intervenir en el proceso
de regulacion del regulador de voltaje cuando éste esta trabajando sin fallos. La curva
caracteristica de dos escalones debe estar por tanto siempre por encima de la curva

caracteristica temporizada de la tension del proceso de regulacion.

El escalon de largo tiempo 4102 U> y 4103 T U> debe intervenir con
sobretensiones estacionarias. Se ajusta aprox. del 110% al 115% UN y en funcion de la

velocidad del regulador se ajusta a 1,5 s hasta 5 s.
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En caso de desconexion de plena carga del generador, primero se incrementa la
tension segin la tension transitoria y a continuacion, con el regulador de voltaje, se
reduce de nuevo hasta su valor nominal. El escalon U>> se ajusta, en general, como
escalon de corto tiempo de manera que el proceso transitorio, en caso de desconexion de
plena carga, no provoque un disparo. Es habitual, p. ej., para 4104 U>> aprox. 130% UN

con un retardo 4105 T U>> de cero hasta 0,5 s.

Todos los tiempos de ajuste son tiempos de retardo adicionales que no incluyen
los tiempos propios (tiempo de medicion, tiempo de reposicion) de la funcidon de

proteccion.

6.5.3 Ajuste en el relevador para la proteccion de sobrevoltaje

Los ajustes realizados en los relevadores multifunciéon de la hidroeléctrica

Chixoy para la proteccion de sobretension se muestran en la tabla siguiente.

Tabla V. Ajustes realizados al relevador para proteccion de sobretension.

DIRECCION PARAMETRO VALOR
4101 59 Overvoltage Protection ON
4102 59-1 Pickup 1320V
4103 59-1 Time Delay 3.00 sec
4104 59-2 Pickup 143.0 V
4105 59-2 Time Delay 0.50 sec

La figura 46 muestra la ventana de configuracion de la proteccion de sobrevoltaje
(59 Overvoltage) del programa de servicio DIGSI como se observa en la parte superior
izquierda. El No. Indica el numero de la direccién que es asignada a cada parametro. Y
por ultimo observamos la columna de valor, en la cual se ingresan los valores de la

proteccion de sobrevoltaje. Cuando todos los valores han sido ingresados confirmamos
en OK.
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Figura 46. Ventana DIGSI donde se ingresan los valores de la proteccion de sobrevoltaje.

59 Overvoltage - Grupo de parametros A

59

Parametros:

e Pargmetro Valor
4101 59 Overvotage Protection Ol -
4102 59-1 Pickup 1320
4103 59-1 Time Delay 300 zec
4104 59-2 Pickup 1430%
4105 539.2 Time Delay 050 zec

[ Mostrar otros parémetros
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Si seleccionamos DIGSI->Equipo los datos seran transmitidos de la PC al

relevador si estamos conectados en modo Online.

6.6 Configuracion proteccion de pérdida de campo o subexcitacion

A través de DIGSI y con ayuda de un PC se puede ajustar la “Proteccion de

Subexcitacion” a través del interfaz de maniobra o de servicio.

Bajo DIGSI, haga doble clic sobre Setting Group A, luego seleccione 0030 40
Underexcitation y aparecen los valores que se tienen que ajustar. En este caso se
configuran 2 grupos de parametros los cuales son: 40 Underexcit. y el otro es
Characteristics. A continuacion se explica cada uno de los ajustes que se realizan en

Proteccidon de Subexcitacion.
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6.6.1 Generalidades

La proteccion de subexcitacion solo se puede activar y quedar accesible si esta
funcion se habia ajustado al configurar las funciones de proteccion (direccion 130,
SUBEXCITACION = disponible). Si no se necesita la funcion hay que ajustar no
disponible. Bajo la direccion 3001 PROT. SUBEXCIT. se puede conectar la funcion
Activar o Desactivar o sélo se puede bloquear la orden de disparo (Blog.relé disp.).

Otra condicién para la parametrizacion de la proteccion de subexcitacion es la

introduccion correcta de los datos de la planta.

Las curvas caracteristicas de disparo de la proteccion de subexcitacion se
componen, en el diagrama del valor principal, de rectas que estan definidas por sus
respectivas partes reactivas de la admitancia 1/xd (= distancia de coordinacion) y sus
angulos de inclinacion o. Las rectas (1/xd clasel)/a1 (curva caracteristica uno) y (1/xd
clase 2)/a2 (curva caracteristica dos) conforman el limite de subexcitacion estatico

(véase la figura 47).

Figura 47. Caracteristicas de la proteccidn de subexcitacion sobre el plano de admitancia.
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» (1/xd clase 1) representa el valor inverso de la reactancia longitudinal sincrona de
referencia

3 Uy

d 43 IM

al-=

Si el regulador de voltaje de la maquina sincronica dispone de un limitador de
subexcitacion, se ajustan las lineas caracteristicas estaticas de tal forma que el limitador
de subexcitacion tenga la posibilidad de funcionar antes que sea alcanzada la linea

caracteristica 1 (ver figura 48).

Figura 48. Diagrama del valor principal de un turbogenerador.
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6.6.2 Valores de las caracteristicas

Si el diagrama de potencia del generador entonces la curva caracteristica de
disparo se puede adaptar inmediatamente a la curva caracteristica de estabilidad de la

maquina.

Datos de la planta:
Voltaje Nominal VN = 13800V
Corriente Nominal IN =2316.33 A
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Reactancia de la Maquina Xd = 1.05pu
PTprim = 13800V
CTprim = 3000 A

1/Xd sec = (1/Xd)*(IN/VN)*(PTprim/CTprim) = 0.735 pu
Multiplicado con un factor de seguridad de (1.05) 1.05 * 1/Xd sec = 0.77 pu

Se deduce de ahi el valor de ajuste 1/xd CARACT. 1 bajo la direccion 3002 el
cual es 0.77 pu.

Para al se elige el angulo del limite de subexcitacion del regulador de tension o
se lee el angulo de inclinacion a partir de la curva caracteristica de estabilidad de la
maquina. El valor de ajuste ANGULO 1 con direcciéon 3003 se encuentra por tanto,

normalmente, entre 60° y 80°. Para el caso de Chixoy dejamos el angulo de 75°.

Para potencias activas pequefias, el fabricante de la maquina requiere en la
mayoria de los casos una excitacion minima. Para ello, la curva caracteristica 1 es
cortada por la curva caracteristica 2 si la carga activa es pequefia. 1/xd CARACT. 2
direccion 3005 se ajusta por tanto a aprox. 0,9 - (1/xd CARACT. 1) el cual da el valor de
0.9 * 0.77 = 0.66, el ANGULO 2 a 90°. De este modo se obtiene el limite de disparo
inclinado resultante segun la figura 2-54 (KL1, KL2), cuando los respectivos tiempos de

retardo T CAR. 1y T CAR. 2 de ambas curvas caracteristicas estan ajustados iguales.

Con la curva caracteristica 3 se puede adaptar la proteccion a los limites de
estabilidad dindmicos de la méaquina. Si no se dispone de unos datos mas precisos, se
elige un valor 1/xd CARACT. 3 direccion 3008, que esté aproximadamente entre la
reactancia longitudinal sincrona xd y la reactancia transitoria xd'; sin embargo, éste tiene

que ser mayor que 1. En el caso de Chixoy se ajusto un valor de 1.5.
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Para el ANGULO 3 respectivo se elige normalmente de 80° a 110°, quedando asi
garantizado que con la curva caracteristica 3 solo hay que responder a una inestabilidad
dindmica. En el caso de Chixoy se ajusto el valor de 110°. El tiempo de retardo

respectivo se ajusta bajo la direccion 3010 T CAR. 3 al valor de 0.5 segundos.

6.6.3 Tiempos de retardo

De superarse la curva limite estatica, que consta de las curvas caracteristicas 1y
2, en primer lugar se debe dar todavia la oportunidad al regulador de voltaje de que
aumente la excitacion; por este motivo se retarda “largo tiempo* un aviso de alarma en

virtud de este criterio (como minimo 10 s para 3004 T CAR. 1y 3007 T CAR. 2).

Si al mismo tiempo falta o es muy pequeiia la tension de excitacion se aplica
también el criterio del rotor, cuando la consulta sobre tension de excitacion se ha
conectado mediante la direccion 3012 COMPROB.EXCIT. Activar y el umbral
parametrizado U EXC < bajo la direccion 3013 se ha superado por debajo o se le ha
comunicado al equipo a través de una entrada binaria que falta la tension de excitacion.
En estos casos se puede disparar con un breve retardo. El ajuste tiene lugar a través del

parametro 3011 T RAP. U<.

Si se eligen unos tiempos de retardo muy cortos se pueden producir procesos de
compensacion dindmicos y en determinadas circunstancias sobre funciones o reacciones

innecesarias. Por ello se recomienda no ajustar tiempos por debajo de 0,05 s.

6.6.4 Ajuste del relevador

Los ajustes realizados en los relevadores multifunciéon de la hidroeléctrica

Chixoy para la proteccion de subexcitacion se muestran en la tabla VI.
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Tabla VI. Ajustes realizados al relevador para proteccion de subexcitacion.

Dato Prot. DIRECCION PARAMETRO VALOR
3001 40 Underexcitation Protection ON
40 Under- 3011 40 T-Short Time Delay (Char & Vexc<) 0.5 sec
Excitation 3012 40 State of excitation Volt. Supervision OFF
3013 40 Excitation Voltaje Superv. Pickup 2.00V
3002 40 Conductance Intersect Characteristic 1 0.77
3003 40 Inclination Angle of Characteristic 1 75°
3004 40 Characteristic 1 Time Delay 10 sec
Characteristic 3005 40 Conductance Intersect Characteristic 2 0.66
3006 40 Inclination Angle of Characteristic 2 90°
3007 40 Characteristic 2 Time Delay 10 sec
3008 40 Conductance Intersect Characteristic 3 1.5
3009 40 Inclination Angle of Characteristic 3 110°
3010 40 Characteristic 3 Time Delay 0.5 sec

La figura 49 muestra la ventana de configuraciéon de la proteccion de
subexcitacion del programa de servicio DIGSI como se observa en la parte superior

izquierda.

El No. Indica el nimero de la direccion que es asignada a cada pardmetro. Y por
ultimo observamos la columna de valor, en la cual se ingresan los valores de la
proteccion de subexcitacion previamente explicados. Cuando todos los valores han sido

ingresados confirmamos en OK.

Si seleccionamos DIGSI->Equipo los datos seran transmitidos de la PC al

relevador si estamos conectados en modo Online.
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Figura 49. Ventana DIGSI donde se ingresan los valores de la proteccion de subexcitacion.

40 Underexcitation Protection - Grupo de pardametros A g|
A0 Underexcit, Characteristics ]
Parémetros:
ne | Parémetra ‘ “Walor ‘
3002 40 Conductance Intersect Characteristicl [ 0.77 |
3003 40 Inclination Angle of Characteristic 1 75"
3004 40 Characteristic 1 Time Delay 10.00 sec
3005 40 Conductance Intersect Characteristic2 0.66
3006 40 Inclination Angle of Characteristic 2 a0°
3007 40 Charactetistic 2 Time Delay 10,00 sec
3008 40 Concuctance Intersect Characteristic3 1.50
3009 40 Inclinstion &ngle of Characteristic 3 110°
3010 40 Charactetistic 3 Time Delay 0.50 sec
-
| Acerca de |
,Tl Cancel | Help |

6.7 Configuracion proteccion de secuencia negativa

A través de DIGSI y con ayuda de un PC se puede ajustar la “Proteccion de
Secuencia Negativa” a través del interfaz de maniobra o de servicio. Bajo DIGSI, haga
doble clic sobre Setting Group A, luego seleccione 0017 46 Negative Sequence y
aparecen los valores que se tienen que ajustar. A continuacion se explica cada uno de los

ajustes que se realizan en dicha proteccion.

6.7.1 Generalidades

La proteccion de carga desequilibrada solo puede estar activa y accesible si en la
configuracion se ha ajustado bajo la direccion 117 P.CARGAS DESEQU = disponible.

Si no se necesita la funcion hay que ajustarla como no disponible.

Bajo la direccion 1701 PROT.CARG.DESEQ, se puede conectar la funcion

Activar o Desactivar o s6lo se puede bloquear la orden de disparo (Blog.relé disp.).
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Para la imagen térmica es determinante la intensidad de secuencia negativa
maxima admisible permanentemente. Esta representa, por experiencia, en el caso de
maquinas de hasta aprox. 100 MV A, con rotores con polaridad plena, como minimo del
6% al 8%, y con rotores con polaridad en columna como minimo el 12% de la intensidad
nominal de la maquina. En maquinas mas grandes y en caso de duda seran determinantes

los datos del fabricante de la maquina.

6.7.2 Umbral de arranque/Escalén de alarma

El valor 12 ADMISIBLE se ajusta bajo la direccion 1702. Este es al mismo
tiempo el valor de respuesta de un aviso de alarma dependiente de la corriente, cuyo
tiempo de retardo T ALARMA se ajusta bajo la direccion 1703 en el caso de Chixoy este

valor es de 60 segundos.

6.7.3 Factor de asimetria K

El limite de tiempo permisible de secuencia negativa K se ajusta inmediatamente
bajo la direccion 1704 FACTOR K. Esta constante K es proporcional a la pérdida de

energia admisible.

Para el caso de la hidroeléctrica Chixoy basandose en la norma IEEE C37.102 se
tiene que el valor de K = 40 e 12 Admisible = 9 % para maquina de polos salientes de

esta capacidad de MVA.

6.7.4 Tiempo de enfriamiento

Con el parametro 1705 T ENFRIAMIENTO se establece el tiempo de duracion,
que transcurre hasta que el objeto de proteccion, previamente cargado con la carga

desequilibrada admisible 12 ADMISIBLE se enfria hasta el valor de partida.
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El fabricante de la maquina ha facilitado dicho dato, el valor es de 30000

segundos. Este valor T ENFRIAMIENTO se ajusta bajo la direccion 1705.

6.7.5 Caracteristica de disparo independiente

Los fallos asimétricos dan lugar también, entre otras cosas, a elevadas
intensidades de secuencia negativa. Por tanto, una curva caracteristica de intensidad de
secuencia negativa independiente 1706 12>> puede detectar cortocircuitos asimétricos
en la red. Un ajuste entre el 60% y el 65% garantiza que de fallar una fase (carga
desequilibrada siempre inferior a 100/N3 %, o sea 12 < 58%) se disparara siempre

después de la curva caracteristica térmica. Para Chixoy se ajusto un valor del 60%.

Por otra parte, por encima del 60% y hasta el 65% de carga desequilibrada cabe
suponer un cortocircuito bipolar. El retardo T 12>> (direccion 1707) se tiene que
coordinar con el escalonamiento de la red para cortocircuitos de fase, en el caso de

Chixoy se ajusto 3 segundos.

6.7.6 Ajuste del relevador

Los ajustes realizados en los relevadores multifuncion de la hidroeléctrica

Chixoy para la proteccion de secuencia negativa se muestran en la tabla siguiente:

Tabla VII. Ajustes realizados al relevador para proteccion de secuencia negativa.

