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OBJETIVO.

El propbsito dentro de esta tesis ha sido principalmen-
te el de realizar un estudio de los sistemas de proteccidn por
medio de relevadores que son aplicados a generadores de alta -

capacidad de generacibébn (de mas de 75 MVA).

Para esto hemos tomado como motivo de estudio a los ge-
neradores de la planta termoeléctrica Valle de México de la C.
F.E. ya que dentro de ésta existen 3 tipos de generadores que-

difieren en su capacidad y marca.

Esperamos también que de alguna manera este trabajo sir
va como medio de consulta, no solo al personal de la planta --
termoeléctrica Valle de México si no a toda persona que se in-

terese por este tema.




INTRODUCCTON .

Actualmente la frecuencia de fallas en maquinas genera
doras es pequefia. Debido a los modernos disefios y el mejora--
miento de los materiales con que se fabrican, sin embargo las
fallas suceden y pueden ocurrir con serias consecuencias de -
graves dafios y largo tiempo fuera de servicio. Asi pues es --
muy importante que la condicidn anormal sea reconocida rapida:
mente para poder aislar el &rea daflada lo mas pronto posible.
Por esto la integracién de relevadores de proteccibdn es muy -~
importante ya que hace posible la contfinua entrega de energfia
sin interrupciones.

I.a funcién de la proteccibn por relevadores es origi--
nar el retiro ripido del servicio de cualquier elemento de un
sistema de potencia, cuando éste sufre alguna falla o empieza
a funcionar en forma anormal., Pudiendo originar dafio o inter~
ferir con el funcionamiento eficaz del resto del sistema. El-
equipo de proteccibén esta ayudado, en esta tarea, por inte---
rruptores que son capaces de desconectar el elemento defectuo
so cuando el equipo de proteccidn se los manda.

Los interruptores estan localizados de tal manera que-
cada generador, transformador, barra colectora, linea de transg
misibn, etc., pueda desconectarse por completo del resto del -

sistema.




Para la proteccidén de generadores se deben tomar en cuen

ta las fallas internas y externas de la miquina.

l.- Fallas Internas.

Las fallas internas hacen necesario el disparo inmediato
de la miquina y pueden ser clasificadas dentro de dos amplias -

categorias:

a).- Fallas de aislamento.- Bajo esta categoria las fallas pro-
bables son; falla a tierra, falla entre fases y falla tri-
fasica.

b).- condiciones anormales de funcionamiento.- Bajo esta catego

ria las fallas probables son: falla del campo, sobreveloci

dad, desequilibrio de carga y sobrecarga.

2.- Fallas Externas.

Las fallas externas son fallas que suceden en el sistema
que pueden llegar a afectar al generador, este tipo de fallas -
provocan el disparo del interruptor principal de miquina unica-
mente,

Se ha venido aumentando el empleo de controles centrali-
zados, lo que hace necesario mis equipo automfitico y menos su--
pervisién manual. Dicha costumbre precisa de mis equipo automi-
tico de proteccién por relevadores para suministrar la protec--

cién que al principio fue la responsabilidad de los operadores.




CAPITULO I

GENERALIDADES

1.1 DESCRIPCION DE LA PLANTA TERMOELECTRICA VALLS DE MEXICO.
La planta termbeléctrica vValle de México se localiza al
noreste del Distrito Federal sobre el Km. 29 1/2 de la carrete
ra México-Teotihuacan.
La termoeléctrica Valle de México tiene una capacidad -
de generacidn de 766 Mw. y se compone de 4 unidades generado--
ras impulsadas por turbinas de vapor, de diferentes capacida--

des.

UNIDAD 1 (GENERAL ELECTRIC)

Esta unidad genera 150 Mw. a 15,000 volts, 176,470 KVA.
y 60 Hz. el generador es enfriado por hidrogeno y se acopla di
rectamente a un transformador de potencia de 160 Mva, 3¢ y una
relacién de 15 Kv a 85 Kv, de allf{ la energia es entregada a -
una subestacibtn de B85 Kv.

El excitador del generaéor se acopla por medio de un re
ductor de velocidad operando a 375 volts con regulador de vol-
taje electromagnetico tipo amplidina.

Esta unidad fue la primera en instalarse e inicio su --

oporacibébn a fines de 1962, quedando inaugurada oficialmente en

abril de 1964.




UNIDADES 2 y 3 (HITACHI, LTD.)

\\
Estas unidades estan equipadas con calderas Mitsubishi-

disefiadas para operar a la intemperie. Con control automatico-
de combustién y de agua de alimentacién, pudiendo quemar gas -
natural o combustoleo.

