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SUMARIO

En la presente tesis se analiza la coordinacion de la proteccion de la
Central Hidroeléctrica "Canén del Pato" asi mismo actualizamos la coordinacion
en las lineas de transmision (Huallanca-Chimbote 1) a 138 Kv, aprovechando
que en un futuro la proteccién actual sera reemplazada por relés de tecnologia
digital.

Para el anélisis procedemos a conocer la proteccion actual de la central.
Tomando como referencia las estadisticas de fallas y en base a los parametros
de los elementos del sistema eléctrico de potencia obtenemos las corrientes
de cortacircuito méaxima utilizando la reactancia subtransitoria y minima
utililzando la reactancia transitoria.

Para verificar los alcances de las zonas de proteccién de los relés de
distancia se realiza el estudio de cortocircuito para fallas monofésicas en
barras cercanas a la red considerando resistencias de falla (Rf) de 0, 10y 20
Ohm; asi mismo para seleccionar en forma adecuada la corriente de arranque
del relé de sobrecorriente direccional Rf de 0, 10 y 50 Ohm.

Se detalla entonces el procedimiento y ajuste requeridos por los nuevos

dispositivos de proteccion para la linea de transmision.
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En el presente estudio se analiza la proteccion de la Central Hidroeléctrica
del Candén del Pato, para plantear mejoras inmediatas con los equipos
existentes, asi también se plantea innovaciones en la proteccion en lo que a
linea de transmision se refiere.

En el capitulo |, se describe detalladamente a la Central Hidroeléctrica del
Candén del Pato, indicando las caracteristicas técnicas del generador,
transformador y lineas de transmision.

En el capitulo Il, para realizar el anélisis se evallua los dispositivos de

proteccion actualmente existente tomando como base sus ajustes y



caracteristicas.

Con las caracteristicas técnicas de cada elemento del sistema eléctrico de
potencia, en el capitulo Ill, simulamos a través del programa CF (Calculo de
fallas) las fallas trifasicas y monofasicas-tierra para maxima demanda, asi
como, fallas bitasica y monofasica-tierra para minima demanda.

En el capitulo IV, se revisa los ajustes de los relés mas importantes tanto
en generacion, transformadores y barras.

En la linea de transmision se realiza el calculo de ajustes para relés
digitales de Ultima tecnologia que se proponen en este estudio. Se cuenta asi
mismo con las caracteristicas técnicas de todos y cada uno de los relés de la
Central Hidroeléctrica.

Al final para una mejor confiabilidad del sistema en el capitulo V, se hace

una evaluacion beneficio - costo de la inversion.
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PROLOGO

En el Peru ya existe una clara orientacion referente al mejoramiento de
la calidad en la entrega del servicio de la energia eléctrica, es por ello que en
ELECTROPERU S.A, la politica de reemplazo de equipos ya se inicio.

Considerando ello y tomando en cuenta que la Central Hidroeléctrica
"Canon del Pato", en un futuro se implementaré equipos de proteccién de
Ultima tecnologia, es que se realiza el estudio de su sistema de proteccion.
Para tal fin se lleva a cabo una exhaustiva recopilacion de informacion,
logrando obtener através de ello un panorama preciso del sistema de
proteccion actual.

Através de la evaluacion del sistema de proteccion y verificacion de
ajustes llegamos a la conclusion que en general los ajustes de los relés de
proteccion existentes mantendran sus valores iniciales.

En lo que se refiere a las Lineas de Transmision se brinda un cuadro de
ajustes para la implementacién de los relés digitales.

Siendo el aspecto conceptual un punto muy importante, en la secuencia
y desarrollo del estudio de la coordinacion se enfatiza en los conceptos
béasicos de la proteccion a fin de que sea mas didactico.

El alcance del presente estudio comprende las instalaciones de
Generacion, Transformacion y Transmision, en los niveles de 13.8 y 138 kV.

Quisiera expresar mi agradecimiento a las siguientes personas por el



apoyo brindado sin el cual no hubiese sido posible la elaboracion de la
presente tesis
* |ngenieros, técnicos, personal administrativo y en particular al Ing. José
Aguirre Jefe de la C.H "Canon del Pato".
* |ng. José Agulla, Abel Jara, al Sr. Luis Davila de la SECHIM1.
* Ing. Ciro Alvarez Cisneros Jefe de la Oficina Informatica de FIEE-UNI, por
su apoyo logistico.
Finalmente, al Ing. Bernardino Rojas Vera, al cual le reitero mi eterno
agradecimiento por su apoyo constante y confianza en mi.
Asi mismo, quisiera através de estas lineas expresarle mi total gratiud,
admiracion y respeto, al hombre cuya madurez de pensamiento permite que
nuevas generaciones sigan su ideal "VIVIR PARA EL DESARROLLO DE LA

INGENIERIA EN EL PERU"; gracias Ing. Don Luis Montanez Luna.



CAPITULO |
GENERALIDADES

1.1 Introduccion

Los estudios de coordinacion de la proteccion de los sistemas
¢
eléctricos se realizan cuando se presenta uno de los siguientes casos:
a) La demanda o cargas del sistema eléctrico tiene cambios
considerables.
b) Se modifica la topologia de la red.
c) Se quiere disenar un nuevo sistema eléctrico.
d) Es necesario renovar los sistemas de proteccion (cambios de relés
por obsolescencia, cambio de tecnologia, etc).

La proteccion de todos y cada uno de los elementos pertenecientes
a un sistema eléctrico, se conceptua desde su diseno y construccién de
los mismos donde se van incorporando ciertas caracteristicas que
reducen considerablemente los efectos de algunas fallas que pudieran
existir durante la operacion del sistema eléctrico.

Precisamente en la presente tesis nos ocuparemos de aplicar las
técnicas modernas de los sistemas de proteccidn en sistemas eléctricos
existentes.

En consecuencia, nuestro estudio tiene como obijetivo principal
desarrollar los procedimientos fundamentales para una verificacion de

los ajustes actuales en los diferentes tipos de relés existentes en la



central hidroeléctrica del Canon del Pato, y el célculo de ajustes de las
lineas de transmision a 138 kV Huallanca - Chimbote considerando relés
de distancia de ultima tecnologia.

Para desarrollar nuestro estudio se tomo como base la configuracion
actual ano 1995 del Sistema Interconectado Centro Norte (SICN), y con
los parémetros de cada elemento (generadores, transformadores, vy
lineas), a través de un programa de célculo de fallas, se han obtenido los
valores de corrientes de cortocircuito (lcc) en barras y lineas.

Con estos valores se han revisado los ajustes actualmente existentes,
para luego recomendar la implementaciéon de nuevos sistemas de
proteccién en los puntos donde hacen falta.

La configuracion de la red de alta tension considerada en el presente
estudio se muestra en la Fig:1.0

1.2 Ubicacion geografica

La Central Hidroeléctrica del Canon del Pato esté& ubicada en el distrito
de Huallanca, provincia de Huaylas, Departamento de Ancash, con una
altitud aproximada de 1400 m.s.n.m.

El distrito de Huallanca tiene un clima templado con una temperatura
promedio de 20°C y un nivel isoseréunico de 60.

El Rio Santa tiene un recorrido de 336 km entre su naciente en la
laguna Conocochay su desembocadura en el Oceano Pacifico, presenta
una serie de saltos aprovechables para poder establecer Centrales
Hidroeléctricas, uno de estos saltos es el Canon del Pato. La Central

Hidroeléctrica del Canon del Pato fué ideado en el ano 1912 por el
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visionario ING® SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO, y se encuentra al
finalizar el hermoso callejon de huaylas y donde el Rio corta la cordillera

negra, lo que permite salir a la costa del Pacifico.

Descripcidon general de la central hidroeléctrica Canon del Pato

POTENCIA INSTALADA 150 MW
POTENCIA REAL 150 MW
ALTURA NETA 305 M
TIPO DE TURBINA PELTON
CAUDAL TURBINABLE 48 M
NUMERO DE GRUPOS 06

1 M PRODUCE 3.125 MW

La Central Hidroeléctrica tipo caverna esta ubicada al margen derecho
del Rio Santa. Las obras de bocatoma disponen de un tunel utilizado
para desviar las aguas con fines de mantenimiento. La Central pertenece
a las tipicamente llamadas de "paso”, es decir que la represa no
almacena las aguas, solo las desvia.

La represa es de tipo gravedad, mediante ella se desvia el agua hacia
la bocatoma logrando con ello ganar 20m de altura sobre el lecho del
Rio; a la entrada de la toma existe un canalén desempredador con su
exclusa y que permite evacuar las piedras de arrastre al Rio aguas abajo
del vertedero. Luego de un recorrido a través de un tunel de conduccion
de 555 m de largo las aguas llegan al desrripiador, seguido de un

predesarenador y finalmente al desarenador.



El desarenador esta conformado por cuatro naves (de 30 m. de largo,
7 m. de ancho, y 10 m. de profundidad) unidos en los extremos. En el
fondo de cada nave existen 40 valvulas para descargar la arena.

Las aguas, una vez desarenadas, ingresa a un pique de 30 m. de
altura para mantener el tunel principal de conduccion con baja presion.

Mediante este tunel principal de conduccion de 9 km. de longitud y
5.10 m de diametro el agua llega a una camara de distribucion ubicada
directamente por encima de la casa de fuerza o sala de maquinas a la
que esta conectada por tres (3) piques completamente verticales. Cada
pique alimenta dos grupos de generacion (04 turbinas), y esta provisto
a su inicio de una vélvula mariposa.

Para absorver las sobrepresiones (golpe de ariete) que resulta de un
cierre rapido de las toberas de la turbina se ha previsto de una chiminea
de equilibrio con una camara de equilibrio o de expansion.

Antes de llegar el agua a las turbinas pelton, primeramente llegan
hacia las valvulas esféricas gobernadas por servomotores cuyo fluido de
trabajo es el aceite.

El tiempo de apertura y cierre de las valvulas mariposa, vélvulas

esféricas, agujas y deflector son las siguientes:

APERTURA CIERRE
VALVULA MARIPOSA 10’ 15’
(1,2,3)
VALVULA ESFERICA 01’ 01’

AGUJAS 27" 25"



el deflector actua en un tiempo de 01 a 02 Seg.

La casa de fuerza esta conformada por la sala de maquinas y la sala
de control (mezzanine).

En la sala de méaquinas estan instalados los 06 grupos, ademas de
dos salas de area reducida de C02 contra incendio, cada grupo consta
de:

a) Dos Turbinas tipo pelton Diam. 02 m.
19 cucharas
Eje horizontal
Doble impulsion
b) Dos inyectores y sus deflectores por cada turbina con su respectivo
regulador de velocidad o gobernador.
c) Una véalvula esférica por cada Inyector con su respectivo servomotor.
d) Un Generador sincrono y sus excitatrices principal y piloto todos
accionados por el eje de turbina, la segunda atraves de fajas.
e) Dos Chumaceras ubicadas una a cada lado del generador.

La sala de control o mezzanine alberga a tableros de medicion,
control, supervision, y proteccion.

El sistema auxiliar de la Central es una de las partes mas importantes,
dado que tiene que ver con todo lo que es operacion y proteccion de la
Central.

Los generadores 1,2,3 cuentan con derivaciones en la lineas de salida

que alimentan los servicios de auxiliares (la Fig:1.1 muestra el diagrama

unifilar de la central y su patio de llaves).



También se cuenta con alimentacion del servicio exterior al sistema de
auxiliares mediante la derivacion del transformador de 25 MVA a 13.8 KV
que llega al transfomador de 1000kva en la sala de ALSTHON.

Esta alimentacion es usada en caso que salgan de servicio los tres
primeros grupos y tambien para la alimentacion de algunos equipos
auxiliares como el caso de la grua, que esta en la sala de maquinas, o
compresora de aire, etc.

De los generadores 1, 2, y 3 se derivan tres transformadores auxiliares
( TA1, TA2, TA3 ) con las siguientes caracteristicas:

S = 300 KVA,
13.8/ 0.44 KV

Estos transformadores auxiliares alimentan a 440 Voltios los servicios
auxiliares.

Soportados por bandejas de eternit los cables aislados de fuerza (13.8
kV) llegan hasta el banco de transformadores ubicados en la S.E de
Huallanca fuera de la caverna.

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL GENERADOR

En la primera etapa se instalaron los grupos 1y 2.
En la segunda etapa se instalaron los grupos 3 y 4.
En la tercera etapa se instalaron los grupos 5y 6.

GRUPO 1. 2. 3. v 4 ( Primera vy Sequnda Etapa)

TURBINA HIDRAULICA
MARCA : PELTON WATER WHEEL COMPANY

SERIE : TG1 33423-1
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TG2 33423-2
TG3 856
TG4 857
ANO FABRICACION :
TG1y TG2 1948
TG3y TG4 1965
HP : 42500
ALT : 396 m
RPM : 450

GENERADOR C.A

MARCA . " WESTINGHOUSE "

KVA . 27000 FASES: 3
VOLT : 13800 HERTZ: 60
AMP : 1,130 RPM : 450
COSO0 : 0.95 lexc : 339
Vexc . 250 Temp : 60°c

EXCITATRIZ PRINCIPAL D.C (SHUNT WOUND)
MARCA: " WESTINGHOUSE "
SERIE: EX. G1 2545P29
EX. G2 1534P2
EX. G3 2570P2
EX. G4 2570P2
KW : 100 VOLT : 250

AMP : 400 RPM : 575
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CONEX: SHUNT TEMP : 40°C
CONTINUA
EXCITATRIZ AUXILIAR ( PILOTO ) D.C
MARCA : " WESTINGHOUSE "
SERIE : EA.G1 2545P30

EA.G2 1534P28

EA.G3 H-1-65

EA.G4 H-2-65

KW . 4 VOLT : 250
AMP : 116 RPM : 575
Hrs . 24 LOAD %: 100
TEMP : 40°C

GENARATOR PERMANENT MAGNET (PMG)
MARCA:
VOLT : PLENA CARGA / SIN CARGA
75 175
Este és el sensor de velocidad para el gobernador.

GRUPO 5y 6 (Tercera Etapa)

GENERADOR C.A

MARCA: " GANZ MAVAG "

KVA . 27000 FASES G
VOLT : 13800 HERTZ . 60
AMP : 1130 RPM : 450

COSsOo 0.95 SOBRECARGA : 15%
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NORMA : |IEC 34-1/1969 AMP EXC :

VOLT EXC : 210

EXCITACION
VOLT : 190
AMP : 467

EXCITADOR PRINCIPAL

TIPO : EG 354 /600
POTENCIA : 140 / 200 KW
TENSION : 250 / 300

AMPERIOS : 560/ 670

VOLT EXC EXT: 250/ 50 V

VELOCIDAD : 600/ 1060 RPM
SISTEMA DE REFRIG: AUTOVENTILADO
CLASE DE AISLAMIENTO: F (60°%)
NORMA . IEC 34-1 / 1969
COJINETE : COJINETE DESLIZANTE
CALIDAD DEL MATERIAL

LUBRICANTE : TA 20 E° 2.6- 3.5 a 50°C
CANTIDAD DE LUBRIC: 4 LT / MINUTO

EXCITADOR AUXILIAR (PILOTO)

TIPO : G1245/160
POTENCIA : 2.25 /3.5 KW
TENSION : 250 V

AMPERIOS : 9/ 14 AMP

470



EXCITACION : COMPOUND

VELOCIDAD : 600/ 1060 RPM
SISTEMA DE REFRIG: AUTOVENTILADO
CLASE DE AISLAMIENTO: F (60°)

NORMA . IEC 34-1/ 1969

TIPO DE PORTAESCOBILLAS : E42 / 1620
N° DE ESCOBILLAS : 20x16 : IM 19101
DIAMETRO DEL CONMUTADOR: 190 mm

La Central Hidroeléctrica Canén del Pato dispone de 18
transformadores monofasicos elevadores, cables aéreos desnudos de
alta tension los conectan con el patio de llaves de 138 kV.

Los 18 transformadores estan agrupados en bancos de tres (3) cada
uno. La conexion de sus devanados es Delta / Estrella Ydn1 (13.8/ 138
KV).

Los devanados de baja tension en cada banco de transformador estan
conectados entre si mediante barras de cobre de seccion tubular.

CARACTERISTICAS DEL TRANSFORMADOR MONOFASICO:

Transformador monofésico en baho de aceite, refrigeracion exterior
con agua.
MARCA : WESTINGHOUSE POLARIDAD:
SUSTRACTIVA
SERIE : 5063789 GRUPO DE CONEXION
DEL BANCO: Ydn1

KVA . 10000 ALTURA : 1416 m
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AMP 79790 / 13.8KV
VOLT 13800

Z % 8.2

TEMP 60°C

En el Banco de Transformadores, cada linea aérea de A.T (138 KV)
tiene su derivacion para un Pararrayos, de modo que existen 18
Pararrayos en total, tres (3) por cada Grupo.

Los 18 cables aéreos de A.T que salen de los 06 Bancos de
Transformadores cruzan el Rio Santa enlazando a estos con el Patio de
LLaves (ubicado en la parte alta del campamento) utilizando para ello
tres torres metélicas.

EN EL PATIO DE LLAVES SE ENCUENTRA LO SIGUIENTE

- Once (11) Interruptores trifasicos tripolares de Potencia automatico
(Disyuntores) de 138 kv.

- 30 Seccionadores trifasicos de 138 kv.

- 4 Trampas de onda para el equipo de comunicacion (PLC)

- Aisladores de porcelana, ferreteria.

- Dos juegos de barras omnibus By C (138 kv)

- Red de puesta a tierra

- Ductos y drenajes

- Alumbrado

- Sistema de alimentacion de corriente continua para las protecciones
que viene por medio de cables en ductos desde la casa de fuerza.

- Un transformador de tres (3) devanados 138/66/13.8 KV de 31 MVA
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cuyas conexiones son respectivamente las siguientes:

estrella/estrella/delta.

Del patio de llaves salen 3 lineas de 138 kv con direccion a la S.E
Chimbote:1, una linea de 66 kv alimenta al callejon de huaylas y la otra
similar para la mina el Aguila.

En 13.8 kv se alimenta al campamento hidroeléctra, a los sistemas
auxiliares de la casa de fuerza, a la bocatoma, y pueblos aledanos a la
central.

* La Central Hidroeléctrica cuenta también con un grupo electrégeno

“caterpillar* de 175 KW, que es usado en caso de emergencia.

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL TRANSFORMADOR DE 31 MVA

MARCA: BROWN BOVERI (ICTSA)
TRANSFORMADOR TRIFASICO CON CONMUTACION BAJO CARGA

N° 1 30124 TIPO: TD3LF

KVA (ON/OF)
AT 31000
M. T 18000
B.T 13000
VOLT
AT 138000
M.T 66000
B.T 13800
AMP

AT 129.1
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M.T 157.5
B.T 543.9
T.C.C (ON/AF) :
AT-MT 7.6 %
AT-BT 87%
MT-BT 26%
ENFRIAMIENTO ON / OF
AISLAMIENTO CLASE A
NIVEL DE AISLAMIENTO A.T 230 (KV)
M.T 140
B.T 38
FASES 3
FRECUENCIA 60
CONEXION E/E/D
GRUPO YNyno - YNd1
ALTITUD 1000 msnm.
NORMA ITINTEC (370 - 002)
ANO DE FAB. ;1978

Las disposicién fisica de las tres ternas Huallanca-Chimbote se

detallan en el capitulo 4. La fig 1.2 muestra el diagrama unifilar de las

lineas.



CAPITULO I
CONFIGURACION ACTUAL DEL SISTEMA DE
PROTECCION ELECTRICA
INTRODUCCION

El sistema de proteccion de la Central Hidroeléctrica del Canén del Pato
utiliza el principio de la superposicion (Overlapping), donde no existe un solo
centimetro de circuito primario que no esté protegido por una proteccion
selectiva, y rapida.

La Fig n® 2.1, ilustra la filosofia de la superposicion. Se puede observar que
el generador y transformador en cada uno de los 06 grupos existentes forman
un solo bloque que comanda a un solo interruptor que hace posible la
desconexion del elemento conjunto GENERADOR - TRANSFORMADOR. Las
zonas sombreadas alrededor de cada elemento nos indica el area de influencia
de un sistema de proteccion.

Si ocurriese una falla en la interseccion de dos zonas adyacentes de
proteccion, se disparar& mas de un interruptor para desconectar el elemento
defectuoso, sin embargo la probabilidad de falla en esa zona es casi nulo.

Debido a que la Central se implemento en tres etapas diferentes los tipos de
relés son diferentes, sin embargo los esquemas de proteccion son

equivalentes, ya que los equipos a proteger practicamente tienen

caracteristicas iguales.

Tanto los generadores, transformadores, y lineas de transmision estan
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totalimente protegidos por medio de esquemas de proteccion seléctivos e
instantaneos (principal) y/o temporizados (respaldo). Para facilitar su
localizacion y lectura en los planos, los dispositivos de proteccion estan
codificados por niumeros de acuerdo al estandar ANS| C37.2 (ver anexo) de
aceptacion internacional. Los esquemas de proteccion utilizan una fuente
auxiliar de corriente continua a 250 VDC.

Los generadores y transformadores incluyen otras protecciones propias que
no tienen la necesidad de coordinar con los denominados principal y de
respaldo.

Para las barras se ha previsto un sistema de proteccion "por falla
de interruptor" cuya funcion es la de desenergizar la barra
utilizando la infraestructura de su relé diferencial cuando cualquiera
de sus interruptores no obedece un comando de apertura luego de
0.25 seg de haberlo recibido, condicionado a que esté conduciendo una
corriente.

Una visualizacion completa y detallada de la proteccion de los generadores,
transformadores, y lineas de transmision nos brindan los esquemas de
proteccion y cuadros siguientes.

2.1 Generacion

La Fig n° 2.2 muestra la proteccién para los grupos 1y 2.
La Fig n° 2.3 muestra la proteccion para los grupos 3 y 4.
La Fig n° 2.4 muestra la proteccion para los grupos 5y 6.
La funcion de cada relé se especifican en los cuadros 2.1-1; 2.1-2; 2.1-

3;y2.1-4,
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CUADRO 2.1-1

DISPOSITIVOS DE PROTECCION EN LOS GENERADORES-TRANSFORMADORES Y

LINEAS DE TRANSMISION ETAPAS 1, 2 Y 3

DISPOSITIVOS DE PROTECCION DEL GENERADOR

TIPO DE PROTECCION

FUNCION DEL RELE

ACCION DEL RELE

$S0BRETENSION:

(89)

% SOBRECARCA:
(49)

ESTE RELE FUNCIONA CUANDO LOS VALORES DE TENSION ASCIENDEN POR ENCIMA DE
VALORES DETERMINADOS.
LOS GRUPOS 1 Y 2 COXPLEKENTAN A ESTE RELE CON UN RELE TEMPORIZADOR {TIPO
CDC), RETARDANDO LA ACTUACION DEL RELE DE SOBREVOLTAJE. LOS GRUPOS 5 Y 6
POSEEN DOS ETAPAS:
PARA PEQUEAAS SOBRETENSIONES EN UN TIEMPO RELATIVAMENTE
LARG0 O EN FALLAS DEL REGULADOR DE VOLTAJE, ACTUA LA
PRIMERA ETAPA 59/1.
ACTUARA LA SEGUNDA ETAPA 59/2, SI REPENTINAMENTE EXISTE
UNA TENSION ALTA (aprox. 1.4 Va ), QUE PODRIA SER POR:

% SALIDAS BRUSCAS DE CARGAS

EN LOS GENERADORES 1,2,3 Y 4 SE ACCIONARA DESPUES
DEL AJUSTE CONVENIENTE.

PARA LOS GENERADORES 5 Y 6 FRENTE A ESTA FALLA SI
LAS SOBRETENSIGNES SON PEQUESAS O SI ESTUVIERA
FALLANDO EL REGULADOR DE VOLTAJE ENTONCES SE AC-

CIONARA UNA ALARMA INDICANDO EL TIPO DE FALLA (AC- |

TUACION DE LA PRIMERA ETAPA).

ST LAS SOBRETENSIONES SON ELEVADAS EN LOS BORNES
DEL GENERADOR ENTONCES SE ACTUARA SOBRE EL INTE-
RRUPTOR (ACTUACION DE LA SEGUNDA ETAPA).

DEBIDO AL CALENTAMIENTO EXCESIVO DE LOS ARROLLAMIENTOS POR EFECTO JOULE ES
QUE SE LE PROTEGE AL GENERADOR MIDIENDO DIRECTAMENTE LA TEMPERATURA EN LOS
ARROLLAMIENTOS DEL ESTATOR CON INSTRUMENTOS APROPIADOS COMO TERMOMETROS
TERMOELECTRICOS O CON RESISTENCIAS COLOCADAS EN LAS RANURAS DEL ESTATOR. LOS
GRUPOS 1,2,3 Y 4, UTILIZAN TERMOMETROS TIPO RESISTENCIA, MIENTRAS QUE LOS
GRUPOS 5,6 UTILIZAN RELES QUE SON LA IMAGEN TERMICA A PROTEGER.

GENERALMENTE COMO LAS SOBRECARGAS SON DE APARICION
GRADUAL QUIZAS ORIGINADAS POR FALLAS EN EL ENFRIA-
MIENTO POSIBLES DE SOLUCIONAR, SE PREFIERE QUE EL
RELE ACCIONE UNA SERAL ACUSTICA 1/0 LUMINOSA, ALE-
RTANDO AL PERSONAL A TOMAR ACCIONES CORRECTIVAS Y
EVITANDO CON ELLO UNA PARADA INNECESARIA DEL GRU-
P0.




CUADRO 2.1-2

DISPOSITIVOS DY PROTECCION DEL GENERADOR

TIPO DE PROTECCION

FUNCION DEL RELE

ACCIJON DEL RELE

% PROTECCION DIFERENCIAL

( 876 )

DEBIDO A LA ANTIGUEDAD DE LA CENTRAL LOS AISLAMIENTOS SE DETERIORAk PROVO-
CANDO CORTOCIRCUITOS INTERNOS EN LOS DEVANADOS DEL ESTATOR. TALES COXO:

- FALLA DE ESPIRA A ESPIRA/FALLA DE FASE A FASE. LA ZONA PROTEGIDA POR
ESTE RELE QUEDA DEFINIDA POR DOS T.C UBICADOS A LOS EXTREMOS DEL GENERADOR.

PARA HACER DEL RELE INSENSIBLE A VARIACIONES BRUSCAS Y A DIFERENTES RELACION
DE TRANSFORHACION DE 105 TC. 0 SUS POSIBLES ERRORES ES QUE SERA DEL TIFO
COMPENSADO.