DIRECCION PARAMETRO VALOR
1701 46 Negative Sequence Protection ON
1702 46 Continously Permissible Current 12 9%
1703 46 Warning Stage Time Delay 60 sec
1704 46 Permissible Negative Sequence Time K 39.4 sec
1705 46 Time for Cooling Down 3,000sec
1706 46-2 Pickup 60%
1707 46-2 Time Delay 3 sec
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La figura siguiente muestra la ventana de configuracion de la proteccion de
subexcitacion del programa de servicio DIGSI como se observa en la parte superior
izquierda. El No. indica el nimero de la direccidon que es asignada a cada parametro. Y
por ultimo observamos la columna de valor, en la cual se ingresan los valores de la

proteccion de subexcitacion previamente explicados.

Figura 50. Ventana DIGSI donde se ingresan los valores de la proteccion de secuencia

negativa.
46 Nepative Sequence (Time Overcurrent) - Grupo de pardmetros A g|
% |
Parametros:
M | Parametro | “alaor |
1701 45 Negative Sequence Protection [ IR |
1702 46 Continously Permizssible Current 12 9.0%
1703 46 Warning Stage Time Delay 60.00 sec
1704 46 Permissible Negstiv Sequence Time K 394 sec
1705 46 Time for Cooling Doswn 3000 zec
1706  46-2 Pickup B0 %
1707 46-2 Time Delay 3.00 sec
-
| Acerca de |
QK | Cancel | Help |

Cuando todos los valores han sido ingresados confirmamos en OK. Si
seleccionamos DIGSI->Equipo los datos seran transmitidos de la PC al relevador si

estamos conectados en modo Online.

6.8 Configuracion proteccion de falla a tierra en el devanado del estator

A través de DIGSI y con ayuda de un PC se puede ajustar la “Proteccion de falla

a tierra en el devanado del estator” a través del interfaz de maniobra o de servicio.
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Bajo DIGSI, haga doble clic sobre Setting Group A, luego seleccione 0050
59N/67GN Stator Ground Fault Prot. y aparecen los valores que se tienen que ajustar.

A continuacidn se explica cada uno de los ajustes que se realizan en dicha proteccion.

6.8.1 Generalidades

La proteccion (90%) faltas a tierra del estator s6lo puede estar activa y accesible
si en la configuracion se ha ajustado bajo la direccion 150 FALTAS A TIERRA =
direccional; no direcc. ¢.U0 o no dir. c.U0&IO0. Si se ha seleccionado no direcc. c.UO se
desactivan los parametros correspondientes a la corriente a tierra. Si se ha elegido una de
las opciones direccional o no dir. c.U0&I0, quedan accesibles los parametros que se
refieren a la corriente a tierra. En el caso de maquinas conectadas a barras colectoras, es
preciso ajustar una de las dos ultimas opciones citadas, ya que solamente a través de la
corriente a tierra es posible distinguir entre derivacion a tierra de la red y derivacion a
tierra de la maquina. Si se emplea como “proteccion diferencial a tierra® se ajusta la
direccion 150 FALTAS A TIERRA = no dir. c.U0&I0. Si no se necesita la funcion hay
que ajustarla como no disponible. Bajo la direccion 5001 PRO.F/T ESTATOR, se
puede conectar la funcion Activar o Desactivar o sélo se puede bloquear la orden de

disparo (Blog.relé disp.).

6.8.2 Tension homopolar

Lo que caracteriza el inicio de un cortocircuito a tierra en el circuito del estator
es la aparicion de una tension de desplazamiento. El hecho de rebasar el valor ajustado
5002 UO > forma por lo tanto la excitacidon para la proteccidon contra cortocircuitos a

tierra del estator.

El ajuste se debera elegir de tal manera que la proteccién no responda ante

asimetrias en el funcionamiento.
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Este aspecto es especialmente importante en el caso de maquinas conectadas a
barras colectoras, ya que todas las asimetrias de tension de la red repercuten también en
la estrella de tensiones de la maquina. El valor de respuesta deberia ser como minimo el
doble de las asimetrias de trabajo. Es usual un valor del 5 al 10% de la tension total de

desplazamiento.

En el caso de maquinas conectadas en bloque, se elegird un valor de respuesta
tan alto que los desplazamientos, en el caso de cortocircuitos a tierra de la red, que a
través de las capacidades de acoplamiento del transformador de bloques repercuten en el
circuito del estator, no lleguen a producir una respuesta. Para esto hay que tener también
en cuenta la amortiguacion debida a la resistencia de carga. Se ajusta el doble de la
tension de desplazamiento acoplada para el pleno desplazamiento de la red. La
determinacion definitiva del valor de ajuste se hace durante la puesta en marcha
utilizando magnitudes primarias. En el caso de chixoy este ajuste es calculado de la

siguiente manera:
Para el 86% del devanado tenemos que

U0 >= Vggen * 14%
Donde:

Vsegen =110 =63.58 V
1.73

U0>=63.58 *0.14

U0>=84V

Este dato es guardado en la direccion 5002.
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6.8.3 Temporizacion

El disparo de la proteccion a tierra del estator se retarda en el tiempo ajustado
bajo la direccion 5005 T-EST. En el retardo hay que tener en cuenta también la
capacidad de sobrecarga del dispositivo de carga. Todos los tiempos ajustados son
temporizaciones adicionales que no incluyen los tiempos regulares propios de la funcion
de proteccion (tiempo de medida, tiempo de reposicion). Para el caso de la hidroeléctrica

Chixoy el tiempo ajustado es de 10 segundos.

6.8.4 Ajuste del relevador

Los ajustes realizados en los relevadores multifuncion de la hidroeléctrica
Chixoy para la proteccion de falla de tierra del devanado del estator se muestran en la

tabla siguiente:

Tabla VIII. Ajustes realizados al relevador para proteccion de falla de tierra del

estator.
DIRECCION PARAMETRO VALOR
5001 59N/67GN Stator Ground Fault Prot. ON
5002 59N VO0>Pickup 89V
5005 S9N/67GN Time Delay 10 Sec

Cuando todos los valores han sido ingresados confirmamos en OK. Si
seleccionamos DIGSI->Equipo los datos seran transmitidos de la PC al relevador si

estamos conectados en modo Online.

6.9 Configuracién proteccion de sobrecarga

A través de DIGSI y con ayuda de un PC se puede ajustar la “Proteccion de

sobrecarga” a través del interfaz de maniobra o de servicio.
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Bajo DIGSI, haga doble clic sobre Setting Group A, luego seleccione 0016 49
thermal overload y aparecen los valores que se tienen que ajustar. A continuacion se

explica cada uno de los ajustes que se realizan en dicha proteccion.

6.9.1 Generalidades

La proteccion de sobrecarga sélo puede estar activa y accesible si en la
configuracion se ha ajustado bajo la direccion 116 SOBRECARGA = disponible. Si no

se necesita la funcion hay que ajustarla como no disponible.

Especialmente los transformadores y generadores tienen un riesgo térmico
debido a sobrecargas de duracion prolongada. Estas no pueden y no deben ser detectadas
por una proteccion contra cortocircuitos. La proteccion de sobreintensidad de tiempo
definido se deberia ajustar a un nivel tan alto que sélo detecte cortocircuitos, ya que
como proteccidon contra cortocircuitos solamente se le permiten tiempos de retardo
cortos. Por otro lado, las temporizaciones breves no permiten ninguna medida de
reduccion de carga para el componente de planta sobrecargado ni tampoco la utilidad de

su capacidad de sobrecarga (limitada).

El equipo de proteccion 7UM62 dispone de una funcién de proteccion de
sobrecarga con curva caracteristica térmica que puede ser adaptada a la sobrecapacidad
de carga del elemento de la instalacion a proteger (proteccion de sobrecarga con funcion

de memoria).

Bajo la direccion 1601 SOBRECARGA la proteccion de sobrecarga Activar o
Desactivar se puede conectar, la orden de disparo se puede bloquear (Blog.relé disp.) o
la funcion de proteccion se puede ajustar a SOlo aviso. En este ultimo caso, si se produce
una sobrecarga se abre un caso de averia. Si la proteccion de sobrecarga Activar esta

conectada, es posible el disparo.
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6.9.2 Factor K

La proteccion de sobrecarga se ajusta con sus valores respectivos. Como
corriente base para la determinacion de la sobrecarga se recurre por lo general a la
intensidad de corriente nominal IN, méaquina del objeto a proteger, generador, motor,
transformador). Con la intensidad de corriente admisible térmicamente de forma

permanente Imax prim. se puede calcular un factor kprim:

I<prim = Iméx prim / IN maquina

La intensidad permanente térmicamente admisible para el objeto a proteger
generalmente se conoce a partir de los datos del fabricante. Si no se dispone de estos

datos se elige aprox. 1,1 veces la intensidad nominal.

El factor a ajustar en el equipo 7UM62 FACTOR-K (direccion 1602) se refiere a
la intensidad nominal secundaria (equivale a la intensidad nominal del equipo). Para la

conversion se aplica:

| . |
Valor de sjuste: FACTOR K: = T<POM o llie s Pl
M mAGUIna M ERNE. frim

Con:

Iméx prim Intensidad primaria permanente térmicamente admisible de
la méquina

IN Magquina Intensidad nominal de la maquina

IN TI prim Intensidad nominal primaria del transformador

6.9.3 Constante de tiempo

La proteccion de sobrecarga reproduce el desarrollo de la temperatura segun la

ecuacion diferencial térmica, cuya solucidn, en servicio estacionario, es una funcion.
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La CONST.TIEMPO 7 (direccion 1603) es determinante para alcanzar la

sobretemperatura limite y por tanto el tiempo de disparo.

Si esta predeterminada la curva caracteristica de sobrecarga de la maquina que se
trata de proteger, se debera elegir la curva caracteristica de disparo de la proteccion de
tal manera que se pueda hacer coincidir lo mas posible con la curva caracteristica de

sobrecarga, por lo menos para sobrecargas pequenas.

Esto mismo también es aplicable si se indica el tiempo de conexion admisible
correspondiente a un determinado valor de sobrecarga. Es recomendable valores de

ajuste entre 30 s a 32000 s, para la hidroeléctrica Chixoy el ajuste es de 600 s.

6.9.4 Escalones de alarma

Estableciendo un nivel de alarma térmica ALARMA & (direccion 1604) se puede
emitir un aviso de alarma antes de alcanzar la sobretemperatura de disparo, evitando de
este modo el disparo mediante una reduccion preventiva de la carga o la desconexion.
Este nivel de alarma representa al mismo tiempo el umbral de reposicion para la orden
de disparo. Sélo si se queda por debajo de este umbral se desactiva la orden de disparo.
El nivel de alarma térmica se introduce como % de la sobretemperatura de disparo. Para

la hidroeléctrica Chixoy el valor es de 90%.

6.9.5 Temperatura ambiente o del refrigerante

Los datos hasta ahora mencionados son suficientes para reproducir el efecto de
sobretemperatura. La proteccion de maquinas dispone asimismo de la posibilidad de
procesar conjuntamente la temperatura ambiente o del refrigerante. Esta tiene que
alimentarse entonces ya sea a través del transformador de medida previsto MU2, como
intensidad continua proporcional a la temperatura procedente de un transformador de
medida con sefal de cero vivo 5 a 20 mA, acoplada a través de la Thermobox.
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La eleccion del procedimiento para introducir la temperatura aparece indicada
bajo la direccion 1607 ENTRADA TEMP.. Si no se determina la temperatura del
refrigerante, la direccion 1607 se ajusta a no disponible como es el caso de la
Hidroeléctrica Chixoy. En este caso no se tienen en cuenta los ajustes de las direcciones

1605 y 1608.

6.9.6 Ajuste del relevador

Los ajustes realizados en los relevadores multifunciéon de la hidroeléctrica

Chixoy para la proteccion de sobrecarga se muestran en la tabla IX.

Tabla IX. Ajustes realizados al relevador para proteccién de sobrecarga.

Dato Prot. DIRECCION PARAMETRO VALOR
1601 49 Thermal Overload Protection ON
49 1602 49 K-Factor 1.25
1603 49 Time Constant 600 sec
1604 49 Thermal Alarm Stage 90%
1605 49 Temperature Rise at Rated Sec. Curr. 95°C
Temp. Input 1607 49 Temperature Input Disabled (deshabilitada)
1608 49 Temperature for Scaling 130°C

La figura 51 muestra la ventana de configuracion de la proteccion de sobrecarga
del programa de servicio DIGSI como se observa en la parte superior izquierda. El No.
Indica el nimero de la direccion que es asignada a cada parametro. Y por ultimo
observamos la columna de valor, en la cual se ingresan los valores de la proteccion

previamente explicados.

Cuando todos los valores han sido ingresados confirmamos en OK. Si
seleccionamos DIGSI->Equipo los datos seran transmitidos de la PC al relevador si
estamos conectados en modo Online.
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Figura 51. Ventana DIGSI donde se ingresan los valores de la proteccion de sobrecarga.

49 Thermal Overload - Grupo de parametros A [z|

43 l Temp. Input]

Parametros:

' | Parametro “Walor
1601 49 Thermal Overload Protection o]
1602 49 K-Factor 1.25
1603 49 Time Constant GO0 zec
1604 49 Thermal Alarm Stage a0 %

™ Mostrar otros pardmetios

| Acerca de |

ak | Cancel | Help |

6.10 Configuracion proteccion de potencia inversa

A través de DIGSI y con ayuda de un PC se puede ajustar la “Proteccion de
potencia inversa” a través del interfaz de maniobra o de servicio. Bajo DIGSI, haga
doble clic sobre Setting Group A, luego seleccione 0031 32R Reverse Power Protection
y aparecen los valores que se tienen que ajustar. A continuacion se explica cada uno de

los ajustes que se realizan en dicha proteccion.

6.10.1 Generalidades

La proteccion de potencia inversa solo es efectiva y accesible, si esta funcion ha
sido parametrizada en la configuracion de protecciones, direccion 131, INVERSION
POT. = disponible. Si no se necesita esta funcion, se ajusta no disponible. Bajo la
direccion 3101 INVERS.POTENCIA se puede Activar o Desactivar la funciéon o

solamente bloquear la orden de disparo (Blog.relé disp.).
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De detectarse una potencia inversa tiene que desconectarse de la red el
turbogenerador ya que por ejemplo en el caso de la turbina de vapor, no se permite su
funcionamiento sin que fluya una determinada cantidad minima de vapor (efecto de

enfriamiento).

6.10.2 Valores de arranque

El valor absoluto de la potencia activa recogida sera determinado mediante las
pérdidas por friccion a superar y, dependiendo de la instalacion, se situan en los

siguientes ordenes de magnitud:

» Turbinas de vapor: Pretorno/SN = 1% hasta 3%
» Turbinas de gas: Pretorno/SN =~ 3 % hasta 5 %
» Motor Diesel: Pinv./SN > 5 %

Sin embargo, se recomienda medir con la propia proteccion, en las pruebas
primarias, el valor de la potencia inversa. Como valor de ajuste se selecciona
aproximadamente 0,5 veces el valor de la potencia motdrica medida y sefalizada en el

registro de valores porcentuales.

El valor de respuesta 3102 Pinv> se debe ajustar en porcentaje de la potencia
inversa del generador y es el umbral de arranque de la proteccion de potencia inversa.

Para la hidroeléctrica Chixoy el ajuste es -10%.