Cada generador es impulsado por una turbina del tipo de
condensacibén con recalentamiento marca Tandem-Compound de do--
ble flujo tipo horizontal, y generan energia en 15,000 volts, -
3¢, 60 Hz, 175,556 KVA y 158,000 KW de capacidad.

Los generadores son enfriados por medio de hidrogeno en
estado gaseoso que circula a través del nficleo del estator Yy -
el rotor en un ciclo de circuito cerrado con presiones que va-
rian de acuerdo a la demanda de carga.

Los transformadores de potencia que se acoplan a los ge
neradores tienen una relacibén de transformacibén de 15 Kv a 230
Kv y capacidades de 175,500 Kva, 30 y 60 Hz, estos se acoplan-
a una subestacibén de 230 Kv y de alli a las lineas de transmi-

8ién,

Las unidades 2 y 3 iniciaron su operacién en el afio de-

1970.

UNIDAD 4 (BROWN BOVERI)

Esta unidad se compone principalmente de; una caldera -




Babcock & Wilcox diseflada para operar a la intemperie con gas
natural o combustoleo, y un generador el cual es movido por -
una turbina de vapor que opera en ciclo Rankine regenerativo-
y se genera energia en 20 kv, 3g, 60 Hz, 0.9 f.p., 300,000 -
Kw y 340,160 KVA, posteriormente se elevari el voltaje median
te tres transformadores monofasicos de potencia de 106,000 -~
Kva y una relacién de 20 Kv a 230 Kv, esta energia es entrega
da a una subestacién de 230 Kv y de allf a las lineas de - --
tranamisién.

El generador es enfriado por medio de hidrogeno con --
presiones de 15 a 50 Psig. dependiendo de la carga, la pre---
8i6n normal es de 45 Psig. a la capacidad de 340,160 Kva, los
devanados también son enfriados por agua que fluye a través -
de ductos especiales de estos.

El sistema de excitacidén esta formado por ractificado-
res de silicio controlado (SCR) y regulador de voltaje tran--
sistorizado, el sistema suministra, regula y controla la can-
tidad de corriente permisible a través del campo del genera--

dor para mantener el voltaje de salida constante.

Esta unidad empezo a funcionar en 1974.
Las 4 unidades de la termoeléctrica Valle de México tie
nen cada una de ellas un transformador de servicios propios co

nectado entre el generador y el transformador principal por el
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lado de alta tensidén y por el lado de baja tensidn a los buses
de 4160 V., este transformador alimenta a los sistemas auxilia-
res de caldera y el alumbrado de la unidad correspondiente.

También cada unidad contiene un transformador auxiliar-
de arranque que se conecta en su lado primario al sistema de -
cada unidad y por el lado secundario a los buses de 4160 volts
este transformador sirve para el arranque de la unidad y de -
respaldo del transformador auxiliar de servicios propios.

La termoeléctrica Valle de México tiene derivaciones én
el sistema de 230 Kv a Texcoco, Queretaro, México, Ecatepec y-
otros como se muestra en el diagrama unifilar general de la --
termoeléctrica, que ademis muestra el enlace de los sistemas -
de cada unidad.

Ya que el propbsito de este trabajo es el estudio de --
los sistemas de proteccién del generador, se muestra también -~
el diagrama unifilar general de proteccidn y medicidn en el --
cual se muestra en forma simple las protecciones de cada uni--

dad.
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1.2 TINTRODUCCION A LOS RELEVADORES,

Todo sistema eléctrico debe ser protegido mediante uno
O varios sistemas que sean practicos.

Para que un sistema sea protegido en forma perfecta --
tendrian que usarse protecciones de protecciones, ya que el -
sistema protector puede fallar también, sin embargo desde un-
punto de vista préctico y econdmico no se puede llegar mas --
que hasta ciertos limites establecidos por los relevadores ge
neralizados gque se fabrican en forma normal.

Las caracteristicas esenciales de un sistema eléctrico
son voltaje, corriente, frecuencia, fase, polaridad, potencia,
factor de potencia, etc., las cuales se alteran al suceder --
una falla en el sistema. Los relevadores tienen conocimiento-
de una o varias de éstas caracteristicas y estan arreglados -

para mantenerse inactivos mientras éstas no varian.

La American Standard for relays Associated (ASA C37.1)
define un relevador como:

"Un dispositivo el cual provoca un cambio precipitado-
sobre uno o mas circuitos de control electrico, cuando la mag
nitud o magnitudes para las cuales responde cambian o rebasan
los rangos de calibracién'.

Se denominan "Relevadores de proteccién" a aquellos re

levadores cuya funcibébn es la de detectar anormalidades 6 con-
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diciones peligrosas e indeseables en las lineas y equipos elec
tricos. Y de ser asi provocar o permitir el disparo apropiado-
6 dar solamente la alarma adecuada.