OF ACTUARA SOBRE EL INTERRURTOR PRINCIFAL D
(DISYUNTOR). SOBRE EL INTERRUPTOR DE DESERCITACICN
Y ACTIVARA EL EQUIPO CONTRA INCEHDIO (CCZ). 4 L3

1388%

VEZ QUE OPERA LA PARADA RAPIDA DE LAS [0S TURBINAS.

ACCIONANDO AL [O¥N COLENO (EBOBINA 9UZ ATTIVA L4
ROTOVALVULA).

EN BESUMER. COR LA ACTUACION DEL RELE BIFTREZIAL
BLOQUEA EL GRUPO.

-r

ol

% PROTECCIOR DIFERERCIAL

(876G-1)

OF PROTEGE A LA UNIDAD GENERADOR - TRANSFORMADOR MEDIANTE ESTE TIPO DE PRO-
TECCION CONTRA LAS FALLAS INTERNAS DE FASE A FASE, CORTOCIRCUITO TRIFASICO,
ETC.

AL APLICAR UNA PROTECCION DIFERENCIAL A UN TRANSFORMADOR SE EXIGE POR LO
GENERAL MENOS SENSIBILIDAD EN LOS RELES QUE EN EL CASO DE LA PROTECCION DE
LOS GENERADORES, ESTO ES PORQUE DEBERA PERMANECER INACTIVO PARA LAS MAXINMAS
VARIACIONES QUE PUEDAN UTILIZARSE EN LAS TOMAS DEL TRANSFORMADOR.

EL RELE DIFERENCIAL ACCIONARA FRENTE A FALLAS DE CORTOCIRCUITO EN LAS BOBI-
NAS DEL GENERADOR, TRANSFORMADOR Y CABLES QUE LOS INTERCONECTAN, ASI COMO EN
SECCIONADORES Y DISYUNTORES.

EL RELE ACTUARA DESCONECTANDO EL DISTUNTOR Y EL
INTERRUPTOR DE DESEXCITACION A LA VEZ QUE OPERA LA
PARADA RAPIDA DE LAS DOS TURBINAS ACCIONANDO EL
DOWN SOLENO, (BOBINA QUE ACTIVA LA ROTOVALVULA). E
INDICARA UNA SERAL DE FALLO.

EL DIAGRAMA DE CONEXIONES DEL RELE 87 G-T SE MUES-
TRA EN LA FIG: 2.5
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2.2 Transformacion

Las Fig n®°2.2, 2.3, 2.4, muestran la proteccion de los transformadores
de potencia y los cuadros 2.2- 1, 2.2-2; detallan la funcién de cada relé.

2.3 Lineas de transmision A-131, A-132, 1-133

En el Peru el sistema de teleproteccion de las lineas de transmision
importantes no tienen una filosofia Unica, pués existen algunas que usan
el esquema de bloqueo por comparacion direccional y otras el de
disparo transferido.

En el caso de las lineas de transmision Huallanca Chimbote, dos
temas ( L105: A-131, L103 : A-133), utilizan la filosofia de disparo
transferido, utilizando ambos relés de distancia marca: BBC y una tema
(L104: A-132) utiliza la filosofia de bloqueo por comparacion direccional
con relés de distancia marca : WESTINGHOUSE.

La fig: 2.6 muestra las protecciones principales de la linea A -131 Y A-
133. (ESQUEMA DE DISPARO TRANSFERIDO).

La fig: 2.7 muestra las protecciones principales de la linea A-132.

(ESQUEMA DE BLOQUEO).
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CUADRO 2.1-3

TIPOS DE PROTECCION

FUNCION DEL RELE

ACCION DEL RELE

* CONTRA LOS DEFECTOS A
TIERRA DEL ESTATOR

( 645 )

EL OBJETIVO DE TODA MAQUINA AL COLOCARLE LA PUESTA A TIERRA ES FIJAR EL NIVEL
DE POTENCIAL DE TODAS LAS MASAS METALICAS RESPECTO AL SUELO Y PROTEGERLOS
CONTRA LAS SOBRE TENSIONES TRANSITORIAS EXTERNAS, ASI COMO AL PERSONAL. UN
DEFECTO A TIERRA DEL ESTATOR ES DEBIDO A LA PERFORACION DEL AISLAMIENTO DE
LAS ESPIRAS HASTA EL HIERRO PROXIMO. ENTRE EL NEUTRO Y TIERRA SE COLOCAN
RESISTENCIAS O REACTANCIAS , ESTO LIMITARA LAS CORRIENTES DE FALLAS Y ANULARA
LA TENSION CAPACITIVA INDUCIDA SI UNA LINEA DE ALTA TENSION PRESENTARA UNA
FALLA.

SE ACTUARA SOBRE EL INTERRUPTOR PRINCIPAL.
COMO EQUIPO AUXILIAR ES NECESARIO UN TRANSFORMA-
DOR DE TENSION EN EL CONDUCTOR A TIERRA.

¥ PROTECCION DE FALLA A MASA
DEL BOTOR.

( 64-R)

CUANDO EL DEVANADO DE CAMPO DE UN GENERADOR SINCRONO (UBICADO EN EL ROTOR) NO
ESTA PUESTO A TIERRA, ENTONCES FRENTE A UNA FALLA A TIERRA LA CORRIENTE PRO-
DUCIDA NO PODRA SER OBSERVADA.

ESTE TIPO DE FALLA RESULTA SER SERIO SI OCURRIESE UNA SEGUNDA FALLA A TIERRA
Y LA PORCION DARADA DEL DEVANADO ES CONSIDERABLE, PUESTO QUE EL FLUJO ADOPTA-
RA UN CAMINO EN LA CUAL UNO DE LOS POLOS ESTARA MAS CARGADO Y HABRA POR LO
TANTO UNA EUERZA DE ATRACCION MAYOR EN UN POLO RESPECTO DEL OTRO. ESTA FUERZA
AL SER DESBALANCEADA PROVOCARA VIBRACIONES EN EL ROTOR Y UN POSIBLE DESPLAZA-
MIENTO DEL ROTOR QUE PODRA DARAR AL ESTATOR.

ESTE RELE SOLO DARA UNA SERAL INDICANDO UNA FA-
LLA A MASA DEL ROTOR.

% PROTECCION DEL SISTEMA DE
EXCITACION DEBIDO A LA
SOBREEXCITACION

( 99E )

CUANDO LA TENSION EN BORNES DEL GENERADOR DISMINUYE, YA SEA PORQUE OCURRIO
UNA FALLA DE CORTOCIRCUITO O POR CAIDA DE VELOCIDAD EL REGULADOR DE TENSION
TRATARA DE MANTENER LA TENSION A SU VALOR NOMINAL, PARA ELLO SOLICITARA UNA
FUERTE CORRIENTE DE EXCITACION PROVOCANDO UNA SOBRETENSION DE EXCITACION
LOGRANDO ASI LA ACTUACION DEL RELE.

ACTUA INMEDIATAMENTE UN DISPOSITIVO SOBRE EL
DEFLECTOR, DESEXCITA AL GENERADOR Y ABRE EL IN-
TERRUPTOR PRINCIPAL.

SI TUVIERA UN EXCITADOR AUXILIAR ( DINAMO COM-
POUD AUTOEXCITABLE PE) AUXILIAR TAMBIEN LO DE-
SEXCITA AUMENTANDO UNA RESISTENSIA CONECTADA EN
SERIE.

¥ SOBRECORRIENTE

(81)

PROTEGE AL GENERADOR CONTRA FALLAS DE CORTOCIRCUITO. SE UTILIZAN ESTOS RELES
CON CARACTERISTICAS DE TIEMPO INVERSO (DISCRIMINACION POR TIEMPO Y CORRIEN-
TE), CON ELLO SE LOGRA QUE EL TIEMPO DE OPERACION SEA INVERSAMENTE PROPORCIO-
NAL A LA CORRIENTE DE FALLA; ESTAS CARACTERISTICAS PERMITEN QUE EL RELE RES-
PALDE AL DIFERENCIAL DEL GENENRADOR, ASI COMO AL TRANSFORMADOR DE BLOQUE Y
SUS CABLES DE INTERCONEXION DE ESTOS.

ESTE RELE ACTUARA DESCONECTANDO EL DISYUNTOR Y
EL INTERRUPTOR DE DESEXCITACION, A LA VEZ OPERA
LA PARADA RAPIDA DE AMBAS TURBINAS Y PRESENTA
UNA SEBAL DE FALLA.




CUADRO 2.1.4

DISPOSITIVOS DE PROTECCION DEL GENERADOR

TIPO DE PROTECCION

FUNCION DEL RELE

ACCION DEL RELE

% PROTECCION DEL SISTEMA DE
EXCITACION DEBIDO A LA
CAIDA DE VELOCIDAD

(2TE)

ESTE RELE UBICADO EN EL GENERADOR DE IMAN PERMANENTE SENSA INDIRECTAMENTE
VELOCIDAD A TRAVES DE LA TENSION. POR LO TANTO EL RELE AL MEDIR BAJA TENSION
ESTARA MIDIENDO DISNINUCION DE VELOCIDAD, LO CUAL EN UNA CENTRAL
HIDROELECTRICA ES INNECESARIO.

ESTE TIPO DE RELE SOLAMENTE LO TIENE EL GRUPO & Y 6.

EN ESTOS CASOS EL RELE ACTUARA SACANDO AL GRUPO DEL
PARALELO.

DESCONECTARA EL INTERRUPTOR DE DESEXCITACION (BLO-
QUEANDO LA CONEXION DEL MISMO), E INDIRECTANENTE
DESCONECTARA AL DISYUNTOR A TRAVES DEL CONTACTO
AUXILIAR DEL INTERRUPTOR DE DESEXCITACION, PARALE-
LAMENTE EL FUNCIONAMIENTO DEL REGULADOR DE TENSION
SE DESACTIVARA.

¥ CONTRA CAIDA DE TEBSION

(21)

OF USA ESTE DISPOSITIVO DE PROTECCION CUANDO SE TRATA DE COLOCAR EN PARALELO
UN GENERADOR PARADO A LA RED YA SEA POR ERROR O MANIOBRA INVOLUNTARIA.
EL SISTEMA DE PROTECCION DE LOS GRUPOS 1 Y 2 NO POSEEN ESTOS RELES.

EL RELE DE MINIMA TENSION DESCONECTARA AL GRUPO.

% PROTECCION DEL CAMPO

(48)

ESTA PROTECCION ES IMPORTANTE PUES PUEDE TRAER GRAVES CONSECUENCIAS COMO:

- VIBRACIONES EN EL ROTOR QUE ORIGINARIA UN FALLO MECANICO DE LA MAQUI-
K& ST ES QUE SE CORTOCIRCUITARIA LAS BOBINAS DEL DEVANADO DE EXCITACION.

- PERDIDA DE LA ESTABILIDAD DEL SISTEMA, 0 EL SINCRONISMO ORIGINADO POR
LA PERDIDA DE LA EXCITACION.
OTRAS CONSECUENCIAS ES CUANDO SE INVIERTE LA POLARIDAD DE LA EXCITACION, O
EXCESIVA CARGA CAPACITIVA QUE PUEDE LLAVAR A LA MAQUINA HASTA LA AUTOEXCITA-
CION. EN RESUMEN ESTE RELE FUNCIOKA PARA VALORES ANORMALES DE CORRIENTE DE
CAKPO DE LA MAQUINA, O UN EXCESIVO VALOR DE LA COMPONENTE REACTIVA DE LA
CORRIENTE DE ARMADURA EN UNA MAQUINA AC.
EN LOS GRUPOS 1,2,3 Y 4 EL RELE TOMA EL CODIGO 49, MIENTRAS QUE PARA LOS
GRUPOS 5 Y 6 SERA EL 71.

ESTE RELE DESCONECTARA EL DISYUNTOR Y EL INTERRUP-
TOR DE DESEXCITACION, ADEMAS DE ACCIONAR ALARMA.




CUADRO 2.2-1

PROTECCION DEL TRANSFORMADOR ETAPAS 1-2-3

TIPO DE PROTECCION

FUNCION DEL RELE

ACCION DEL RELE

% PROTECCION CONTRA LA SOBRE
TEMPERATURA DEL ACEITE
(KIALSTRONS)
PRINERA ETAPA: 26TA3(Rd)
(SEGUNDA RTAPA) 26TB3(BA)
26TC1(C4)

% PROTECCION CONTRA LA SOBRE
TEMPERATURA DEL DEVANADO
(KTHLSTRONS)
PRINERA ETAPA: 26TAL(AZ)
(SEGUNDA ETAPA) 26TB1(B2)
261CL(C2)

ESTE DISPOSITIVO ACTUA CUANDO:
A) EXISTE UN EXCESO DE TEMPERATURA EN EL ACEITE.-

LA ELEVACION DE LA TEMPERATURA EN EL ACEITE NOS INDICARA QUE EL TRANSEQRMADOR
ESTA OPERANDO SOBRECARGADO O QUE EXISTE UNA FALLA EN EL SISTEMA DE ENERIAMIEN-
T0 0 EN LA BOMBA DEL ACEITE.

PARA DETECTAR ESTE TIPO DE FALLA, SE INSTALO EN EL INTERIOR DEL TANQUE LOS
TERMOMETROS DE CONTACTO TIPO EIHLSTRONS.

ESTE AUMENTO PODRA SER DETECTADO DE DOS FOR-
MAS: - EL PRIMER ESCALON ENVIARA UNA SERAL DE
FALLA.

- EL SEGUNDO ESCALON DESCONECTA EL DIS-
YUNTOR, EL INTERRUPTOR DE DESEXCITACION Y ENVIA-
RA UNA SERAL DE FALLO.

B) EXISTE EXCESO DE TEMPERATURA EN EL DEVANADO.-

SI EL TRANSEORMADOR SE CARGARSE BRUSCAMENTE, LOS ARROLLAMIENTOS PODRIAN ALCAN-
ZAR LA TEMPERATURA LIMITE EN POCOS MINUTOS, MIENTRAS QUE EL ACEITE REQUIERE DE
VARIAS HORAS PARA SOBRECALENTARSE COMPLETAMENTE, POR ELLO COMO LA SIMPLE MEDI-
DA DE LA TEMPERATURA DEL ACEITE NO ES SUFICIENTE ES NECESARIO UTILIZAR ON
TERMOMETRO DE CONTACTO, UBICADOS JUNTO A LOS DEVANADOS DE LOS TRANSFORMADORES
EN BLOQUE.

LA PROTECCION EUNCIONA EN DOS ETAPAS :

- LA PRIMERA ETAPA SOLO DARA UNA SERAL
DE FALLO.

- LA SEGUNDA ETAPA DESCONECTA EL DISYUN-
TOR.




CUADRO 2.2-2

PROTECCION DEL TRANSFORMADOR

TIPO DE PROTECCION

FUSCIOB DEL EELE

ACCIOB DEL RELE

% RELE BOCHBOLZ
( 63)

% CONTRA BAJO NIVEL DE ACEITE
( 637A1-63TB1-631C1)

% PROTECCION CONTRA EL AUMENTO
INSTANTANEQ DE PRESION
(63TA3-63TB3-631C3)

% PROTECCION CONTRA FALLAS
INTERNAS ( BOCHHOLL )

(63TA5-63TB3-631C3)

ESTE DISPOSITIVO ACTUA CUANDO :
A) EL NIVEL DE ACEITE ES INFERIOR AL VALOR PRE-DETERMINADO:

UN BAJO NIVEL DE ACEITE EN LOS TRANSFORMADORES ES MUY PELIGROSO DEBIDO A QUE
QUEDARIAN EXPUESTOS SUS PARTES VIVAS, COMO CONDUCTORES, BOQUILLAS, EIC.

EL ACEITE EN UN TRANSEORMADOR DE POTENCIA ACTUA COMO AISLANTE Y COMO REFRIGE-
RANTE.

EL DETECTOR DEL NIVEL DE ACEITE ACTUAN INDI-
CANDO SOLAMENTE LA DISMINUCION DEL NIVEL.

B) EXISTE ON AUMENTO INSTANTANEO DE PRESION EN EL CONSERVADOR DEL TRANSFORMADOR

OCURRIDA UNA EALLA FRANCA REPENTINA, ADEMAS DE DEFORMAR LOS DEVANADOS Y QUIZAS
AL NUCLEO FERROMAGNETICO, TAMBIEN PROVOCARA SOBREPRESIONES EN EL TANQUE DEL
TRANSFORMADOR. ESTO SE DEBE A QUE LOS DEFECTOS EN LOS ARROLLAMIENTOS PRODUCEN
GASES U ONDAS BRUSCAS DE PRESION EN EL ACEITE.

EL RELE PROCEDERA A DESCONECTAR AL DISYUNTOR.

C) EXISTEN FALLAS INTERNAS

ESTA BASADO EN LA DESCOMPOSICION QUE PRESENTAN LOS AISLANTES SOLIDOS PRODUCIEN-
DO ONA GRAN DISIPACION DE CALOR QUE ORIGINARIA GASES DE REGULAR INTENSIDAD
PRODUCTO DEL CALENTAMIENTO DEL ACEITE FRENTE A UNA AVERIA GRAVE.

EL RELE BOCHHOLZ ES UN MEDIO SELECTIVO DE LA PROTECCION Y EXTRAORDINARIAMENTE
EFICAZ PARA DETECTAR FALLAS INTERNAS EN EL TRANSEORMADOR.

ES CONVENIENTE ADVERTIR EN UNA PRIMERA ETAPA
PARA FALLAS INCIPIENTES TALES COMO:

- FALLA DE ALGUNA CONEXION INTERNA.

- CORTOCIRCUITOS ENTRE ESPIRAS.
LA SEGUNDA ETAPA ENVIARA UNA SERAL DE DISPARO
AL DISYUNTOR DEJANDO EUERA DE SERVICIO A LA
UNIDAD. ESTA ETAPA SE ACTIVARA FRENTE A CUAL-
QUIERA DE LAS SIGUIENTES FALLAS:

- SOBRECARGA BRUSCA

- CORTOCIRCUITO

- FALLA DE AISLAMIENTO A TIERRA (LADO
DE BAJA TENSION)

- DESCOPOSICION QUINICA DEL ACEITE(-
SEA POR CALIDAD O CONTINUA SOBRECARGA)




CUADRO 2.3-1

PROTECCION DE LAS BARRAS COLECTORAS (BC) Y LINEAS DE TRANSMISION (LT A-131,A-132,A-133)

TIPO DE PROTECCION

FUNCION DEL RELE

% PROTECCION
DIFERENCIAL (BC)

( 87)

GENERALMENTE LAS BARRAS SE DEJAN SIN PROTECCION YA QUE LAS BARRAS ADEMAS DE TENER UN ALTO GRADO DE CONFIABILIDAD, TIENE EN LOS
RELES DE DISTANCIA DE LA SS.EE CONEXAS UNA PROTECCION SUFICIENTE.

LA PROTECCION DE LAS BARRAS ES REQUERIDA CUANDO EL SISTEMA DE PROTECCION NO CUBRE LA BARRA O CUANDO ES NECESARIO MANTENER LA
ESTABILIDAD DEL SISTEMA.

LA PROTECCION DIFERENCIAL ES UN METODO EFICAZ DEBIDO A QUE ES SELECTIVO, RAPIDO Y SENSIBLE; ES IMPORTANTE LA PRECISION DE LOS
TRANSFORMADORES DE INTENSIDAD Y QUE LOS ARROLLAMIENTOS SECUNDARIOS DE LOS TRANSFORMADORES DE CORRIENTE ESTEN COLOCADOS A TIERRA
EN ON SOLO PUNTO. CON ESTO SE EVITA QUE LAS CORRIENTES DE DEFECTO EM EL CIRCUITO PRINCIPAL PASEN A LOS CABLES DE CONTROL Y
PRODUZCAN AVERIAS EN LOS MISMOS.

EL DIFERENCIAL 878C QUE SE TIENE EN LA CENTRAL EN ESTUDIO PROTEGE A LAS BARRAS B-C CONTRA TODA FALLA OCURRIDA ENTRE LOS EXTREMOS
LINITADOS POR LOS T.C UBICADOS A LA SALIDA DEL ELEMENTO G-T Y DESPUES DEL INTERRUPTOR DE POTENCIA DE LA LINEA.

EL DIFRENCIAL 87BB PROTEGE A LA SECCION DE LAS BARBAS B y C, FRENTE A FALLAS PROPIAS.

PARA PROTECCION CONTRA FALLAS DEL INTERRUPTOR SE APROVECHA LA MISMA CONEXION DEL DIFERENCIAL A TRAVES DE UN RELE DE BLOQUEO
(#86), DONDE AMBOS SE ENCUENTRAN EN PARALELO. EL OBJETIVO DE ESTE RELE 86 ES AISLAR LA BARRA TOTALMENTE DESPUES DE UN TIEMPO DE
250 nseg. QUE LO BRINDA UN RELE DE RETARDO (2), ESTO ES PARA DAR LUGAR A QUE LA FALLA SE ACLARE POR LA SECUENCIA NORMAL.

0 SEA CUAKDO EL RELE 21, 67 o 32485 SENSAN LA FALLA EN LA LINEA, ELLOS ADEMAS DE ORDENAR ABRIR AL INTERROPTOR ENVIAN UKA SERAL AL
RELE TEMPORIZADOR QUE DARA ON TIEMPO PRUDENCIAL ( 250 meeg.) PARA QUE EL RELE DE BLOQUBO ACTUE Y PROCEDA A AISLAR TODA LA BARRA.
VER FIG: 2.8. (#66) : RELE DE BLOQUEO 0 MULTIPLICADOR DE CONTACTOS

% PROTECCION DE DISTANCIA

(2)

ESTA PROTECCION ES UTILIZADA EN SISTEMAS DE ALTA TENSION POR SU CONEIABILIDAD EN LAS LINEAS DE INTERCOWECCION.

EL RELE DE DISTANCIA ES UTILIZADO PARA ELIMINAR FALLAS TRIFASICA/BIFASICAS/ Y MONOFASICAS A TIERRA.

EST0S RELES TRABAJAN COORDINADAMENTE TAMBIEN CON LOS DISYUNTORES DE SUMINISTRO Y RECEPCION POR MEDIO DE LA SERAL DE ALTA
FRECUENCIA DE LA ONDA PORTADORA.

LA FUNCION SERA DETECTAR FALLAS EXISTENTES EN LA LINEA DE INTERCONEXION Y DETRAS DE ELLOS. SU OPERACION RETARDADA DEPENDE DEL
LUGAR DB LA FALLA.

PARA LA LINEA 1y 3, SEGUN LA FIG N°2.8 Y 2.12 FRENTE A FALLAS TRIFASICAS O BIFASICAS EL RELE 21 OPERARA CERRANDO EL CONTACTO
21-1 A TRAVES DE UN DISPARO DIRECTO. PARALELAMENTE A ELLO MEDIANTE EL DISPARO DE LA ONDA PORTADORA EL OTRO EXTREMO SENSARA LA
FALLA ACTUANDO INMEDIATAMENTE SOBRE EL DISYONTOR RESPECTIVO HACIENDO CASO OMISO AL TIEMPO CORRESPONDIENTE DE LA SEGONDO ZONA.
EN LA LINEA N2, SEGUN LA FIG: 2.10 y 2.13 EL BLOQUEQ ERENTE A FALLAS EXTERNAS ES DE LA SIGUIENTE FORMA:  FRENTE A FALLAS
EXTERNAS EL RELE QUE OBSERVA LA FALLA DE TRAS DE ELLA ENVIA UNA SERAL BLOQUEANDO EL DISPARO DEL CONTACTO 21-2.
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QUADRO 2.3-2

TIPO DE PROTECCION

FUNCION DEL RELE

¢ PROTECCION DE RESPALDO
0 RESERVA (LT)

ESTE RELE ACTUA COMO RESPALDO A LA PROTECCION DE DISTANCIA EN CASO DE QUE ESTA PUEDA NO DETECTAR LA FALLA.
FUNDAMENTALMENTE ES UTILIZADA COMO PROTECCION DE RESPALDO PARA FALLA MONOFASICAS A TIERRA DE ALTA IMPEDANCIA, PARA LOS

(67N) CUALES EL RELE DE DISTANCIA PUEDE NO OPERAR.
LO ANTERIOR SE CUMPLE PARA LA TERNA 1 Y 3, SIN EMBARGO PARA EL 67N ACTUARA COMO RELE INSTANTANEO EN LA TERNA 02 (A-132), YA
QUE EL RELE DE DISTANCIA PARA ESTA TERNA MO POSEE UNIDAD CONTRA FALLA A TIERRA.
EN LA FIG N* 2.15 SE MUESTRA LA OPERACION DEL RELE PARA LA LINEA A-132.
¢ PROTECCION EL OBJETIVO DE ESTA PROTECCION ES RECONOCER EN QUE DIRECCION SE ENCUENTRA UN DEFECTO. ESTA PROTECCION ES UNO DE LOS
DIRECCIONAL DE ELEMENTOS DE UNA PROTECCION COMPUESTA, LOS RELES DE POTENCIA MEDIRAN POTENCIA MONOFASICA, TRIFASICA, ACTIVA, REACTIVA 0
POTENCIA COMPUESTA. SI LA ENERGIA CIRCULA EN UN SENTIDO DETERMINADO LOS RELES CERRARAN SUS CONTACTOS.

(TIPO PH 2GH 0/80) (LT)
(32)

EL RELE UTILIZADO EN EL ESTUDIO ES UN RELE DIRECCIONAL DE FALLA A TIERRA, QUE PUEDE SENSAR POTENCIA ACTIVA 0 REACTIVA, Y
RESPONDER A FALLAS A TIERRA EN LA RED OPERANDO UNO U OTRO RELE AUXILIAR INSTANTANEO DEPENDIENDO DE LA DIRECCION DE LA FALLA,
LOS RELES DIRECCIONALES SON VATIMETROS EN ESTE CASO.

EN LA LINEA 1Y 3 LA FUNCION DEL RELE DIRECCIONAL DE POTENCIA SERVIRA DE RESPALDO DEL 21 PARA FALLAS ENTRE FASES, ES
ALTAMENTE SELECTIVO Y OPERA SOLAMENTE EN CASO DE FALLAS INTERNAS. LA FIG 2.11 MUESTRA SU OPERACION.

EN LA LINEA N* 2 NO EXISTE ESTE RELE.




FIG210 FALLA EN F2

BLOGUEDO DEL RELE FRENTE A FALLAS EXTERNAS.