6.10.3 Temporizaciones

En el caso de una potencia inversa sin cierre rapido, para superar una toma de
potencia inversa eventualmente corta, tras la sincronizacién o bien con oscilaciones de
potencia tras fallos en la red (p. €j., cortocircuito tripolar), estd previsto el retardo de

tiempo correspondiente.
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Normalmente se ajusta un tiempo de retardo 3103 T s.VALV. = aprox. 10 s,

aunque en la hidroeléctrica Chixoy el ajuste es de 5 segundos.

En caso de fallos, que provoquen un disparo de cierre rapido, una vez efectuado
el disparo de cierre rdpido se procedera a la desconexion mediante la proteccion de la
potencia inversa, con un breve retardo, a través de un regulador de la presion de aceite o

a través de un conmutador de cierre en la valvula de cierre rapido.

Para el disparo se debe asegurar que la potencia inversa se verifica en el lado de
la turbina soélo debido a la falta de potencia de accionamiento. Se hace necesaria la
temporizaciéon para que en el caso de un cierre repentino de las valvulas se pueda
bloquear oportunamente la oscilacién inherente de la potencia activa hasta que se haya
ajustado un valor de potencia activa estacionario. Para ello es suficiente con una
temporizacion 3104 T c.VALV. de entre aprox. 1 y 3 s, en el caso de la hidroeléctrica
Chixoy es de 1 segundo. Los tiempos ajustados son temporizaciones adicionales que no
incluyen los tiempos regulares propios de la funcion de proteccion (tiempo de medida,

tiempo de reposicion).

6.10.4 Ajuste del relevador

Los ajustes realizados en los relevadores multifuncion de la hidroeléctrica

Chixoy para la proteccion de sobrecarga se muestran en la tabla siguiente:

Tabla X. Ajustes realizados al relevador para proteccion de potencia inversa.

DIRECCION PARAMETRO VALOR
3101 32 R Reverse Power Protection ON
3102 32 R P> Reverse Pickup -10%
3103 32R Time Delay Long (without stop valve) 5 sec
3104 32R Time Delay Short (without stop valve) Isec
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La figura 52 muestra la ventana de configuracion de la proteccion de potencia
inversa del programa de servicio DIGSI como se observa en la parte superior izquierda.
El No. Indica el nimero de la direccion que es asignada a cada parametro. Y por ultimo

observamos la columna de valor, en la cual se ingresan los valores de la proteccion

previamente explicados.

Figura 52. Ventana DIGSI, para la proteccién de potencia inversa.

32R Reverse Power Protection - Grupo de parametros A E
32R Rev. Power l

Pardmetros:

N | Pardmetra ‘ “alor |
3101 32R Reverse Power Pratection [ SR |
3102 32R P= Reverse Pickup -10.00 %
3103 32R Time Delay Long (without Stop Yalve) 5.00 sec
3104 32R Time Delay Short (with Stop Valve) 1.00 sec

[ Mostrar otros parametros

| Acerca de |

Cancel | Help |

Cuando todos los valores han sido ingresados confirmamos en OK. Si
seleccionamos DIGSI->Equipo los datos seran transmitidos de la PC al relevador si

estamos conectados en modo Online.

6.11 Configuracion proteccion de frecuencia

A través de DIGSI y con ayuda de un PC se puede ajustar la “Proteccion de
frecuencia” a través del interfaz de maniobra o de servicio. Bajo DIGSI, haga doble clic
sobre Setting Group A, luego seleccione 0042 810ver/Ander Frequency protection y
aparecen los valores que se tienen que ajustar. A continuacion se explica cada uno de los
ajustes que se realizan en dicha proteccion.
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6.11.1 Generalidades

La proteccion de frecuencia so6lo puede estar activa y accesible si en la
configuracion se ha ajustado bajo la direccion 142 PROT. FRECUENC. = disponible.
Si no se necesita la funcién hay que ajustarla como no disponible. Bajo la direccion
4201 PROT.FRECUENCIA, se puede conectar la funcion Activar o Desactivar o sélo
se puede bloquear la orden de disparo (Blog.relé disp.).

6.11.2 Valores de arranque

Mediante la configuracion de la frecuencia nominal de la instalacion y de los
umbrales de frecuencia para cada uno de los escalones Escalon f1 a Escalon f4 se
determina correspondientemente la funcién como proteccion de sobrefrecuencia o de
subfrecuencia. Si el valor umbral se parametriza menor que la frecuencia nominal, se
trata de un escalon de subfrecuencia. Si el valor umbral se parametriza mayor que la
frecuencia nominal, entonces se ha implementado un escalon para aumento de la

frecuencia.

Para el escalén de frecuencia f4 no es de aplicacion lo antes indicado si el
parametro 4214 VALOR UMBRAL F4 esta ajustado (preajuste) a Automatico.
Opcionalmente, este parametro puede estar ajustado también a f> oder f< 'y, por tanto, se
puede establecer el sentido de la evaluacion (deteccion de sobrefrecuencia o de

subfrecuencia) con independencia del valor limite parametrizado Escalon f4.

Si la proteccion de frecuencia se utiliza para desacoplamiento de redes y
reduccidon de cargas los valores de ajuste dependen de las condiciones concretas de la
red. Generalmente, para la reduccion de cargas se procura un escalonamiento segun la

importancia de los consumidores o grupos de consumidores.
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Existen otros casos de aplicacion en el campo de las centrales eléctricas. Por
principio, los valores de frecuencia a ajustar dependerdn también en este caso de las
necesidades del usuario de la red o del operador de la central eléctrica. La proteccion de
subfrecuencia tiene como misioén asegurar las necesidades propias de la planta eléctrica
desconectandola a tiempo de la red principal. El turbo-regulador regula el nimero de
revoluciones del generador al valor nominal de tal manera que la red de utilidad propia

sigue estando alimentada con la frecuencia nominal.

Los turbo-generadores pueden funcionar permanentemente por lo general hasta
con el 95% de la frecuencia nominal a condicién de que la potencia aparente quede
reducida al mismo valor porcentual. Para los consumidores inductivos la disminucion de
la frecuencia significa a su vez no s6lo un elevado consumo de corriente sino también un
riesgo para la estabilidad de funcionamiento. Por este motivo sélo se permite
generalmente una breve disminucion de frecuencia de hasta 48 Hz (con fy = 50 Hz) o 58

Hz (con fy = 60 Hz).

Un aumento de frecuencia se puede producir, p. ej., por desconexiéon de una
carga o debido al comportamiento defectuoso de la regulacion del nimero de
revoluciones (p. ej., en una red aislada). Asi se aplica también la proteccion de
sobrefrecuencia, p. €j., como proteccion debido al aumento de la velocidad o del nimero

de revoluciones.

6.11.3 Temporizaciones

Con los tiempos de retardo T f1 a T f4 (direcciones 4204, 4207, 4210 y 4213) se
puede conseguir un escalonamiento de los umbrales de frecuencia. Los tiempos
ajustados son temporizaciones adicionales que no incluyen los tiempos regulares propios

de la funcién de proteccion (tiempo de medida, tiempo de reposicion).
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6.11.4 Tensiéon minima

Bajo la direccion 4215 U min se ajusta la tensiéon minima, por debajo de la cual
se bloquea la proteccion de frecuencia. Es valor recomendado es de aprox. 65% UN. El

valor del pardmetro se refiere para ello a las magnitudes fase-fase (tension fase-fase).

Con el ajuste 0 se puede desactivar la limitacion de tension minima.

6.11.5 Ajuste del relevador

Los ajustes realizados en los relevadores multifuncion de la hidroeléctrica

Chixoy para la proteccion de frecuencia se muestran en la tabla XI.

Tabla XI. Ajustes realizados al relevador para proteccion de frecuencia.

DIRECCION PARAMETRO VALOR
4201 81 Over/Under Frequency Protection OFF
4203 81-1 Pickup 57.5Hz
4204 81-1 Time Delay 3 sec
4206 81-2 Pickup 57 Hz
4207 81-2 Time Delay 0 sec
4209 81-3 Pickup 61.5 Hz
4210 81-3 Time Delay 2.5 sec
4212 81-4 Pickup 62 Hz
4213 81-4 Time Delay 0 sec
4214 81 Handling of Threshold Stage 81-4 Freq. Prot. Stage over Frequency
4215 81 Minimun Required Volt. For Operation 65V

Los valores anteriores fueron proporcionados por la AMM (Administrador del
Mercado de Mayoristas). Estos valores de frecuencia estan demasiado ajustados por lo

que cuando el generador se ponia en funcionamiento se disparaba la proteccion de

frecuencia.
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Por lo tanto esta proteccion se deshabilitdé mientras hacen un estudio de los
valores de frecuencia que le quieren implementar. Esto puede ser corroborado en la
figura 53 en la cual podemos observar la pantalla del programa de servicio DIGSI en

donde la direccion 4201 81 Over/Ander Frequency Protection se encuentra como OFF.

Figura 53. Ventana DIGSI, para la proteccién de frecuencia.

81 Over/Under, Frequency Prot. - Grupo de parametros A g|
1o/ |
Parametros:
[ | Parametro | Walor
4201 &1 OwverlUnder Frequency Protection | QFF v|
4203 §1-1 Pickup 57.50 Hz
4204 51-1 Time Delay 3.00 sec
4206 51-2 Pickup 5700 Hz
4207 81-2 Time Delay 0.00 sec
4209 &1-3 Pickup E1.50 Hz
4210 51-3 Time delay 2.50 zec
4212 &51-4 Pickup 62.00 Hz
4213 51-4 Time delay 0.00 sec
4214 81 Handling of Threshold Stage §1-4 Freq. prot. stage overfregency
4215 81 Minimum Reqguired Yol for Cperation BS0Y
-
| Acerca de |
ok, I Cancel | Help |

Cuando todos los valores han sido ingresados confirmamos en OK. Si
seleccionamos DIGSI->Equipo los datos seran transmitidos de la PC al relevador si

estamos conectados en modo Online.

6.12 Configuracién proteccién de sobreintensidad 1>>

A través de DIGSI y con ayuda de un PC se puede ajustar la “Proteccion de
sobreintensidad ” a través del interfaz de maniobra o de servicio. Bajo DIGSI, haga
doble clic sobre Setting Group A, luego seleccione 0013 50/51/67 1>> (With Direction)

y aparecen los valores que se tienen que ajustar.
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6.12.1 Generalidades

El escalon de alta intensidad I>> de la proteccion de sobreintensidad de tiempo
definido solo puede estar activo y accesible si en la configuracion, bajo la direccion 113
S/l t.def. I>> se ha asignado ya sea al lado 1 6 al lado 2, es decir, o bien se ha ajustado =
no dir. Lado 1, no direcc.Lado2, direcci. lado 1 o direcc. Lado 2. Si no se necesita la
funcion se tiene que ajustar como no disponible. Si se ha seleccionado con deteccion
direccional hay que prestar atencion a la compatibilidad entre el conjunto de

transformadores de medida de intensidad y de tension.

6.12.2 Escaldn de alta intensidad 1>>

Bajo la direccion 1301 S/I I1>> se puede ajustar el escalon de alta intensidad
independiente [>> para intensidades de fase Activar y Desactivar o sélo se puede
bloquear la orden de disparo (Blog.relé disp.). El escalon de alta intensidad 1>>
(parametro 1302 y el retardo correspondiente T 1>> 1303), se emplea por lo general para
el escalonamiento de la intensidad en el caso de grandes impedancias, como las que
existen en los transformadores, motores o generadores. Se ajusta de tal manera que

responda para cortocircuitos hasta llegar a esta impedancia.

Esta proteccion digital fue ajustada, de acuerdo a las pruebas ejecutadas por el
personal del INDE a los relevadores electromecanicos, donde se obtuvieron los

resultados de acuerdo a la tabla XII.

Con estos datos se trasladan los valores a las curvas del relevador digital 7UM62.
El relevador digital cuenta con un nimero de curvas para dicha proteccion entre las que
se pueden mencionar la muy inversa, inversa, moderadamente inversa, extremadamente
inversa y la definida inversa. Con las pruebas hechas por del INDE podemos observar

que la curva que se ajusta es la definida inversa (ver figura 54).
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Tabla XII. Pruebas hechas a los relevadores electromecénicos realizados por personal del

INDE.
Relé 51G-R Relé 51G-S Relé 51G-T
Tiempo Tiempo
I Prueba Tiempo (seg) I Prueba (seg) I Prueba (seg)
2.49 Arranque 2.49 Arranque 2.50 Arranque
4.04 1.289 4.08 1.287 4.02 1.321
8.08 0.631 8.04 0.649 8.06 0.634
12.06 0.555 12.01 0.557 12.06 0.562
16.04 0.512 16.18 0.520 16.03 0.514
20.01 0.486 20.09 0.494 20.06 0.489

Figura 54. Curva definida inversa ANSI para la proteccion de sobrecorriente.
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Donde:

t = tiempo de disparo en segundos.
D = Valor del parametro del factor de tiempo.
Ip = Corriente de Pickup.

I = Corriente de prueba o de falla.

Si utilizamos la ecuacidon anterior para determinar el tiempo de disparo cuando
D=2 e Ip=2.5, vemos que los tiempos de disparo son los mismos que los del relevador

electromecanico.

El ajuste del relevador queda como una proteccion de respaldo instantdneo (0

segundos de retardo), quedando [>> como seis veces la IN del generador.
[>>=6*IN=6*386=232A y Tiempo de retardo = 0 segundos

Por lo tanto en la tabla XIII se observan dichos ajustes.

Tabla XI11. Ajustes realizados al relevador para proteccion de sobrecorriente.

DIRECCION PARAMETRO VALOR
1301 50/51/67 Overcurrent Time Protection I>> ON
1302 50/51/67-2 Pickup 232 A
1303 50/51/67-2 Time Delay 0 sec

La figura 55 muestra la ventana de configuracion de la proteccion de

sobrecorriente del programa de servicio DIGSI.

141



El No. indica el numero de la direccién que es asignada a cada pardmetro. Y por
ultimo observamos la columna de valor, en la cual se ingresan los valores de la

proteccion previamente explicados.

Figura 55. Ventana DIGSI donde se ingresan los valores de la proteccion de
sobrecorriente.

50/51/67 |>=> (with direction) - Grupo de parametros A

B0/51/67 133 |

Parametros:

i Parametro Yalor
1301 508167 Crvercurrent Time Protection [== O -
1302 5045167 -2 Pickugp 23204
1303 50/51/67-2 Time Delay 0.00 sec

I~ | WMostrar otros parametros

E #partacion Grafico I Acerca de |

T DIGS! - Equipo Cancel | Help |

Cuando todos los valores han sido ingresados confirmamos en OK. Si
seleccionamos DIGSI->Equipo los datos seran transmitidos de la PC al relevador si

estamos conectados en modo Online.

6.13 Configuracion proteccion de sobreintensidad de tiempo inverso

A través de DIGSI y con ayuda de un PC se puede ajustar la “Proteccion de
sobreintensidad de tiempo inverso” a través del interfaz de maniobra o de servicio. Bajo
DIGSI, haga doble clic sobre Setting Group A, luego seleccione 0014 51V Inverse O/C
Time Protection y aparecen los valores que se tienen que ajustar. A continuacion se

explica cada uno de los ajustes que se realizan en dicha proteccion.
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6.13.1 Generalidades

La proteccion de sobreintensidad de tiempo inverso so6lo puede estar activa y
accesible si en la configuracion se ha asignado ya sea a los transformadores de entrada
del lado 1 o del lado 2, es decir bajo la direccion 114 S/I tiinv. 1> = IEC Lado 1, ANSI
Lado 1, IEC Lado 2 o ANSI Lado 2. Si no se necesita la funcion se tiene que ajustar
como no disponible. Para el caso de la hidroeléctrica Chixoy se selecciona ANSI Lado
2.