La filosofia general sobre la aplicacién de los releva-
dores es la de dividir un sistema de potencia en zonas de pro-
teccibébn de tal manera que al ocurrir una falla, queden fuera -
de servicio el menor nimero posible de los elementos del siste
ma.

Hay un elemento intermedio entre los relevadores y el -
sistema por proteger, éste elemento son los transformadores de
instrumentos -que son de dos clases: transformadores de corrien
te y transformadores de potencia, la existencia de éste esla--
bén, es necesario debido a las altas corrientes y altos volta-

jes de los sistemas por proteger y no seria préctico que los

relevadores fueran disefiados para soportar esos voltajes y -

esas corrientes.

1.3 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DE LOS RELEVADORES.

En realidad sb6lo hay dos principios de funcionamiento

fundamentalmente diferentes:

a).- Atraccibén Electromagnética

b).- Induccién Electromagnética

Los primeros funcionan en virtud de un émbolo gue es --

atraido dentro de un sclenoide, o una armadura que es atraida-




por los polos de un electroiman. Dichos relevadores pueden ser
accionados por magnitudes de c-d o c-a. Los relevadores de in-
duccidn electromagnética utilizan el principio del motor de in
duccidn, por medio del cual el par se desarrolla por induccién
en un rotor; éste principio de funcionamiento se aplica sdélo a

relevadores accionados por corriente alterna.

a) .~ RELEVADORES DEL TIPO DE ATRACCION ELECTROMAGNETICA.
Consideraremos aqui los relevadores del tipo de solenoi
de y del tipo de armadura atraida de c-a o c-d que estén accio
nados por una sola fuente de corriente o de tensidn.
La fuerza electromagnética ejercida en el elemento md—-
vil es proporcional al cuadrado del flujo en el entrehierro. -
Si despreciamos el efecto de la saturaciédn, la fuerza actuante

total puede expresarse:

- 2
F = K I°- Kp

donde F = fuerza neta.

K; = una constante de conversidn de la fuerza.

H
i

la magnitud eficaz de la corriente en la bobina ac--

tuante.

K§= la fuerza de retencidén (que incluye la friccién)

cuando el relevador esta en el limite de la puesta en -

trabajo, la fuerza neta es cero y la caracteristica de funcio-
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namiento es:

2
o bien
Ky
I = = constante
Ky

Debido a que estos relevadores funcionan tan rédpidamente
Yy con casi igual facilidad, en corriente alterna o en corriente
directa, estan afectados por los transitorios y particularmente,
por la c~-d descentrada en ondas de c-a. Esta tendencia debe to-
marse en consideracidn cuando va a determinarse el ajuste apro-
piado para cualquier aplicacibén. Aunque el valor de estado esta
ble de una onda descentrada es menor que el valor de puesta en-
trabajo del relevador, éste puede ponerse en trabajo durante un
transitorio semejante, que depende de la cantidad de descentra-
do, su constante de tiempo, y de la velocidad de funcionamiento
del mismo. Esta tendencia es conocida como sobrealcance.

Este tipo de relevador es inherentemente répido y se uti
liza de ordinario donde no se requiere accidn retardada. Esta -
puede obtenerse por mecanismos retardantes como fuelles, émbo--
los amortiguadores o escapes. Las acciones retardadas muy cor--
tas se obtienen con relevadores de c-d rodeando el circuito mag
nético con un anillo de baja resistencia o slug, como se le co-

noce algunas veces. Este anillo retarda los cambios en el flujo

y puede colocarsc para tener mayor efecto en el aumento del en-




trehierro del flujo, si se desea una accidn retardada en la —-—

puesta en trabajo, o para tener mayor efecto en la disminucidn
del entrehierro del flujo, si se requiere una accidn retardada
en la reposicién.

Algunos tipos de relevadores de atraccidén electromagné-

tica se muestran en las figuras 1.1 y 1.2

rcmcum DE DISPAR® CIREUITO OF DISPARG

Q g -
L

uia ’,___I

- alimentacich
selenoide ‘ j

glimentasion | -~ nicleo mavil 4 __I_

carge-» r
figura 1.2
fiqura 1.1

En la figura 1.3 se muestra un relevador de atraccidn del
tipo direccional, que consta de un imédn con cuatro brazos pola--~
res y dos entrehierros, los cuales son magnetizados por una bobi
na llamada "Bobina de polarizacidn" alimentada con corriente con

tinua.
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1
magnety |
cun}ac{o palarizada
V \/foat NI hobing de 4 - + L
o aperacis ¢ b -
[ IEY . .
4”\ ~ pivie bobina ;j B I
nresarle S palarizada |

A LA FUENTE DE LA
MAGNITUD DE INFLUENCIA

G4

figura 1.3

b) .- RELEVADORES DEL TIPO DE INDUCCION ELECTROMAGNETICA.