EL RELE UBICADO EN ‘B’ OBSERVA LA FALLA,

PERO COMD DICHA FALLA ESTA UBICADA DETRAS

DEL RELE ‘A7 ESTE ULTIMO ENVIARA UNA SENAL

DE BLOOUEO AL RELE “B” PARA SU NO ACTUACIDN
ESTE ES UN ESQUEMA DE COMPARACIONAL DIRECCIONAL
CON SOBREALCANCE.

FALLA EN F1

LOS RELES EN A y B DETECTAN LA FALLA
y OPERAN EN FORMA INSTANTANEA.
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LOS ESO. DE PROTECCION DE LAS LINEAS A-131 Y A133 DE HUALLANCA SON
SIMILARES AL DE LA LINEA A-133 EN SECHIMI. EL ESQUEMA DE PROTECCION
DE LAS LINEAS A-132 EN HUALLANCA Y SECHIMI SON SIMILARES

SECHIM A - 133 SECHIM A - 132
1 | N ‘ ]
el-1l e1-1| 32| PRS 21-2| 21-2| °! 3||67N|
| | el @ 321 SN a1 | 13 | em|eai-a| ez |
€EQ 132 | I Ho|oo12 H |
| 67N | 21-2 |
— l  —————— e )
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L
| PRS X .
F16:2-12 pps . cONTACTO TEMPORIZADD DEL 67N FIG2-13 ) . pISPARD DIRECTO DEL RELE DE DISTANCIA (21-1)
IE © UNIDAD DE SOBRECORRIENTE A TIERRA Tx + BOBINA DE TRANSMISION POR ONDA PORTADORA
21-1-2-3 + ZONAS DE ACTUACION DEL RELE DE DISTANCIA
SECHIM A - 131
21 | 32 |
| 67N| | 21-1 | 21-1 | 32 |
Ho H o
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DISPARD ¢ AUXILIAR DE LA ONDA PORTADORA).
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CUADRO N° 2.3-3

TIPOS DE PROTECCION

FUNCION DEL RELE

% RECONEXION AUTOMATICA (LT)

(19)

PRODUCIDA UNA FALLA TRANSITORIA T DESCONECTADO EL DISTUNTOR EFECTUADA POR EL RELE DE DISTANCIA, LA FURCION DEL RELE DE RECIERRE
SERA RECONECTAR AL DISTUNTOR NUEVAMENTE POR UNA SOLA VEZ .

ESTA ACCION TRAERA COMO BEREFICIO MANTENER EL SERVICIO Y LA ESTABILIDAD DEL SISTEMA Y EL SINCRONISMO DE LAS CENTRALES.

LA FILOSOFIA DEL RECIERRE AUTOMATICO DE LOS INTERRUPTORES ANTE FALLAS TRANSITORIAS EN LA LINEA LO BRINDA LOS RELES DE RECIERRE
79 QUE ACTUARAN SOLO ANTE FALLAS MONOFASICAS, ES DECIR ENVIARAN UNA ORDEN DE CIERRE DEL POLO ABIERTO DEL INTERRUPTOR POR UNA
SOLA VEZ. CUANDO LA FALLA AFECTE MAS DE UNA FASE O LA FALLA MONOFASICA PERSISTA LUEGO DEL RECIERRE MONOPOLAR, EL RELE DE
RECIERRE QUEDARA BLOQUEADO Y LA APERTURA DE LOS INTERRUPTORES SERA EN EORMA TRIFASICA T DEFINITIVA.

COMO SABEMOS EN SISTEMAS DE PROTECCION EL INTERRUPTOR ESTA RELACIONADO CON EL RELE T EL RELE CON EL TIENPO DE SOPORTE DE LAS
MAQUINAS O ESTABILIDAD DE UN EQUIPO Y/0 SISTEMA; SIN EMBARGO LAS TRES LINEAS HIDRO- SECHIM 1 NO TRABAJAN CON RECCIERRE
AUTOMATICO, ESTO NO SE DEBE A LA INCAPACIDAD DEL RELE DEL RECIERRE SI NO A LO OBSOLETO DE LOS INTERRUPTORES DE POTENCIA (DISYON-
TORES) DEL PATIO DE LLAVES DE LA CENTRAL QUE WO PRESENTA LAS GARANTIAS NECESARIAS PARA UNA APERTURA-CIERRE-APERTURA EN CASO DE
FALLAS TRANSITORIAS. ES POR ELLO QUE ERENTE A FALLAS TRANSITORIAS EL INTERRUPTOR ABRIRA EN EORMA DEFINITIVA Y LUEGO SE PROCEDERA
A RECONECTARLO MANUALMENTE, PREVIA COORDINACION CON SECAIN I.

PROTECCION POR FALLA DEL
DISTUAYOR

RBLE DB SOBRECORRIENTE
(50/1/2/3)

ESTE RELE SIRVE DE RESPALDO A LOS RELES PRINCIPALES DE LINEA.

EN LA LINEA N* 2 EL RELE 50.1 EQUIVALE AL RELE 50 / 1/2/3.

PROTECCION POR FALLA DEL
[BYERRUPTOR

RELE DE SOBRECORRIENTYE
(50/4)

ESTE RELE DE SOBRECORRIENTE CONFIRMA QUE EL INTERRUPTOR EN PROBLEMAS PARA OPERAR ESTA LLEVANDO CORRIENTE PERMITIENDO CON ELLO LA
ACTUACION DEL RELE DE BLOQUEO O MULTIPLICADOR DE CONTACTOS (86) PARA PROCEDER A AISLAR LA BARRA. (VER FIG : 2.16)

RELE DE ONDA PORTADORA

(8)

RELE DE RECEPION DE SERAL VIA ONDA PORTADORA DE DISPARO TRANSEERIDO REALIMEKTADO POR EL RELE PTrw ( CONTADOR TEMPORIZADO POR EL
TIEMPO DE BLOQUEO GOBERNADO POR CD ( CONTACTO AUXILIAR DE DISPARO DEL RELE DE DISTANCIA ) T POR EL CONTACTOR DE DISPARO AF ).
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CAPITULO Il
ANALISIS Y SIMULACION DE FALLAS DEL SISTEMA ELECTRICO

3.1 Fundamento tedrico

3.1.1 Efectos

Sabemos que las maquinas eléctricas asi como cualquier
aparato eléctrico esta dimensionado para soportar valores
determinados de corriente y voltajes denominados nominales.

Cuando la corriente en los conductores sobrepasa el valor
nominal antes aludido provoca eféctos térmicos o
electrodinamicos, esto es, si la corriente adquiere un rango entre
los 10 y 40% por encima de la nominal o si dicha corriente es
5 a 15 veces mayor que su nominal respectivamente.

Los efectos térmicos dependiendo del tiempo danan el
aislamiento del conductor. asi también, los esfuerzos
electrodinéamicos provocan deformaciones de barras y de
conexiones, perforacién de aislantes e incluso averias
considerables sobre los arrollamientos de las bobinas de
reactancia, transformadores cuando estos no tienen rigidez
mecaénica suficiente.

La presencia de un cortocircuito sobre una red provoca
ademés de sobre intensidades, caidas de tensién y

desequilibrios en las tensiones y corrientes de las tres fases,



donde estas caidas de tension pueden originar desenganche de
las méquinas sincronas o asincronas y poner en peligro la
estabilidad de las redes.

De la fig. N° 3.1 observamos que la corriente de cortocircuito
posee tres etapas bien definidas, el periodo subtransitorio, el
transitorio, y el permanente.

Durante el periodo transitorio se producen como hemos visto
intensos esfuerzos electrodinamicos en los elementos sometidos
al cortocircuitos, que pueden provocar su destruccion, debido al
tiempo de desconexién propio de los interruptores y relés de
proteccién, estos desconectan la parte del circuito afectada por
el cortocircuito durante el periodo transitorio, es por ello que las
maquinas y aparatos eléctricos deben proyectarse para soportar
la corriente de cortocircuito denominada de choque durante el
tiempo que dura el periodo subtransitorio.

El periodo transitorio asi como el permanenente provocan por
lo general un intenso calentamiento en las maquinas y aparatos
sometidos al cortocircuito, ellos también deben proyectarse para
soportar el calentamiento producido por la corriente transitoria
hasta que los aparatos de proteccidn hayan realizado su funcion.

3.1.2 Definicién

Debido a las caracteristicas inductivas de una red, cuando

ocurre una determinada falla aparecera una corriente "l", cuyo

valor depende de la reactancia de dispersion (Xi) del generador,



o sea. | = E / Xi donde:
E es la fuerza electromotriz.

Sin embargo su forma sera distinta segun sea el valor de la
fuerza electromotriz alterna al momento de ocurrir el cortocircuito,
pero como no se puede conocer el momento en que se
produciré& un cortocircuito entonces analizamos y graficamos la
corriente de cortocircuito "lcc" para los valores extremos de la
fuerza electromotriz alterna, o sea, para E = 0y E = Emax.

Cuando la fuerza electromotriz pasa por su valor maximo, la
corriente de cortocircuito producido es simétrica. El valor inicial
o méaximo de esta corriente de cortocircuito de choque (Ich) esta
en funcidn practicamente de la reactancia de dispersién y su
valor es Ich = 2lcc.

Su valor eficaz inicial de la Ich es Icc y toma el valor siguiente
lcc = E/ Xi.

Si la fuerza electromotriz pasa por su valor nulo la corriente de
cortocircuito producido no es simétrico (fig n° 3.1).

Debido a que aparece una corriente continua adicional el
nuevo valor de la corriente  méaxima de cortocircuito de choque
sera;

Ich = v2 Icc + v2 Icc

Si tomamos en cuenta el amortiguamiento del circuito, su valor

practico seré:

Ilch = 1,8 v2 Icc.
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3.1.3 Causas
Existen muchas causas. entre ellas
a) De origen eléctrico:

Por ejemplo, la incapacidad de un aislante para soportar un

nivel de sobre tensién determinado.
b) De origen mecanico:

Por ejemplo, rotura de conductores o aisladores, caida de
cuerpos extranos sobre una linea aérea, golpe de pico sobre
un cable subterréneo, etc.

c) De origen atmosférico:

Por ejemplo, un rayo que alcanze los conductores de una
linea o la tempestad, o el hielo que logran aproximar
conductores, etc.

3.2 Estadistica de fallas

Las estadisticas de falla es uno de los medios que contribuyen a la
mejora de un sistema de proteccion basado en el resultado de anos de
experiencia, y es por ello que resulta necesario realizar un reporte lo
més preciso posible de las perturbaciones en un sistema, a fin de
obtener un mejor diseno y construccion de un sistema de potencia.

Existen indicadores de perturbacion que reflejan el comportamiento
del sistema eléctrico; a través de ellas podemos operar y disenar
nuevos componentes del sistema; asi también los indices de
perturbacion seran nuestra referencia frente a otras empresas del pais

o del extranjero.



- 48 -

En primer lugar consideramos las perturbaciones ocurridas durante
la operacion del sistema interconectado MULTIREGIONAL - NORTE,
con el fin de tener una idea global de la contribucion de cada una de
las Centrales Eléctricas y lineas de transmision.

Para obtener estos indices, las perturbaciones en el sistema eléctrico
en estudio, se ha agrupado en niveles de generacion y transmision.
En el cuadro "3.A" se presenta las perturbaciones ocurridas en la
operacion del sistema en el ano 1991-1992-1993.
Podemos ver por ejemplo que en el transcurso del ano 1993
ocurrieron 355 fallas distribuidas de acuerdo al cuadro 3.B, y la tabla
B.1.

3.2.1 Generacidn

Tomando como referencia el ano 1993, en la etapa de
generacion ocurrieron 57 perturbaciones que representa el 16%
del total de las fallas; este porcentaje se debe a causas propias
del equipo.

3.2.1.1 C.H Canon del Pato

En esta central ocurrieron 18 perturbaciones (31.6%)
distribuidos de la forma como se muestra en el cuadro
3.C y la tabla C.1.

3.2.1.2 C.H Carhuaquero

En esta central ocurrieron 13 perturbaciones (22.8%)

3.2.1.3 C.Térmica

En esta central ocurrieron 26 perturbaciones (45.6%).



CUADRO

3A

ANO
ETAPAS
1991 1992 1993
SENERACION 36 82 57
_INEA 142 205 214
SUBESTACIONES 28 21 30
ALLAS DE CLIENTES 8s 21
PERDIDAS DEL PARALELO
DEL_SECHIM! POR FALLAS - - 33
EN EL SIC.
TOTAL 211 308 355
CUADRO 3B
ANO
ETAPAS
1991 1992 1993
SENERACION (TOTAL) 36 82 57
.H DEL CANON DEL PATO 28 34 18
CARHUAQUERD 12 19 13
TERMICA 4 29 26
LINEA DE TRANSMISION(T) 142 205 214
NIVEL 228 KV 42 82 53
NIVEL 138 KV 188 123 136
NIVEL 68 KV - S 25
S.E (TOTAL) 28 21 30
NIVEL 228 KV 16 - 24
NIVEL 138 KV 4 — 2
"NIVEL 68 KV 7 -—- -—-
NIVEL 13.8 KV 1 R 3
NIVEL 18 KV - - 1
IFALLAS EN CLIENTES (T) 5 - 21
20HA DE CHIMBOTE - -— 3
20NA DE TRUJILLO 1 -—- 10
"20NA DE CHICLAYO q ——- 6
1 20HA PIURA _— —_— 2
FUERA DEL PARARELO (T) R - 33
ToTAL 211 388 355
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Las influencias de las Centrales Eléctricas en Ilas
perturbaciones se muestran en la tabla C.2.

3.2.2 Linea de transmision

Tomando como referencia el ano 1993 en las Lineas de
Transmision ocurrieron 214 perturbaciones lo que significa el
(60.3%) del total de las fallas. Observar cuadro "A" del SIM-N.

El porcentaje de fallas en las lineas de transmision en el nivel de
220 kv es de 24.8 %, en el nivel de 138 kv es de 63.5 %; y en el
nivel de 60 kv es de 11.7 %.

Las fallas de las lineas de transmision se distribuyen en los
siguientes factores: fallas transitorias, fallas del material, y
sabotajes. Observar el cuadro 3D y la tabla D.

Dentro de las fallas ocurridas en las lineas de 138 kv hidro -
Chimbote se puede observar las causas en el cuadro "3D-1" vy la
tabla " E ".

3.3 Simulacion de fallas

Los estudios de cortocircuitos en un sistema eléctrico nos permite,
ademas de calcular los esfuerzos dinamicos y térmicos en las
instalaciones seleccionar y coordinar la proteccion.

Para cumplir con nuestro objetivo que es la de coordinar
la proteccion realizamos los siguientes casos de
cortocircuitos:

- Maxima demanda : trifasica y monofasica a tierra

- Minima demanda : Bifasica y monoféasica a tierra



CAUSAS DE LAS PERTURBACIONES EN HIDRO — CHIMBOTE 138 KV

F.TFM

FT : FALLA TRANSITORIA

F.T

F.M : FALLA DEL MATERIAL

F.M

F.T

93

g2



PERTURBACIONES EN EL SIM — NORTE ; LINEAS DE TRANSMISION

TABLA : D

1993

A: 138 KV

B:220 KY
50 o e S

“30 .........................................

A B C A B C A B C
FALLAS TRANSTORAS FALLAS DEL MATERIAL FALLAS POR SABOTAJE
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La simulacion de fallas lo realizaremos a través del programa CF
(célculo de fallas - ver anexo), poderosa herramienta de analisis de
fallas en sistemas eléctricos trifasicos.

La fella trifasica en méxima demanda provoca el caso més
desfavorable de fallas al sistema, a través de ellas comprobaremos la
capacidad de ruptura de los equipos de maniobra, su poder de
actuacion de los equipos de proteccion existentes, asi como el diseno
de los elementos a proteger.

Las fallas sin embargo mas frecuentes y severas son las fallas de
linea a tierra, que se produce en los bobinados de estatores, maquinas
estacionarias con neutro soélidamente conectado a tierra, etc.
Dependiendo de la configuracion del sistema estas corrientes incluso
toman valores por encima de la corriente de cortocircuito trifasico, sin
embargo generalmente esta por debajo de ella.

En minima demanda las fallas monofasiceas a tierra y bifasicas nos
daran la menor corriente de cortocircuito que servirda para comprobar
si los ajustes de los relés obtenidos para méximos niveles de fallas,
también satisfacen con minimas corrientes de fallas.

Aproximadamente, la ubicacion de las fallas en el sistema eléctrico es

como sigue:

ELEMENTO PORCENTAJE DE FALLAS
EN EL SISTEMA
LINEA DE TRANSMISION 70%
SUBESTACION 10%
GENERADORES 20%
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Segun el tipo de fallas en un sistema eléctrico se tiene el siguiente

cuadro :
TENSION
FALLAS < 230 KV > 230 KV
MONOFASICO 60 % 85 %
BIFASICO 30 % 10 %
TRIFASICO 10 % 5%

CUADRO 3.D.2

Como sabemos la seleccion de un interruptor para un sistema de
energia no depende solamente de la corriente que circule por el
interruptor en las condiciones normales de funcionamiento, sino
también de la maxima corriente que ha de soportar momentaneamente
y de la corriente que tendré que interrumpir a la tension de la linea a la
que esta operando.

Es por ello que los resultados obtenidos del cortocircuito en todo el
sistema eléctrico en estudio mediante el programa del célculo de fallas,
lo determinamos con los valores de la reactancia subtransitoria y
transitoria, que nos permitira determinar las maximas corrientes
instantéaneas y las corrientes en el tiempo en que el interruptor abre,
respectivamente.

De acuerdo al cuadro 3.D.2 observamos que la mayoria de las fallas
en el sistema eléctrico son asimétricas. Estas fallas asimétricas pueden

ser fallas de linea a tierra, falla linea a linea (entre dos o tres lineas), o

falla de dos lineas a tierra.




Debido & que cualquier falla asimétrica origina corrientes
desbalanceadas el método de las componentes simétricas resulta Uutil
para determinar la corriente y tension en todo el sistema, después de
una falla.

El programa CF en una de sus consideraciones asume que las
impedancias de la red de secuencia negativa son iguales a las
impedancias de la red de secuencia positiva, si es que la opcion de
célculo de la red de secuencia negativa no es usada.

Los datos de cada uno de los elementos del Sistema Eléctrico para
el calculo de la corriente de corto circuito se observa en el cuadro 3.F,
3.Gy3.H
. - Enlas lineas por lo general su impedancia esté expresada en ohmios
resultando sencillo obtener el tanto por uno.

En el trabajo no consideramos la resistencia ohmica, (salvo
para el ajuste del relé direccional de sobrecorriente a tierra (67N)) ya
que las corrientes de corto circuito que estudiamos son de alta
tension.

Los valores de reactancia se expresan en tanto por uno que es como
se especifican en las placas de caracteristicas de la maquina, valores
que estan dados tomando como referencia la potencia aparente
nominal del elemento en consideracion. Dividiendo en seis zonas al
sistema eléctrico obtenemos los valores de la potencia aparente (N),

tension (V), corriente (l), eimpedancia (Z) en su nueva base, ver cuadro

3.E.



XTI v v

Z0NAS
1 2 3 q S 6
N (MVA) 100 100 180 1806 100 180
U (KV) 220 13.8 138 13.8 13.8 66
I <Al 262.41 |4183.7 418.37 4183.7 4183.7 |874.77
Z (ohm)> |484.00 |1.9844 198.44 1.90844 1.9844 43.56
CUADRO 3. F
ELEMENTO TENSION POTENCIA REACTANCIA REACTANCIA |REACTANCIA
KV MUA SUBTRANSITORIA| TRANSITORIA | HOMOPOLAR
GENERADOR
PRIMERA ETAPA
G6RUPO N°t-2 13.8 27 23.25 26.42 16.81
SEGUNDA ETAPA
G6RUPO N°3-4 13.8 27 23.25 26.42 10.81
TERCERA ETAPA
G6RUPO N°5-6 13.8 27
CHIM2A13
(C/u 13.8
CHIM2B13
13.8
TRANSFORMADOR
PRIMERA ETAPA
HIDRO 13.8 30 8.2 Ydnl
SEGUNDA ETAPA
HIDRO 13.8 30 8. Ydnli
TERCERA ETAPA
HIDRO 13.8 30 8. Ydnl
PATIO DE LLAYVES 138/766/13.8 31/18/13 AM/AB/MB
HIDRO 7.6/8.7/2.6 YNyno-"Ynd7
CHIM2A13-SCHIM2A138

CHIM2B13-5CHIM2B138

SCHIM{138




CUADRO s

3.G

PARAMETROS ELECTRICdS EN OHMS ( LADO PRIMARIO )

ORGP R+ W+ RO %0 B+ B- 2+ <2+ 20 <20
L183¢131) 84.88 | 9.747 40.11(23.655 |[127.186 | 9.712 6.836 |41.27 76.34 129.36 79.46
L184¢132) 84.88 | 10.15 42 24.738 [133.89 |10.093 6.332 |a3.21 76.41 138.16 79.53
L185(133) 84.88 | 10.15 42 24.605 [133.88 |10.093 6.332 [43.21 76.41 135.34 79.53
L111¢E132) 13.82 | 1.676 6.89 | 11.7 31.72 1.523 1.1845 |7.09 76.32 33.80 69.75
L186¢C-131) 8.58 | 8.9522 | 4.38 2.5 13.67 1.1426 | 8.6475 | 4.48 77.73 13.89 79.64
L187¢(C-132) 8.50 | 8.9522 | 4.38 2.5 13.67 1.1426 | 8.6475 | 4.48 77.73 13.29 79.64
K 131 17.88 | 7.046 12.45| 18.79 | 93.98 2.6666 | 1.9844 | 14.31 | 60.49 95.84 78.70
SANTA-SCH2A 18.80 | 14.98 [26.49 | 39.99 | 200.0 5.7132 | 4.8945 | 30.43 | 60.52 203.95 78.780
B - 1314 85.88 | 14.98 [26.49 | 39.99 | 200.8 5.7132 | 3.4288 | 30.43 | 60.52 203.95 78.70
B - 1318 35.808 | 4.189 9.8 14.6 39.5 2.895 1.3711 | 18.65 | 66.85 42.11 69.71
L 131 29.88 | 1.656 15.82|24.47 66.23 3.428 2.2666 | 15.98 | 84.00 29.14 57.11
L 132 22.88 | 5.378 12.47| 18.6 50.276 | 2.660 1.7330 | 13.57 | 66.70 53.6 69.70
L 215 221.08 | 19.8 118.59| 54.6 369.43 | 175.692| 114.853| 112.35| 79.85 | 373.44 81.59
L 232 134.08 | 8.95 64.32| 30.8 263.9 108.90 | 65.348 | 64.94 82.088 | 265.69 23.34




CUADRO

VALORES EN P.U

LINEA
R1 1 RO ¥0 B+ B-
L183C131) 8.08533 8.2206| 0.1292 .6988106.0653(0.068332
L184C132) 8.08533 8.2206| 0.1302 .7647106.0653|06.08332
L185¢133) 8.6513 8.2111] 8.1245 .664910.0651(06.068317
L111CEI32) 6.0088 8.8362]| 0.08615 .1666|0.008|06.080658
LIB6(C-131)| 6.06065 8.6230| 06.06132 .0718|0.006|06.0034
LIB7(C-132)| 0.0685 8.68230| 06.08132 .0718|0.006|06.0034
K 131 8.0837 8.08654| 0.6987 .4935|06.08614|6.010
SANTA-SCH2A 8.08787 8.139 8.21 .85 .830)0.08215
B - 131A 8.8787 8.139 8.1155 .5434)|0.0630|06.018
B - 131B 8.082260 8.6515| 06.8767 .2077|06.0611106.080872
L 131 8.0087 6.68831| 0.1285 .3478|06.018|06.08119
L 132 8.8282 8.0655| 0.8977 .2644)10.0814|06.0091
L 215 8.0641 8.2285]| 06.1129 .7633|06.363|08.2373
L 232 8.08185 8.1329| 08.0637 .5454(0.225|0.13580




Como mencionamos lineas arriba, para hallar la corriente de
cortocircuito de choque en méaxima demanda tomamos la reactancia
subtransitoria ( Xd"), y para hallar la corriente minima de cortocircuito
tomaremos la reactancia transitoria (Xd’) , estos valores muy variables
estan dado por los disenadores y dependen de la potencia nominal de
los generadores ya sean generadores para sistemas hidraulicas o
turbogeneradores, etc.

Con el objetivo de verificar los alcances de las zonas de los relés de
distancia se ha realizado también el estudio de cortocircuito para fallas
monofésicas y trifésicas en barras cercanas a la red comprendida en el
presente estudio. Para el caso de las fallas monofasicas se han
considerado resistencia de fallas de 0, 10, y 20 ohm; los resultados de
estos valores se muestran conjuntamente con los graficos de las
caracteristicas de operacion de los relés de distancia. Asi mismo para
seleccionar en forma adecuada la corriente de arranque de la
proteccion de sobrecorriente direccional de alta impedancia (67n), se
ha calculado la corriente homopolar medida en cada punto de
ubicacion del relé considerando resistencia de falla iguales a 0, 10, y 50
ohm.

En el sistema eléctrico SETNOR22 y SEPANU22 son los equivalentes
del sistema norte y sur, respectivamente; cuyas impedancias tanto de
secuencia positiva y de secuencia cero se muestran en la siguiente

tabla:
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SECTORES Z+ (P.U) Zo (P.U)
EQUIVALENTE 0.1917 81.85 0.2120 86.28
SUR

EQUIVALENTE 0.4181 87.51 0.0386 89.25
NORTE

3.4 Resultados
La tabla 3. indican los valores de la corriente de cortocircuito
obtenidos.

En las Fig: 3.2-34-5, muestran los valores de la corriente de
cortocicuito obtenidos del programa de calculo de fallas, para cada
barra, asi como las contribuciones hacia cada uno de ellos.

Solamente para el ajuste del relé direccional de sobrecorriente 67N,
consideramos los valores de corriente de cortocircuito (Tabla : 3.J, 3K),
hallados con resistencia de fallas de 0.00, 10.00, 50.00 ohm. Ver Fig:

3.7.3.8,y30.