6.13.2 Escaldn de sobreintensidad Ip

Bajo la direccion 1401 S/I tinv. se puede conectar la proteccion de
sobreintensidad de tiempo inverso Activar o Desactivar o sélo se puede bloquear la
orden de disparo (Blog.relé disp.). Debe tenerse en cuenta que en la proteccion
temporizada de sobreintensidad dependiente ya se ha incluido un factor de seguridad de
aprox. 1.1 entre el valor de arranque y el valor de ajuste. Es decir que el arranque
solamente tiene lugar cuando fluye una corriente con un valor igual a 1,1 veces el valor
de ajuste. La reposicion tiene lugar al descender por debajo del 95% del valor de

arranque.

El valor de intensidad se ajusta en la direccion 1402 Ip. Para el ajuste es
determinante, sobre todo, la intensidad de trabajo méxima que puede aparecer en este
caso este valor es de 2.5 A. Debe estar excluido el arranque debido a sobrecarga ya que
en este régimen de funcionamiento el equipo trabaja con unos tiempos de instruccion
correspondientemente cortos como proteccidon contra cortocircuito pero no como
proteccion contra sobrecarga. Al configurar las curvas caracteristicas ANSI (direccion

114 S/1 t.inv. I>= ANSI lado n) el multiplicador de tiempo correspondiente se encuentra
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bajo la direccion 1404 D y el parametro 1406 CARACT.ANSI ofrece para elegir 5

curvas caracteristicas ANSI. En nuestro caso utilizamos la curva Definite Inverse.

Los multiplicadores de tiempo se tienen que coordinar con el plan de
coordinacion de la red. Los multiplicadores de tiempo se pueden ajustar también a co. En

este caso, el escalon no dispara después de ser excitado, pero se comunica la excitacion.

Bajo la direccion 1408 se puede fijar el valor de respuesta U< para la
autorizacion de subtension del valor de respuesta Ip en caso de estar controlada por la

tension (parametro 1407 INFL.S/I t.inv. = Control tension).

El ajuste se realiza a un valor que esta justamente por debajo de la tension

minima fase-fase autorizada, en régimen de funcionamiento. Este ajuste es de 88V.

6.13.3 Ajuste del relevador

Los ajustes realizados en los relevadores multifunciéon de la hidroeléctrica
Chixoy para la proteccion de sobreintensidad de tiempo definido se muestran en la tabla

XIV.

Tabla XIV. Ajustes realizados al relevador para proteccion de sobrecorriente de tiempo

inverso.
DIRECCION PARAMETRO VALOR
1401 51 V Inverse O/C Time Protection Ip ON
1402 51 Pickup 25A
1404 51 Time Delay 2
1406 51 ANSI Curve Definite Inverse
1407 51 V Voltage Influence Voltage Controlled
1408 51 V V< Threshold for Release Ip 88V
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La figura 56 muestra la ventana de configuraciéon de la proteccion de
sobreintensidad de tiempo inverso del programa de servicio DIGSI.

El No. Indica el nimero de la direccidon que es asignada a cada parametro. Y por
ultimo observamos la columna de valor, en la cual se ingresan los valores de la

proteccion previamente explicados.

Figura 56. Ventana DIGSI para la proteccion de sobrecorriente de tiempo inverso.

51¥ Inverse O/C Time Protection - Grupo de parametros A

51Ns |
Parametros:
e | Parametro | alor |
1401 51% Inverse OJC Time Protection Ip [ IR |
1402 51 Pickup 2.50 A
1404 51 Time Dial 200
1406 51 ANSI Curve Definite Inverse
1407 51% Yolage Influence “oltage controlled
14058 51% %= Threshold for Release Ip S50
-
| Acerca de |
oK | Cancel | Help |

Cuando todos los valores han sido ingresados confirmamos en OK. Si
seleccionamos DIGSI->Equipo los datos seran transmitidos de la PC al relevador si

estamos conectados en modo Online.

6.14 Configuracion de datos de sistema de potencia 2

Para introducir estos datos generales de proteccion dependientes del grupo

(Datos generale2), seleccione en el ment PARAMETROS el GRUPO A (Grupo de
parametros A) y aqui los Datos generale2.
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6.14.1 Direccion de la potencia activa

Bajo la direccion 1108 POTENCIA ACT. se puede determinar la direccion de la
potencia activa durante la operacion normal (Generador = Aporte o Motor = Recepcion)
es decir, ésta puede ser adaptada a las condiciones de la planta, sin cambiar el cableado
en el equipo. En este caso se selecciona Generador debido a que la potencia es

generada.

Luego de ingresado el pardmetro confirmamos en OK. Si seleccionamos DIGSI-
>Equipo los datos seran transmitidos de la PC al relevador si estamos conectados en

modo Online.

6.15 Configuracion de la supervision

6.15.1 Fuse-Failure-Monitor

En caso de fallo de una tension de medida debido a un cortocircuito o rotura del
conductor en el sistema secundario del transformador de tension, pueden ser simulados
algunos circuitos de medida con una tensidon cero. La protecciéon de subtension, la
proteccion de impedancia y otras funciones de proteccion dependientes de la tension
pueden conducir por tanto a resultados de medicion erroneos y podria producirse una

sobrefuncion o reaccidon innecesaria.

Si no existe ningun relé de proteccion con contactos auxiliares debidamente
ajustados, sino p.ej., fusibles, entonces puede estar activa la funcién de supervision de la
tension de medida (“Fuse-Failure-Monitor*). Naturalmente, se pueden utilizar al mismo
tiempo interruptores termomagnéticos automaticos para transformadores de tension y

"Fuse—Failure—Monitor". Esta funcion trabaja con la corriente del lado 2.

146



Si se detecta un Fuse Failure, dicho estado se registra en la memoria. De este
modo se asegura que incluso en caso de cortocircuito se pueda mantener el aviso Fuse
Failure. Eliminado el Fuse Failure y si la tension del sistema de secuencia positiva ha
superado el 85% de la tension nominal, se cancela el registro en memoria y se restablece

el aviso Fuse Failure con un retardo de 10 s.

Segun el tipo de la falta detectada se genera un aviso, se inicia un reenganche, un
reinicio del sistema del procesador o el equipo pasa a estado fuera de servicio. Después
de tres intentos de reinicio sin éxito, el equipo pasa finalmente fuera de servicio. El relé
de sefializacion de la disponibilidad del equipo cae y sefaliza con su contacto de
apertura que el relé esta defectuoso. Ademas se enciende el LED rojo “ERROR” en la
tapa frontal, si existe la tension auxiliar interna y el LED “RUN* verde se apaga. Si hay

una perdida de la tension auxiliar interna, se obscurecen todos los LEDs.

6.15.2 Indicaciones de ajuste

La deteccion de fallo de la tension de medida solamente puede estar activa y
accesible si al efectuar la configuracion se ha ajustado bajo la direccion 180 FALLO
FUSIBLE = disponible. Si no se necesita la funcion hay que ajustarla como no
disponible. Bajo la direccion 8001 FALLO FUSIBLE U, se puede conmutar la funcion

Activar o Desactivar. Esta se ajusto en ON.

6.16 Configuracion de la matriz 1/0

La matriz de configuracion del equipo es una herramienta versatil que permite
configurar y editar las informaciones del relevador. Se denominan informaciones a los
valores de medida, valores de contaje, avisos y ordenes del equipo. La matriz de
configuracion del equipo s6lo puede editarse con DIGSI 4. En la pantalla del equipo

puede ver la configuracion pero no modificarla.
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La matriz de configuracion del equipo le permite asignar informaciones a
distintos componentes del relevador como, por ejemplo, entradas y salidas binarias,
LED, buffers, imagenes de la pantalla, etc. Para ello fija la asignacion y el tipo de
asignacion, por ejemplo, un aviso se puede configurar, tanto memorizado como sin
memorizar, a un LED. Puede vincular las informaciones a un origen y/o un destino.
Configurar una informacion a un origen significa que un suceso origina ésta. Configurar

una informacion a destino, significa, que ésta serd transferida o producird una reaccion.

6.16.1 Configurar
Para configurar una informacion proceda de la siguiente manera:

» Abra el equipo, haga clic en Parametros y, en la seleccion de funciones, haga
doble clic en Distribucion. La matriz de configuracion se abre.

» Posicione el cursor del ratén sobre la celda que corresponde al punto de cruce
entre la linea de informacién y la columna de origen o destino (las filas y las
columnas se marcan con un color). Si el cursor del raton se convierte en una
sefnal de prohibicidén simbolizada, entonces no es posible efectuar una asignacion
de la informacion al destino u origen seleccionado. Si el cursor del ratéon no
cambia de forma, en principio, puede configurarse la informacidn, siempre que
no se infrinja ninguna de las demas reglas; por ejemplo, a una salida binaria
puede configurarse un maximo de 30 avisos.

» Haga clic con el boton derecho del raton sobre la celda. En el menu contextual se
le ofreceran distintas clases de configuracion que dependen de la clase de
informacion y de la clase de origen y de destino. Si hace clic en una de estas
clases de configuracion, la abreviatura de configuracion se introduce en la celda.
En todos los casos se ofrece _ (sin configuraciéon). Con ello borra una

configuracion existente.
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Figura 57. Vista parcial de la matriz de configuracion del equipo en el programa DIGSI.

4 DIGSI - [Settings - Masking IO (Configuration Matrix) - INDE_TT1 / CHIXOY / UNIDAD 3 [ BiG [ 7UM621 gu3_chixoy/TUM621 ] E|E|E‘
# Archivo  Edicidn  Insertar Equipn Wer Opcones Ventana Awuda -8 x
BE 2, |avisosy comandos ﬂ ‘lodas j Ej m Jl]' |[ﬂ x?
Informacidn Qrigen Desting
Nimero TC - EB F|C =B LED B |C| M
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Las columnas y filas estan agrupadas en bloques que dependen de las funciones.
Los nombres de estos bloques se simbolizan con botones que le permiten realizar

operaciones de servicio para cambiar la visualizacion de la matriz.

6.16.2 Estructura horizontal

Horizontalmente la matriz de equipo esta dividida en las areas: Informacion,
Origen y Destino. Dependiendo de la clase de informacion que sea, ésta puede asignarse

a distintos origenes y destinos.
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6.16.3 Informacioén

Las informaciones son datos que deben ser configurados, por ejemplo, avisos u

ordenes. Una informacion se compone de varios datos propios:

» Numero
Para identificar la informacion y su descripcion en la documentacion
del equipo.

» Texto de pantalla
Texto informativo para mostrarlo en la pantalla de un equipo
SIPROTEC.

» Texto en DIGSI
Descripcion exhaustiva de la informacion.

» Tipo

Especificacion detallada de la informacion.

6.16.4 Origen

El origen caracteriza la procedencia de una informacién, que el equipo recibe

para su procesamiento. Existen los origenes siguientes:

> Entrada binara EB
Entrada de optocoplador para introducir avisos de proceso binarios. El
numero de entradas binarias es especifico del equipo.

> Tecla de funcion
Para vincular el accionamiento de una tecla de funcion, situada en el
interfase de usuario del equipo SIPROTEC, con la generacion de  un aviso
de entrada, p. €j., la iniciacion de una operacion de mando.

» CFC
Resultado de una funcion légica de CFC DIGSI definida por el usuario.
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El origen puede ser configurado como:

» H (activo con tension)
Donde el aviso se genera cuando se conecta una sefial a la entrada binaria,
también como

» L (activo sin tension)
En donde el aviso se genera cuando no existe ninguna sefial conectada a la
entrada binaria.

» X (con configuracion)
El aviso se genera cuando existe una sefial a la entrada binaria.

» _ (sin configuracion)

El aviso no esté asignado a la entrada binaria.

6.16.5 Destino

El destino indica a qué componente se transfiere a continuacién una informacion.

Existen los destinos siguientes:

> Salida binaria
Rel¢ para generar una sefial binaria. El numero de salidas binarias es

especifico del equipo. Esta puede ser configurada como:

N (no guardado)
El aviso se configura como no memorizado para la salida binaria
seleccionada. El relé correspondiente actiia cuando se genera el aviso. Se

desactiva cuando desaparece el aviso.

X (con configuracion)

La orden se asigna a la salida binaria.
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» LED
Destino de distintas clases de avisos. El nimero de LED’s es especifico del

equipo. Esta puede ser configurada como:

G (guardado)
El aviso se configura como memorizado al LED seleccionado. El LED
correspondiente se ilumina en cuanto se activa el aviso y se apaga cuando

se resetea en el panel de servicio del equipo.

N (no guardado)
El aviso se configura como no memorizado al LED seleccionado. E1 LED
correspondiente se ilumina cuando se activa el aviso. Se apaga cuando

desaparece el aviso.

» Mando M
Los elementos de maniobra y las marcas aparecen enumerados en la pantalla del

interface de usuario, en la opcioén de Control.

> Buffer
Los avisos que deben guardarse en el equipo SIPROTEC, enel  buffer de
avisos de operacion, en el buffer de avisos de falta a tierra, en el buffer de
perturbaciones de red o en el buffer de avisos de ~ alarma. Este puede ser

configurado de la siguiente manera.

E (entrante)
El aviso se memoriza al momento de su activacion en el buffer
seleccionado. Este tipo de configuracion no esta disponible para el

el buffer de avisos de alarma.
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ES (entrante/saliente)
El aviso se memoriza en el momento de su activacidon y reposicion en el
buffer seleccionado. Este tipo de configuracion no estd disponible para el

buffer de avisos de alarma.

6.16.6. Estructura vertical

Las informaciones estan agrupadas, en sentido vertical, en grupos funcionales.
Los grupos estandar pueden ampliarse con informaciones definidas por el usuario o
completarse con grupos también definidos por el usuario. Pero, sin embargo, no es

posible borrar esos grupos o modificar su nombre.

En resumen la Matriz de configuracion sirve para dirigir las sefiales de salida o
disparos de cada una de las protecciones. También sirve para configurar que leds
(indicaciones) son los que se encenderan en el relevador cuando se realice un disparo o

un pickup de una proteccion determinada.

6.17 Configuracién de la perturbografia

La proteccion multifuncion 7UM62 dispone de una memoria de valores de fallo
que opcionalmente explora valores instantdneos o valores efectivos con diferentes

magnitudes de medida y los registra en una memoria intermedia recirculante.

6.17.1 Indicaciones de ajuste

El registro de los valores de falta solo puede realizarse si al proceder a la
configuraciéon se ha ajustado bajo la direccion 104 VALORES PERTURB =
Instantaneous Values. Los demas ajustes para la el registro de los valores de falta se

realizan en el subment Oscilographic Fault Records del meni SETTINGS.
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Para el registro de los valores de falta se distingue entre el momento de
referencia y el criterio de almacenamiento (direccion 401 Waveform Capture). El
momento de referencia es normalmente el arranque del equipo, es decir, que al arranque
de cualquier funcion de proteccion se le asigna el momento 0. Aqui el criterio de
almacenamiento puede ser igualmente el arranque del equipo (Memo.con arr.) o el
disparo del equipo (Memo con DISP.). También se puede seleccionar como momento de
referencia el disparo del equipo (Inicio con DISP), y entonces éste constituye también el

criterio de almacenamiento.