Los relevadores del tipo de induccidén electromagnética -
son los mas ampliamente utilizados para propdsitos de protec—--
cidn por relevadores que incluyen magnitudes de c-a. Estos no -
son utilizables con magnitudes de c-d, debido al principio de -
funcionamiento. Un relevador del tipo de induccidn electromagné
tica es un motor de induccibn de fase auxiliar con contactos. -
La fuerza actuante se desarrolla en un elemento mdévil, que pue-
de ser un disco o bien otra forma de rotor de material no magné
tico conductor de la corriente, por la interaccidn de los flu--
jos electromagnéticos con las corrientes parésitas que se indu-
cen en el rotor por estos flujos.

Los diferentes tipos de estructuras que han sido utiliza
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dos se conocen cominmente como:
Estructura de Polo Sombreado
Estructura de Watthorimetro
Estructura de Tambor o copa de induccidn y de ani-
llo doble de inducciébn

Estructura de Anillo Sencillo de Induccién

Estructura de polo sombreado.- La estructura de polo --
sombreado mostrado en la figura 1.4 esti accionado en general-
por corriente que fluye en una sola bobina en una estructura -
magnética que contiene un entrehierro. El flujo del entrehie--
rro producido por esta corriente se encuentra dividido en dos-
componenetes fuera de fase por el llamado anillo de sombra, --
por lo coman de cobre, que rodea parte de la cara polar de ca-
da polo en el entrehierro. El rotor mostrado de canto en la fi
gura 1.4 es un disco de cobre o aluminio, fijado por un pivote
para girar en el entrehierro entre los polos. El &ngulo de fa-
se entre los flujos que atraviesan el disco estd fijado por di
sefilo y, por lo tanto, no entra en las consideraciones de apli-
cacidn.

Los anillos de sombra pueden ser reemplazados por bobi-
nas, si se desea el control de funcionamiento de un relevador-
de polo sombreado. Si las bobinas de sombra estln en cortocir-

cuito por el contacto de algin otro relevador, se producira el

e




par; pero si las bobinas estdn en circuito abierto, no se pro-

ducird par debido a que no habra divisidén de fase de flujo.

o —t»
dﬂj anillo de samira e a la fuente
rofer 5 1 — de la magnitud
... ) ce influencia
direccion de . anillo de sambra ===
13 fuerza - S X

figura 1.4

Estructura de watthorimetro.- Esta estructura toma su -
nombre del hecho de que es la utilizada para los watthorime---
tros. Como se muestra en la figura 1.5, esta estructura contie
ne dos bobinas separadas en dos circuitos magnéticos diferen--
tes, cada una de las cuales produce uno de los dos flujos necg
sarios para manejar el rotor, que también es un disco.

Estructura de tambor o copa de induccidn y de anillo do
ble de induccidn.- Estas dos estructuras se muestran en las fi
guras 1.6 y 1.7. Se parecen muchisimo a un motor de induccidn,

excepto que el hicrro del rotor estd estacionario y sblo la --




2 1a fuente de
maanitud de corriente

fothr\\

a la fuente de
magnitud de Voltaje

fFigqura 1.8

parte conductora del rotor estd libre para girar. La estructura
del tambor emplea un rotor cilindrico hueco, mientras que la es
tructura de anillo doble emplea dos anillos en angulos rectos -
entre si, como se muestra en la figura 1.7. La estructura de --
tambor puede tener polos adicionales entre los mostrados en la-
figura 1.6. Funcionalmente, ambas estructuras son pr&cticamente
identicas.

Estas estructuras son productoras de un par mis eficien-~
te que cualqguiera de las estructuras de polo sombreado o de -~ -

watthorimetro, y son el tipo utilizado en relevadores de alta -

velocidad.
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puclea’
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figura 1.6
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Estructura de anillo sencilloc de induccidn.- Esta es--
tructura en la figura 1.8, es la que produce el par mis efi--
ciente de todos los tipos de induccidn gue han sido descritos.
Sin embargo ésta tiene mis bien la seria desventaja de gque su
rotor tiende a vibrar. También el par varia algo con la posi-

cidn del rotor.

p—

—

fiqure 1.8

1.4 CARACTERISTICAS DE LOS RELEVADORES

En todas las aplicaciones de los relevadores se deben te
ner en cuenta siempre cinco caracteristicas basicas que son:

1l.- Precisidén. Se debe contar con un sistema de protec--
cidén confiable y adecuado que este siempre listo para cualquier
tipo de falla.