CUADRe® 3.1

NIVEL DE CORTOCIRCUITO PARA BARRAS : 220 KV ; 138 KV ; 13.8 KV

T CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO | CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO
EN MAXIMA DEMANDA ( KA ) EN MINIMA DEMANDA ( KA )

BARRA KV ZONA

FALLA FALLA FALLA FALLA

TRIFASICA MONOFASICA-T BIFASICA [MONOFASICA-T
HIDRO113
13.8 36.5868 [ @ —=-=-- 16,9537 | —-——-——-
Iv

HIDROS13 13.8 S5.7622 | m==e-- 8.956 | -------
SCHI1138 138 4,8677 4.638 1.943 2.257
SCH2B 138 138 3.8427 2.498 1.658 1.617
SCH2A138 138 3.8427 4,578 1.839 2.859
SANTA138 138 2.385 1.432 1.394 1.863
SEVII38 138 Il 1.2%6 6.586 8.989 8.524
SETSU138 138 8.889 8.42% 8.673 8.398
SENE138 138 2.228 1.547 1,353 1,176
SESJ138 138 1.647 1.848 1.899 8.871
SECA138 138 1.578 8.958 1.859 8.814
HiDRO133 138 4,368 6.368 1.932 3.221
CHIH2A13 13.8 23.438 || _=m=m== L mmemomm M mmemes
CHIN2B13 13.8 U 17.859 Il ======_ |l ====== i _ ======
SESA13 13.8 2.29¢ 2.19¢ 1.982 2.186
SESJ13 13.8 2.214 2.858 1.919 2.856
SCHI1228 226 2.218 2.275 1.387 1.544
SEPARU22 226 1 2.862 1.886 1.672 1.886
SETHOR22 220 1.588 2.149 1.191 1.896
SECHIMI3 13 11 14,338 14,988 9.865 11.437
HIDROGS 66 VI 1.765 2.39¢ 1,328 2.113
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TABLA 3.J

CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO MONOFASICO CON RESISTENCIA
DE FALLA EN LINEA HUALLANCA - CHIMBOTE 138 KV

NOMBRE DE 3 (Io> AMP

BARRA

RF = @.0 RF = 18.00 RF = 506.00
DE HIDRG 138 #:

HID1138 2154.00 2024.36 1251.60
HID2138 1628.00 1536.60 1014.63
HID3138 1396.390 1330.00 871.54
HID4138 1149.05 1996.84 132.23
HIDS138 904 .43 858.175 594.79
HID6138 LS 727.00 494 .89

TABLA 3.K

CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO MONOFASICO CON RESISTENCIA
DE FALLA EN LINEA CHINBOTE - HUALLANCA 138 KV

NOMBRE DE 3 ¢(Io> AMP
BARRA
RF = 0.0 RF - 10.8@ RF = 50.0@
DE SCHI1138
418.03 397.60 210,172
SEC1138
326.20 309.72 214.50
SEC2138
257.10 171.66
SEC3138 269.35
201.50 131.80
SEC4138 211.20
. 92.00
SECS138 147.40 1.5
. 9,40 142.10 52.50




RF=0.00 Ohn?
R
RF=10.00 Ohm'

FET] FETH IECH) FEEH PEER E3 TR

l

CEL EEEE EREES ERETH ERERR

B EXEAE AR EERRG IR

!

HUALLANCA

|

et 1
VT PRI EOAH

FRREEENEEY

13 P

LA LINEA A

L

—
=
=
=
b
p

‘.

st

' HIDRO3138 |

FHTTH

|

"HIDRO1138

IDRO138

H




HUALLANCA

j:DE FALLA EN LA LINEA CHIMBOTE

|
!
i

SECS138

|
|
|

- SEC4138 .

|
|
I
I
i

i SEC3138

sece13s

=i @®
. ™
a - o
R TR @
N L ™ .
: =
o (%)
«— )




2
850 Tlo ¢

143

476

37

™
=
0

SANTAJ38
264

SEVII

;
Als
¢

SETSUI38

;

HIDRONJ HIDRO313

Y
T

330
330

b
0.0 }f,ﬁ— ?

&

330
330

87
<}_
87

HIDROS

¢
%

3

330

¢
T

~
@

330

Z T8 |7

131

HIDRO136

HIDRO66

1508 \g EOUIVALENTE EOUIVALENTE
HIDROSI3 f
; 1819
934
,47331 47 8 sSCHIN3e SCHI1220 (ly 8 SEPANU 47'0‘\
270 ' — [
f N~ ? o ? 4 104 114
1346 g7e I —0 913
% % 4750“?”39 § \J7$cnas|38 f SECHINII
28
j fé 9448

—D

CHIMB2A13 | CHIM2B13

cl4e

1118

47 SENE1IB

SESJI38

0

z

~p | 290
03

713

¢

47ID
(\V}
({V]

\é;

SLsA138 fs[cﬂge

684

o l_EW_—DJfé
716

§2L¥

/S[SJI'J

c0l4

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA ELCTRICA Y ELECTRONICA

ESTUDIO DEL SISTEMA DE PROTECCION
DE LA CH. DEL CANON DEL PATO
MIN. DEM: FALLA LINEA A TIERRA (RF=500hm)
NIVELES DE CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO EN KA

TESIS
RAUL O. CASAVERDE SAAVEDRA [F1c . 39




CAPITULO IV
COORDINACION DE LOS SISTEMAS DE PROTECCION

4.1 Caracteristicas técnicas y ajustes del sistema de proteccion actual

4.1.1 Ajuste del sistema de proteccion actual

Los cuadros 4.a-b; 4.c-d; 4.e-f ( ver anexo), muestran los
ajustes de todos los relés existentes de la primera, segunda vy
tercera etapa de la Central Hidroeléctrica del Canén del Pato,
respectivamente.

4.1.2 Caracteristicas técnicas de los relés

Las caracteristicas técnicas de todos y cada uno de los relés se
encuentran detallados en el anexo.

4.2 Criterios generales para la coordinacion

a) Evaluaremos la proteccion de la central hidroélectrica en estudio, y
basados en el anélisis y evaluacién procederemos a confirmar o
sugerir alternativas viables.

b) En el estudio se respetara los ajustes que normalmente
son propuestos por los fabricantes de los relés para ello es
indispensable los catélogos especificos de los dispositivos de
proteccién.

Loégicamente que estos ajustes seran concordantes por las normas
internacionales, que rigen la operacién de los equipos a proteger

(ejem: sobrecargas, desbalances, etc.)



c)

d)

f)

Es necesario analizar las caracteristicas de operacion de los equipos
del sistema, tanto en condiciones normales como en falla, asi se
podera fijar los limites dentro de los que deben operar los dispositivos
de proteccion.

El procedimiento que se adoptaré en este estudio seré la de analizar
el ajuste de los elementos de proteccion por separado. Légicamente
teniendo en cuenta la selectividad.
Tanto los generadores como los transformadores, requieren por lo
general una proteccién o relés adicionales a la de sobrecorriente.
Estos dispositivos adicionales cubren fallas internas que puedan
ocurrir en los elementos generadores y transformadores y no
interfieren con el proceso selectivo de separacion de fallas en el
sistema, razén por el cual, en lo posible, se respetarén los ajustes
actuales ya mencionados lineas arriba.
La coordinacién de los dispositivos de proteccién la realizaremos
tomando en cuenta los niveles de corriente de cortocircuito
permanente y los paréametros fundamentales, igualmente también el
ajuste de los dispositivos de proteccion se determinara inicialmente
para cortos periodos de tiempo, o sea para niveles méaximos de falla
(la falla trifésica en méaxima generacion seréa suficiente), luego se
comprobara si el ajuste obtenido satisface niveles minimos (fallas
bifasicas en minima generacion).

Los ajustes de los dispositivos de proteccion de fallas entre fases

han sido ademés verificados para que no operen con la corrientes de
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carga de los equipos y circuitos que protegen.

Los ajustes para los dispositivos de proteccion de fallas a tierra se
han fijado a valores menores que la corriente de carga de la linea o
equipo protegido.

g) La proteccion de respaldo se emplearéa solo para la proteccion
contra cortocircuitos debido a que este tipo de falla es el més comun
en el sistema de potencia y de acuerdo a la experiencia la proteccién
de respaldo no es justificable economicamente para casos distintos
de los cortocircuitos.

h) El criterio de operacion de los dispositivos de proteccion en caso de
presentarse una falla sera el siguiente
- El relé debera restringir al minimo el area afectada.

- El dispositivo de proteccion primaria deberé actuar antes que el
relé de respaldo para eliminar la falla, o sea el tiempo de actuacion
del dispositivo de proteccién primaria sera mas corto que del relé
de respaldo.

[) En todos los casos se ha considerado la configuracion del sistema tal
como existe actualmente, esto es porque la intencién del estudio es
proporcionar condiciones de ajustes inmediatamente utilizables para
los dispositivos de proteccion existentes.

j) En un sistema interconectado los criterios considerados para afrontar
las contingencias son:

- El tiempo para que actue el relé y el interruptor debido a una falla

sera como méximo 6 ciclos (100 milisegundos) y 8 ciclos (133
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milisegundos), esto es en una red de 220 kv y 138 kv,
respectivamente.

- El recierre monofésico de alta velocidad, permite recuperar la
estabilidad si la falla es transitoria, pero para fallas permanentes
pueden ocasionar inestabilidad, debido a que somete al sistema
nuevamente a la falla en un corto periodo.

- No se aconseja utilizar recierre trifasico, en lineas que tengan
generacién en ambos lados, pues al existir el disparo trifasico estas
pueden salir de sincronismo y para sincronizarlo es necesario
establecer las condiciones de paralelo que no siempre es facil
conseguir en periodos cortos. El recierre trifasico si es permitido en
lineas radiales.

4.2.1 Limite de proteccidn

Los elementos principales que deben protegerse en un sistema
eléctrico son:
+ MAQUINAS SINCRONAS O DE INDUCCION
+ TRANSFORMADORES
+ CONDUCTORES AISLADOS O DESNUDOS

4.2.1.1 Maquinas sincronas o de induccidn

La curva de caracteristica técnica normal se graficara
junto con la curva de coordinacién para graficar dicha
curva se tomaré en cuenta lo siguiente:

| magnetizacion:0.0< t <=0.1seqg.

| rotor bloqueado:0.1<t=<10 seg.
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| plena carga 10 < tsegq.

4.2.1.2 Transformadores

Para encontrar los limites de proteccion de los
transformadores es necesario graficar:
Las condiciones normales de operacion, es decir la
corriente a plena carga y corriente de magnetizacion.
Las condiciones de danhos del transformador, es decir
el punto ANSI.

a. Corriente de magnetizacién o inrush

Se presenta al momento de energizar el
transformador. Si este no tuviera carga la corriente
inrush transitoria seria la més elevada.

El rango de corriente para transformadores tipo
seco estda entre 8 a 25 veces su In. Para
transformadores refrigerados en aceite su rango varia
con la potencia:

CAPACIDAD MULTIPLO

KVA<=1500 8
1500<KVA <3750 10

3750<=KVA 12

b. El punto ansi

Las caracteristicas que deben tener los devanados
para no sufrir danos ante fallas de cortocircuitos lo de-

termina el punto ansi, que depende de la impedancia
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del transformador. Este se calcula como sigue:
lansi=(100 % / Z %)*Ipc
El tiempo ansi se determina asi:
4<Z%<7 Tansi=Z% - 2 seg.
7<=2% < Tansi=5 seg
Z%<=4 Tansi = 2 seg
Para conexion D/E :

lansi=(100%/Z2%)*Ipc*(1/3)
Ipc : Corriente a plena carga

4.3 Proteccion en generadores

4.3.1 Relé de sobrecarga (49)

La sobrecarga es una sobrecorriente que toma una cierta
magnitud y duracion.

Dependiendo de los limites pre-fjados en la maquina o
instalacion eléctrica, las sobrecargas pueden ser consideradas
perjudiciales. Para ello se tomaré en cuenta la seccion y niveles de
aislamiento de los conductores para maxima demanda, o sea se
analizara los limites de maxima tolerancia curva corriente - tiempo.

El relé térmico no puede utilizarse nunca con otros relés para
el escalonamiento de tiempos, esto es porque éste relé no actua
solamente cuando se sobrepasa cierto valor limite de intensidad,
sino que esta continuamente el relé calentado por la corriente que
lo atraviesa, la cual es igual a la de la maquina que se ha de
proteger, por lo tanto el relé térmico tiene en cuenta la carga

previa, por ello para una méaquina fria el relé puede tolerar cierta
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sobrecarga determinada, pero impedira esta misma sobrecarga
cuando se aplica a una maquina ya caliente.

El tiempo de desconexién del relé es tanto més corto cuanto
maés elevada es la sobrecarga, cuanto més elevada es la corriente
de servicio antes de la sobrecarga y cuanto mas pequena sea la
temperatura a la que deba efectuarse la desconexion.

Cuando la sobrecarga aumenta, la influencia de la constante de
tiempo térmico " T " disminuye en el relé y en la misma proporcion
que la constante del tiempo del objeto protegido. Para que el relé
simule la temperatura bajo cambios de carga la constante de
tiempo térmica sera equivalente a la " T " de la maquina a
proteger.

El relé térmico estéd construido para resistir corrientes de
cortocircuito de hasta 1000 veces su corriente nhominal.

Los relés térmicos por definicion serén relés con retardo
dependiente de la intensidad.

El ajuste se realizara de la siguiente forma:
Corriente nominal del generador IN = 1130 amp
TC=1250/5A

La corriente de ajuste del rele " IAJ " a condiciones hominales

es:
IAJ = 1130 x5/ 1250 = 452 A
El relé indica ahora con corriente nominal una sobre temperatura

de régimen de 100 % equivalente a 60 °C, debemos entonces



TABLA A

BROWN, BOVERI & CO, LTD., BADEN, SWITZERLAND

o
lfthe curve of the temperature rise of the relay is to
be predicted for a definite load programme, an
approximate value can be obtained by combining
the various temperature rise curves (see Fig. 12);
the exact value is determined in practice by carry-
ing out a trial.

| 1]

Fig. 12
Determinstion of the final temperature rise

Legend:

I Curves of rise and tall of femperature

i Load diagram
Il Temperature rise diagram
A Temperature rise curve for relay 8t 05> IE
B Temperzture rise curve for relay a8t 1-0x If
C Temperature rise curve for relay at 1-Sx Ig
D Cooling Curve of the relay when dead

To approximately determine the time taken by the
relay to trip with a certain load programme, the
temperature rise curves are plotted for the partic-
ular programme, as shown in Fig. 12, and the trip-
ping time is obtained in the abscissa, where the
resultant curve intersects the horizontal of the set
temperature for tripping. For this the scatter bands
indicated in Fig. 6-11 must be observed, as well as
exceeding the pick-up temperature rise by a slight
amount, as will be explained below.

When the pick-up temperature rise has been
reached, the measuring system has to produce the
force needed to actuate the contact. Since this is
performecd by a tip action, the force used is quite
small, but it creates a certain thermal stagnation in
the very sensitive measuring system, which can
amount to a few degrees.

To judge the settings and the resultant tripping
times it must be appreciated that the thermal be-
haviour of the protected object can in most cases
only be stated with fairly large tolerances, depends
on externa! influences, also that the danger {imit
from the thermal aspect cannot be sharply defined.

Fig. 13 shows the tripping curves for the second-
ary thermal relay type ST with difierent time con-
stants, calculated from the cold state, i.e. with no

initial load. These curves apply for the exact cor-
rection of the zero and current setting (see page 15).
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Fig. 13

Tripping times 12 of the secondary thermal relay type ST as a

function of muttiples of the set current /g for difiterent time

constants of the relay (in min) from cold. Pick-up temperature
rise - steady-stete rise at /¢

to.t, Tripping time
a  Multiple of the set current ig

Instantaneous limit-current trip

The limit-current trip functions independently of
the thermal part of the reiay. It comprises an elec-
tromagnet energized by the relay current. Its pick-
up current is selected by turning the setting scale f
(Fig. 3, page 5). For setting ranges see table of
technical data and chapter E, Special designs
(pages 25 and 16).

When the set maximum current is exceeagea, the
limit-current trip picks up and actuates the trip
contact 1 (Fig. 3); at the same time the heater
element is short-circuited to protect it against the
overload (contact e in Fig. 2). The instantaneous
limit-current trip contact may be a normaliy-closed
or normally-open contact. On the position oc an
auxiliary contact is actuated, rendering the limit-
current contact inefiective. The heater element is
nevertheless shorted out at the maximum pick-up
value on the setting scale (e.g. 10 x set current) and
protected against damage, provided the current is
not more than 180 A. When the limit-current trip isﬂ
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imaginar sencillamente que la indicacion de 60°C, significa el
calentamiento a plena carga del objeto protegido correspondiente.

La temperatura de disparo " TD " generalmente se hace a 110 -
120 % respecto de 60 °C, o sea, 10 - 20 % superior al
calentamiento que se puede alcanzar a plena carga y en servicio
continuo, por ello la magnitud de la temperatura de disparo (TD)
seré& aproximadamente 110 % de 60 °C, o sea, TD = 66 °C.

El ajuste de la corriente limite ( IAJL- tabla A ) podemos
escogerlo desde 3 hasta 10 veces la corriente de ajuste; esta
magnitud es necesaria para que el relé se protega frente a fallas
de cortocircuito.

El valor de proteccion frente a fallas de cortocircuito seré IAJL
= 5 (IAJ).

Relé diferencial (87 -G)

El objetivo principal del relé es operar frente a fallas internas. Su
actuacion se basa en la comparacion de las corrientes que
ingresan y salen através del objeto protegido.

El relé generalmente tendré 2 clases de ajustes:

1.- Valor de operacion minima (corriente minima de

funcionamiento) (g):

Para esto se tomaré en cuenta los siguientes factores:
- La corriente magnetizante méaxima (I excitacion).
- Las fuertes variaciones de cargas.

- Porcentaje de error en t.C.
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- Porcentaje de error en relés.
- Presencia de transitorios.

El factor mas importante para este primer ajuste es la
corriente magnetizante maxima, esta se hallaré a un 120 %
de la tension nominal, generalmente la corriente toma un 15
% de la corriente nominal. Considerando los demés factores
se llega a obtener un valor de operacion minima de g = 20
%.

Relacion o porcentaje de desbloqueo (porcentaje de
polarizacion) (v):

Para este ajuste se toma en cuenta los siguientes factores:
- Desbalances en la compensacion de las corrientes

primarias y secundarias del transformador de potencia y

los valores nominales de los transformadores de corriente

escogidos.

- Efectos de los taps para las posiciones extremas.

- Porcentaje de error en relés y transformadores de
corriente.

- Efectos transitorios

- Compensacion para corrientes de conexion.

En la Central Hidroeléctrica en estudio, para los grupos 1,
2, 3,y 4, se tienen relés tipo c.A (westinghouse); este relé es
utilizado para proteger tanto al elemento generador como al

elemento generador - transformador (GRUPO).
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El relé posee un solo ajuste que es equivalente al % de
desbloqueo (v), para el generador se dispone de dos valores
al cual se pueden ajustar : 10 % o 25 % (porcentaje de
la corriente de restriccion minima), valores que indica la
corriente desbalanceada necesaria para operar el relé.

Segun el esquema : 1 para la corriente nominal In = 1130
que circula a través del generador se tiene una corriente que
circula por el relé de ir = 2.8424 Y se toma como corriente
nominal del relé de 5 A. Entonces de la tabla : B, para un
porcentaje desbloqueo de 10 % tenemos una minima
corriente de 0.18 A, corriente minima necesaria para operar
la bobina, este valor depende de la corriente de restriccion
y equivaldria a un porcentaje de 3.6 % de una corriente
nominal de 5 amp, por lo tanto al circular por el relé una
corriente de 2.842 A, el porcentaje de 3.6% equivale a
lopn=0.1023 A. Se observa que esta por debajo de 0.45 A
(25%) y de 0.18 (10 %), entonces tomamos el relé con un %
de desbloqueo de 10 %, de esta manera se cubrira todas las
posibles perturbaciones ya mencionadas.

Para cubrir al elemento generador - transformador los
relés diferenciales tipo CA (west) tienen un solo ajuste
equivalente al porcentaje de desbloqueo (50%). Para
verificar su ajuste procederemos de la siguiente forma (ver

esquema : 2):
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Segun catélogo:
lpp = 1255

125.51

Ips

La corriente en el relé :

Isp = 3.1375
Iss = 5.4347

La relacion de corriente en el relé :
Iss / Isp = 1.732
Donde :
Ipp = corriente primaria del tranformador de corriente en el
lado primario del transformador de potencia. v
Ips = corriente primaria del transformador de corriente en el
lado secundario del transformador de potencia.
Isp = corriente secundaria del t.C en el lado primario del
transformador de potencia.
iss = corriente secundaria del 1.C en el lado secundario del
transformador de potencia.

De acuerdo al catalogo whestinghouse tipo ca se tiene los

siguientes rangos de taps:

TAPS RELACION DE CORRIENTE
5-5 1.00
5-5.5 1.10
5-6.6 1.32

5-7.3 1.46
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5-8 1.60

5-9 1.80

5-10 2.00
como :

Iss / Isp = 1.732 Entonces taps : 5 -9
todo esto seleccionado para un tds = 1.0
Calculamos el % mismatch (M - porcentaje de desacoplo):
M= (1732-9/5)/1.732*100 = 3.93 %
Este porcentaje esta dentro del 35 % mismatch limitado

por la tabla siguiente del catalogo mencionado:

RELAY SENSIBILIDAD % LIMITE DE (H+LTC) %
CA 50 35
HU,HU-1,HU4 30 15
HU,HU-1,HU4 35 20
CA-26 10

Como se mantendréa el mismo relé tipo CA, entonces la
sensibilidad o porcentaje de desbloqueo sera del 50 %.
Para los grupos 5y 6 existen los relés tipo d2se1 (BBC),
este relé si posee 2 ajustes, cuyos rangos estan en el
catélogo.
Tomando como referencia el esquema n°: 3 el ajuste
bésico lo obtenemos tomando en cuenta la magnitud de la

corriente magnetizante que es alrededor del 15 % y un
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margen suplementario de 5 %, entonces g = 20 %.

La magnitud del porcentaje de desbloqueo Ilo
consideramos también como 20 %, ya que no existira la
influencia de los taps del transformador ni la compensacion
por corriente de conexion. O sea v = 20 %.

Tomando como referencia el esquema: 4, calculamos el
ajuste basico (del elemento Generador-Transformador) en
20%; esta magnitud considera la corriente magnetizante
maxima y una seguridad suplementaria.

El porcentaje de desbloqueo lo hallamos como sigue:
Ipp = 1255 a (corriente primaria del transformador de
corriente en el lado primario del transformador de potencia).
Ips = 125 a (corriente primaria del transformador de
corriente en el lado secundario del transformador de
potencia) .

como tenemos : t.C = 1250/5 (lado primario)

t.C = 200 / 5 (lado secundario)

Del esquema : 4 podemos observar que es necesario
compensar las corrientes primarias y secundarias entonces:
isp = 5.02 A Iss = 3.125 A
Como: rd = (Id/Ih)*100 Id = Isp - Iss

Ih = 1/2 (Isp + Iss)
entonces |h = 7.5 %, esto quiere decir que el porcentaje

minimo de desbloqueo debera tomarun valor ¢ o m o
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minimo de 7.5 %, si ademas tomamos en cuenta el 15 % por
los taps y 5 % de error para cada uno de los
transformadores de corriente, asi como 5 % de error en los
relés tendremos un aproximado de 37.5 %, Por lo tanto el
porcentaje de desbloqueo debera estar por encima del 37.5
%. Por lo que para tener un mejor margen de seguridad
podemos escoger 40 % 6 50 %.

4.3.3 Relé de campo (40)

Un generador sincrono antes de perder la excitacion esté
entregando al sistema potencia reactiva, o sea, trabaja con un
valor necesario de corriente de excitacion.

Para un generador aislado que alimenta a una linea, si perdiera
su excitacion, se anularia su tension de excitacion y luego dejaria
de suministrar energia reactiva al sistema.

Cuando un generador esta acoplado a otras maquinas, al perder
su excitacion, este toma de la red la corriente de excitacion
necesaria en forma de potencia reactiva por lo tanto trabaja
subexcitado.

Ello provocaria que:

- Las otras maquinas se sobrecargen al tratar de aportar
la potencia reactiva nacesaria, asi como l|a corriente
magnetizante.

- El generador con pérdida de excitacion no podria evitar la

ruptura del sincronismo (salvo que la carga activa sea
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pequena).

- La tensidn inducida en el arrollamiento de excitacién abierto,
puede alcanzar valores elevados, peligrosos para el aislamiento
de los circuitos del estator y rotor.

El corte de la excitacion puede ser provocado por:

- Una desconexion inapropiada del disyuntor de excitacion.

- Por haberse aflojado una conexion.

- Por rotura del conductor del circuito de excitacion.

Para proteger eficazmente una méaquina no basta desconectar su
disyuntor por que la tension propia de la maquina sincrona
continuaria alimentando el defecto ya que el campo magnético
necesita un tiempo para anularse; debido a ello ademas de abrirse
el circuito de excitacion se debera cortocircuitar al mismo tiempo
el arrollamiento de excitacidn sobre una resistencia Shmica.

Un sistema en el que la pérdida de excitacion de un generador
puede causar serios disturbios como en el caso de la Central
Hidroeléctrica en estudio, deberé& contar con un equipo de
proteccion de campo, también conocido como proteccidn de falta
de excitacion.

De acuerdo a las caracteristicas técnicas de los relés
(Cap.4.4.2), la primera y la segunda etapa de la central tienen
relés marca westinghouse, tipo KLF.

Este relé consta de las siguientes partes:

a) Dos compensadores (Ta,Tc)
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b) Dos autotransformadores (SA:Ma,SC:Mc)

c) Un reactor

d) Una unidad direccional con un reactor reajustable

e) Una unidad de minimo voltaje con un resistor ajustable
f) Una unidad de distancia

g) Un relé telefonico y

h) Un switch (contactor indicador)

El Relé es conectado al sistema como se muestra en el
esquema 5.

La unidad de distancia (impedancia) provoca un torque
proporcional a la magnitud del voltaje aplicado y a su angulo.
La direccion del torque producido depende de la localizacion de
la falla. Sus contactos cerraran si:

* La excitacion se reduce
* La impedancia de la maquina visto desde sus terminales es
menor que un valor pre-fijado.

La unidad direccional, resulta de una interaccion entre el flujo
de la bobina de operacion y la bobina de polarizacion;
el relé tomaréa generalmente un angulo de 13°, que previene una
accion frente a fallas externas. Esta unidad actuara cuando fluya
energia reactiva hacia la maquina.

La unidad de minimo voltaje, actuaréa cuando exista un valor
por debajo del ajuste minimo fijado por lo general tiene un valor

de 80 volt.
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Con laoperacion de ambas unidades (distancia y diréccional),
se activara una senal acUstica y operaré también la unidad de
minimo voltaje.