La capacidad de una memorizacion de valores de falta estd determinada en la
proteccion de maquinas por un evento de falta completo. Una perturbacion (falta)
empieza con el arranque de cualquier funcion de proteccion y termina con la reposicion

del ultimo arranque de una proteccion.

El tiempo de almacenamiento real comienza en el tiempo previo Captured
Waveform Prior to Trigger (direccion 404) antes del momento de referencia, y termina
en el tiempo posterior Captured Waveform alter Event (direccion 405) después de que

termine el criterio de almacenamiento.

El tiempo méaximo admisible de registro por anotacién de valor de fallo Max
length of a waveform Captured Record se ajusta bajo la direccion 403. El ajuste se rige
por el criterio de registro en memoria, el tiempo de retardo de las funciones de

proteccion y el numero deseado de casos de falta registrados en memoria.

El registro de valores de fallo se puede activar también a través de una entrada
binaria o a través del interfaz de maniobra mediante un PC. En ese caso el registro se
dispara dinamicamente. La direccion 406 Captured Time Via Binary Input determina la

duracion de la anotacion del valor de fallo (pero como maximo T MAX, direccion 403).
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6.17.2 Ajuste del relevador

Los ajustes realizados en Oscilographic Fault Records se muestran en la tabla

siguiente:

Tabla XV. Valores de configuracion para oscilographic fault records.

DIRECCION PARAMETRO VALOR
401 Waveform Capture Safe with Pickup
403 Max length of a Waveform Caotured Record 1 sec
404 Captured Waveform Prior to Trigger 0.2 sec
405 Captured Waveform after Event 0.1 sec
406 Captured Time Via Binary Input 0.5 sec

La figura 58 muestra la ventana de configuracion de Oscilographic Fault Records
del programa de servicio DIGSI como se observa en la parte superior izquierda. El No.
Indica la direccién que es asignada a cada pardmetro. Y por ultimo observamos la
columna de valor, en la cual se ingresan los valores de la protecciéon previamente

explicados.

Cuando todos los valores han sido ingresados confirmamos en OK. Si
seleccionamos DIGSI->Equipo los datos seran transmitidos de la PC al relevador si

estamos conectados en modo Online.
6.18 Configuracion del control de la fecha y hora

El seguimiento integrado de fecha y hora permite la asignacion exacta en el
tiempo de los sucesos, por ejemplo, los mensajes de trabajo y casos de falta o las listas

de valores minimos-maximos.
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Figura 58. Ventana del programa DIGSI donde se observa la configuracion de la

oscilografia.
Oscillographic Fault Records |_'X
Oszc. Fault Rec. |
Parametros:
M Parametro Walor
0401 Wisveform Capture Save with Pickup «
0403 Max. length of & Waveform Capture Record 1.00 zec
0404 Captured Wawvefarm Prior to Trigger 0.20 zec
0405 Captured Waveform after Event 010 sec
0406 Capture Time via Binary Input 0.50 sec

I~ Mostrar atras parametros

Exportacian Grafico | Acerca de |

K| fpply DIGS] > Equipa Cancel | Help |

La hora puede ser influenciada por varios factores

» Elreloj interno RTC (Real Time Clock).
» Fuentes de sincronizacion externas (p. ¢j. DCF 77, IRIG B).

» Impulsos de minuto externo via entrada binaria.

En el programa de servicio DIGSI se configura la Fecha y Hora del relevador
seleccionando Settings, luego Time Synchronization y seleccionamos la opcion

internal clock . Por ultimo confirmamos en OK.

6.19 Configuracion del idioma

La eleccion de idioma solo esta disponible si, en principio, el equipo permite esta
funcion. Esta propiedad se determina en el nimero MLFB. Para seleccionar el idioma de

operacion del equipo SIPROTEC proceda de la forma siguiente.
156



Abra el equipo, haga clic, en la ventana de navegacion, en Settings (parametros).
En la ventana de datos, seleccione la funcion Idioma y abra el cuadro de didlogo

Modificar idioma de operacion de equipo en el ment contextual.

Figura 59. Modificar idioma de operacion de equipo.

Modificar idioma de operacion de e... E|

|dioma de operacidn actual:

|inglés

|diomas de operacidn exristentes:
aleman
inglés de Estados Unidos

Arceptar | Cancelar | Apuda |

En el area Ildiomas de operacion existentes, marque el idioma deseado y

confirme la seleccion con Aceptar.

6.20 Configuracion de los parametros de comunicacion

Estos parametros se refieren al puerto de comunicacién que utiliza la

computadora o el tipo de cable que se utiliza para conectar la PC y el relevador.

En el caso de la conexién que enlaza la PC y el relevador es conforme a la norma
IEC60870-5 y para ello se usa el cable 7XV5100-4. El esquema de dicha conexiéon

figura en el apéndice.
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En DIGSI los parametros de comunicacion estan ajustados por defecto de manera
que se puedan usar para el modo de operacion normal, por lo tanto no fue necesario

configurar dichos pardmetros. (Ver figura 60).

Figura 60. Parametros de interface de comunicacion.

Parametros de interface b?

Interface serie en ol PG PROFIBUS FMS del PC l Direcoiones YD ] Interface operacional ] Interface de serwcio]

Punto de acceso: | Estos pardmetros para

el controlador PROFIEBUS
FS del PC han sido
Marnbre YFD: | tomados por el

manager de la

Reterencia instalacidn

Ezcribir indice Leer indice Laongitud
Wariable 1 100 |1D1 |44 Wariables PHOFIBUS FRS,
con las cuales labora la
Y ariable 2 |1 0z |103 |232 ::"aéieta CP instalada en el
taster Faady: 104 Estas deben coresponder a

los ajustes existentes en el

Ok, | Cancel Help
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7 INSTALACION Y PUESTA EN SERVICIO

7.1 Introduccién

Este capitulo explica paso a paso el montaje, instalacion y puesta en servicio del
relevador 7TUM62 en la hidroeléctrica Chixoy. El personal que realiza el montaje y
puesta en servicio debe ser un técnico experimentado, el cual, debe estar familiarizado
con la puesta en marcha de sistemas de proteccién y control, con el funcionamiento del
generador y con las reglas y normas de seguridad para que no existan accidentes. Antes
de poner en servicio al relevador se realizan pruebas para verificar que todo se encuentra
en orden. Para los ensayos o pruebas del relevador se utiliza un equipo especial

denominado ISA.

7.2 Montaje de los relevadores en gabinete

El relevador 7UMG2 tiene la flexibilidad de poder ser montado en un gabinete o
armario, platina o panel de control e incluso en bastidores. Por razones de estética y de
espacio se decidid utilizar para la hidroeléctrica Chixoy un gabinete en el cual se realizo
el montaje de todos los relevadores. EI montaje del equipo se realiza siguiendo el orden

siguiente:
» Adquisicion de gabinete

El gabinete es adquirido pensando en las dimensiones del mismo. Hay
que considerar la cantidad de relevadores e interruptores y las distancias que ocupan
las borneras y canaletas. Hay que considerar el espacio que necesita el técnico para

realizar las conexiones.
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También hay que pensar en el material con el cual estan fabricadas las
paredes del gabinete debido a que tienen que soportar el peso de los relevadores

sin pandearse.

Figura 61. Dibujo dimensional de un 7UM®62 para montaje empotrable en armario.
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Después de tener en cuenta las consideraciones anteriores se
adquirié un gabinete con las siguientes dimensiones: alto 2.2 mts, ancho 0.78 mts

y profundidad 1.03 mts.
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El gabinete tiene una tapadera lateral, una tapadera frontal en la cual
van montados los relevadores y también tiene una puerta en uno de los lados.
El gabinete no tiene tapadera en la parte trasera, por lo tanto el gabinete no se

encuentra completamente cerrado.
» Perforacion del gabinete.

Al gabinete se realizan perforaciones para poder insertar los
relevadores dentro de él. Como son diez relevadores se realizan diez

agujeros distribuidos de la siguiente forma.

Figura 62. Medidas del gabinete utilizado en la Hidroeléctrica Chixoy.
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Las perforaciones realizadas al gabinete son los cuadros  ashurados en
donde se lograleer GT1y G1, GT2y G2, etc. Luego se  perforan 4 agujeros
por cada relevador en las esquinas de las  perforaciones  anteriores  para

sujecion de los relevadores.

> Montar el relevador

Retirar las 4 tapas en las esquinas de la tapa frontal del relevador. De
esta manera, quedan accesibles 4 agujeros ovalados en el soporte angular  de
fijacion. Introducir el relevador en el hueco del panel de  control y fijarlo con
4 tornillos. Volver a colocar las 4 tapas del relevador. Fijar en la cara
posterior del equipo una toma de tierra sélida de baja resistencia para

proteccidn y servicio.

Figura 63. Ejemplo de equipo para montaje empotrable en armario.
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Con esto ya hemos terminado el montaje del relevador en el gabinete.
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7.3 Montaje de accesorios para cableados

Al hablar de accesorios para cableados nos referimos a rieles, canaletas, borneras
e interruptores los cuales serd montados en el gabinete para poder realizar el cableado.

Los pasos a seguir se explican en los incisos siguientes.

7.3.1 Disefio

Lo primero que se hace es disefiar la distribucion de los accesorios. Para esto hay
que tener en cuenta el plano del relevador 7UM62 el cual se observa en la siguiente

figura.

En este plano del relevador se observan sefiales que van desde Qla Q8, de J1 a
J8, de R1 a R18, de F1 a F10, de k1 a k18 y puertos seriales. Estas sefiales deben de ser

instaladas en borneras para una mas facil conexion.

Entonces realizamos grupos o conjunto de borneras las cuales formaran una
tablilla la cual sera nombrada dependiendo de las sefiales. A continuacion se hace la

descripcion de cada una de las tablillas.

> Tablilla XTCS1G#
CTs Lado Linea. Senales desde J1 hasta J6. Se utilizan 6 borneras

cortocircuitables.

» Tablilla XTCS2G#
CTs lado neutro. Sefiales desde Q1 hasta Q6. Se utilizan 6 borneras

cortocircuitables.
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Figura 64. Plano de conjunto del relevador 7UM62.
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» Tablilla XTPUGH#
Senales de PTs. Seflales desde R15 hasta R18. Se utilizan 4 borneras

cortocircuitables.

» Tablilla XTPUEG#
Sefiales de PT para falla a tierra de estator. Sefales desde R13 hasta R14. Se

utilizan 2 borneras cortocircuitables.

> Tablilla XBIG#
Entradas Binarias. Sefiales desde F5 hasta F10 y K9 a K12. Se utilizan 10

borneras simples.

» Tablilla XBOG#
Salidas Binarias. Sefiales desde R1 hasta R12 y K1 a K8. Se utilizan 20

borneras simples.

» ITMO1
Interruptor termomagnético de 16 Amp y 2 polos para alimentacion del
relevador.

» 1TMO02

Interruptor termomagnético de 6 Amp y 3 polos para sefiales de PTs.

» 1TMO3
Interruptor termomagnético de 6 Amp y 1 polo para sefiale de PT falla ~ de

estator.

Aparte para dividir cada una de estas tablillas se utilizan 7 topes de borneras las

cuales también hay que tomar en cuenta en el disefio.
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Este disefio es solo para la proteccion del generador, por lo tanto para la
proteccion de generador-transformador (GT) se hace exactamente lo mismo con la Unica
diferencia que aqui solo se utiliza la proteccién diferencial por lo tanto las Unicas
sefiales que nos interesan son las sefiales provenientes de los CTs, por eso no se toman
en cuenta las sefiales de los PTs ni sus respectivas borneras, tampoco los interruptores

de 1y 3 polos.

En la siguiente figura se observa el disefio de la distribucion para una sola unidad
generadora. Para esta unidad generadora se utilizan 2 relevadores una para las
protecciones de generador G1 y el otro para la proteccion de grupo GT1, por lo tanto se
instalan 2 rieles, el de arriba es G-1 y el de la parte inferior es GT-1. Lo anterior se

realiza 5 veces debido a que son 5 generadores.

En los rieles se instalan las borneras e interruptores anteriormente mencionados y

entre los rieles se instalan las canaletas donde pasan todos los cables (Ver Apéndice D).

7.3.2 Montaje del riel

El riel sirve para montar sobre de €l los interruptores y borneras. Se cortan 10
pedazos de riel de la distancia deseada y son sujetados por medio de remaches sobre una

de las paredes del gabinete.

7.3.3 Montaje de bloques

Los bloques de terminales son bloques modulares aislados que sujetan dos 0 mas
alambres juntos para establecer un circuito y consisten de un cuerpo aislante y de un
dispositivo de sujecién. Su flexibilidad permite la centralizacion del alambrado y facilita
el mantenimiento de circuitos de control complejos. Para la conexion de la proteccion de
generador de una unidad se instalan 32 bloques de terminales y para la proteccion de
grupo de una unidad se instalan también 32 bloques de terminales.
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Figura 65. Disefio de la distribucion de accesorios para cableado en un generador.
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7.3.4 Montaje de borneras cortocircuitables

Las borneras cortocircuitables se utilizan para la conexion de los potenciales y
las corrientes. Para la proteccién de generador se utilizan 18 borneras y para la
proteccion de grupo se utilizan 12 borneras (Unicamente para una unidad generadora).

Las borneras cortocircuitables se montan sobre los rieles instalados previamente.

7.3.5 Montaje de interruptores

Para la proteccion de generador de una sola unidad generadora se monta; 1
interruptor térmico de 3 polos y 6 Amp., 1 interruptor térmico de 6 Amp. y 1 interruptor

térmico de 2 polos y 16 Amp..
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Para la proteccion de generador-transformador (grupo) en una sola unidad se

instala 1 interruptor térmico de 2 polos 'y 16 Amp.

7.3.6 Montaje de Canaleta

La canaleta se utiliza como un camino para que por alli pasen todos los cables de
las conexiones. Esta canaleta de rejilla color gris tiene una tapa la cual cubre los
conductores eléctricos. La canaleta es cortada a las distancias deseada y luego se sujeta

al gabinete por medio de remaches.

En la siguiente fotografia se observa el montaje en gabinete de relevadores y
accesorios para cableados de una sola unidad generadora. Este mismo montaje se realizo

para las cinco unidades generadoras de la hidroeléctrica Chixoy.

Figura 66. Montaje de relevadores, canaletas, rieles, borneras e interruptores en el
gabinete para una sola unidad generadora.

7.4 Montaje de gabinete en planta
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El montaje de los relevadores y de accesorios para cableado se realiz6 en la
ciudad capital de Guatemala por lo que se traslado el gabinete hasta la hidroeléctrica
Chixoy. Debido a que el gabinete es demasiado pesado se utilizé la grda de la planta

para poder movilizarlo dentro de la misma como se observa en la figura 67.

Figura 67. Traslado de gabinete dentro de la planta por medio de grua.

Se traslada el gabinete hasta el lugar de montaje y luego se realizan perforaciones
en el piso para poder atornillar el gabinete al piso (ver figura 68). Esto se realiza para
que el gabinete quede completamente seguro y no se mueva.