2.~ Selectividad. El sistema de proteccidén debe mantener
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la maxima continuidad del servicio aislando unicamente la par-
te dafiada del sistema.

3.~ Velocidad. Las fallas suceden y pueden ocurrir con-
serias consecuencias de graves dafios y largo tiempo fuera de -~
servicio, asi pues es muy importante que la condicidén anormal-
sea reconocida rapidamente para poder aislar el area lo mas --
pronto posible.

4.~ Simplicidad. Se debe tener un minimo de equipo y --
circuiteria.

5.~ Economia. Maxima proteccidn a un minimo costo.

«

Reposicidn (Reset). Otra caracteristica de los relevado
res que se deriva de los contactos es la llamada "Reposicidn'-
que no es otra cosa mis que el de restablecimiento de las con-
diciones normales del relevador después de que &ste ha actuado.
Esta reposicidn puede hacerse en dos formas, desnominadas ''Repo
sicién Electrica" y "Reposicidédn Manual". La revosicidn eléctri-
ca puede considerarse automidtica puesto que al dejar de existir
las condiciones de operacidn los contactos del relevador vuel--
ven a quedar en la posicidn que tenia antes de la operacidn.

La reposicidn manual es tal, que es necesario la inter--
vencidn del operario, ya sea pisando un botdn o moviendo alguna

palanca despues de haber dejado de existir las condiciones de -

operacibén ya que el relevador por si sélo no restablece las con
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diciones normales de sus contactos.

En cuanto a los contactos que se cierran o se abren en-
los relevadores se ha venido desarrollando un sistema que esta
blece dos tipos:; los llamados normalmente abiertos y los llama
dos normalmente cerrados. La razdn de haberse llﬁmado en tal -
forma es porque se considera que la bobina o bobinas que ac—--
tdan en los contactos se muestran en condicidén normal cuando -
estdn sin que pasen por ellas una corriente suficiente para ha
cer operar los contactos, ya que un buen sistema de relevado--
res debe de estar en éstas condiciones la mayor parte del tiem
po y recibir corrientes actlantes sdlo cuando se desee la ope-
racibén del sistema, volviendo a su condicién normal cuando ha-
terminado de cumplir con su misién.

Los relevadores son proporcionados por el fabricante pa
ra su montaje en dos tipos, para sobreponer en tableros de ebo
nito, mirmol, pizarra, etc., y para embutir, colocéndose en ta

bleros de lamina.

1.5 NORMAS NEMA PARA RELEVADORES.

Las normas NEMA han asignado nimeros para la identifica
cidn de relevadores y dispositivos eléctricos, resultando de -
gran utilidad para la facil interpretacidn de esquemas y dia--
gramas de conexiones. La definicibén y funcidén de estos disposi

tivos y relevadores se da a conocer en el apéndice.
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1.6 TRANSFORMADORES DE CORRIENTE Y POTENCIAL.

GENERALIDADES

Los transformadores para instrumentos y relevadores, --
son una parte esencial de muchos sistemas eléctricos de medi--
cibn y proteccidn. Como tales, su calidad afectard directamen-
te la presidn y funcionamiento total de estos sistemas. Estos-
transformadores cambian la magnitud, pero no la naturaleza de-
la cantidad que esté siendo medida.

Asi, los voltajes o corrientes del primario son trans--
formados en magnitud a valores secundarios que son propios pa-
ra usarse en relevadores u otros dispositivos de medicidn. Es-
tos valores secundarios. son normalmente de 5 amps. y/o 120 - -
volts nominales a 60 Hz.

Una segunda e igualmente importante funcidn de este ti-
po de transformadores es la de proporcionar aislamiento entre-
los circuitos primarios y secundarios. Asi, se simplifica la -
construccidn del instrumento, y se proporciona seguridad tanto
para el instrumento como para el personal contra altos volta--

jes.

TIPOS
Existen dos tipos generales de transformadores para ins

trumentos y relevadores que son: los transformadores de poten-




cial y los transformadores de corriente, usados en mediciones
de voltaje y corriente respectivamente. Ambos tipos sirven co
mo aisladores entre el normalmente alto voltaje del primario-

y el bajo voltaje secundario de los circuitos.

a) .- Transformadores de potencial.

El primario de los transformadores de potencial es co-
nectado ya sea de linea a linea o de linea a neutro. Al fluir
la corriente a través del devanado primario, se produce un --
flujo sobre el nicleo magnético del transformador, dado que -
este nGcleo enlaza los devanados primario y secundario del --
transformador un voltaje serd inducido en el circuito secunda
rio.