AJUSTE DEL RELE

Xd = 0.925 donde : Xd = Reactancia
sincrona no-saturada
Xd'= 0.2325 Xd'= Reactancia subtransitoria
XT = 0.0800 XT = Reactancia del
transformador
(1) Zbase = ((13.8 kV)®> / 27TMVA) * ( Rc/Rv )
donde : Rc = 2000/5
Rv = 14.4 /.12kV
tal que : Rc = relacién de transformacion de corriente
Rv = relacion de transformacién de voltaje
Zbase = 23.5 ohms
El esquema 6 muestra como se obtiene las zonas de
proteccién del relé en el plano R-X.
Rangos para calcular la unidad de distancia:
Ta (largo alcance):
2.4/3.16/4.35/5.93/8.3/11.5/15.8
Tc (corto alcance):
0.0/0.91/1.27/1.82/2.55/3.64/5.1
SA, SC :1,2,3

Ma , Mc +(-) 0.03/0.06/0.09/0.12/0.15
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()siR>L ; (#)siR<lL
Xd (real) = Za = Xd(p.u)* Zbase = 21.73 ohms
Xd'(real) = Zc = Xd'(p.u)* Zbase = 5.463 ohms
Para fijar Za = 21.73
(1) Escogemos un valor de SA tal que el producto 18.6(SA)
sea mayor que Za. O sea SA=2
De la formula : Za(6 Zc)= TS/ 1+_M
donde : T = valor del compensador del tap
S = valor del tap auto-transformador primario
M = valor del tap auto-transformador secundario.
(2) Ta debera estar aproximado a: Za / SA, osea 11.45,
entonces se fijara Ta = 11.5
(8) De la féormula Ma = (Ta*Sa/Za)-1 = (11.5*2/21.73)-1
Ma = 0.058
(4) Calculamos la Za actual, de la formula Za = 21.74
Para fijar Zc = 5.463
Procediendo de la misma forma tenemos:
(1) 6(SC) > Zc, entonces SC=1
(2) Se fijaréa Tc = 5.1
(8) Mc = (Tc*Sc/Zc)-1 = (5.1*1/5.41)-1
Mc = -0.066
seleccionamos Mc = -0.09
(4) Caélculamos la Zc actual, de la formula Zc = 5.604

Por lo tanto fijamos el relé de la siguiente forma:
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Ta = 11.5 Tc

= 5.1
SA =2 SC =1
Ma = +0.06 Mc = -0.09
El

ajuste final se observara en el esquema: (07).
La tercera etapa de la central tiene relés marca ABB, tipo PUM
21-110 YP / WUX101, el simbolo utilizado en esta etapa es el 71.
El catélogo de este relé no existe por lo que nos limitaremos

a ratificar sus ajustes actuales (ver Capitulo : 4.1.1 - cuadro E).

4.4 Coordinacion de transformadores

La proteccion del transformador consta de un termometro de contacto
tipo kIHLSTROMS, cuyo objetivo es evitar el exceso de temperatura en
el aceite y en el devanado. Asi también se tiene un relé BUCHHOLZ que
protege al transformador contra el bajo nivel del aceite, contra el aumento

instantaneo de presion, y fallas internas.

Contra fallas internas de fase a fase, de fase a tierra, cortocircuito

trifasico, etc, se tiene al relé diferencial.

En el capitulo 2 (cuadro 2.2-1 y 2.2-2) se muestra mayor detalle del
sistema de proteccion del transformador.

4.5 Coordinacién de barras

Como ya se menciono en el capitulo 2 (cuadro 2.3-1 y cuadro 2.3-3),
las barras B y C se protegen mediante relés diferenciales 87, un relé
protege la seccion de barras entre B y C, frente a fallas propias, el otro
relé protege a las barras B-C contra toda falla ocurrida entre los extremos

limitados por los transformadores de corriente ubicados a la salida del
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elemento G-T y después del interruptor de potencia de la linea.

Las barras también estan protegidas en caso de que por algun defecto
el disyuntor demore su apertura, por ello el relé 86BB/86BC utilizando el
circuito del relé diferencial 87 procedera a abrir completamente la barra

involucrada.

4.6 Coordinacion de la linea de transmision de 138 kV

4.6.1 Filosofia de la proteccion existente

En el capitulo 2, acapite 2,3 se mostro las filosofias utilizadas
por las lineas de transmision en forma general, asi como los
diagramas unifilares del sistema de proteccion de las tres ternas.
Debido a que la central hidroeléctrica del Canén del Pato se
implementd en tres etapas, es que particularmente en las lineas de
transmision cada terna tiene su propia filosofia. Se muestra a
continuacion sus filosofias tanto antigua como actuales, asi como
también describimos el sistema de TELEPROTECCION usado.

A. TERNA 01 (FILOSOFIA ANTIGUA)

La terna posee en su totalidad relés tipo HZ de marca
westinghouse.

El sistema de proteccidon consta de tres relés de distancia,
con caracteristicas de impedancia; compuesto de 03 unidades
monofésicas para proteger las tres zonas. Con relés
direccionales para primera y segunda zona, la tercera zona no
seré direccional, por lo tanto su ajuste sera hacia adelante y

atras del relé.
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La primera zona del relé tiene disparo directo; que permite
eliminar la falla rapidamente, actua principalmente para fallas
cerca al relé,

La segunda zona del relé utiliza la onda portadora para el
disparo instantaneo cuando ocurre una falla en la linea, asi
mismo se energiza un relé temporizado para respaldar fallas
que ocurran fuera de la linea pero dentro de la segunda
zona.

La tercera zona del relé arranca la onda portadora y
energiza un relé temporizado que pueda respaldar las fallas
que ocurran en su ajuste.

Debido a que los relés son de tipo impedancia, estos no
son direccionales, entonces para poder discriminar las fallas
que ocurran en la primera y segunda zona, se hace uso de
un relé direccional.

El sistema de proteccion ademas posee un relé direccional
de tierra (67 N), que trabaja con la onda portadora de la
misma forma como lo hace la segunda zona del relé de
distancia; el relé es del tipo producto corriente - corriente,
trabaja con la corriente homopolar producida en la linea y el
neutro de los transformadores de potencia, durante las fallas
monofésicas y bifésicas a tierra, también arranca la onda
portadora en el momento de falla. Como respaldo se usa un

relé de respaldo de tierra, tipo sobrecorriente de tiempo
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inverso.
La terna cuenta ademas con un relé supervisor de back-up
del tipo sobrecorriente de tiempo definido.

B. TERNA 02 (FILOSOFIA ACTUAL)

La terna n°2, posee en su totalidad relés marca
westinghouse.

Su sistema de proteccion consta de dos relés de distancia
tipo KD-4, y uno tipo KD-41 con caracteristicas de admitancia
y direccionalidad.

Esta compuesto de dos unidades, una para proteger contra
fallas trifésicas y otra para fallas bifasicas. En fallas bifasicas
- tierra, ambas unidades se complementan.

Las caracteristicas de admitancia son la de circulo que
pasa por el origen para la primera y segunda zona, y de
circulo desplazado para la tercera zona.

El relé de la primera zona tiene disparo directo.

El relé de la segunda zona trabaja con la onda portadora
para poder realizar el disparo inmediato en el caso de tener
una falla en la linea protegida, asi mismo alimenta a un relé
temporizado para que éste respalde las fallas ocurridas fuera
de la linea pero dentro de su zona de ajuste.

El relé de la tercera zona sirve para arrancar la onda
portadora y alimentar a un relé temporizado que actuara

como respaldo frente a fallas que ocurran dentro de su
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ajuste. Para este caso el relé de la tercera zona mira hacia
atras.

También se posee un relé direccional de tierra del tipo
tension-corriente homopolar, de tiempo inverso, y como
respaldo un relé de tierra del tipo sobrecorriente de tiempo
definido, tipo CWP; ver fig: 4.1.

C. TERNA 03 (FILOSOFIA ACTUAL)

La terna posee en su totalidad relés marca ABB.

Su sistema de proteccion consta del relé de distancia tipo
LZ 32, con caracteristicas de admitancia desplazado (off set -
mho) y el relé auxiliar de minima impedancia tipo YZ/L24;
ambos trabajan coordinadamente para proteger la linea
frente a fallas trifasicas, biféasicas y monofésicas - tierra.

Ambos relés junto con los interruptores de suministro y
recepcion trabajan coordinadamente.

El relé de distancia tiene un alcance que va mucho mas
alla de la linea, también por sus caracteristicas proporciona
respaldo detras de si mismo, permitiendo con ello la
proteccion a las barras y patio de llaves inclusive.

El relé auxiliar por tener caracteristicas de muy baja
impedancia también posee un alcance que va mas alla de la
linea.

La linea cuenta también con un relé diréccional de

sobrecorriente de tipo inverso, tipo PCM 2g 90 - 102
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/BBC/(67 N), utilizado como respaldo del relé de distancia.

Sin embargo se usa fundamentalmente como respaldo
contra fallas a tierra (monofasico - tierra y bifasica - tierra)
debido a un retorno de potencia, cuyo tiempo de disparo
depende del producto lo y Vo.

Este relé direccional (67 N), actuara después de 2.5 seg,
pués al tener un relé temporizado, éste es energizado por el
relé de distancia al percibir este ultimo una falla.

La linea posee ademas un relé de sobrecorriente tipo IM3/
BBC (50) no temporizado, pero que esta provisto de un relé
temporizado, o sea la temporizacion es independiente de la
corriente.

Este relé actuaréa si por algun motivo el interruptor
involucrado no abriese la linea con falla; el relé temporizado
actuaré eliminando la falla después de 250 mseg.

También se tiene un relé direccional de falla a tierra, tipo
PM 2gn 0/90, utilizado como proteccion direccional de
potencia ( 32).

Trabaja coordinadamente a través de la onda portadora
con el relé de distancia de minima impedancia y otro relé
direccional de potencia tipo PM 2gh 0/90, ubicado en
SECHIM1.

El relé se utiliza como relé de potencia reactiva ( mas no

como potencia activa ), el cual opera con una corriente de
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falla a tierra capacitiva; el relé se caracteriza por ser muy
sensible y podra detectar por lo tanto corriente minima de
fallas.

Se usa generalmente para detectar fallas a tierra en lineas
de alta tension.

Para fallas transitorias se cuenta con un relé de reconexion
automatica tipo CW3 / BBC, que actuara por una Unica vez.
(actualmente no esta en servicio).

Este se activa por el funcionamiento del relé de distancia
(21), relé auxiliar (28), el relé de potencia reactiva (32), y la
senal enviada por el relé de distancia del lado de SECHIM 1.

Actualmente la terna 1 también tiene la filosofia descrita en
la terna 3. fig: 4.2.

4.6.2 Teleproteccion

Para obtener una rapida apertura de los interruptores de
potencia frente a las fallas en los sistemas de potencia es
necesario enviar senales entre los puntos donde la proteccién
esta instalada .

El medio de transmision puede ser microondas o la onda
portadora ( Fig: 4.3, sistema usado actualmente) a través de la
linea de transmision ( POWER LINE CARRIER ), transmitiendo
una senal de alta frecuencia a lo largo de la linea.

El propdsito del canal de senalizacion es transmitir

informacién de un extremo al otro y puede ser arreglado de
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manera que inicie o evite un disparo.

Capacitores y bobinas son utilizados para inyectar y extraer
senales de la linea. La inyeccién de la frecuencia puede
efectuarse entre fase y tierra o fase - fase dependiendo de la
configuracién de la linea, de la resistividad del terreno del
sistema de puesta a tierra.

La trampa de onda presenta una alta impedancia a la senal
de carrier, mientras que su impedancia es baja a la frecuencia
industrial.

Los transformadores capacitivos presentan una baja
impedancia a la frecuencia del carrier mientras que su
impedancia es alta a la frecuencia industrial.

Los rangos de frecuencia oscilan entre 70 a 500 KHz. El ruido
que viene de los sistemas de potencia pueden tener un ancho
de banda entre 10 KHz y 1 MHz.

Para transmitir la senal se usa un envio codificado con dos o
maés tonos de alta frecuencia con un tiempo de operacion de
15 mseg para disparo permisivo, 30 ms para transferencia de
disparo. Esta transmisién usa un codigo multi-bit que es
practicamente insensible al ruido y tiene un alto grado de
seguridad en los esquemas de transfencia de disparo.

El propésito de la HF es transmitir la informacion.

Si ocurriese una falla en la area que no esta siendo protegida

en primera zona (10 al 20 % de la linea) por un relé ubicado en
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uno de los extremos, se presentara serios inconvenientes, esto
es porque la permisividad de la falla en el tiempo de la zona 2
puede causar inestabilidad al sistema.

Cuando es usado alta velocidad en el recierre, la no
simultaneidad de la apertura entre fallas, origina que no
extingan el arco ya que existe la desionizacion.

Esto se corrige interconectando los relé de distancia a
ambos extremos a traves de un canal de senalizacion
(O.P), cuyo proposito es transmitir informacion de un
extremo al otro y pueden ser arreglado de manera que se
inicie o evite un disparo del interruptor remoto.

El relé que capta la falla en la primera zona activa al
transformador de HF enviando una senal de manera que al
otro extremo es recibida la senal y efectua el disparo.

En la fig: 4.4, se muestra el esquema de Teleproteccion de
la proteccion de distancia (DLP1), la actuacion de la primera
zona (Z1) ademas de disparar el interruptor, origina la
transmisidn de la senal a la proteccion del extremo remoto
de la linea donde la permisividad la proporciona solamente
el arranque de la segunda zona Z2.

La proteccion de respaldo para fallas a tierra de alta
impedancia 67n, operaré bajo el esquema de comparacién
direccional, es decir, el disparo del interruptor por actuacion

del relé 67n esta condicionado a la recepcion de la senal de
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onda portadora enviada por el relé 67n del extremo remoto
de la linea.

4.6.3 Conslderacliones previas a la coordinacion

El alcance del estudio sera efectuar los célculos de ajuste de
proteccion de las lineas de transmisién de 138Kv en el area del
Canon del Pato del sistema interconectado centro - norte
(SICN).

Para continuar con la politica de Eléctro Peri que es la de ir
remplazando paulatinamente los relés electromecénicos ( por
obsolecencia) existentes casi en la totalidad del SISTEMA
ELECTRICO DE POTENCIA , consideramos al relé de distancia
digital DLP1 ( Descrito detalladamente mas adelante ), que nos
trae beneficios considerables respecto a los relés
electromecaéanicos.

Se aprovechara mejor las bondades del relé de distancia
digital cuantos mas equipos de la misma tecnologia existan en
la totalidad o parte del sistema.

Las ventajas més importantes son

- Espacio muy reducido

- Compuesto por paneles que se pueden instalar y probar
facilmente.

- Registran totalmente las 5 ultimas fallas, teniendo Ia
capacidad de analizar y evaluar los gréficos y datos de

fallas.
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- El acceso de datos podra realizarse localmente o en forma
remota, esto permite trabajar en combinacién con equipos
de telemedida y comunicaciones.

- Localiza fallas.

El diagrama unifilar del sistema de proteccion delaslineas de
transmision a utilizar seré equivalente al de la linea A-132.

La fig : 4.5, muestra parte de la red del SICN donde se
implementara relés General Eléctric remplazando a los relés
electromecaéanicos actualmente existentes.

La proteccion consta de un relé de distancia denominado
proteccién principal.

Para respaldar fallas con contacto a tierra de altaimpedancia
donde pueden no actuar los relés de distancia, se tiene al relé
de sobrecorriente homopolar direccional 67N, que operaré
bajo el esquema de comparacion direccional, es decir el
disparo del interruptor por actuacion del relé 67N esta
condicionado a la recepcion de la senal de onda portadora
enviada por el relé 67N del extremo remoto de la linea.

Ante fallas transitorias se tienen los relés de recierre (79) que
actuaran solé cuando las fallas sean monofasicas, es decir,
enviaran una orden de cierre del polo abierto del interruptor
por una sola vez. Cuando la falla afecte mas de una fase
monofésica y persista luego del recierre monopolar, el relé de

recierre quedara bloqueado y la apertura de los interruptores
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sera en forma trifasica y definitiva.

Elrelé 21P estaré ligado al mismo relé derecierre (79) y todo
este conjunto operaré& bajo el esquema de proteccion de
disparo transferido con subalcance permisivo (PUTT) con
apoyo de la onda portadora. La Fig: 4.4, muestra el esquema
simplificado de teleproteccion del 21P. La actuacién de la
primera zona ademas de disparar el interruptor, originan la

transmision de la senal a la proteccién del extremo remoto de
la linea, donde la permisividad la proporciona el arranque de
la segunda zona (Z2).

Se tendré también una proteccion contra falla de los

interruptores de linea (50/4) compuesto por un relé de

sobrecorriente instanténeo y temporizado. Su actuacion esta

condicionada a la operacion de los relés de proteccién de linea, si
éstos actlian y el interruptor no abre, el relé 50/4 debe actuar
ordenando la apertura de los interruptores de los otros equipos
conectados a la misma barra y mediante onda portadora

ordenara también la apertura del otro extremo de la linea.

La descripcion completa de cada uno de los relés senalados
en el esquema anterior se dan en los manuales del fabricante,
sin embargo indicaremos brevemente algunas caracteristicas
béasicas del relé de distancia DLP1, asi también la del relé de

sobrecorriente homopolar direccional 67N. ( Cap.4.6.9 ).
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4.6.4 Descripcion del relé de distancia DLP1

El médulo DLP1 es un relé digital basado en un microproce-
sador que utiliza la forma de onda como una muestra y junto
con un algoritmo apropiado brindan la proteccién a la linea de
transmision y localizaciéon de fallas.

El DLP1 tiene 4 zonas de distancia a proteger y 6 formas o
esquemas para lograrlo. Con una interfase hombre-méaquina
(MMI) se permite localmente ingresar a todos los ajustes, e
inclusive a la seleccién de los esquemas.

El control a distancia, se realiza a través de PC's junto con
una interfase RS232 y el software de comunicacion GE'S DLP-
LINK respectivo. Con este método a distancia tambien se
podré acceder localmente a todo el gjuste e informacion de
fallas.

ElI DLP1 tiene la capacidad de analizar y evaluar las gréficas
y datos de fallas, para ello se utilizar& el GE'S DLP-DATA
software.

Para proceder a los ajustes se seleccionaré inicialmente uno
de los seis esquemas con el cual protegemos a nuestra linea
de transmision bajo una forma en particular. Cada esquema
tiene 24 ajustes designados como categorias, donde cada uno
de ellos tiene su propio menu.

Las 24 categorias con sus respectivos submenus son las

mismas para los 06 diferentes esquemas.
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Los esquemas son:

1) Distancia mediante escalonamiento

2) Extension de la zona |

3) Disparo transferido con sobrealcance permisivo (POTT)

4) Disparo transferido con subalcance permisivo (PUTT)

5) Bloqueo

6) Hibrido

Las categorias o ajustes son

1) Funcion de distancia zona | ( Z1DIST)

2) Zona 2 / zona piloto ( Z2DIST)

3) Funciones de distancia zona 3 (Z3DIST)

4) Funciones de distancia zona 4 (Z4DIST)

5) Supervisién de sobrecorriente (CURSUPVIS)

6) Respaldo de sobrecorriente (OVERCUR)

7) Bloqueo de unidad de recierre (BLKRECLOS)

8) Unidad bloqueo de oscilacion de pot (osb) (OUTOFSTEP)

9) Opciodn de cierre sobrefalla (LINEPU)

10) Detector de apertura remota(ROD) (REMOTEOPEN)

11) Opcidén de sobrecarga de linea (LINEOVRLD)

12) Seleccion de esquema (SCHEMESEL)

13) Temporizador légico esquema de proteccion
(SCHEMETIM)

14) Parametros de la linea de transmisién (LINEQTY)

15) Ajustes configuracion sistema de proteccion
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(CONFIG)
16) Interfase de datos sistema scada ( SCADA)
17) Entradas configurables (CNFGINPUTS)
18) Salida #1 configurable ( BKR1CLSOUT )
19) Salida #2 configurable ( BKR2CLSOUT )
20) Salida #3 configurable ( BKR3CLSOUT )
21) Salida #4 configurable ( BKR4CLSOUT )
22) Salida #5 configurable ( BKRSCLSOUT )
23) Salida #6 configurable ( BKR6CLSOUT )
24) Ajustes de recierre ( RECLOSER )

~< 4.6.5 Criterios adoptados para el ajuste del relé de distancia 21P

Para los caélculos de los ajustes de las protecciones
mencionados anteriormente, se ha tomado como
referencia los manuales de instruccidon de los fabricantes de los
relés.

En el cuadro 4.4, se muestran los valores de la impedancia
de las lineas de transmisién dados en el cuadro 3.G ( cap 3 ),
pero reflejados al lado secundario'de los transformadores de
medida.

En base a estos parametros y las intensidades de cortocircuito
( cuadro 3.1y la Fig: 3,2-3-4-5), se han realizado los calculos de
los ajustes de los relés de distancia considerando los siguientes

criterios :



CUADRO

4 .

PARAMETROS ELECTRICOS EN OHMS ( LADO SECUNDARIO )

L0¥g§§UD R+ X+ RO %0 2+ (2+ 20 <20
L183C131) 84.00 8.6498 2.674| 1.577 .ol 2.7518 76.34 8.712 79.5
L184¢132) 84.00 8.677 2.86 1.650 .926| 2.88 76.40 9.0878 79.5
L183¢133) 84.00 8.677 2.360 1.64 .872| 2.88 76.40 9.876 79.5
LI11CEI32) 13.82 a.111 8.4s 8.78 115 8.473 76.43 2.2354 69.75
L186CC-131) 8.50 8.8633 (8.292 8.1% .91 8.299 77.31 8.924 38.04
L187(C-132) 8.50 8.8635 |6.292 8.16 .91 8.299 77.31 8.924 36.04




-118-

DESDE HUALLANCA

Z1 = 90% ZLP T1 = INST. (directo)
Z2 = ZLP + 50% ZLC T2 = 0.4 s (directo)
Z3 = ZLP + ZLC T3 = 0.9 s (directo)
Z4 = XT T4 = 1.0 s (inverso)

DESDE CHIMBOTE

Z1 = 90% ZLP T1 = INST. (directo)
Z2 = 130% ZLP T2 = 0.4 s (directo)
Z3 = ZLP + XT/2 T3 = 0.9 s (directo)
Z4 = ZILC T4 = 1.5 s (inverso)
donde :

ZLP = Impedancia de la linea principal

ZLC = Impedancia de la linea mas corta

XT = Impedancia del transformador

Como se menciona en el capitulo 3 (3.3) se comprueba

el alcance de las zonas de los relés de distancia calculando
la impedancia aparente presentada a los relés para fallas
trifasicas y monofésicas en las barras cercanas a la red
comprendida en el siguiente estudio,(cuadro 4.5).

El procedimento es como sigue:
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CUADRO 4.3

LINEA DE TRANSMISION

TIPO DE FALLA

IMPEDANCIA VISTA POR EL RELE ( FALLA MONOFASICA )

HIDRO138 - SCHIM1138

SCHIM1138 - SCHIM2B138

SCHIM2B138 - SENE138

SCHIM1138 - HIDRG138

Rf = 0.0 ohn

Rf = 10 ohm

Rf = 20 ohm

8.7258 / 83.2

8.7688 / 68.145

8.836 /-55.129

8.2456 / 81.48

8.2563 /7 71.49

@8.2737 /7 62.52

8.142 /7 78.1

8.14712 /7 70.94

8.1543 / 64.37

1.425 /7 85.17

1.542 / 68.68

1.8 /7 56.448

HIDRD138 - SCHIM1138

SCHIM1138 - SCHIM2B138

SCHIM2B138 - SENE138

IMPEDANCIA VISTA POR EL RELE ( FALLA TRIFASICA )

Rf = 8.0 ohm

8.6873 /7 85.92
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Falla monofasica:
Z = V pre-falla/(la + 3Kolo)

donde :

V pre-falla = Tension de pre-falla ( 1 0°)
Ko = Factor de coreccidén de la impedancia
la = Corriente a través de la fase "a" danada.
Falla trifasica:
Z = V pre-falla/Ir
El alcance de la zona tres ( Z3 ) visto desde huallanca se
modifica ( aumenta ) por las contribuciones interrﬁedias que
existen.

El alcance de la Z3 visto desde chimbote no cubre todo
el transformador, por lo tanto las fallas en el lado de baja
tension de los transformadores no seran detectados por los
relés de distancia.

La zona cuatro ( Z4 ) para ambos lados tendra una
direccion inversa a las otras tres zonas.

La impedancia de falla vista por un relé de distancia
se ve siempre afectada por los eféctos de la resistencia
de falla, el acoplamiento mutuo entre lineas paralelas
y el sentido del flujo de carga; los que originan un
aumento o disminucion, aparente de la impedancia de
falla que podrian ocasionar la no operacion de estos

relés.
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En lineas de transmision cortas y con bajos valores
de impedancia (de 20 a 50 ohm aprox.), como es el
caso de las lineas de transmision de Huallanca,
la resistencia de falla tiene una gran incidencia en
la impedancia total de falla, ya que la aumenta y la
desplaza hacia el eje R, pudiendo sacarla del alcance del
relé.

En las lineas de doble terna, y para los casos de fallas
monoféasicas, el efécto de la impedancia de acoplamiento
mutuo en secuencia homopolar entre lineas paralelas,
igualmente aumenta y distorsiona la variacion de la
impedancia de falla que es vista por el relé a lo largo de la
linea.

La variacion de la impedancia de falla, es también
afectada por el sentido de flujo de carga, lo que
hace que la impedancia aparente vista por el relé para el
caso de fallas bifésicas y trifasicas, sea menor o mayor,
segun el sentido del flujo, que en el caso de fallas
monoféasicas.

En el cuadro 4.6 sedan los ajustes del relé de distancia
DLP1.

El desarrollo del procedimento para el ajuste del relé de

distancia DLP1 basados en los criterios descritos en el 4.6.5

es el siguiente:
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ZONA 1

S.S.E.E HIDRO1138

Cubrimos solamente el 90 % de la linea, esto es para
compensar los sobrealcances que se puedan presentar
debido a la impedancia mutua de secuencia cero para
fallas a tierra.

Como la proteccion tiene por separado el ajuste para el
factor KO, se tiene la debida flexibilidad en el rango.

Debido a que las unidades MHOS no tiene
direccionabilidad se tiene la unidad Z1SU que representa al
minimo alcance para supervisar a la unidad del MHOS. Este
ajuste se calcula faciimente si la maxima carga que fluye
por la linea es conocida.

Mediante las siguiente expresiones procedemos a

calcularlo:

El factor KO (Z1KO)

0.95 (ZOL )/( Z1L )= 0.95 (8.712) / (2.7518)

KO = 3.00

donde: ZOL=Impedancia de sec. cero de la linea.
Z1L=Impedancia de sec. positiva de la linea.