7.5 Conexion de los relevadores a tablillas

El primer paso ha realizar es hacer las conexiones de los relevadores a las
borneras que estdn montadas en el gabinete. Para elaborar dicha conexion nos valemos
de los planos PG# y PGT#.
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Figura 68. Sujecion del gabinete a piso.

Anteriormente hemos mencionado que el relevador 7TUMG62 tiene varias entradas
catalogadas como R, K, F, Q, J, por lo tanto, en el plano PG# (la letra G significa
generador) observamos como se conecta cada una de ellas. Por ejemplo, ubiquémonos

en las entradas R; vemos que existen 18 entradas R.

Figura 69. Descripcion del plano de conexién.

R

ROI16 AWG 1 XBOG#71

RO16 AWG 2 XBOG#*Q

RO16 AWG 3 XBOG#fj

RO16 AWG 4 |XBOG#—4

NUmero de la bornera
Color
(Rojo)
Calibre
NUmero de Nombre de la tablilla

Tipo de conductor |5 entrada R
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RO: Significa el color del conductor, Rojo.
16 AWG: Calibre y tipo de conductor.

1: Entrada R1, en el relevador.
XBOG#-1: Bornera 1 de la tablilla XBOG#1.

Lo que significa que el cable se conecta desde la entrada R1 del relevador hasta
la bornera numero 1 de la tablilla XBOG#, con un conductor AWG calibre 16, color

rojo.

Ahora que ya sabemos interpretar los planos procedemos ha hacer la conexién,
los cables son cortados a la distancia requerida, se pelan, se identifican las puntas y se le
colocan terminales de anillo para el lado del relevador y de pin para el lado de las
tablillas. Luego se conecta una a una. Recordemos que los cables tienen que pasar por
las canaletas y que se juntan por medio de cinchos plasticos para que no ocupe mucho

espacio.

Figura 70. Conexion de los relevadores a las tablillas.
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En la figura 70 se muestra a una persona realizando la conexion de los

relevadores hacia las tablillas en la planta hidroeléctrica Chixoy.

Con el plano PGT# (proteccion generador transformador) realizamos
exactamente la misma conexidn que se hizo con el plano PG# solo que ahora lo hacemos
con la tablillas de la proteccion GT. Esta conexion es solo para la protecciéon de un solo
generador por lo que hay que hacer el mismo procedimiento cuatro veces mas debido a

que son cinco unidades generadoras. (Ver figuras 71y 72).

7.6 Conexion de los relevadores a campo

Cuando se habla de conexién a campo nos referimos a conectar los relevadores
desde el gabinete donde se encuentran hasta donde se encuentran los demas equipos
conectados tales como; relevadores electromecénicos, CT’s, PT’s, fuente de

alimentacion, alarmas, disparos, etc.

Para dicha conexién nos valemos de los planos de conexion de tablillas los
cuales se muestran en las siguientes paginas. Estos planos nos sirven para saber hacia
donde se conectan las tablillas de la proteccién de generador y las tablillas de la

proteccion generador-transformador.

Si vemos los planos de tablillas para la proteccion de generador vemos que hay
varias tablillas entre las que podemos mencionar; XBIG#, XBOG#, XTCS1G#,
XTCS2G#, XTPUG3, XTPUEGH#, ITMOL, ITMO2, /ITMO3, etc. Por ejemplo si nos
centramos en la tablilla XTCS1G#, vemos que esta compuesta por 6 borneras

cortocircuitables.
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Figura 71. Plano de conexiones PG#.
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Figura 72. Plano de conexiones PGT#.
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Figura 73. Descripcion del plano de conexion.

XTCS1G#
TABLILLA CORTOCIRCUITABLE 6P

BL[14 AWG 1|#6C7 (#6C) PG#—J—1
BL[14 AWG 2 |#6Cc7 (#6C—1) |PG#-J-2
BL[14 AWG 3 |#6C8 (#6C) PG#—-J—3
BL[14 AWG 44608 (#6C—1) |PGE—J—4
BL[14 AWG 5| #6C9 (#6C) PG#—J—5
BL[14 AWG 6| #6C9 (#6C—1) |PG#—J-86
Entrada en el relevador
(Lado Superior de Tablilla)
Color
(Blanco)
Calibre
y Numero de Nombre de la tablilla
Tipo de conductor la entrada J en CAMPO
de relevador (Lado inferior de la tablilla)
1: Bornera 1 de la tablilla XTCS1G#.
#6CT: #6C significa el nombre de la tablilla en campo y el 7 es la terminal

de dicha tablilla
PG#-J-1: PG significa proteccidn de generador y J-1 significa entrada J

numero 1.

Lo que significa que en la bornera 1 de la tablilla XTCS1G#, en el lado superior
se conecta la entrada del relevador J1 y la parte inferior de dicha bornera se conecta
hacia la tablilla #6C7 en campo. (Ver figuras 74 y 75).

Para conectar o cablear los relevadores desde el tablero en donde se encuentran
hasta campo por lo general hay una distancia considerablemente grande, esto fue lo que
ocurrio en la hidroeléctrica Chixoy, ya que la distancia del tablero ha donde habia que
conectar variaba entre 8 y 20 mts. Ademas hay que agregar que los cables no podian
dejarse visibles, por lo que los cables que salen del gabinete se pasaron por debajo de la
sala por medio de unos orificios que habia en el piso como se logra observar en la figura
76.
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Figura 74. Plano de conexion de tablillas generador.
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Figura 75. Plano de conexion de tablillas generador-transformador.
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Figura 76. Cables que salen del gabinete a campo.

El cable utilizado para realizar las conexiones a campo fue cable multipar de
diferentes calibres con blindaje, el cual fue cortado a la medida, pelado de las puntas,
identificado en las puntas y se le colocaron terminales tipo pin por medio de
ponchadoras las cuales sujetan el pin al cable. En la figura 77 se observan los cables que

son conectados en campo por técnicos especializados.

Figura 77. Conexion de los relevadores a campo.




Para la conexién de las tablillas de la proteccion generador-transformador se
hace exactamente lo mismo que la conexion de las tablillas de la proteccion generador.

Esto hay que realizarlo para las 5 unidades generadoras.

Figura 78. Conexion de las tablillas en gabinete para una sola unidad generadora.
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En la figura 78 se observa las tablillas en el gabinete y sus respectivas
conexiones para una sola unidad generadora (proteccion G y GT). Conexion de tablillas
hacia relevadores (parte superior de las tablillas) y conexion de tablillas hacia campo

(parte inferior de las tablillas).

A continuacion podemos observar 2 planos de la Hidroeléctrica Chixoy, el
primero es el diagrama trifiliar de la Hidroeléctrica donde se muestran los equipos
primarios y los relevadores y el segundo plano muestra la conexion de los relevadores
digitales.
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7.7 Pruebas

Antes de realizar la puesta en servicio de los relevadores hay que hacer una serie
de pruebas para verificar que todo se encuentra en orden y para estar completamente
seguros que no ocurrird ningun accidente que pueda dafiar los equipos o incluso al
personal de la hidroeléctrica chixoy. Para ejecutar funciones de prueba se requiere una
cualificacion correspondientemente alta y conocimientos profundos de las condiciones
de la instalacion. Una forma indebida de proceder puede ocasionar situaciones peligrosas
para la vida las personas, asi como también altos dafios personales y materiales. Dichas

pruebas son explicadas en los siguientes incisos.

7.7.1 Inspeccion visual

La inspeccidn visual consiste en cerciorarse personalmente que los relevadores se
encuentren correctamente montados, que los tornillos de los bornes de los relevadores se
encuentren firmemente presionados, y que los cables de las conexiones se encuentren
firmemente sujetados en las tablillas en campo y en gabinete para que no se desconecten.
Algo muy importante de inspeccionar es que el cableado este bien identificado y que los

cables estén correctamente conectados.

7.7.2 Verificacion de sefales del relevador

Mediante DIGSI podra accionar directamente las entradas binarias, relés de
salida y diodos luminosos del equipo SIPROTEC de manera individual. Asi, por
ejemplo, durante la fase de puesta en marcha, compruebe si las conexiones con la
instalacion son correctas. Esta posibilidad de pruebas nunca se debera efectuar durante
las condiciones “reales” de funcionamiento. La prueba de hardware con DIGSI se realiza

en modo Online de la manera siguiente.

» Abrir el archivo Online mediante un doble clic; aparecen las funciones de
maniobra para el equipo.
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» Haga clic en Prueba; en la parte derecha de la imagen aparece la seleccion de
funciones.

» Hacer un doble clic en la vista del listado en Probar entradas y salidas del
equipo. Se abre el cuadro de didlogo del mismo nombre (véase la figura

siguiente).

El cuadro de dialogo se subdivide en tres grupos: EB para entradas binarias, SB
para salidas binarias y LED para diodos luminosos. Cada uno de estos grupos tiene
asignado a la izquierda un botén de mando debidamente rotulado. Haciendo un doble
clic en estos botones se pueden obtener o introducir informaciones individuales para el

grupo correspondiente. (Ver figura 79).

En la columna Real se visualiza el estado actual del respectivo componente de
hardware. La representacion es simbdlica. Los estados fisicos reales de las entradas
binarias y salidas binarias se representan mediante los simbolos de contactos de salida
abiertos o cerrados, y los de los diodos luminosos mediante el simbolo de un LED

apagado o encendido.

La respectiva situacion antivalente se representa en la columna Tedrico. La
visualizacion se realiza en texto legible. La columna méas a la derecha muestra qué
ordenes 0 mensajes estan configurados para el respectivo componente de hardware. Para
modificar el régimen de funcionamiento de un componente de hardware haga clic en el

correspondiente botdn de mando en la columna Teorico.

7.7.2.1 Prueba de las salidas binarias del relevador

Se puede activar cada uno de los relés de salida y, de este modo, comprobar el
cableado entre los relés de salida del 7UMG62 y la instalacion, sin tener que generar los
mensajes configurados para ello.
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Figura 79. Ventana del programa DIGSI para probar entradas y salidas binarias del

relevador.
x|
Entrada binaria. salida binaria » LED:
Me Real Tedrico _‘J
EE 3 == High »U< blog.>Blag. A > Corr.tie.des
EB EE 4 = High rauk transfll iz +U< blog. = U< (<] bl
EE S == High rAcoplam. 1
EE & == High »Acoplam. 2
EB 7 = High >Inic. perturb
Salida binaria 1 it an Fallo fuent. ali:F allo bateriz:00
Salida binaria 2 - on DISP.gen Rele:Q0
Salida binaria 3 A ]| I= DIS 1> DisparoccDif DISP.
Salida binaria 4 — an EFT DISF ul »:EFT DISFIEE> disf
Salida binaria 5 i an U< DISF;U> DISPU>= DISP
Salida binaria 6 — an DISP A :DISP f2
e Salida binaria ¥ - on -
| | Bl
I Actualizar ciclicamente [20 5] Actualizar l
|

En cuanto se haya activado el primer cambio de régimen para un determinado
relé de salida se aislan todos los relés de salida de la funcionalidad del lado del equipo y
ya solamente se pueden accionar mediante la funcion de prueba de hardware. Esto
significa, p. ej. que una orden de maniobra procedente de una orden de mando en el
panel de mandos no sera conducida a un relé de salida. Para probar el relé de salida

proceda de la siguiente manera:

> Asegurese de que las maniobras de conmutacion provocadas por los relés de
salida se pueden realizar sin peligro (véase mas arriba en jPELIGRO!).

» Pruebe cada uno de los relés de salida por medio del correspondiente campo
Teorico del cuadro de dialogo.

> Termine la fase de prueba (véase bajo el subtitulo “Finalizar el proceso®), para
que no se produzcan maniobras de conmutacion involuntarias al realizar las

demas pruebas siguientes.
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Nota
No se realizo la prueba de las entradas binarias del relevador debido a que a este

relevador no se le conectaron entradas binarias.

7.7.2.2 Prueba de los luminosos

Los led se pueden probar de forma similar a los demas componentes de
entrada/salida. En cuanto se haya activado el primer cambio de estado para un diodo
luminoso cualquiera, se aislan todos los diodos luminosos de la funcionalidad del lado
del equipo y solamente se pueden activar ya a traves de la funcién de prueba de
hardware. Esto significa, por ejemplo, que una funcién de proteccion o el accionamiento

de la tecla de Reset de los led, ya no llega a iluminar ningun diodo luminoso.

7.7.3 Comprobar la polaridad correcta de la conexion

Para un generador sincrono rigen las siguientes instrucciones de prueba. Acelerar
el generador y sincronizarlo con la red. Incrementar la potencia de accionamiento (hasta
aprox. el 5%). La potencia activa se lee en los valores porcentuales de régimen medidos
como potencia activa P, como porcentaje de la potencia nominal aparente SN.

De indicarse un valor negativo de potencia activa, significa que la asignacion del
sentido entre el conjunto de transformadores de medida de intensidad del lado 2 y el
conjunto de transformadores de medida de tension no coincide con la configurada en la
direccién 210 (PT.ES->OBJ.LAD2: Si/No) o que no se ha elegido adecuadamente la
parametrizacion de la direccion 1108 POTENCIA ACT. = Generador o Motor).

Eventualmente, cambiar los parametros de la direccion 210. Si la potencia
todavia no coincide, hay un error en el cableado de los transformadores de medida (p. ej.
intercambio de fases ciclico).
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» Subsanar el fallo en las fases de los transformadores de medida (de tension y/o de
intensidad) teniendo muy presentes las reglas de seguridad.

> Repetir la prueba hasta que sea satisfactoria.

7.7.4 Inyeccion de sefiales al relevador con equipo portatil ISA

La prueba de inyeccion de sefiales es la mas importante que se le puede realizar a
los relevadores. Esta prueba consiste en utilizar un equipo electrénico denominado ISA
el cuél se conecta a las entradas de corrientes y voltajes del relevador con el objetivo de
simular corrientes y voltajes el cuél hacen la funcion de los CT’s y PT’s, con lo cuél se

puede simular el funcionamiento de una unidad generadora.

El objetivo de esta prueba es el de observar como se comporta el relevador y
cada una de las protecciones programadas en diferentes condiciones de funcionamiento.
Por ejemplo, se observa con qué magnitud de corriente o voltaje arranca el relevador y
con qué magnitud realiza el disparo para cada una de las protecciones con la cudl

realizamos la prueba. El procedimiento para realizar dicha prueba es el siguiente:

» Lo primero que hay que hacer es instalar el software del ISA en una
computadora.

» Conectar la computadora con el equipo ISA por medio del cable USB.

> Verificar que el equipo ISA este funcionando correctamente.

» Conectar las salidas de las sefiales del equipo ISA con las entradas de las sefiales
de los relevadores.

> Activar la proteccion del relevador que deseamos probar y desactivar todas las
demas.

» Por medio del software instalado en la computadora realizar la inyeccion de
sefales. (Las sefales, ya sean corrientes o voltajes dependen de la proteccion a

probar).
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» Verificar en el relevador lo avisos generados. Entre estos avisos estan: proteccién

activada, pick up, disparo, tiempo de activacion.

En la siguiente fotografia se observa como conectan la maleta ISA a las tablillas
que van a las entradas de corrientes y voltajes del relevador previo a realizar las pruebas

de cada una de las protecciones de los relevadores en la Hidroeléctrica Chixoy.

Figura 80. Realizacién de la prueba de inyeccion de sefiales con equipo ISA.