La relacidn del voltaje primario al voltaje secundario
estd en proporcidn al nlimero de vueltas de los devanados pri-
mario y secundario, ésta proporcidn generalmente deberd produ
cir 115 o 120 volts en las terminales del secundario cuando -

el voltaje nominal sea aplicado al primario.

b) .~ Transformadores de corriente.

Los transformadores de corriente difieren de los trans
formadores de potencial en que el devanado primario esta dise
flado para conectarse en serie con la linea. La relacidén de la

corriente primaria a la corriente secundaria es inversamente-
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proporcional a la relacidén de vueltas del devanado primario y-
el secundario. Produciendo generalmente 5 amps. en el secunda-
rio cuando la corriente nominal fluya en el primario.

En el diagrama de la figura 1.9 se muestra la conexidn-

de un volmetro, un wattmetro y un amperimetro con transformado

res de corriente y potencial.

linea Tc, CAra
tranf. de
potencial ™
| |7
A
volmetro == watimelro =" amperimetro
figura 1.9

POLARIDAD

La direccidn del flujo de corriente en el devanado del -
transformador no es muy importante cuando un relevador opera so

bre magnitudes de voltaje y corriente solamente. Sin embargo --




%]
3]

cuando el relevador compara la suma o diferencia de dos co---
rrientes o la interaccidn de varias corrientes o voltajes, es
necesario conocer la polaridad del transformador.

La polaridad es normalmente marcada sobre una terminal
primaria y una secundaria de cada transformador de medicidn.

Esta marca indica la relativa direccidn instantanea de
la corriente primaria y secundaria.

Cuando el flujo de corriente entra por la terminal pri
maria marcada, el flujo de corriente sale por la terminal se-

cundaria marcada, como muestra la figura 1.10.

7 -
o srgun

J‘_} g"‘ -

figura 111
figura 1.10
Ya sea que esté o no marcada la terminal del devanado-
primario de el transformador de corriente, éste puede ser co-
nectado ya sea del lado generador o de carga de la linea.
Del mismo modo la terminal marcada ¢ no del devanado -

primario de un transformador de potencial puecde ser conectada




a cualquier linea de alto voltaje. Por supuesto hay excepcio--
nes a esta regla dado que un transformador con una sola boqui-
lla debera estar con la terminal del neutro al potencial de --
tierra, sin embargo las relativas polaridades de los devanados
primarios y secundario son importantes en todos los casos.
Considerando solo la direccidn de la corriente, las co-
nexiones pueden ser hechas asumiendo que la linea secundaria -
marcada es una continuacidn de la linea primaria marcada como-

muestra la figura Ll.11l.

PRECAUCION.

El circuito secundario de un transformador de corriente
no debe estar abierto cuando en su primario existe un flujo de
corriente. La ruptura del circuito secundario cuando fluye co-
rriente en el primario es una situacidn que debe ser evitada.

Bajo tales condiciones toda la corriente del primario -
se convertiria en corriente de excitacidn, la cual elevaria la
densidad del ndcleo magnético hasta la saturacidn induciendo -
un alto voltaje en el secundario; en condiciones de corto cir-
cuito, la vida humana, como los aparatos conectados y conducto
res son puestos en peligro por esta situacidn.

Otra explicacidn es gque la impedancia del circuito =~ --
abierto es muchas veces la impedancia de circulto cerrado por-

lo tanto el voltaje a través del transformador es mucho mayor-
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cuando el secundario esta abierto. Por eso tcdo aquel que tra
baje con transformadores de corriente debera siempre asegurar
se que el devanado secundario esté cerrado a través de algin-
instrumento o que este cortocircuitado en sus terminales.

Se recomienda que los secundarios de todos los trans-—-
formadores de corriente se mantengan cortocircuitados todo el
tiempo que no esten en servicio, esto es, mientras se mantie-

nen almacenados, durante su transportacidn, etc.
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DESCRIPCION DE LAS PRINCIPALES PROTECCIONES DE LOS GENERADORES.

2.1 PROTECCION DIFERENCIAL.

La proteccidn diferencial, estriba esencialmente en la-
diferencia de dos magnitudes eléctricas al compararlas vecto--
rialmente dentro de un relevador, como se indica en el diagra-

ma de la figura 2.1 (para una sola fase).

e TN _.MJM__;;;; 5 —vTon
——e 1@ v . —o l2g
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lLa diferencia de las corrientes gue pasan por la bobina
del relevador es igual a cero, ya que la corriente ij es igual
que la corriente i,.

cuando una falla ocurre entre los transfofmadores de co
rriente (zona protegida) una o mds de las corrientes I se in-
crementara repentinamente, mientras que las corrientes I, dis-
minuiran o se incrementaran subitamente pero fluirdn en senti-

do contrario, de cualquier forma la corriente de falla ij-i, -
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ahora fluira a través del relevador y éste serd operado.