Z1SU

Hallando la méaxima potencia que puede soportar el T.C
SL = 1.2(5)(115)1.7372 = 1195

de ZL = V?/ SL entoces
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ZL = 11.0658 = Z1SU
Una falla localizada en este sector seréa de apertura

instantanea.

S.S.E.E SCHIM1138

Los criterios son los mismos o sea :
Z1 =90 % Z1L

t = instantaneo.

ZONA 2

S.S.E.E HIDRO1138

Protegeremos ademés delalineaprincipal (HIDRO1138
-SCHIM1138)), el 50 % de la linea adyacente méas corta . El
objetivo sera para brindar una proteccién de respaldo a el
dltimo 10% de la linea principal a proteger aln no cubierta
en la zona 1.

Inicialmente ajustaremos nuestro tiempo de operacion en
0.4 seg.

S.S.E.E SCHIM1138

La impedancia de la zona 2 seréa igual al 130 % de la
impedancia ( + ) de la linea principal.
t = 0.4 seg.
ZONA 3

S.S.E.E HIDRO1138

En esta zona terminamos de cubrir incluyendo la linea

principal la linea adyacente.
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El ajuste en tercera zona considera las contribuciones
intermedias modificandose ( ampliandose ) las impedancias
aparentes medidas por el relé de distancia.

El tiempo de operacion para esta zona es de 0.9 seg.

La contribucién se considera como sigue : (ver fig.
adjunta)
ZR = VR/IR = (Z2F*( 12+IR) + Z12IR) / IR
simplificando:

ZR = Z22F + 212 + (12/IR)*Z2F

SCHIMI

— T I

HTINRO113E

SCHIMEZE

S.S.E.E SCHIM1138

La impedancia de la zona 3 la hallamos hasta el 50 % del
transformador.
Esto es: Z3 = Z1L + XT/2

donde XT = impedancia del transformador



CUADRO 4.6
L ]

AJUSTES DEL RELE DLP1

S.S.E.E HIDRO 138 SCHI1138
LINERS | L-1@3[L-184 [L-185 | L-1@3 | L-184 |[L-185
USTE|CODIGO DESCRIPCCION
ZIDIST FUNCIONES DE DISTANCIA ZONAT
@] |SELZIe [SELECCION DE ZONAT DE TIERRA YES YES YES YES YES YES
E;_-SELZIP SELECCION DE ZONA! DE FASE YES YES YES YES YES YES
EE-'sz AJUSTE ALCANCE (Mi)ZONA1 DE FASE 2.477| 2.592 | 2.592 | 2.477 | 2.592 |2.592
IEZ_-ZIGR AJUSTE ALCANCE (M16)ZONAt DE TIERRA 2.477| 2.592 | 2.592 | 2.477 | 2.592 |[2.c592
EE__'sst1u SELECCION CARACTERISTICA ZONA! DE TIERRA| 0.00 | .00 0.00 0.00 0.00 0.00
I[EZ—— Z1sy AJUSTE DEL ALC, UNID.MHO(SI SELZIU 1) 11,065(11,865 | 11,065(11.065 | 11.065 [11,06C
ﬁis_-'zxxo COMPENSACION CORRIENTE SECUENCIA CERO 3,00 | 3,00 3,00 | 3.00 3,00 3,00
ﬁﬁr_‘21ERST TEMPORIZADOR CANCELAC. ALC. ZONAY EXT. N.A N, A N.A N. A N, A N. A
2 22D1ST Z0NA2 / ZONA PILOTO
P@1 |SELZ26 |SELECCION DE ZONA 2 DE TIERRA YES YES YES YES YES YES
.EEE__ SELZ2P |SELECCION DE ZONA 2 DE FASE YES YES YES YES YES YES
'EE;_'zzn AJUSTE ALCANCE (MT) ZONA2 DE FASE 2.9 2.9 2.9 3,577 | 3.577 |3.577
2;;__zzsn AJUSTE ALCANCE (MT6) ZONA2 DE FASE 2.9 2.9 2.9 3,577 | 3.577 |3.577
| 285 |SELZ2U |SEL.CARACT.ZONA2 UNID., 6ROUND. 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00
252__-SEL22T SELCCION TEMPORIZADORES ZONA2 YES YES YES YES YES YES
257__ PUTL2P [AJUSTE TEMPORIZADOR ZONA2 DE FASE 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
XZEE__-PUTLEG AJUSTE TEMPORIZADOR ZONA2 DE TIERRA 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
;263-_'zzpnne ANG6ULO DE CARACTERIST., ZONA2 DE FASE 90 90 9@ 99 9@ 90
uszE-_-zzeans ANGULO DE CARACTERIST, ZONA2 DE TIERRA 90 90 90 9@ 9@ 90
13 23DIST [FUNCIONES DE DISTANCIA ZONA 3
3301 |SELZ36 |SELECCION DE ZONA 3 DE TIERRA YES YES YES YES YES YES
3555—_'SEL139 SELECCION DE ZONA 3 DE FASE YES YES YES YES YES YES
aéag-_'zsn AJUSTE ALCANCE (M3) ZONA3 DE FASE 3,755| 3,755 | 3,755 | 4.47 4.47 4.47
,aéiz—_'zssn AJUSTE ALCANCE (M36)ZONA3 DE TIERRA 3,755( 3.755 | 2,755 | 4.47 4.47 4,47
9365 |PUTL3P |AUUSTE TEMPORIZADOR ZONA3 DE FASE 0.9 0.9 0.9 e.9 9.9 e.9
9386 |PUTL36 |AJUSTE TEMPORIZADOR ZONA3 DE TIERRA 0.9 0.3 0.9 0.9 0.9 0.9
9307 |Z3PAN6 |ANGULO DE CARACTERIST. ZONA3 DE FASE 9@ se 20 90 9@ 90
aéag__'zaenns ANGULO DE CARACTERIST., ZONA3 DE TIERRA 20 9@ 90 90 90 se
84 24DIST|FUNCIONES DE DISTANCIA ZONA 4
119491 |SELZ46 [SELECCION DE ZONA 4 DE TIERRA YES YES YES YES YES YES
8555—_ SELZ4P |[SELECCION DE ZONA 4 DE FASE YES YES YES YES YES YES
MGJE;—_zqn AJUSTE ALCANCE (M4) ZONA4 DE FASE 1,714 1.714 | 0,514 [ 0,299 | @.,299 [e.,299
aiaz_*'zasa AJUSTE ALCANCE (M46}ZONA4 DE TIERRA 1.714] 1,714 | @.514 | 0,299 | 0.299 |e.299
IGEEE—_ ZAOR ALCANCE INVERSO DE ZONA4 DE FASE 0.2 0.2 0.2 0.2 8.2 0.2
{ aaﬁrh_sstqr SELECCION TEMPORIZADORES ZONA4 YES YES YES YES YES YES
|8;E;__-PUTL1P AJUSTE TEMPORIZADOR ZONA4 DE FASE 1 1 1 1.4 1.4 1.4
=
1 8488 {PUTL46 |AJUSTE TEMPORIZADOR ZONA4 DE TIERRA 1 1 1 1.4 1.4 1.4
S0
04809 |ZaPANG |ANGULO DE CARACTERIST., ZONA4 DE FASE 90 90 90 1) se 90
¥l GZE;_.zssaus ANG6ULO DE CARACTERIST., ZONA4 DE TIERRA 90 90 90 90 90 90
! GZTT—_rsstqo SELECCION DE DIRECCION t 1 1 1 1 1
b



AJUSTES DEL RELE DLPt

S.S.E.E HIDRO 138 SCHIN138
LINEAS| L-183[L-184 [L-185 | L-183 | L-184 |[L-1@5
AJUSTE|CODIGO DESCRIPCCION
8s CURSUPVI SUPERYISION DE CORRIENTE
639, PUIFT DISPARO PILOTO(IPT)SOBREC A TIERRA N.A N.A N.A N.A N.A N.A
@5p2 |PUIPE ELOQUEO PILOTO(IPE)SOBREC A TIERRA N.A N.A N.A N. A N.A N, &
@503 |PUIT SUPERVISION DE DISPARO (IT)SOERECORRIENTE| ¢.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
8564 |PUIE SUPERVISION DE ELOQUEO (IE)SOERECORRIENTE| ©.04 0.04 0.04 e.04 0.04 0.04
36 OVERCUR RESPALDO DE SOBRECORRIENTE
3601 SELPH4 SELEC.UNID SOBR DE FASE INSTANT (PH4) YES YES YES YES YES YES
2602 |PuPka AJUSTE DE UNID DE SOBRECOR DE FASE INST.| €.2E €.25 | €.zt €.2¢ €.25 €.2E
3683 |cELIDT SEL UNID SOBR DE TIERRA INSTANT, (IDT) YES YES YES YES YES YES
36804 |SELDIDT |CONTROL DIRECCIONAL DE (IDT) YES YES YES YES YES YES
3665 |[PulDT AJUSTE DE UNID DE SOBR DE TIERRA INSTANT| 2.0 2.0 2.6 2.0 2.0 2.0
3686 |sELTOC SELEC. TIEMPO UNID SOEBR DE TIERRA (TOC) NO NO NO NO NO NO
1687 |SELDTOC |CONTROL DIRECCIONAL DE (TOC) YES YES YES YES YES YES
348 [PuTOC AJUSTE DE TIEMPO UNID SOEBR DE TIERRA
3689 |TDTOC DIAL DE TIEMPOS UNID DE SOERE DE TIERRA
1618 |PUTTH TEMPORIZACION DE LA OPCION TIEMPO F1J0 0.8 0.8 0.9 8.9 8.9 8.9
3611 SELCURV [SELECCION CURVA CARACTERISTICA (TOC) 4 4 4 4 4 4
3612 |KDCONET |RESTRICCION SEC POSITIVA INST DE TIERRA
17 BLKRECLO BLOQUEO DE UNIDAD DE RECIERRE
1781 SELALL SELECCION TOTAL YES YES YES YES YES YES
1782 |Reoce ELOQUEO DE UNID. OSCILACION DE POTENCIA YES YES YES YES YES YES
1783 |REZ2PH FUNCIONES TOTALES DE ZONAZ DE FASE YES YES YES YES YES YES
A
1764 |RETOC SOBRECORRIENTE A TIERRA TEMPORIZADO YES YES YES YES YES YES
|~
1705 |REZ2T TEMPORIZADORES ZONAZ2 YES YES YES YES YES YES
1786 |REZ=T TEMFORIZADORES ZONA2 YES YES YES YES YES YES
1787 |[REZAT TEMPORIZADORES ZONAA4 YES YES YES YES YES YES
S
1768 |REZIPH |[CUALQUIER FUNCION DE ZONA! DE FASE YES YES YES YES YES YES
—
i789 |REBZ2PH [CUALQUIER FUNCION DE ZONA2 DE FASE YES YES YES YES YES YES
8 OUTOFSTE| UNID.DE BLOQUEO DE 0SC.DE POTENCIACOSB)
ysai SELPTZ SEL., UNID.DE FASE CON LA QUE COORDINARA
N —
862 |MOBAN6 |[ANGULO CARACTERISTICO( POSAN6-20 ) 43 13 13 13 43 13
————
meaa SELOSE |SELEC. ACCIONES DE ELOQUEO DE DISPARO
LINEPU OPCION DE CIERRE SOBRE FALLA
1981 SELLPU SELECCION DE OPCION CSERRE SOBRE FALLA
- Y
1902 |SELTBP |SELECCION DE TEMPORIZADOR EBYPASS (TL2)
.--.__-
?5983 PUIT AJUSTE DE SOBREC.SECUENCIA POSITIVA
REMOTEOP DETECTOR DE APERTURA REMOTA (ROD)
881 |SELROD |SELECCION DE DETECTOR DE APERTURA REMOTA
1882 |PuTL2e |AJUSTE DEL TEMPORIZADOR ( TL2@)
SELFFE [ETUQUEU DE UTSPRRU DE FALLO FUTTELE




AJUSTES DEL RELE DLP1

S.S.E.E HIDRO 138 SCHI1138
LINEAS| L-183|L-184 [L-185 | L-183 | L-184 |L-18@5

AJUSTE|CODIGO DESCRIPCCION

11 LINEOVRL OPCION DE SOBRECARGA DE LINEA

1181 SELOVL |SELECCION DE OFCION DE SOERECAR DE LINEA

1182 [PuLvt AJUSTE DE SOBRECORRIENTE NIVEL!

1183 |FuLvz AJUSTE DE SOERECORRIENTE MIVELZ

1184 |PuTL=Y TEMPORIZADOR NIVEL 1 (TL231)

1185 |PUTLSZ |[TEMPORIZADOR NIVEL 2 (TL32)

12 SCHEMESE SELECCION DE ESQUEMA

1281 SELSCM |SEL. DE ESQUEMA DE PROTECCION 2 2 2 2 2 2
1282 |NUMRCUR |NUMERO DE RECEPTORES 1 1 1 1 1 i 1
12863 |TRPMODE |MODO DE DISPARO 1 1 1 1 1 1
13 SCHEMETI| TEMPORIZAD LOGICO ESQUEMA DE PROTECCION

1301 PUTLI ENERGIZACION INTEGRADOR DE DISFARO (TL1)

1382 [PuTLE ENERGIZAC.DE CONTACTO DE COORD.EZ2/B(TLE)

133 [poTLE DESENERG6IZAC.CONTAC DE COORD.E2/B(TLE)

1384 |PUTLE ENERGIZAC.DE CONTACTO DE COORD.EZ/E(TLE)

1365 |(ooOTLE DESENERGIZAC.CONTAC DE COORD.EZ/B(TLE)

1306 {PUTL4 ENERGIZACION DE COORDINACION FOTT (TL4)

1367 |DOTL40C |DESENER6IZACION DE COORDINAC POTT (TL4)

1368 |PUTL1e |ENERG6IZAC DE DISPARO ALIMENT DEBIL(TL1E)

14 LINEQTY PARAMETROS DE LINEA DE TRANSMISION

1481 POSANG [ANGULO DE SEC FOSITIWA DE MAX ALCANCE 7€ 7€ 7€ 76 7E 7€
1482 |ZERANG |ANGULO DE SEC CERO DE MAX ALCANCE 79.5 | 73.¢ 78.5 79.€ 79.8 79.5
1483 |zp IMPEDANCIA DE SECUENCIA CERO 2.751¢| 2.8¢ 2.ee |z.7c51¢ z.e8 2.e8
1484 |xo COMPENSACION DE CORRIENTE DE SEC CERO . 148 3.18 z.158 S.14¢€ 3.1€ 1L
1485 |LINELIN |LONGITUD DE LINEA DE TRANSMISION §2 €3 €2 £3 €2 82
19 CONFI6 {AJUSTES DE CONFIGURACION SIST. DE PROTEC

1561 |UNITED |NUMERO DE IDENTIFICACION DEL REL DLF ) ° ° e s Q
1562 |SYSFREQ |FRECUENCIA DEL SISTEMA €e €e 6o 60 ) ce
1563 |NUMEBXRS |NUMERO DE INTERRUPTORES 1 1 1 1 1 1

1564 |TRIPCIRC|MONITOREO DEL CIRCUITO DE DISPARO 1 1 1 1 1 1
1565 |SELPRIM |SELEC.DE MAGNITUDES LADO PRIMAR/SECUND [ e e ) e e
e ]

1566 |CTRATIO |RELACION DE TRANSFORMACION DE CORRIENTE ) ge ge Y 80 Y]

1587 |PTRATIO |RELACION DE TRANSFORMACION DE TENSION 1200 | 1200 1200 1200 12ee0 | 1200
|

1568 |DISTUNIT|UMIDAD DE LONG6ITUD 1 1 1 1 1 1
[

1569 |COMMPORT{FUERTA DE COMUNICACIONES 2401 2401 2401 2401 2401 2401
L ltam i

151 |PHASDES6|DESIGNACION DE SECUENCIA DE FASES ° e e ° o o
A

1511 SELTSYNC|[SELECCION DE SINCRONIZACION DE TIEMPO
o _

1512 |NUMFLTE |NUMERO DE FALLAS A ALMACENAR 4 4 4 4 4 4

1513 |PREFLT |NUMERO DE CICLOS DE PRE-FALLA 3 € 3 6 € 3
[———

1514 |0SCTRIE€ [ARRANQUE DEL REGISTRADOR DE FALLAS
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ZONA 4

S.S.E.E HIDRO1138

El ajuste para la zona 4 es considerada en sentido inverso.
Esto es para respaldar al transformador y barras.

Para el alcance de esta zona consideramos a toda la
impedancia del transformador de huallanca
XT =1714

S.S.E.E SCHIM1138

Consideramos la impedancia de la linea més corta. El
sentido inverso respalda a la linea mas corta.
Z4 = ZL (L106-C131)
t = 1.5 seg.
donde : L106-C131 = linea SCHIM1138 - SCH2A138
(linea adyacente mas corta)

Las fig: 4.6, 4.7, 4.8, 4.9, esquematizan las zonas de
proteccion através del relé de distancia DLP1.

4.6.6 Relé de recierre automatico

Este relé de recierre automaético de los interruptores ante fallas
transitorias en lineas, actuaréd solo cuando las fallas sean
monofasicas , o sea, la orden seré cerrar el polo abierto (originado
por el relé de distancia ) del interruptor por una sola vez.

Cuando las fallas son bifésicas, trifésicas, o si persiste la falla
descrita anteriormente, entonces el relé de recierre quedaré

bloqueado, aperturando el relé de distancia los interruptores en
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forma trifasica y definitiva.

4.6.7 Relés de sobrecorriente

Los relés de sobrecorriente son empleados para proteger a los
equipos principales contra danos por eventuales fallas entre
fases o a tierra.

Por ser elementos conectados en serie su actuacion debe
coordinarse adecuadamente. Para ello se requiere lo siguiente :
- El diagrama unifilar del sistema con sus dispositivos de

proteccion y tranformadores de corriente asociados.

- Las impedancias de todos los elementos de la red

(generador, transformador de potencia, lineas, etc ).

- Las magnitudes maximas y minimas de la corriente de
cortocircuito, para cada dispositivo de proteccion.

- Las magnitudes de corriente de carga normal y sobre cargas
temporales.

Para obtener una adecuada coordinacion entre dos relés de
sobrecorriente uno principal y el otro de respaldo utilizaremos
para determinar el margen de seguridad " T " un intervalo

variable, esto se consigue con la siguiente formula:

donde:
T = intervalo de coordinacién
t = tiempo de operacion del relé principal

A =025y B = 0.25 si el relé respalda a un relé
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A =0.15y B = 0.4 si el relé respalda a un fusible.
El tiempo de operacidn del relé principal (t) se halla
generalmente en base a una féormula de la norma IEC - 225;
K* M
t = ———
(s ) -1
Donde :
t = TIEMPO DE OPERACION DEL RELE ( seg)
k = AJUSTE DEL MULTIPLICADOR DE TIEMPO
| = NIVEL ACTUAL DE LA CORRIENTE

Is = NIVEL DE LA CORRIENTE DE AJUSTE

B N
it

CURVA NORMAL INVERSA 0.02 0.14
CURVA MUY INVERSA 1.0 13.5
CURVA EXTREKADAMENTE INVERSA .0 §0.0

Las constantes " M "y " N " determinan los grados de
inversion de las tres curvas caracteristicas del relé.

4.6.8 Proteccion de sobrecorriente de la S.E HIDRO1138

A) PROTECCION DE SOBRECORRIENTE DE FASE

La coordinacion entre los diversos elementos de proteccion
de sobrecorriente se ha realizado mediante la definicion de
sus ajustes, tanto de corriente como de tiempo, logrando asi

una mejor selectividad. Para ello consideraremos |o siguiente
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Los elementos involucrados para la proteccion de
sobrecorriente son los generadores y las lineas de
transmision HIDRO1138-SCHIM138.

Se tomdé un margen de coordinacion entre relés de
0.475 seg. como minimo, este tiempo obtenido de la
formula 1 tomando en cuenta el tiempo de
operacion del relé principal en 0.9 seg considera
el tiempo de actuacién del interruptor mas la
carrera inercial de los relés después de eliminada
la falla y ademas un margen de seguridad para
compensar los errores que pudiera haber en los
valores estimados de corriente de falla, tiempo de
operacion de los relés y errores en los transformadores de
corriente.

El criterio para la seleccién de la corriente de arranque de
la proteccion de fase es que asegure su operacion para la
corriente de falla minima (fig:3.4) que es de 280 A que
reflejado a su secundario es (280/400)*5 = 3.5 A, esta
corriente representa una potencia de 67 MVA, potencia
mayor de la que nominalmente soporta la linea ain
considerando un margen del 20 % adicional osea 60 MVA,

por lo que seleccionamos como corriente de arranque el

de 3.5A.
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B) PROTECCION DIRECCIONAL DE SOBRECORRIENTE DE

TIERRA 67N

El relé de sobrecorriente homopolar direccional es un relé
de respaldo contra la no actuacién del relé de distancia por
presencia de altos valores de resistencia de falla, por lo tanto
la corriente de arranque de la proteccion de tierra debe ser
lo suficientemente sensible.

La temporizacidon de la proteccion de fase y tierra se ha
seleccionado teniendo en cuenta que las fallas en la linea
principal, inclusive las que se produzcan en barras de la S.E.
de SCHIM1138 sean eliminadas por el relé de distancia hasta
en un tiempo del segundo escalén.

Las curvas de coordinacion de la proteccion de fase se
muestra en la fig : 4.10, conjuntamente con las curvas de las
protecciones del generador; los ajustes se encuentran en la
categoria 6 del cuadro de ajuste del DLP1 ( cuadro 4.6).

En la fig : 4.11, se muestra la curva del relé de

sobrecorriente de tierra; sus ajustes se dan en el cuadro 4.9.

RIS

Para los ajustes del relé MLCG se ha considerado la

caracteristicas de operacion de tiempo fijo con la finalidad de
una mejor coordinacion con el relé de distancia.

En ambas curvas de coordinacién las corrientes estan
referidas a 138 kv; y la curva caracteristica de los

generadores de la segunda etapa se modifico del TMS = 1.5
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al TMS = 4, esto es para poder uniformizar y con ello
coordinar de la mejor forma (cuadro 4.7 y 4.8).
SEGUNDA ETAPA (G :3/4-COV 8)

PSM IF (lop 3) TMS=15 TMS=4

1.5 80 1.7
2.0 240 1.1 8.5
3.0 360 0.7 3.5
4.0 480 0.57 2.1
5.0 600 0.5 1.6
6.0 720 0.46 1.32
7.0 840 0.44 1.2
8.0 960 0.425 1.1
9.0 1080 0.41 1.0
10.0 1120 0.39 0.95
12.0 1440 0.37 0.87
14.0 1680 0.35 0.80
16.0 1920 0.33 0.76
18.0 2160 0.31 0.70
FIG 4.7

TERCERA ETAPA (G : 5/6 - ICM-20)

IF (lop=6) TMS=0.3
2.0 300 3.0
4.0 600 1.47
8.0 1200 0.99
12.0 1800 0.84
16.0 2400 0.735
20.0 3000 0.675
FIG: 4.8

PROCEDIMIENTO
Para TC = 2000/5 : cuadro 4.6
PSM = If/lop ( lado primario )

PSM = If*5/2000*lop ( lado secundario )
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Entonces :

If=PSM*2000*Iop/5 (a 13.8 Kv)
.2

If=PSM*2000*Iop*13.8/5*138 (a 138 Kv)
¢

de la relacién 3 :

If = PSM*40*Ilop , entonces para lop=3

If = PSM*120

Para TC = 1250/5 : cuadro 4.7

PSM = If/lop ( lado primario )

PSM = |f*5/1250*lop ( lado secundario )

Entonces :

If = PSM*1250*lop/5 (a 13.8 Kv)
.4

If = PSM*1250*lop*13.8/5*138 (a 138 Kv)
.5

de la relacién 5 :
If = PSM*25*lop , entonces para lop=6

If = PSM*150

lop : Corriente de operacion de ajuste del relé (Tap
mulltiplicador de corriente).

If . Corriente de falla.

PSM : Multiplicador de corriente de ajuste (MCA).

B.1 AJUSTE DEL RELE DE SOBREINTENSIDAD

DIRECCIONAL DE TIERRA ( 67N ).

Los ajustes de los relés, se han calculado bajo la
premisa de que deben operar para fallas resistentes.

Consideramos que el peor caso es una falla en la barra
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remota de la linea protegida con una resistencia de falla
igual a 50 ohm.

Del gréfico 3.7 ( cap 03 ), observamos que con una
corriente homopolar de 3lo = 461 amp.(5.76 amp.
reflejados al secundario) protegemos toda la linea
HIDRO1138 - SCHI1138 contra fallas a tierra, por lo tanto
la corriente de arranque (TOC) puede tener una
magnitud méaxima de 0.576 amp; sin embargo para que
el relé sea mas sensible escogeremos el mismo valor del
rango que es del orden de 0.5 amp.

Del mismo modo del gréfico 3.8, para cubrir toda la
linea deberia como minimo tener una corriente de 3lo =
50 amp. (0.625, referido al lado secundario) por lo tanto
el TOC minimo seré& de 0.625 amp; como el rango del
relé tiene un ajuste minimo de 0.5 tomaremos un TOC =
0.5 amp.

Si los relés actuan para estos tipos de intensidades de
cortocircuito, con mayor razén actuardan para
intensidades de cortocircuito de menores resistencias de
falla y sobre todo si las mismas se producen a lo largo
de la linea protegida.

En consecuencia, los ajustes de la unidad de sobre-
intensidad deben ser lo suficientemente sensible como

para detectar las intensidades de cortocircuito
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mostradas.

Debido a que la actuacidn de los relés 67N son
bloqueados por actuacion de los relés de recierre que a
su vez son accionados por la actuacion de los relés de
distancia en caso de fallas monoféasicas dentro de la
linea protegida, consideramos que con una
temporizacion de 0.5 seg, no existira interferencia alguna
con la proteccién principal y secundaria.

Para fallas monofésicas fuera de la linea protegida, la
selectividad también esta asegurada por su caracteristica
direccional y porque su operacién esté condicionada a
la recepcion de la senal de onda portadora del extremo
remoto de la linea.

En el cuadro 4.9 se dan los ajustes del relé 67N MLCG,
en el cual se ha considerado la caracteristica de
operacion de TIEMPO FIJO con la finalidad de una
mejor coordinacién con los relés de distancia.