Los resultados obtenidos de algunas de las pruebas de inyeccion de sefiales

hechas a los relevadores se muestran a continuacion:

Proteccidn de Secuencia Negativa

I amperios Angulos Tiempo
0.4 | 180, 300, 60 Arranque
1.95 | 180, 300, 60 35.18
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Proteccion de Sobrecorriente

Prueba 10 voltios P angulos 0, 240y 120
Fase R Fase S Fase T
| Prueba | Prueba | Prueba Tiempo (seg)
2.75 2.75 2.75 Arranque
4.00 4.00 4.00 1474
8.00 8.00 8.00 0.775
12.00 12.00 12.00 0.668
15.00 15.00 15.00 0.624
Instantaneo
fase a 24 amp 0.1979 seg
fase b 24 amp 0.2009 seg
fase ¢ 24 amp 0.1785 seg

Proteccion de Sobrevoltaje

V Prueba T (seq)
76.180 Arranque
76.20 3.037
80.00 3.043
82.66 0.531
90.00 0.5271

Prueba trifasica con
0, 120 y 240 grados.
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Proteccién de Sobrecarga

Fase R T (seg)
10A 287.000
Fase S T (seg)

10 A 295.1835
Fase T T (seq)

10 A 295.109

Proteccion de Estator a Tierra

V Prueba. T (seq).
8.88 Arranque
8.90 10.0670
10.00 10.0471
20.00 10.0478
30.00 10.0366

Proteccion de Frecuencia

Frecuencia Tiempo
57.4 3.2902
56.9 0.2892
61.6 2.7792
62.1 0.2817
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Proteccion Diferencial de Generador

FASE R
Fase A lado neutro lado linea
I (Amperios) | T (seg) I (Amperios) | T (seg)
0.34 | Arranque 0.34 | Arranque
0.39 0.0456 0.39 0.0496
2.00 0.030 2.00 0.038
FASE S
Fase B lado neutro -4 +14
I (Amperios) | T (seg) I (Amperios) | T (seg)
0.34 0.168 0.34 | Arranque
0.39 0.0438 0.39 0.0462
2.00 0.035 2.00 0.036
FASE T
Fase C lado neutro -5 +18
I (Amperios) | T (seg) I (Amperios) | T (seg)
0.34 | Arranque 0.34 | Arranque
0.39 0.046 0.39 0.036
2.00 0.035 2.00 0.0312

En resumen la prueba de inyeccion de sefales sirve para observar el
funcionamiento de cada una de las protecciones del relevador, cuando se simula el
funcionamiento del generador por medio de la maleta ISA. Para mayor informacion

acerca del funcionamiento del equipo portatil ISA observe el apéndice A.
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7.7.5 Pruebas de inyeccion de sefiales desde secundarios de CT’s

Como se ha mencionado anteriormente, en la mayoria de los casos las distancias
desde donde estan los equipos de medicion (CT’s) hasta donde se encuentran los
relevadores son muy grandes, ademas hay que agregar que los cables que se utilizan para
conectar los CT’s a los relevadores pasan por una serie de conductos y tuberias por
donde se hace muy dificil corroborar que las sefiales lleguen correctamente a los

relevadores.

Esta prueba consiste en inyectar corrientes en las tres fases de los secundarios de
los CT’s por medio de la maleta ISA y verificar del lado de donde se conectan los

relevadores que esta corriente realmente llegue y este conectada en la fase deseada.

Figura 81. Representacion de la prueba de inyeccion de sefiales desde secundarios de CT’s.

A B C

Representacion

> de ductos, l:|
/ c

tuberias y

CT's 4 ‘ — = paredes dentro — .
. — de la — 7UM62
. Hidroelectrica A
Chixoy.

(Gran distancia>

La prueba de inyeccion de sefiales desde secundario de CT’s sirve para verificar

de que las sefiales que salen de los CT’s lleguen a los relevadores correctamente.

7.7.6 Prueba del interruptor de potencia

Esta prueba sirve para verificar que el interruptor de potencia sea accionado por

un disparo proveniente del relevador cuando este es accionado por una proteccion y
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pueda aislar al generador del sistema cuando ocurra una falla. La prueba del interruptor

de potencia puede efectuarla con lo siguiente.

» Solo disparo.

> Disparo y reenganche.

Proceda de la manera siguiente:

» Seleccione Comprobar el interruptor de potencia y abra, en el menud contextual
Abrir objeto, el cuadro de didlogo Comprobar el interruptor de potencia.

En el plano de fondo se abre adicionalmente la ventana VValores  espontaneos.

En esta ventana se muestran los avisos relacionados con los resultados de una

prueba del interruptor de potencia.

Figura 82. Ventana del programa DIGSI que se utiliza para comprobar el interruptor de
potencia.

Circuit breaker test x|

Circuit breaker test

CB1-TEST kip/close - Onlp L1
CB1-TEST tipscloze - Onlyp L2
CB1-TEST tipAclose - Only L3
CB1-TEST tipclose Phazes L123

Cerrar | Apuda |

El cuadro de dialogo le ofrece pruebas de uno y de tres polos.

> Seleccione la prueba deseada y haga clic en Inicio.

> Introduzca el codigo de acceso para test y diagnosis.
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Si la contrasefia es correcta, se obtiene la autorizacion y se genera la orden de
prueba. La autorizacidon para otras pruebas continla vigente, hasta que se cierre el

cuadro de didlogo Comprobar el interruptor de potencia.

Los resultados de la prueba aparecen indicados en la ventana Valores

espontaneos los cuales son:

Pr. IP en proces: Ejecutandose la prueba del interruptor de potencia.

Pr. IP Perturb.: No se puede iniciar la prueba del interruptor de potencia
porque existe un fallo.

Pr. IP abierto: No se puede iniciar la prueba del interruptor de potencia
porgue éste no esta cerrado.

Pr. IP no dispon: No se puede iniciar la prueba del interruptor de potencia
porque éste no esta preparado.

Pr. IP adn cerr.: Se ha interrumpido la prueba del interruptor de potencia
porgue éste todavia esta cerrado (antes del reinicio de la
prueba del interruptor de potencia).

Pr. IP con éxito: Prueba del interruptor de potencia realizada perfectamente.

» En el cuadro de didlogo Comprobar el interruptor de potencia, haga clic en

Cerrar para concluir la operacion.
La figura 83 muestra el transcurso normal de la prueba:

Figura 83. Ciclo de prueba OFF-ON.

OFF _ﬂ

ON : I
| | i |';
|

TMin. Orden Oisp | T FAUSEFRF | TMax. Qrden Disp |
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7.8 Costos del proyecto

Los costos del proyecto pueden ser divididos en tres: personal técnico
especializado, materiales utilizados y viaticos. A continuacion se desglosan cada uno de

dichos costos.

a. Personal técnico especializado

Para la realizacion del proyecto se requirié personal para realizar diferentes
actividades. Para eshozar dichas actividades se elabor6 un cronograma para enfatizar

el tiempo que se requirio en cada una de ellas.

Tabla XVI. Cronograma de actividades.

Semana
Actividades Realizadas 1/2[3|4|5]|6

Visita de reconocimiento a la Hidroeléctrica Chixoy

Recopilacion y estudio de informacion

Disefio de la nueva instalacion

Compra de materiales

Montaje y cableado de los relevadores en gabinete

Montaje y cableado del gabinete en Chixoy

Programacion de los relevadores

Pruebas realizadas

Puesta en servicio de los nuevos relevadores

Entrega de informacion al INDE

Personal requerido fue el siguiente:

> Un ingeniero electricista y un estudiante pensum cerrado de Ingenieria
Eléctrica (USAC) por parte del INDE.

> Dos ingenieros electricistas y un estudiante con pensum cerrado de
Ingenieria Mecanica Eléctrica (USAC) por parte de TTI.

» Un ingeniero electronico y dos técnicos por parte de Electrotec.

Los costos debidos al personal no fueron suministrados por las respectivas

empresas por lo que no son incluidos en dicho informe.
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b. Materiales utilizados

En la tabla XVII se desglosan todos los materiales que se utilizaron en la
implementacién del esquema de protecciones en la Hidroeléctrica Chixoy, como

también sus respectivos costos.

Tabla XVII. Lista de los materiales utilizados en la instalacion y sus costos.

MATERIALES UTILIZADOS CANTIDAD PRECIO UNIT PRECIO TOT
Cable multipar 4x10 con blindaje 168 mts Q45.00 Q7,560.00
Cable multipar 4x12 con blindaje 672 mts Q35.00 Q23,520.00
Cable multipar 7x14 con blindaje 190 mts Q35.00 Q6,650.00
Cable multipar 4x14 con blindaje 190 mts Q25.00 Q4,750.00
Alambre 7HHN 10 AWG color blanco 2 rollos Q5.85 Q1,170.00
Alambre 7HHN 14 AWG color rojo 9 rollos Q2.96 Q2,664.00
Alambre 7HHN 12 AWG color negro 2 rollos Q3.70 Q740.00
Alambre 7HHN 12 AWG color verde 2 rollos Q3.70 Q740.00
Borneras de 4 mm 350 unidades Q10.25 Q3,587.50
Topes de borneras 50 unidades Q8.00 Q400.00
Separadores de borneras 75 unidades Q8.00 Q600.00
Borneras cortocircuitables de 6 mm 150 unidades Q20.00 Q3,000.00
Riel Din de aluminio 10 mts Q11.00 Q110.00
Canaletas de rejillas color gris de 60mmx40mm 5 unidades Q42.00 Q210.00
Canaletas de rejillas color gris de 100mmx80mm 1 unidad Q85.00 Q85.00
Hembra de aluminio de 3/16"x1" 2 unidades Q75.00 Q150.00
Remaches de 3/16"x1/2" 100 unidades Q0.25 Q25.00
Tornillos de 1/8"x3/4" galvanizados completos 40 unidades Q0.40 Q16.00
Tornillos de 1/4"x1" galvanizados completos 20 unidades Q0.60 Q12.00
Terminales de pin color azul 600 unidades Q1.00 Q600.00
Terminales de anillo color azul 450 unidades Q1.00 Q450.00
Terminales de pin color amarillo 150 unidades Q1.25 Q187.50
Terminales de anillo color amarillo de 5mm 450 unidades Q1.25 0Q562.50
Terminales de anillo color amarillo de 10mm 100 unidades Q1.25 Q125.00
Identificadores de diferentes nimeros 80 tiras Q1.50 Q120.00
Identificadores de diferentes letras 20 tiras Q1.50 Q30.00
Manguera para incrustar identificadores 9 mts Q45.00 Q405.00
Cinchos plasticos color blanco de 12" 200 unidades Q0.65 Q130.00
Cintas de aislar 33 4 unidades Q22.28 Q89.12
Espuma selladora en aerosol 6 unidades Q47.00 Q282.00
Relevador Siemens SIPROTEC 7UM62 10 unidades Q62,400.00 | Q624,000.00
Gabinete de 2.2mts(alto), 78cms(ancho), 1.03 mts (Profundidad) 1 unidad Q11,000.00 Q11,000.00
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Los costos totales por materiales utilizados es aproximadamente Q 693,970.62.

c. Viaticos

Estos costos incluyen alimentacion, hospedajes, gasolina, alquiler de vehiculo y
otros imprevistos. Estos hacienden aproximadamente a un valor de Q30,000.00.
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8 MANTENIMIENTO

8.1 Introduccidén

Los equipos numéricos de proteccion y control de SIPROTEC 4 no requieren
medidas especiales de mantenimiento. La Unica medida de mantenimiento requerida es
el cambio de la bateria. Todos los circuitos de procesamiento de medidas y sefiales son
fijos. También, todos los modulos de entrada son fijos y las salidas binarias estan
provistas de cubiertas de proteccion.

Dado que el equipo esta autosupervisado, se sefializan los fallos de hardware y
software de forma automatica. Esto garantiza la alta disponibilidad del equipo. Por esto,

no son necesarias las pruebas de mantenimiento en periodos cortos de tiempo.

8.2 Errores de hardware
En caso de error de hardware:
» El equipo se bloguea automaticamente.

» El relé "equipo disponible™ cambia su estado y sefializa con su contacto de

apertura el defecto.

En casos de deteccién de faltas en los circuitos de medida externos, se produce

generalmente sélo un aviso.

8.3 Errores de software

Los errores de software detectados producen:
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» El reseteo y reinicio del procesador. Si el error de software no es eliminado en el
reinicio, se producen otros 3 intentos de reinicio. A continuacién el equipo pasa,
autométicamente, al estado "fuera de servicio". Esto se sefializa con el LED
rojo "ERROR" situado en el frontal del equipo.

» EIl relé de aviso configurado como "Equipo disponible” sefializa el defecto

abriendo los contactos.

Las reacciones producidas por fallos internos en el equipo y sus correspondientes
sefializaciones pueden ser analizadas cronolégicamente e individualmente como avisos

de servicio.

Si el equipo esta conectado a un sistema de control de subestaciones 0 a otra
unidad central de control, las sefializaciones de fallos internos seran transferidos via

interface serie al sistema de control central.

8.4 Pruebas rutinarias

Las pruebas rutinarias correspondientes a la verificacion de las curvas
caracteristicas o los valores de arranque no son necesarias, ya que estas pruebas forman

parte del programa de supervision de firmware.

Los periodos previstos para el mantenimiento y chequeo de la instalacion
pueden ser también utilizados para efectuar una prueba del funcionamiento de los
equipos de proteccion. El mantenimiento sirve principalmente para controlar los

interfaces del equipo SIPROTEC, es decir, el acoplamiento a la instalacion.

Se recomiendan los siguientes pasos. Si detecta la causa de un fallo, siga las

indicaciones siguientes. Determinacion de defectos.
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» Compruebe que el LED verde "RUN" en el interface de usuario en el frontal del
equipo esté encendido y el LED rojo "ERROR" no.

» Asegurese si los LED en el interface de usuario en el frontal del equipo indican
un estado correcto del estado actual del equipo y de la planta.

» Pulse la tecla de prueba LED. Todos los LED, menos el LED rojo "ERROR", se
encienden.

» Lea las medidas y comparelas con las medidas reales para controlar las entradas
analdgicas.

» Lea los avisos de servicio. Compruebe que no exista ningun aviso de fallo del

equipo, de los valores de medida u otras informaciones incorrectas.

Haga un reinicio del equipo; con esto activa un test completo del hardware.

Durante el reinicio, el equipo quedara inoperativo.

» En el interface de usuario seleccione la funcién Reset equipo o, en DIGSI 4, la
funcién Rearranque. Esta operacion requiere el codigo de acceso de prueba y
diagnosis.

» Compruebe las entradas y salidas binarias, con DIGSI 4, en Prueba. En la opcién
de menu Entradas y salida del equipo, encontrara los estados reales de todos los
LED y de todas las entradas y salidas binarias en una tabla. Comparelos con los

estados que realmente tengan éstos en ese momento.