Para la operacidn normal del relevador o para una falla
externa, fuera de donde esten colocados los transformadores de
corriente. lLas corrientes I} que entran a la mdquina son igua-
les a las corrientes I, que salen de la mdquina, solo que és--
tas seran mucho mayores que las normales.

Debido a que los transformadores de corriente no siem—-
pre dan con exactitud la corriente del secundario para una mis
ma corriente del primario, aGn cuandc comercialmente estos - -
sean identicos, existen diferencias causadas por; variaciones-
en su fabricacibtn, diferencias en la carga del secundario, de-
sigual distancia de las cargas a los relés, etc. las cuales ha
cen que la sensibilidad del relevador se vea afectada. Con el-
propbsito de estabilizar el funcionamiento de éstos relevadores
diferenciales, se ha incluido en ellos una bobina md4s a la - -
cual se le ha llamado bobina restrictora.

Los efectos de éstas bobinas son opuestos y su funciona
miento se explica de la siguiente manera:

La bobina operadora trabaja en proporcién a la diferen-
cia de las corrientes I] - I2, a medida que ésta diferencia es
mds acentuada tiene mayores efectos. La bobina de restriccibn
esta formada por dos partes, una que es atravesada por una co-
rriente proporcional a I; y otra por I como se muestra en la-

figura 2.,2.
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Como la derivacibn estd en el punto medio de los Ampex-
Vueltas de la bobina de restriccién, las dos mitades son pro--

v

porcionales a: —g— b R SY —%— X I, (siendo N el nGmero de vuel

tas), lo que da por resultado que la suma de estas dos partes-

sea igual a: —g—(Il + I2). La bobina operadora por lo tanto --

trabaja en proporcién a: I; - I, y la bobina restrictora en pro
I+ I

porcibn a:-——i;——-.

Sin embargo existe una cantidad admitida de no opera- -
cibn comprendida entre estas dos corrientes I; e I, que permi-
te que en la diferencia esté incluida cierta cantidad de ener-
gia que se pierde en el interior del tramo protegido. Ya sea -
por perdidas naturales de la méiquina o algunas otras corrien--
tes de fuga naturales del sistema, y aGn las diferencias que -

marcan los transformadores de corriente cuando se saturan sus—

nGcleos con corrientes muy altas, y por lo tanto la diferencia




de I~ Iy es casi imposible mantenerla en cero.

pPor esta razbn los relevadores estan adaptados para in
cluir una diferencia antes de operar.

A medida que las corrientes aumentan, por ejemplo cuan
do hay un corto-circuito en el exterior de la zona protegida,
la diferencia de corriente Ij- Ip también aumentara y no con-
viene que nuestro relevador opere en ectz caso, por lo que se
construyen estos aparatos para operar nho propiamente con la -
diferencia sino con el porciento de diferencia con respecto -
de una de las corrientes I, o I, (generalmente la mds peque--
fia), denominandose por esta razbfn éste tipo de relevadores de
porcentaja diferencial. Esta caracteristica de los relevado--
res diferenciales es de las mas interesantes y nos muestra -—-
las condiciones dentro de las cuales va a operar el relevador
Se encuentran por ejemplo ajustes en el relevador para propor
cionar el 10O%, 15%, 25%, 40% et., Valores que representan el-
porcentaje de corriente desbalanceada para operar el releva--
dor. Si por ejemplo la corriente que atraviesa el sistema es-
de 500 amperes y se va a permitir una mixima diferencia de —-

corriente de 75 amperes, el porciento de la diferencia sera:-

75 x 100
500

ajustar al 15 %.

15 % entonces el relevador se deber& - -
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2.2 PROTECCION CONTRA FALLAS A TIERRA DEL ESTATOR Y DEL ROTOR.
a).~- Proteccibn contra falla a tierra del estator.

La falla que mis frecuentemente ocurre en el estator de
un generador es la perforacidén del aislamiento de una fase ha-
cia las laminaciones del estator el cual se encuentra puesto a
tierra, llamandose a esta: falla a tierra del estator. De tal-
manera que la proteccidn a tierra debe ser lo suficientemente-
rapida y de alta sensibilidad a fin de que sea capaz de limi--
tar la corriente de falla a tierra evitando la transicibén a fa
llas mAs serias y también la combustidn de las laminaciones --
del estator.