4.6.9 Descripcion breve del relé 67N (MLCG201)

El relé MLCG201 es un microprocesador basado en un relé
de sobrecorriente direccional a tierra que contiene funciones
direccionales y funciones de sobrecorriente instantaneas y de
tiempo.

FUNCIONES DIRECCIONALES

- Funcién direccional de secuencia cero (ZD).
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- Polarizacion de corriente.

- Polarizacion de voltaje.

- Polarizacion Dual (I/V).

- Funcion direccional de secuencia negativa
(ND).

FUNCIONES DE SOBRECORRIENTE

- Instantanea : 10C, IPT

- Tiempo : (TOC)

- Caracteristicas de tiempo inverso

- Caracteristicas de tiempo muy inverso

- Caracteristicas de tiempo extrem. inverso.

- Caracteristica de tiempo B3142

- Caracteristica de tiempo definido.

Los pasos a seguir para el ajuste son los siguientes:

1)  Seleccionar la funcion direccional (ZD)

2) Angulo aproximado de la impedancia de sec. cero o de
la fuente.

3) Seleccion del TOC

4) Seleccion del IPT ( si éste no se usa, cualquier ajuste
puede ser usado.

5) Hallar IOC.
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CUADRO 4.9

RELE MLCG2@1

S.S.E.E HIDRO138 SCHI1138
L.T L-183 L-184 L-185 L-183 |L-184 |L-185
1 |DIRECTIONAL CONTROL/POLARI|ZD/VPOL | 2D/VYPOL|2D/VPOL |2D/VPOL | ZD/VPOL|ZD/VPOL
2|SELECCION DE CURVA DEF.TIME|DEF.TIME|{DEF.TINE|DEF.TINE|DEF.TIME|DEF.TINE
3|agusTE
3.1 TOC 8.5 8.9 8.3 8.3 8.5 8.5
2.2 10¢ 88 88 8e 8e 88 8e
3.3 1IPT 9.9 9.9 9.9 9.9 9.9 9.9
3.4 KD 1.8 1.0 1.8 1.8 1.0 1.0
a{T1ENPO
4.1 TIEMPO DIAL = B _— —_— — —
4.2 DEFINITE TIME DELAY 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5
5|REPLICA IMPEDANCIA ANGLE
E.t NEGATIVE SEQUENCE 75 75 75 75 75 75
S.2 ZERO SEQUENCE 75 75 75 75 75 75




CAPITULO V
EVALUACION ECONOMICA

En este capftulo se hara un analisis econdmico de remplazo de los
equipos de proteccidn.

Generalmente los activos nuevos tienen unos costos de capital altos y
unos costos de operacién y mantenimiento bajos. Lo contrario, por lo
general es cieto, en el caso de activos que estan siendo
considerados para retiro potencial: por lo tanto los costos de capital de un
activo que va ha ser remplazado seran bajos y decrecientes, mientras que
los costos de operacidn y mantenimiento seran por lo general altos vy
crecientes.

Existen dos razones basicas para considerar el remplazo de un activo
fijo:

a) Por deterioro fisico; esto conduce a una declinacion en el valor del servicio
prestada, costo de operacidn mayores y/o aumento en los costos de
mantenimiento.

b) Por obsolescencia; esto se presenta como resultado del mejoramiento
continuo de la herramienta de produccion. La tasa de mejoramiento es a
menudo tan grande que es econdmico remplazar un activo fisico por una
unidad nueva, atin en el caso en el cual esté en condiciones de operar. En
consecuencia la obsolescencia esta caracterizada por cambios extemos

al activo.
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5.1 Calculos de costo

Los costos de la alternativa propuesta incluyen suministro en el lugar

de la obra, instalacion, pruebas y stock de repuestos, asi como

mantenimiento.

5.2 Calculos de beneficios

El beneficio del proyecto lo constituyen la mejora del nivel de
confiabilidad y el porcentaje de reduccion de fallas que evitariamos.
Este ahorro en reduccién de fallas se determina como sigue:

ARF = CR * EA
Donde : ARF = Ahorro de reduccién de fallas ($ mill)
CR = Costo de racionamiento ($ mil u.s/gwh)

EA

Energia ahorrada anual (gwh)
Tal que:
EA = PRF * ENAFM * (12 meses)
Donde : PRF = Porcentaje de reduccién de fallas (mensual)
ENAFM = Energia no atendida por falla mensual (mwh)
Tal que:
ENAFM = FFM * EPPF
Donde : FFM = Frecuencia de fallas mensual (fallas/mes)
EPPF = Energia promedio perdida por cada falla (mwh)

El otro beneficio lo constituye el ahorro por mantenimiento y
reparacion, ya que practicamente ese rubro es cero, sin embargo
consideramos el 1 % de la inversién.

Del cuadro 3.b (cap3), obtenemos para lineas de transmisiéon en



-147-

138kv (Huallanca) un promedio de 120 fallas anuales.
Considerando como fallas inadecuadas el 10% de las fallas anuales
entonces tenemos 12 fallas inadecuadas anuales.
O sea FFM = 1 falla/mes, donde cada falla representa una pérdida
promedio de EPPF = 20 mwh, por lo tanto ENAFM = 20 mwh/mes.
Con la propuesta de reemplazo de relés se pretende reducir la
frecuencia de fallas inadecuadas en 75 %.
Entonces PRF = 75%
EA = 0.75 (20 mwh/mes) 12meses = 180 mwh = 0.18 gwh.
como el costo de racionamiento es 15 ctv $/kwh entonces

ARF = 150 mill$/kwh * 0.18 gwh = 27 miles de U.S.$.



COSTO DE RACIONAMIENTO

% DE REDUCCION DE FALLAS 75.00
OPERACION Y MANTENIMIENTO 1.6~
TASA DE DESCUENTO 12.080%

MILES DE U.S.$

150.008 mills/kwh

— ALTERNATIVA PROPUESTA —
BENEFICIO COSTO
ARF Rgg%gﬁﬁL TOTAL INUERSION 225¥EN¥H. TOTAL
e 162.6 162.6 -162.6
1 27 27 1.6 1.6 25.4
2 27 27 1.6 1.6 25.4
3 27 27 1.6 1.6 25.4
4 27 27 1. 1.6 25.4
3 27 27 L 1.6 25.4
6 27 27 L 1.6 25.4
7 27 27 1. 1.6 25.4
8 27 27 L 1.6 25.4
9 27 27 1. 1.6 25.4
i@ 27 27 1. 1.6 25.4
1 27 27 1. 1.6 25.4
12 27 27 LI 1.6 25.4
13 27 27 L 1.6 25.4
14 27 27 1. 1.6 25.4
15 27 27 1. 1.6 25.4
16 27 27 1. 1.6 25.4
17 27 27 1. 1.6 25.4
18 27 27 L 1.6 25.4
19 27 27 1. 1.6 25.4
28 27 16.3 27 1. 1.6 25.4

RELACION B/ C : 1.2

TASA INTERNA DE RETORNO : 15 ¥
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OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES

Con la finalidad de uniformizar y con ello lograr una mejor coordinacion de
la proteccion, es necesario modificar los ajustes de los relés de
sobrecorriente de la segunda etapa; esto se lograra modificando los
ajustes del "TMS" (multiplicador de tiempo) de la posicion original TMS =
1.5 hacia el TMS = 4. Con esto las curvas caracteristicas de los relés
estaran practicamente superpuestas.

La proteccion de imagen térmica tiene en cuenta el calor producido por
paso de la corriente nominal secundaria que circula traves del relé. Si se
produjera una falla en el sistema de ventilacién, el relé de imégen térmica
no lo percibira, esto es uno de los incovenientes de este tipo de relés
(Grupo 5y 6).

Sin embargo en la proteccion de los grupos 1,2,3 y 4, donde existen
termometros tipo resistencias que sensan la temperatura directamente de
los devanados toman en cuenta las fallas que puedan ocurrir en el sistema
de ventilacion, ademaés tiene instalado un termémetro de aire caliente que
daréa la senal de alerta, asi como también activara al CO2, logrando
diferenciar la causa de la sobretemperatura.

Se recomienda por lo dicho lineas arriba adicionar termémetros de aire

caliente en los grupos 5y 6.
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3.- De acuerdo al anélisis realizado en la presente tesis, el sistema de
proteccion en general es el adecuado para proteger cada zona de la
instalacion, tanto de generaciéon como transformacion. Por lo tanto se
recomienda mantener los ajustes teniendo en cuenta la recomendacion en
el punto N2 01.

En las lineas de transmision debido a la obsolescencia de sus relés asi
como la necesidad de implementar la nueva tecnologia es que se sugiere
llevar a cabo la instalacion de relés digitales de Ultima tecnologia en las tres
temas (Huallanca-Chimbote 1), realizando para ello los célculos de ajustes
necesarios para su 6ptima operacion.

4.- La Central Hidroeléctrica del Canén del Pato tiene actualmente un
registrador de perturbaciones marca "ROCHESTER", este equipo permite
que el usuario pueda analizar una falla después gie esta haya ocurrido. El
relé de distancia (DLP) almacena hasta 5 eventos (fallas) pudiendo acceder
a ellos para analizarlos e imprimirlos ya que el DLP tiene un punto serie PL-
2 donde se coloca la impresora respectiva.

5.- Un relé de distancia donde se pueda programar facilmente diferentes
esquemas de teleproteccion alcances temporizaciones, etc, permite
también su facil explotacion en situaciones de emergencia, que se puedan
presentar.

6.- Respecto al esquema de teleproteccion, con la finalidad de mantener la
uniformizacion, se utilizara el esquema de proteccion del disparo por

subalcance permisivo (PUTT).
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Se ha observado que frente a fallas a tierra en sistemas con puesta a tierra
la impedancia mutua de secuencia cero afectara el alcance del relé de
distancia de falla a tierra y este desvio de la medida no se puede ignorar
ya que la impedancia vista por el relé puede ser mayor o menor con
relacion al alcance ajustado, originando entonces sobrealcance y
subalcance.
Parte de la renuencia a remplazar tecnicamente satisfactorias pero
econdémicamente débiles tienen sus raices en que el temor de tomar una
decision para remplazar es mayor que la de continuar con lo viejo a las
cuales se esté acostumbrado.

El no tomar la decision de remplazo de equipos a tiempo solo
representa diferirlo, con el riesgo de tener pérdidas econémicas que

generalmente son mayores a los costos de los equipos nuevos.



ANEXO



MANUAL DEL PROGRAMA DE CALCULO DE FALLAS

El programa de calculo de fallas (CF) es una poderosa herramienta de
andlisis de fallas en sistemas eléctricos trifasicos, con fines de planeamiento
y proteccion.

El programa CF permite realizar célculos sobre los siguientes tipos de
fallas:

- Cortocircuito trifasicos

- Cortocircuito entre dos fases

- Cortocircuito entre dos fases y tierra
- Cortocircuito entre una fase y tierra
- Apertura de un conductor

- Apertura de dos conductores

Los célculos de fallas implican la evaluacion de los voltajes y corrientes de
una red en estado de fealla, a partir del estado previo a la falla. En el célculo de
los voltajes y corrientes de falla se usa el teorema de thevenin para determinar
los cambios que ocurren en una red lineal, cuando una impedancia adicional
es agregada entre dos nodos de la red.

El programa CF ha sido implementado bajo las siguientes consideraciones:

Las lineas se representan segin el modelo PI.

Las impedancias shunt estan representadaspor su resistencia y reactancia

en serie.



Los transformadores se representan como una linea con el tap en el lado
de envio.

Los voltajes detras de las impedancias de los generadores son calculados
a partir del voltaje especificado en los terminales y de la potencia activa
y reactiva entregada a la red. Si no se especifica voltaje en los voltajes de
un generador se asume 1.0 pu.

Las cargas son tratadas como admitancias equivalentes constantes,
calculadas a partir del voltaje especificado en la barra y de la potencia
activa y reactiva consumida por la carga. Si no se especifica voltaje en la
barra de carga se asume 1.0 pu.

Los voltajes iniciales dados en barras de generacion y de carga son
usados solamente para calcular los modelos de las cargas y generadores.
A partir de los voltajes detrés de la impedancia de los generadores se
calculan los valores de los voltajes pre falla de la red. Si se desea que no
haya diferencia entre los voltajes iniciales, suministrados como datos de
entrada, y los voltajes pre falla deben tomarse valores de una corrida de
un flujo de carga.

Se requiere un solucion de flujo de carga de la red si el programa CF es
usado para calcular valores de falla de circuito abierto.

El programa asume que las impedancias de la red de secuencia negativa
son iguales a las impedancias de la red de secuencia positiva, si la opcidn
de célculo de la red de secuencia negativa no es usada. Esta opcion es
seleccionada como dato de entrada al programa CF.

El programa CF puede ejecutarse en una microcomputadora personal |IBM



PC/XT o compatible con 640k de memoria y una unidad de diskette de 360k,
pero debido a que el archivo de salida para un sistema de 100 barras, si se
calcula las fallas en todas las barras, puede superar largamente la capacidad
de un diskette de 360k, se recomienda la ejecucion en un disco duro para el
estudio de grandes redes eléctricas.

Para la ejecucién del programa CF debe llamarse a este programa
introduciendo el comando CF y apretando la tecla ENTER. Una vez hecho esto
el programa CF pide los nombres de los archivos de entrada y salida. Se
introduce el nombre del archivo de entrada y se aprieta la tecla ENTER. Se
procede de la misma manera con el nombre del archivo de salida. A
continuacion se muestra un ejemplo de ejecucién del programa CF:

A>cf

DAR EL NOMBRE DEL ARCHIVO DE ENTRADA
EBASCO.DAT

DAR EL NOMBRE DEL ARCHIVO DE SALIDA
EBASCO.SAL

Stop programa terminated.

A>

En el ejemplo anterior el archivo ebasco.dat es el archivo de entrada, y el
archivo ebasco.sal es el archivo de salida.

Se recomienda utilizar las extensiones “dat"y “sal", para diferenciar ambos
archivos.

El archivo de entrada debe ser creado previamente a la ejecuciéon del
programa CF mediante un editor de texto, segun el formato indicado en el
nuneral 07. Se recomienda el uso de un editor de textos superior al EDLIN, tal

como el editor NORTON NE, que permita corregir répida y facilmente un

archivo una vez creado. Esta forma de introducir los datos es factible de ser



mejorada creando una base de datos en DBASE Ill PLUS, y escribiendo un

programa en este lenguaje que cree automaticamente el archivo de entrada

para el programa CF.
Los datos de entrada para el programa CF deben disponerse en un
archivo con formato ASCII segun la siguiente estructura:

a) Titulo.- Consiste en dos lineas de caracteres alfanuméricos con una
longitud de 80 carécteres por linea. Los tres primeros carécteres deben ser
diferentes de END.

b) Lineas de informacion general.- Esto se compone de dos lineas en las
que se especifica datos de toda la red en estudio, asi como las opciones
de impresidn de los datos de entrada y salida.

c) Datos de barras.-

c1) Generadores sincronos
c2) Cargas estéticas
c3) Motores de induccion

d) Datos de ramas

e) Ubicacion de fallas

f) Proximo sistema.- Una vez terminada la entrada de datos de un sistema
se puede dar datos de otro sistema de acuerdo a los puntos (a), (b), (c),
(d) y (o)

g) Fin de datos.- Después de los datos del ultimo sistema, los datos del
estudio son terminados por una linea de datos con los caracteres END en
las primeras tres columnas.

La forma de los datos de salida es a discrecion del usuario, de acuerdo



a la seleccion de las posibles opciones dadas en la primera y segunda linea

de informacion general.



CUADROS DE AJUSTES DE LA CENTRAL
HIDROELECTRICA DEL CANON DEL FATO

PRIMERA ETAFA

CUADRO A

X* | CODIGO DENOMINACION | BARCA TIPO | N°SERIE | In(A) | Vn(V) RANGOS AJUSTE
1.- GENERADOR
1.1 TERMICO
1.2 51 SOBRE TAP =5 TAP = 5
CORRIENTE RMA | CDC+RTS 5 T=0.5-5 seg T=2.7s
1.3 87 G DIFERENCIAL | W cA 1251880 | 5 SENSIBILIDAD= 1@% S = le1
125199D (S)
185187A
1.4 NINIMA
TENSION
LS 59 GANT Volt 4@8/120/140/162 {Volt =148
MAXIMA EAU | RMV + RTS 110
TENSION Tieap(RT5)=8.5-5 seg | T = 4.6
1.6 645 TIERRA W cv 35265-L | 468 68 |Volt 46/62/86/102 V= 69
ESTATOR 1122/136
1.7 TIERRA ROTOR
.8 87 6-T DIFERENCIAL | ABB CA 252755 =95 -1¢ T0P= 5
252655 SENSIBILIDAD= 5@ BOTTON=8
252675 (S) S=251
2.- SISTEMA DE EXCITACION
2.1 DES - 1A = 2.88 - 56 1A=21.73
4@ EXCITACION W KLF 5 1286 ; 1€ = (@.79-18) 1C=5.463
2.2 BAJA
VELOCIDAD
2.3 SOBRE
VELOCIDAD




CUADRO B

K* |CODIGO | DENOMINACION | MARCA TE0 [ N |In |Vn RABGOS
SERIE | (A) [ (D) AJUSTE
3.- TRANSFORMADOR DE POTENCIA
3.1 | 26TAL(A2) EN EL DEVANADO: [ TENP=85
26TB1(B2) TEMP = 0 - 150° C
261C1(C2) TERHICO KIELSTROKS (0-150) |(100)
26TA3(A4) EN EL ACEITE:
261B3(B4) TEMP = 0-156°C [ TENP=B1
261C3(C4) (0 -150° C| (86)
3.2 | 637AL,B1,C1 NIVEL DE ACEITE:
637A3,B3,C3 PRESION DE ACEITE:
E 16 PSI
63TA4,B4,C4|  BOCHHOLZ FALLAS INTERKAS:
(A5,B5,C5)
4.- BARRAS Y LINEAS DE TRANSKISION
4.1 21 BBC | 1232 5 | 115
4.2 678 | DIRECCIONAL | BBC 5 | 18| xt=16-100 Xt = 18
DE PCH2890
SOBRECORRIEN
TE_HOMOPOLAR
f4.3 32 |DIRECIONAL | BBC | PCH2gu 5 | 118 |xPu =0.5/1/2.5/5 |Pn =3.6
DE_POTEKCIA 8/90 (%)
4.4 25 | SOBRECORRIEN [ BBC | 143X 2 I=1-2(In) I=(1in
TE/ US0-
SINCROKISHO
I 4.5 79 | RECIERRE | BBC | PRLiQLIx t=8-1 t=1
4.6 |  56/1/2/3| SOBRE BBC | IM3X 2 I = 1-2(In) I:(DIn
CORRIENTE




SEGUNDA ETAFA

CUADRO C

CoDIGO DENOMINACION | MARCA TIPO | N°SERIE | In(A) | Vn(V) RANGOS AJUSTE
1.- GENERADOR
1.1 TERKICO
1.2 ] sl SOBRE | TAP=2/2.5/3/3.5/4/6 |TAP= 3
CORRIENTE caov-8 3 120 10S=.5/1/2/3/5/7/ TDS= 1.5
18/11
1.3 | 87-6 DIFERENCIAL | W cA 5 ESCALA=0-1 THS =1
SENSIBILIDAD(S)=182 |S = 181
1.4 27 RININA W SVF-1 DROUPOUT=24,38,36 36
TENSION
L5 59 L Cv-5 120
KAXINA TS = 0 - 10 TDS=6
TENSION
1.6 645 TIERRA W cv 460 |60 V=46/62/86/182/122 |V = 67
ESTATOR 1136/
1.7 TIERRA ROTOR
1.8 876-T DIFERENCIAL | W cA ESCALA = 8 - 1 THS=1
SENSIBILIDAD(S)=501 |5=50%
2.~ SISTEMA DE EXCITACION
2.1 DES - ¥ KLF e la = 2.88-56 1a=21.73
48 EXCITACION lc = 0.79-18 1c=5.463
2.2 BAJA
VELOCIDAD
2.3 SOBRE
VELOCIDAD




CUADRO D

A* | CODIGO DENOMINACION | MARCA TIPO | N°SERIE|In | Vn RAKGOS
(&) | (D) AJUSTE
3.- TRANSFORMADOR DE POYENCIA
3.1 [26TAL1(A2) EN EL DEVANADQO: TEMP=85
26TB1(B2) TEMP = 9 - 150° C
26TCL(C2) TERMICO (0 - 15 ) | (100
26TA3(A4) KIHLSTROMS EN EL ACEITE:
26TB3(B4) TENP = 8-156°C TENP=B1
26TC3(C4) (0 -15"C (86)
3.2 | 63TA1,B1.C1
NIVEL DE ACEITE:
3.3 | 63TA3,B3.C3 PRESION DE ACEITE:
10 PSI
3.4 | 63TA4,B4.C4 BUCRHOLZ FALLAS INTERNAS:
(A5,B5,C5)
4.- BARRAS Y LIWEAS DE TRANSMISIOR
4.1 21 DISTANCIA N ED4 5 Z1:F-F(3F)/TA,TB.
TC=2.9 2.9
12:F-F(3F)/TA,TB.
TC-4.1 4.1
12:F-F(3F)/TA,TB.
TC-5.8 {5.8
4.2 67N DIRECCIONAL W lo =0.5/0.75/1/ [o=.75
DE ERD 1 1.25/1.5/2
SOBRECORRIEN 208
TE HOMOPOLAR
4.3 25 SOBRECORRIEN
TE/USO BBC| IM3X 2 [=1/1.2/1.4/1.6/ 1¥In
SINCRONISMO 259 1.8/2%In
4.4 19 RECIERRE W SGR-12
250
vde
4.5 50.1 SOBRECORRIEN| W EC-2 30 [= 2-3-4-5-6-7-8 I=2
TE 259
vde
4.6 51N SOBRECORRIEN| W C0-8 UNIDAD DE 1
TE SOBRECORRIENTE
=0.5-2.5




TERCERA ETAFPA

CUADRO E

N° | CODIGO DENOMINACION | MARCA TIPO | N°SERIE |In(A) | Vn(V) RANGOS AJUSTE
1.- GENERADOR
1.1 49 TERNICO ABB ST 5 K=28-38-48-60-B8-118 | K= 3@
[ 68°C =4 -5 168 = 5
i T=8-120°C T = 65°C
1
1.2 3 SOBRE ABB [=4,5,6,8,18,12,16 I =6
CORRIENTE ICH2 6 TI= 18 - 168 1 TI= 308 1
1.3 87 6 DIFERENCIAL | ABB D2SE 5 6=18-251 6 = 281
F V= 5-251 V= 281
1.4 27 NININA ABB | PUN: Volt =38 - 118 Volt=9@
TENSION 2998-118 Tieap = | -5 Tieap=2
1.5 59 Volt = 118 - 148 Volt=138
HAXINA ABB UN3rKx 115 (138 - 178) (168)
TENSION Tieap = | - 5 seg Tieap=4
(8.1 - 8.5) (8.1)
1.6 64S TIERRA ABB | PUNM: 115 {Volt = 2.5-12.52Vn |V = 2.51
ESTATOR 29n9@8-108 Tieap = 8 - | seg T=0.5
1.7 64R TIERRA ROTOR | ABB | PUNM: 115 |Tiemp =1 - 5 seg T=1
281F:45-118
|
1.8 87 6-T DIFERENCIAL | ABS D21SE3 5 6=208-501 6= 308 %
Vv=108-501 V=58 I
I 2.- SISTEMA DE EXCITACION
2.1 DES - ABB |PUM 21-1180 TT =8 - 10081 TT = 451
71 EXCITACION YP/WUX181+¢P 5 115 JXYP =@ - 5 ohe XYP= 3.5
ASCRX TT1 =1 - 5 seg TTi= 3
TT2 =1 - 5 seg TT2= 2
2.2 27€ BAJA ABB UM3ry 118 DC|VDC = 118 - 14Q vDC=128
VELOCIDAD Tiemp = 1 - 5 seg T=1
2.3 SOBRE ABB VDC = 240 - 388 {vDC=318
59€ VELOCIDAD UN3rKx 258 DC
Tiemp = 1 - 5 seg T=ainiao




CUADRO F

|
K* | CODIGO DEHOMINACION | MARCA 7120 | ¥° |In |Vn RANGOS
SERIE | (&) | (V) AJUSTE
3.- TRANSFORMADOR DE POYENCIA
3.1 | 26TA1(A2) EN EL DEVANADO: TENP=85
26TB1(B2) TENP = 0 - 150° C
261C1(C2) TERNICO EIHLSTROMS (8-150) |(100)
26TA3(A4) EN EL ACEITE:
26TB3(B4) TEMP = ©-150°C | TEMP=81
26TC3(C4) (9-150° C (86)
I 3.2 | 631A1,B1,C! NIVEL DE ACEITE:
63743,B3,C3 PRESION DE ACEITE:
10 PSI
63TA4,B4.C4|  BOCRHOLZ FALLAS INTERNAS:
(A5,B5,C5)
4.- BARRAS Y LINEAS DE TRANSMISION I
4.1 21 BBC 1232 5 | 115
4.2 678 | DIRECCIONAL | BBC | PCH2499 5 | 116| xt=10-160 Xt = 10
DE /102
SOBRECORRIEN
i TE HOMOPOLAR
4.3 32 | DIRECIONAL | BBC | PCM2an 5 | 115|%Pn =6.5/1/2.5/5 |Pn =3.6
DE POTENCIA 0/98 (%)
4.4 25 | SOBRECORRIEN | BBC | INM3X 2 I=1-2(In) I=(1)In
TE/ 0S0-
SINCROKISKO
| 4.5 19 RECIERRE BBC | PRLiQLIa t-0-1 =1
4.6 | 50/1/2/3 | SOBRE BBC | IN3X 2 I=1-2(In) I=(1)In
CORRIENTE I




CARACTFEFRISTICAS TECNICAS DE
I.OS RFEFITI.FS DFE I1I.A CENTIRAIL.
HIDROFEFITI.FCTRICA DEI. CANSON DET.
PATO

PRIMERA ETAPA

GENERADOR

CARACTFEFRISTICAS TECNICAS

DESIGEACION : PROTECCIOX & TIERRA
TIPO : CV / WESTINGHOUSE
SIMBOLO : 648

RANGO DE TENSION 1 42-62-86-102-122-138
AJUSTE DE TENSION 1 69 volt.