8.5 Cambio de bateria

Los avisos y los datos de perturbografia del equipo se memorizan en una
memoria NV-RAM. Para que no se pierdan si se produce un corte de alimentacion
auxiliar, es preciso utilizar una bateria de respaldo. Asimismo, una bateria de esta clase
es imprescindible para que el reloj interno del sistema y su calendario continten

funcionando si se interrumpe la tension auxiliar.
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La bateria debe cambiarse cuando aparezca el aviso Fallo bateria, el cual suele

presentarse tras 10 afios de funcionamiento aproximadamente como méaximo.
Clase de bateria recomendada:

Bateria de litio 3 /1 Ah, tipo CR 1/2 AA,
p. ej., VARTA n°de ref.: 6127 101 501

8.6 Funciones de prueba y diagnostico

Estas funciones de prueba y diagnostico sirven para determinar si el relevador
funciona apropiadamente. Dichas pruebas son las mismas pruebas que se mencionan en

el capitulo 7.7. Entre estas pruebas se encuentran:

» Probar entradas y salidas binarias y los LED.
» Prueba del interruptor de potencia.

> Revisar los avisos.

8.7 Determinacion de defectos
Si el equipo sefializa un defecto, se recomienda proceder de la manera siguiente:

Si no se enciende ningun LED del interface frontal de usuario compruebe lo

siguiente:

» ¢Estan los mddulos insertados en su posicion correcta y fijados por la tapa
frontal?
» ¢Estan los enchufes del cable plano insertados en los médulos y los elementos de

enclavamiento encajados?
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» ¢Tiene la tension de alimentacion un valor suficiente y una polaridad correcta en
sus conexiones correspondientes (informacién al respecto la encontrara en los
planos generales del anexo del manual del equipo)?

> ¢Esta intacto el fusible del seguro de la alimentacion de intensidad del modulo?

Cambielo en caso necesario.

Si se ha encendido el led rojo y el led verde de preparado se queda oscuro,

vuelva a arrancar el equipo.

Si en la pantalla del equipo aparece la indicacion MONITOR, puede inicializar

nuevamente el equipo en DIGSI 4 Inicializar equipo.

8.8 Reparaciones
8.8.1 Medidas a realizar en caso de fallo de software
Las actividades de reparacion en el hardware comprenden lo siguiente:

» Lainicializacion del sistema del procesador.
» La modificacion de los pardmetros, p. €j., cuando desee ajustar una funcién de
supervision con menos sensibilidad porque ésta arranque de forma esporadica

durante la operacion del equipo.

Si estas medidas no dan el resultado deseado, no debe intentar nada mas mientras

el equipo esté en operacion. Cambie el equipo por otro en perfectas condiciones.

8.8.2 Medidas a realizar en caso de fallo del hardware

Limite las actividades de reparacion en el hardware a lo minimo necesario. Esto
incluye en particular el cambio del fusible (minifusible) de la fuente de alimentacion
interna.
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El cambio de médulos defectuosos, Unicamente puede ser realizado, cuando sea

inevitable, por personal cualificado.

No esta permitido realizar soldaduras en las tarjetas de circuito impreso.

8.8.3 Envio del relevador a fabrica

Se desaconseja intentar reparar los equipos y modulos defectuosos, ya que para
fabricar los equipos se utilizan elementos electronicos especialmente seleccionados que
han de ser tratados de acuerdo con las directrices EGB (E G B es el acronimo aleméan
para los elementos expuestos a las influencias electrostaticas). Para trabajar en las
tarjetas impresas existen procedimientos técnicos de fabricacion especiales para no dafiar

las capas de tarjetas multilayer, los elementos sensibles y el lacado de proteccion.
Es decir, si algin defecto no puede ser eliminado por las medidas indicadas en

los incisos anteriores se recomienda enviar el equipo completo (incluso tapa frontal o

interface de usuario) a la fabrica.
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CONCLUSIONES

1. Es de suma importancia mejorar las protecciones en los generadores de las
plantas antiguas, como es la Hidroeléctrica Chixoy debido a que los generadores
estan sometidos a condiciones anormales de funcionamiento, los cuales pueden
ocasionar dafio a los mismos. Por lo mismo, se implementaron las siguientes
protecciones en la Hidroeléctrica Chixoy: diferencial de generador, diferencial de
generador-transformador, sobreexcitacion, sobrevoltaje, pérdida de campo,
secuencia negativa, falla a tierra en el devanado del estator, sobrecarga, potencia

inversa, frecuencia y sobrecorriente.

2. Para proteger los generadores de la Hidroeléctrica Chixoy se implementaron
relevadores multifuncion Siemens SIPROTEC 7UM®62, los cuales son equipos de
la mas alta tecnologia en proteccion de generadores y transformadores de
potencia. También se brindaron los fundamentos teoGricos en proteccion de
generadores, asi como también, se dio a conocer la forma de operacion,
programacion, puesta en servicio y mantenimiento de los relevadores 7UM62

basandose en normas internacionales actuales.

3. Los relevadores electromecanicos no fueron retirados del nuevo esquema de
protecciones de la planta, si no que fueron tomados en cuenta para ser usados
como protecciones de respaldo de los relevadores multifuncion Siemens. Las
corrientes provenientes de los CT’s fueron conectadas en serie a los relevadores
digitales y luego a los relevadores electromecanicos. Los voltajes provenientes
de los PT’s fueron conectados en paralelo a los relevadores digitales y a los
relevadores electromecanicos. Si los relevadores multifuncion Siemens 7UM62
fallaran por algin motivo, los relevadores electromecanicos actuaran en lugar de

ellos como un respaldo.
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4. El software DIGSI y SIGRA sirven para realizar la programacion del equipo, asi

5.

como también, llevar el record de todos los datos memorizandolos durante una
perturbacion de red o falta para la visualizacion gréfica, respectivamente; por lo
que podemos constatar que estos programas son herramientas indispensables que

facilitan bastante la implementacion de un esquema de protecciones.

Antes cuando ocurria un evento o perturbacion en la red, los relevadores
electromecanicos actuaban en un tiempo de 100mseg y ahora con los nuevos
relevadores multifuncion de Siemens; el tiempo de actuacion se mejoré en
aproximadamente 40 mseg, por lo que ahora actian entre 50mseg y 60 mseg, lo
que los hace més réapidos en su tiempo de respuesta y confiables en que los
generadores no seran dafiados debido a un evento. Con la implementacién de los
nuevos relevadores se mejoro la sensibilidad, ejemplo de ello son los relevadores
de secuencia negativa electromecanicos que carecen de sensibilidad para detectar
corrientes de secuencia negativa dafiinas resultantes de desbalance por circuito
abierto, asi como para fallas de bajo nivel. Con los relevadores digitales se
pueden detectar corrientes de secuencia negativa y fallas de bajo nivel haciendo

al esquema de protecciones de la Hidroeléctrica Chixoy mas eficiente y segura.

Con la implementacion de los nuevos relevadores digitales, pero en caso de una
descompostura de los mismos, es muy facil conseguir repuestos ya sean tarjetas
digitales para el reemplazo de una de ellas o el reemplazo de un relevador
completo. Anteriormente, cuando un relevador electromecénico se dafiaba habia
que tomar prestado o substituirlo por el de otra planta, ya que era muy dificil el
reemplazo de los mismos debido a que estos ya no son fabricados por ninguna

empresa.
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7. Los relevadores Siemens SIPROTEC 7UMG62 no requieren medidas especiales
de mantenimiento. La unica medida de mantenimiento requerida es el cambio de
la bateria. Todos los circuitos de procesamiento de medidas y sefiales son fijos.
Todos los médulos de entrada son fijos y las salidas binarias estan provistas de
cubiertas de proteccion. Dado que el equipo esta auto-supervisado, se
sefializan los fallos de hardware y software de forma automatica. Esto garantiza
la alta disponibilidad del equipo. Por esto, no son necesarias las pruebas de
mantenimiento en periodos cortos de tiempo. Las pruebas rutinarias
correspondientes a la verificacion de las curvas caracteristicas o los valores de
arrangue no son necesarias, ya que estas pruebas forman parte del programa de

supervision de firmware.
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RECOMENDACIONES

Las protecciones implementadas en la Hidroeléctrica Chixoy son las fundamentales
0 requeridas para un buen funcionamiento de la planta, pero esto no quiere decir
que Unicamente este tipo de protecciones existan, ya que hay mas. Los relevadores
multifuncion Siemens SIPROTEC 7UMG62 tienen la capacidad de implementar
diferentes tipos de protecciones entre las que se pueden mencionar: proteccion de
sobrecorriente en el arranque, proteccion diferencial de intensidad a tierra,
proteccion de la supervision de la potencia generada, proteccion de impedancia,
proteccion de pérdida de sincronismo, proteccion sensible de intensidad a tierra,
proteccion inversa de bajo voltaje, proteccion 100% faltas a tierra del estator con
3er. armonico, proteccidn de energizacion accidental y proteccion de faltas a tierra
del rotor. Por lo anterior, seria conveniente que los ingenieros encargados de las
protecciones de la Hidroeléctrica Chixoy implementen dichas protecciones para el

mejoramiento del esquema de protecciones de la planta.

En la Hidroeléctrica Chixoy los relevadores electromecanicos no se retiraron y
quedaron instaladas como protecciones de respaldo de los relevadores multifuncion
Siemens SIPROTEC 7UM62, por lo que es de suma importancia que el Instituto
Nacional de Electrificacion de Guatemala INDE retiren los relevadores
electromecanicos y sean colocados en el lugar de estos, nuevos relevadores
digitales como proteccion de respaldo de preferencia de diferente marca que los

relevadores conectados como proteccion primaria.

Como se menciond en el transcurso del presente trabajo el software SIGRA es una
herramienta poderosisima que elabora los datos memorizados durante una falta para
la visualizacién gréafica y determina por calculo, con los valores de medida leidos

adicionalmente, mas magnitudes de medida como impedancias o valores efectivos
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que le posibilitan una facil evaluacion de la perturbografia; por lo que al Instituto
Nacional de Electrificacion de Guatemala INDE le conviene adquirir dicho
software para llevar un record de datos que suceden durante una falla o
perturbacion de red para su posterior estudio.

Cuando un relevador multifuncién Siemens SIPROTEC 7UMG62 instalado en la
hidroeléctrica Chixoy tenga algin desperfecto y sea necesario reemplazarlo por uno
nuevo, es un poco complicado obtener un nuevo relevador por motivos de tramites,
por lo que seria de gran ayuda que el personal correspondiente del INDE adquiriera
con tiempo de anticipacién por lo menos un relevador multifuncional para tenerlo
de reserva en caso de alguna emergencia y asi reemplazar el relevador dafiado

rapidamente y poner de nuevo en funcionamiento al generador.

Es de suma importancia que los operarios de la Hidroeléctrica Chixoy conozcan el
funcionamiento de los relevadores o por lo menos que puedan interpretar y leer los
avisos que el relevador siemens SIPROTEC 7UMG62 despliega en su display frontal
en el caso de un acontecimiento, por lo que es conveniente que el Instituto Nacional
de Electrificacion de Guatemala INDE capacite a sus operarios, ya que ellos no

cuentan con dichos conocimientos.

Los periodos previstos para el mantenimiento y chequeo de la instalacion pueden
ser también utilizados para efectuar una prueba del funcionamiento de los equipos
de proteccion. EI mantenimiento sirve principalmente para controlar los interfaces
del relevador SIPROTEC, es decir, el acoplamiento a la instalacion. Se sugiere
realizar las pruebas rutinarias especificadas en el capitulo ocho. La bateria debe
cambiarse cuando aparezca el aviso Fallo bateria, el cual suele presentarse tras 10
afios de funcionamiento aproximadamente como maximo. Clase de bateria
recomendada: Bateria de litio 3 V/1 Ah, tipo CR 1/2 AA.
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APENDICE A
Maleta ISA

La maleta ISA es un equipo electronico el cual se utiliza para generar sefiales de
corriente y voltaje. Estas sefiales de prueba son utilizadas para ser inyectadas al
relevador para simular el funcionamiento de un generador y poder probar cada una de las

protecciones configuradas en el relevador.

Esto se hace para probar el funcionamiento de los relevadores sin tener que poner

en riesgo al generador.

La maleta ISA tiene varias salidas de sefiales eléctricas entre las que podemos
mencionar corrientes y voltajes. Cuenta con una salida USB la cual se utiliza para
conectar el equipo a la PC. También cuenta con una entrada para la alimentacion. (Ver
figura A-1).

Figura A-1. Maleta ISA utilizada en Hidroeléctrica Chixoy.

[ . - I v
00 0:°90+0 @ 922200
: 000 © 2:90:00: -~
o @00 0 @ "..'i|

*2ei L B

El equipo cuenta con un software que se instala en una computadora, desde la

cual se maneja el equipo. En la figura A-2 se muestra la ventana del software.
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Figura A-2. Ventana del programa ISA.

Falla Pre-falla I/0 setup Resultado
Generadores de \loltajeycForrie;lte . s C1-C8 Input timers
1] 1.9080 = 5] 99999 9999 s
nll 3.8600A 3.8600 A .
| 2| . [99999.9999 & 8] 99999.9999 &
anf 180000 ° er | 60000 ° a5 f 200000 °

vl 63.600 V|>| v [ 63.600 V
svil 0000 ° Jleva [ 240000 °

V3

120.000 *°

& V3

2
#99999.9999
4

7] 99999.9999 ¢

] 99999.9999

8] 99999.9999

Fase 4 Fase 5 Fase &

wl 3.8600A] i | 3.8600A | 3.8600A
1 | 215 | 240000 ° | (&6 | 120.000 *
V4 ' | o |
V4 25 | a6 |

Seleccion de prueba Tipo Inyeccion

Frecuencia y Armonicos

33.0 132.0 Delta Rampa « Falla-Zero

Todas fases  +| Fre 60.0000 Hz e AT - . Delta _Ramp « Pref-Falla-Zero
- s Purita de Onda = off I" - Falla-Pref

[~ - Sinusoidal 44,0

H76.0 Inject = - Secuencdia

~ £3.600 Y * Pref-Falla-Pref
Entradas de medicion Alim. DC & Inserte lista de

L+ GGG ELE prueba TEspera| 0.0 g
AC waOun V(1100 V Drag ~ e

. . [v Inyeccidn simple
Cc- = e i Tmax 1000 S
7 i - 7 Measurements o ZEL
OFF.[ 10V 250Y  20mA 204 a
. Type | Fals | w1 | w2 | w3 | Ebedacits | Teetwist | Tierauxt | Fregom | Fuemenc |
- ! 1P #@ Parar
-1:Pre-Falla n 1} 1] 1[1] 1} 110

EB Reset

Podemos observar en la figura A-2 que el programa cuenta con seis fases para
ingresar corrientes, voltajes y sus respectivos angulos. Se observa que se ingresa la
frecuencia a la cual se realizaran las pruebas. El programa cuenta con timers para definir
el tiempo que queremos que dure la prueba y con un contador que muestra la cantidad
de tiempo que dura la falla. También se observan tres botones, uno de iniciar prueba,
otro de parar prueba y el dltimo de reset.
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APENDICE B

Esquema de conexion para cable de comunicacién entre la

computadoray el relevador

La Figura B-1 muestra un esquema de conexion para el cable 7XV5100-4. Este

sirve para la conexion directa entre el interface serie del PC y el interface frontal o de

servicio del equipo SIPROTEC.

PC Equipo SIPROTEC 4
Conector 9 polos 9 polos pines
Longitud 3 m

25 /A RxD amarillo /A - 3
3) ] TxD blanco | -2
v GND verde - 5

5)

S —
7

]

FIGURA B-1. Esquema de conexion para el cable 7XV5100-4 entre el PC y el equipo
SIPROTEC.
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