FRECUENCIA : 60 Hz

ESQUENA




CARACTFERISTICAS TECNICAS

DESIGNACION

TIPO

SIMBOLO

TENSION

CORRIENYE

BANGO DE TA ( LARGO ALCANCE )
RANGO DE TC ( CORTO ALCANCE )
AJUSTE DE TA

AJUSTE DE 1C

FRECUENCIA

ESQUENA

PERDIDA DE EXCITACION

KLF / WESTINGHOOSE

40

120

5 anp.
2.4/3.16/4.35/5.93/8.3/11.5/15.8
8.0/0.91/1.27/1.82/2.55/3.64/5.1
11.5

2.55

60 Hz




CARACTFERISTICAS TECNICAS

DESIGNACION
TIPO
SIMBOLO

RANGO DE TENSION

SOBRETENSION
REV 7 3 : GAZ-EAU ELECTRICITE
58

100 - 120 - 140 160 volt

AJUSTE DE TENSION 140 volt.
FRECUENCIA 60 Hz
ESQUEHA
:;_
g
!‘;
DESIGRACION RELE DE RETARDO
TR0 RTS / 3 : GAZ-EAU ELECTRICITE
SIMBOLO 2 E

RAKGO DE TIEMPO
AJUSTE DE TIEMPO

FRECUENCIA

ESQUENA

8.5 - 5 seg.
4.3 seg.

60 Hz




CARACTFEFRISTICAS TECNICAS

DESIGNACION :  SOBRECORRIERTE

TIPO : CDC : RMA / 3 / GAZ-EAU ELECTRICITE
SIMBOLO t &1

AJUSTE DE CORRIENTE : SEC =5 : PRI = 190 amp.
ESQUEXA

DESIGNACION : RELE DE RETARDO

TIPO : RTS / 3 . GAZ-EAU ELECTRICITE
SIMBOLO ¥ 2

RANGO DE TIENPO t 0.5 - 5 seg.

AJUSTE DE TIEMPO t 2.7 seg.

FRECUENCIA 1 60 Hz

ESQUENA




DESIGNACION

TIPO

SIMBOLO

RANGO DE CORRIENTE
AJUSTE DE CORRIENTE
SENSIBILIDAD

RANGO DE FRECUENCIA

AJUSTE DE FRECUENCIA

ESQUENA

RELE DIFEREKCIAL

Ch / 3 : WESTIKGHOUSE
87-6

5 - 10 amp.

In =5 amp

10

>




TRANSFORMADOR

CARACTFERISTICAS TECNICAS

DESIGNACION : RELE DIFERENCIAL

TIPRO : Ch / 3 . WESTINGHOUSE
SIMBOLO : 87-GT

RANGO DE CORRIENTE : 5 - 19 amp.

AJUSTE DE CORRIENTE voIn= b emp
SERSIBILIDAD : 50X

RAKGO DE FRECUEKCIA : 50 - 60 Hz

AJUSTE DE FRECUENCIA 1 60 Hz

ESQUENA




BARRAS

CARACTFEFRISTICAS TECNICAS

DESIGNACION RELE DIFERENCIAL
TIPO CA - 16 / WESTINGHOUSE
SINBOLO 87 / B-C

RARGO DE CORRIENTE 5 - 10 amp.

AJUSTE DE CORRIENTE In = 5 amp
SENSIBILIDAD

RABGO DE FRECUENCIA 50 - 60 Hz

AJUSTE DE FRECUENCIA 60 Hz

ESQUEMA

DESIGNACION RELE DE RETARDO
TIPO TD-5 / WESTIRGHOUSE
SIMBOLO 2

VOLTAJE 250 VDC

RANGO DE TIENPO 0.085 - 0.4 seg.
AJUSTE DE TIEMPO 0.25 seg.
FRECUENCIA 60 Hz

ESQUEMA




LINEAS DE TRANSMISION

Las caracteristicas técnicas de los relés son identicas

de la tercera etapa

SEGUNDA ETAPA

GENERADOR

CARACTFERISTICAS TECNICAS

al

DESIGHACION

TIPO

SINBOLO

RAKGO DE TENSION
AJUSTE DE TENSION
FRECUEHCIA

DS

ESQUEMA

- PROTECCION NEUTRO A TIERRA
- CV - 8 /7 WESTINGHOUSE
© 645
42-62-86-102-122-138
67 volt.
© 60 Hz

l

e T




CARACTFEFRISTICAS TECNICAS

DESIGNACION

TIPO

SIMBOLO

RARGO DE TENSION
AJUSTE DE TENSION
RAKGO DE FRECUENCIA

AJUSTE DE FRECUENCIA

ESQUENA

HININA TENSION

SVF-1 / WESTINGHOUSE
59

36 - 38 - 24 volt

36

2¢ - 60 Hz

60 Hz.

b ey




CARACTFEFERISTICAS TECNICAS

DESIGEACIOK

TIPO

SIMBOLO

BANGO DE TEKSION
AJUSTE DE TENSION
FRECUERCIA

DS

ESQUENA

SOBRETENSION

CV - 5 / WESTINGHOUSE

59

55 - 64 - 70 - 82 - 93 - 105 - 120 - 140 volt
120 volt.

60 Hz

6




CARACTFERISTICAS TECNICAS

DESIGNACIOXR

TIPO

SIMBOLO

VOLTAJE HOMIBAL

RANGO DE CORRIENTE

AJUSTE DE CORRIENTE

RANGO DEL TMS

™S

ESQUEMA

SOBRECORRIENTE
CovV - 8 / WESTINGHOUSE

51




CARACTFEFRISTICAS TECNICAS

DESIGHACION

TIP0

SIMBOLO

RANGO DE CORRIENTE
AJUSTE DE CORRIENTE
SERSIBILIDAD

RAKGO TMS

AJUSTE DEL TMS
RAKGO DE FRECUENCIA

AJUSTE DE FRECUENCIA

ESQUEMA

RELE DIFERENCIAL

CA / 3 . WESTINGHOUSE
87-6

5 - 10 amp.

In =5 amp

18 X

25 - 60 Hz

60 Hz




CARACTFEFRISTICAS TECNICAS

DESIGHACIOK

TIPO

SIMBOLO

TENSION

CORRIENTE

RANGO DE TA ( LARGO ALCANCE )
RAKGO DE TC ( CORTO ALCANCE )
AJUSTE DE TA

AJUSTE DE 1IC

FRECUENCIA

ESQUENA

PERDIDA DE EXCITACION

ELF / WESTINGHOUSE

49

120

5 amp.
2.4/3.16/4.35/5.93/8.3/11.5/15.8
0.0/0.91/1.27/1.82/2.55/3.64/5.1
11.5

2.55

69 Hz




TRANSFORMADOR

DESIGNACION

TIPO

SIMBOLO

BARGO DE CORRIENTE
AJUSTE DE CORRIENTE
SENSIBILIDAD

RANGO DE TAPS
AJUSTE DE TAP

RANGO TMS

AJUSTE DEL TMS
RARGO DE FRECUENCIA

AJUSTE DE FRECUENCIA

ESQUEMA

RELE DIFERENCIAL

CA / 3 : WESTINGHOUSE
87-GT

5 - 10 amp.

In = 5 amp

50 %

5-575-5.5 /7 5-6.6 / 5-7.3 / 5-8 / 5-8 / 5-10

5¢ - 60 Hz

60 Hz




LINEAS DE TRANSMISION

DESIGNACION : RELE DIRECCIONAL DE SOBRECORRIERTE
TIPO : ERD / 3 : WESTINGHOUSE

SIMBOLO : 67N

VOLTAJE NOMIKAL : 208 velt

RAKGO DE CORRIENTE v 6.5 - 2 emp.

AJUSTE DE CORRIERTE 1 amp

RAKGO DE IO T 05 -0.75-1-1.26-1.6-2
AJUSTE DE I0 v 875

ESQUEMA




CARACTFEFRISTICAS TECNICAS

DESIGHACION : RELE AUXZILIAR CARRIER
TIPO : EA-4 / WESTINGHOUSE
SIMBOLO : B

VOLTAJE NOMINAL : 250 VDC

CORRIENTE ROMINAL : 0.5 amp.

INDICADOR DE CORRIENTE 1 amp

ESQUEMA




DESIGKACION : RELE DE BLOQUEO

TIPO : ES / WESTINGHOUSE

SIMBOLO : 68

VOLTAJE HOMINAL : 250 VDC

CORRIENTE NOMINAL t 5 amp.

RANGO OHM : 0.75 - 20 ohe

RANGO DE TA : 0.87-1.5-1.6-2.2-23.0-4.2-5.8
AJUSTE DE TA : 5.8

RANGO DE TB : 0.00 -0.15-0.3-0.45- 0.6 -0.7¢ - 0.8
AJUSTE DE 1B E 0.9

RANGO DE TC : 0.87-1.5-16-2.2-3.0-4.2-5.8
AJUSTE DE 1C 5.8

ESQUENA




CARACTFERISTICAS TECNICAS

DESIGNACION : SOBRECORRIENTE

TIPO : KC -2 / WESTINGHOUSE
SIMBOLO : 56 :1-2-3

RAKGO DE CORRIENTE : 2 -8 amp

INDICADOR DE CORRIENTE T 0.2 -2 amp

ESQUENA




DESIGNACION

TIPO

SIMBOLO

RANGO DE VOLTAJE
VOLTAJE NOMINAL
BAKGO DE TIEMPO T2
AJUSTE DE TIEMPO T2
BAKGO DE TIEMPO T3

AJUSTE DE TIEMPO T3

ESQUEMA

RELE RETARDO

TD - 4 / WESTINGHOUSE

2

48 / 125 7 2506 VDC

258 VDC
.1-0.2-0.4-0.6-0.5-1.0
8.5 seg

8.5-1.0-2.0-23.¢

2.45 seg




DESIGHACION
TIPO

SIMBOLO

VOLTAJE NOKINAL

RANGO DE VOLTAJE

RELE DE RECIERRE

SGR - 12 / WESTINGHOUSE

19

250 VDC

120 - 240 volt

FRECOERCIA 60 Hz

ESQUENA

DESIGHACION RELE AUXILIAR
TIPO S5G / WESTINGHOUSE
SIMBOLO 62

VOLTAJE KOMINAL 250 VDC

ESQUENA




CARACTFEFRISTICAS TECNICAS

DESIGNACION

TIPO

SIMBOLO

RAKGO DE VOLTAJE
RAKGO DE CORRIENTE
AJUSTE DE CORRIERTE

INDICADOR DE CORRIERTE

ESQUENA

EC - 4 / WESTINGHOUSE
56.2

48 - 125 VDC

2 -8 amp

2 amp

2.2 - 2 app

]

e Ty

Loter—rmrmrmy e car e




CARACTFRISTICAS TECNICAS

DESIGNACION

TIPO

SIMBOLO

RARGO DE ONIDAD DE SOBRECORRIENTE
INDICADOR DE CORRIENTE

INSTANTAKEO TRIPP

ESQUENA

RELE DE SOBRECORRIENTE
CO - 8 / WESTINGHOUSE
51N

8.5 - 2.5 amp

8.2 - 2 amp

4 - 16 amp




TERCERA ETAPA

GENERADOR

CORACTERISTICAS TECNICAS

DESIGNACION RELE TERMICO SECUNDARIO

TIPO ' : ST / BBC

SIMBOLO B 48

CONSTANTE DE TIEMPO (RANGO) : 28, 30, 46, 60, 86. 118 minutos
ESQUé!A

CORRIENTE HOMINAL T 9 amp

RANGO DE LA CORRIERTE A 66°C to4-5amp

SELECCION VARIABLE DE TEMPERATURA v 6 -120° C

FRECUENCIA T 68 Ha

CORRIERTE DE CORTO CIRCUITO PARA UN TIEMPO ¢ 8.3 seg : 46xle

LINITE DE CORRIENTE v 3 - 10zI-608°C




CARACTERI ST ICAS TECNICAS

DESIGNACION : RELE DE SOBRECORRIENTE TIEMPO - INVERSO

TIPO : ICM2 / BBC

SIMBOLO : 50

RANGO DE CORRIENTE : 4.0, 5.0, 6.6, 8.0, 16.6, 12.0, 16.8 anp

CONSUMO A 66 Hz 4.1, 4.2, 4.3, 4.6, 4.9, 5.2, 5.6 VA

FRECUERCIA : 60 Hz

CORRIENTE PERMANENTE ADMITIDO * 2 x CORRIEKTE FIJADA

NIVEL DE CORTO CIRCUITO : térmico (para 1 seg) - 100 x corriente fijada minimo
dindmico - 500 x corriente fijada minimo

CARACTERISTICAS DEL RAKGO DEL TIEMPO : 16 - 108 X




DESIGNACION

APLICADO

TIPO

SIMBOLO

RANGO DEL VOLTAJE

TIEMPO

ESQUEMA

RELE DE “OLTAJE

COMO RELE DE FALLAS DEL
ESTATOR A TIERRA

PUM 2gn 20-108 / BBC




CARACTERISTICAS TECNICAS

DESIGNACION

TIPO

APLICACION

SIMBOLO

CORRIENTE NOMINAL
FRECUEBCIA NOMINAL
AJUSTE BASICO
INCLINACION DEL AJUSTE
TIENPO DE OPERACION

CONSUMO DORANTE EL SERVICIO MORMAL

CONSUMO DURANTE FALLA

NIVEL DE CORTOCIRCCUITO ( PICO MAXIMO )

LIMITE TERMICO

RELE DIFERENCIAL TRIFASICO
D2se

GENERADOR

87

1abharmp

50 a 60 Hz

10, 15, 20. 25 X

g

5.10, 15, 20, 25 X

v
20 - 50 mseg

CON 1 amp : 0.93 VA
5app : 0.1 VA

CON 1 amp : 0.1 VA
5amp : 0.3 VA

200 x In

PARA 1 seg : 65 x In
2 seg 65z In
5seg : 30 x In

PERMANENTE : 2 x In




CARAC TERIST ICAS TECNICAS

DESIGNACION : RELE DE MINIMA TENSION

TIPO : PUN 2g 96 - 118 / BBC

APLICACION : ER LA PUESTA DE PARALELO

SINBOLO 127

TENSION NOMINAL : 110 (100), 220 (200)

FRECUENCIA NOMINAL : 50, 60 Ha

RANGOS DE VOLTAJE : PARA 110 velt / 36 - 116 velt

220 velt / 66 - 220 velt
380 velt / 1106 - 386 velt

CONSUMO : PARA 119 velt - 1.1 VA
220 velt - 1.5 VA
380 velt - 3.2 VA

RANGO DE TIEMPO 19-06.3;06-0.506-1;0.5-2;1-5seg




DESIGNACION

TIPO

APLICACION

SIMBOLO

VOLTAJE NOMINAL

RANGO DEL VOLTAJE

RANGO DE TIEMPO

ESQUEMA

RELE DE VOLTAJE
umMm 3ry / BBC vy

UN CONTACTO AUXILIAR
TEMPORIZADO TIPO PA

PROTECCIOM DEL SISTEMA DE
EXCITACION CONTRA BAJAS
VELOCIDADES
27 E

116 volt DC

116 - 140 wvolt

1 - 5 seqg

HS5G4371359




DESIGHACION
TIPO
APLICACION

SIMBOLO
( PRIMERA ETAPA )

SIMBOLO
( SEGUWDA ETAPA )

VOLTAJE NOMINAL
FRECUENCIA

RABGO DEL VOLTAJE
( PRIMERA ETAPA )

RANGO DEL VOLTAJE
( SEGUWDA ETAPA )

RANGO DE TIEMPO
( PRIMERA ETAPA )

RANGO DE TIEMPO
( SEGUMDA ETAPA )

ESQUENA

: RELE DE SOBRE VOLTAJE
: UM 3rkx / BBC
: PROTECCION CONTRA SOBRE TENSIONES DEL GENERADOR ( EK DOS ETAPAS )

: 5971

59 /2

: 110 volt AC
: 60 Hz

: 110 - 140 volt

1 130 - 178 volt

1 -5 seg

8.1 - 0.5 seg

HSG437159




CARAC TERIS T ICAS TECNICAS

DESIGHACIOR

TIPO

APLICACION
SIMBOLO

VOLTAJE BOMINAL
BANGO DEL VOLTAJE
RANGO DE TIEMPO

: RELE DE VOLTAJE

: UM 3rkx / BBC

: PROTECCION DEL SISTEMA DE EKCITACION CONTRA SOBRE VELOCIDADES
: 59 E

: 250 volt DC

240 - 300 volt

1 -5 seg




DESIGNACION

RELE DE DESEXCITACION

TIPO : PUM 21-110, YP/WUX 101 s/ BBC

APLICACION : PROTECCION DEL GENERADOR CONTRA LAS
INTERRUPCIONES EN LOS CIRCUITOS DE
EXCITACION Y CONTRA LA AUTOEXITACION

SIMBOLO T 71-1 ; 71 -2 ; 71 -3

CORRIENTE NOMINAL : S amp

VOLTAJE NOMINAL

115 volt AC

FRECUENCIA 6@ Hz

TAPS DEL TRANSFORMADOR DE YP /7 WUX + 101

8 - 100 %

REACTANCIA DE YP /7 WUX - 101 : @ - 5 ohm
RANGO DE TIEMPO DE PUM 21 - 110 ¥ PAS : 1 - 5 seg
RANGO DE TIEMPO DE CRX3 1 - 5 seg

ESQUEMA




CORAC  TERIST ICAS TECNICAS

DESIGHACION * RELE DE FALLA A MASA DEL ROTOR

TIP0 : POM 281 F45 - 116 / BBC

APLICACIOH : PROTECCION DEL GENERADOR CONTRA FALLLAS
4 MASA DEL ROTOR

SIMBOLO : 64 R

VOLTAJE HOMINAL : 115 volt AC

FRECUENCIA : 60

RASGO DE TIEMPO : 1 -5 seg




RELE DEL TRANSFORMADOR

DESIGNACION

TIPO

APLICACION

SIMBOLO

CORRIENTE NOMINAL

FRECUENCIA NOMINAL

AJUSTE BASICO

INCLINACION DEL AJUSTE

TIEMPO DE OPERACION

CONSUMO DURANTE FALLA

LIMITE TERMICO

ESQUEMA

CONSUMO DURANTE EL SERVICIO

RELE DIFERENCIAL

D21se3 / BBC

TRANSFORMADOR DE POTENCIA

87 -
S amp
6@ Hz

2

9

v =

20 -

NORMAL :

GT

@

10

S0

NIVEL DE CORTOCIRCCUITO ( PICO MAXIMO

- 30 - 40 -
- 20 - 30 -
ms
CON 1 amp

S amp
CON 1 amp
S amp
) g
PARA 1 seg
2 seg
S seg
PERMANENTE

50

40 - S50 7%

2.03 VA

: 0.1 VA

: @.1 VA

2.3 VA

200 x In

65 » In

65 » In

30 x In-

2 x In




INEA DE ( TERNA 03 )

CORAC TERIST ICAS TECNICAS

DESIGNACION :
G :
APLICACION

SIMBOLO

]

VOLTAJE NOMINAL

CORRIENTE NOWINAL :

FRECUENCIA :

CORRIENTE CONTINUA PERMITIDA

TIENPO DE APERTURA

..

CARGA DEL CIRCUITO DE CORRIENTE

durante operacién normal
durante corto circuito
bifdsicos o trifdsicos durante
fallas monofdsicos

CARGA DEL CIRCUITO DE TENSION

e

Taps del transformador :

durante operacién norsal
durante corto circuito
durante fallas a tierra

CONSUMO DEL CIRCUITO AUXILIAR DC :
durante la condicién normal

durante e} alcance
durante corto circuito

RELE DE DISTANCIA

L2132 / BBC

LINER DE TRANSMISION

21

100 / 118 o 208 / 2208 volt
1.2 095 amp

58 o 6@ Hz

2 x In

J8xIn durante 5 seg
58xIn durante | seg

X coap = 5.2 ohm/fase ( cos §= 8.6 - 8.7 )
6.8 VA

6.5 VA
16.8 va

2.2
23.8 VA
9.8

@ Watt
2 Watt
118 Watt ( mdximo)

CONTINUA. ..

B R |

NAL DE INGEN

OFICINA CeinTRaL DE B/BLINTI ¢
UNIDAD OE PaQOCFSOS TECHICD,

UtV Fe




CORAC  TERIST ICAS TECNICAS

PEDIDA Los valores indicados con * ¢ ", se basan en niveles de 118 voltios, 5 amp, y 5@ Hz.
Adeads el valor de la impedancia debe estar alltiplicado por 2 al nivel de tension de 208
voltios; por 2.5 a niveles de corriente de 2 amp; y por 5 a niveles de corriente de | amp.
ELENENTO DE ARRANGUE :

INPEDANCIA DE ARRANQUE CON BAJO VALOR ( 8 ) 1 - 18 oha / fase
CORRIENTE MININA DE OPERACION: 8.25 x In

RANGO DEL LIMITADOR COMPUESTO ( § ) 8 - 5.2 oha / fase
RELE DE FALLA A TIERRA :

RANGO DE CORRIENTE PARA FALLA A TIERRA 8.2 -2x In
RANGO DE CORRIENTE DEL RELE DE RESERVA PARA FALLA A TIERRA : 8.1 -1 x In
TIENPO g

NUMERO DE ESCALONAMIENTOS DIRECCIONABLES : 3

NUMERO DE ESCALONAMIENTOS NO-DIRECCIONALES : 1

RANGO AJUSTABLE DE CADA ESCALONAMIENTO: 8.5 - S seg
PRECISION DEL TIMER : 8.1 seg

MEDICION DEL ELEMENTO -

INPEDANCIA MEDIDA 8.875 oha / fase

SENSIBILIDAD DIRECCICGMAL 5
PARA CORTO CIRCUITOS TRIFASICOS 8.1 % DEL VOLTAJE NOMINAL
PARA FALLA BIFASICA y A TIERRA ILIMITADO

COMPENSACION SECUENCIA - CERO ( Ko ) : 8 - 1.5 EN ESCALONAMIENTO

TIEMPO DE DESENGANCHE: 45 mseg




DESIGNACION + RELE AUXILIAR DE MININA INPEDANCIA

TIPO + Y1 - 124 / BBC
APLICACION ¢ LINEA DE TRANSNISION
SINBOLO : 28

VOLTAJE NONINAL : 188 / 118 / o 288 / 228 volt
CORRIENTE NOMINAL : 1,205 amp
FRECUENCIA NOMINAL : 58 0 68 He

CAPACIDAD DE SOBRECARGA H

CORRIENTE PERMANENTE 2.8 x In

CORRIENTE DURANTE 5 seg 38.8 x In

CORRIENTE DURANTE 1 seg 66.8 x In

VOLTAJE PERMANENTE t.2x In

CONSUNO DEL SERVICIO NORMAL :

FALLA DE DOS 0 TRES POLOS

CHOKES XK =8 8.8 va

CHOKES XK = 3.6 1.5 vA

CHOKES XX = 108.8 5.8 VA

FALLA DE UN SOLO POLO

CHOKES XK =8 1.4 VA

CHOKES XK = 3.6 2.5 VA

CHOKES XK = 18.8 18.8 VA

Consumo del voltaje 1.1 VA con valor fijo de | oha / fase




MEBIBAS

RAMETS 95 LDS RELES BE IWPEBAKCIA ( Ir - 1s - 1t )

Vo = 188/118 volt ; In = | zap 5.8 - 5 cha / fzs3e, ssralée
¥o = 10R/11R volt ; im = 2 anp 2.5 - 75 cta / fisz, esrelds
Ve = 1007118 volt ; In = 5 283 1.8 - 12 cha / fazz, e3rilte
Vo = 200/228 volt 5 In = 1 28 10.2 - (02 ota / f2z2, esrzlém
Vo = 280/720 wolt ; 1m = 27 aes 3.0 - S ota / §aze, esrilée
CUANLD Yz = 200/728 vsit ; e 7.0 - 70 oo [ f33=, eszzlifm

RS 5 CO(IS OWESTES ( TSGR - EACTOR ) { Ir - Is - It - I3 )

o = (BR/LIR vnlt ; Iz = § a3 .t -
W2 = 18R/LIR eslt ; Iz = 7 ze2 2.2 - 2t.8
V= o= 1R0/:1R wolt  Im = S imz 2.2 -

(hE 1] Yo = 288/728 voll ; In = 1 zez

xR Yz = 78I77R voit ; iz = 7 283

b1 2 (oe] Yz = ZORIZZ% v=it ; I = 3 zag

.22, 8.2 7 2.35

OQuxis 1 =8 -8.421 <=t

oexys 1= 873

=a




CARACTERISTICAS TLTECNICAS

DESIGNACION ¢ RELE DIRECCIONAL DE POTENCIA
TIPO : PH 2gn 8 / 98 / BBC
APLICACION ¢ LINEA DE TRANSMISION

SINBOLO : 32

CORRIENTE NOMINAL t8.5-1-2.5-5 aap
VOLTAJE NOMINAL : 188(118) o 208(228) volt AC
FRECUENCIA : 58 o 68 Hz

CONSUNO DE LA CORRIENTE SELECCIONADA T 2.5-3.2VA

{ SOLANENTE DURANTE FALLAS A TIERRA )

CONSUNO DE LA TENSION SELECCIONADA 1 18 -15VA
{ SOLAMENTE DURANTE FALLAS A TIERRA )

NEDIDA DEL ANGULO SELECCIONABLE : 8- 9e°
CORRIENTE PERMITIDA DURANTE 1 seg : 30 x In
TEMPERATURA ANBIENTE : B8 -48°C

ESBUENA




CARACTERISTICAS TECNICAS

DESIGHACION

TIPO

APLICACION

SIMBOLO

VOLTAJE BONIBAL

TIENPO DEL RECIERRE SIGUIENTE
MAXINA CORRIENTE DE LOS COBTACTOS
CONSTHO

EN SERVICCIO HORMAL

DURANTE RECIERRE

: APARATO DE RECONEXION AUTOMATICO
: CW3 / BBC

: LINEA DE TRANSHISION

: 19

: 24 - 250 volt

1 -5 seg

20 amp

f watt

aprox. 36 watt




DESIGRACION : RELE DE SOBRECORRIENTE

TIPO : IN3x / BBC

SIMBOLO : 50

RANGO DE CORRIENTE : 4.6, 5.0, 6.0, 8.0, 10.0, 12.0, 16.0 amp

CONSUMO A 68 Hz t 4.1, 4.2, 4.3, 4.6, 4.9, 5.2, 5.6 VA

FRECUERCIA T 66 Hz

CORRIENTE PERMANENTE ADNITIDO : 2 x CORRIENTE FIJADA

NIVEL DE CORTO CIRCUITO : térmico (para 1 seg) - 106 x corriente fijada minimo
dindmico - 560 x corriente fijada minimo

CARACTERISTICAS DEL RANGO DEL TIEMPO : 16 - 100 X
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