En instalaciones que cuentan con grandes unidades tipo-
generador - transformador, en donde el generador se conecta di
rectamente al devanado delta del transformador de potencia fox
mando un sistema aislado. El método de puesta a tierra del neu
tro del generador, como puede verse en la figura 2.3 se efec--
tua a través del arrollamiento de alta tensidn de un transfor-
mador de distribucién, en combinacién con una resistencia de -
carga conectada en el secundario. Como el voltaje secundario -
de éste transformador es de 120 o 240 volts, el valor de la re
sistencia es mAs pequefio que si se conectara en el primario.

Un relevador de sobrevoltaje sensitivo conectado como -
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se vé en la figura 2.3 ofrece una proteccidn muy sensitiva pa-
ra pequefilas fallas a tierra; ademis la bobina del relevador y-
el capacitor forman un filtro que ofrece una alta impedancia a
los voltajes de tercera armdnica de manera que el esquema no -
respondera a ellas.

Este relevador tiene suficiente retardo de tiempo de ma
nera que puede asegurarse el disparo por falla y no por distur
bios transitorios.

Por métodos empiricos se ha encontrado que el valor de-
la resistencia de carga no debe exceder a un valor dado por la

X

expresidn: R = - ohms para evitar altos sobrevoltajes - -
3N

transitorios que puedan ser perjudiciales y también para evi--
tar resonancia, la cual hace que se incremente el valor de la-
impedancia a tierra.

En la expresidn anterior, X, es la reactancia capaciti-
va total de fase a tierra en cada fase del devanado del genera
dor y N es la relacidn en vacio del alto voltaje al bajo volta
je del transformador de distribucibn.

El valor de R hallado con la expresidn anterior limita-
el valor de cresta del voltaje transitorio a tierra a un 20% -
de su valor normal. A medida que R disminuye, el dafio que pue-
da sufrir el generador serd mayor, especialmente si el releva-

dor no dispara el interruptor principal, y el de campo,
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fiqura 2.3

Se han encontrado muchas expresiones que definen el va--

lor de R, entre otras la siguiente: 103v
R = ——3J — ohms.

15{3 N

En esta expresidén no es necesario calcular X.: Vg es el-

voltaje entre fases del generador en Kv.
Normalmente el valor nominal de alta tensidn del trans--
formador de distribucidn, deberi ser como 1.5 veces el voltaje-

nominal de fase a neutro del generador, a fin de evitar el flu-

sne
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jo de una gran corriente magnetizante al transformador cuando
ocurra una falla a tierra. La capacidad del transformador de-
distribucidén depende del uso que se le dé, ya sea para conec-
tar un relevador que opere el interruptor principal y la que-
bradora de campo o simplemente para accionar una alarma; se -
‘puede usar la expresidn siguiente para obtener la capacidad -
del transformador de distribucidn:
3

10 Vth

3 N2 R

Kva =

En donde V. es el valor del alto voltaje del transfor-

mador de distribucidn.

b).- Proteccidn contra falla a tierra del rotor.

También en el rotor puede originarse un contacto entre
el devanado de excitacidn y el hierro, aunque en principio un
contacto de ésta naturaleza no representa nada grave. Sin em-
bargo en el caso de producirse despues un segundo contacto --
quedaria una parte del devanado de excitacidén en cortocircui-
to. Beow decuntdt PoddR (o LA DAGRLOD TO- teRJDAL cARQREeH el

Los distintos polos de la m&quina no tendran entonces-
el mismo nimero de (amper-vueltas). Con lo que sus flujos ven
drin a ser distintos apareciendo en el rotor fuerzas radiales
capaces de provocar en €l fuertes vibraciones que lo hagan pe

ligrar. En algunos casos la vibracidn producida llega a dafiar
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las chumaceras o bién que el rotor arrastro sobre el estator,
ocasionando desperifectos gue son caros cde reparar y ponen a -
la madquina fuera de servicio por un tiempo considerable.

El tipo de equipo de proteccidn por relevadores prefe-
rido se muestra en la figura 2.4, éste emplea un relevador de
voltaje conectado entre el polo positivo del sistema de campo
y tierra por medio de una resistencia, un ractificador y un -
transformador auxiliar alimentado de una fuente alterna sepa-
rada. Por lo tanto el suministro independiente de c.d. a tra-
vés del circuito rectificador establece una pequefia polariza-
cidn negativa sobre el circuito del rotor de tal manera que -
todos los puntos son negatiVos con respecto a tierra y asi --
cualquier falla a tierra ocurrida dentro del circuito princi-
pal de campo sera detectada por el relevador.

Esta alimentacién de c.d. entre tierra y el circuito -
de campo a través del relevador de voltaje, hace que este re-
levador sea mds sensible que si la alimentacidn se realizara-
directamente con corriente alterna, excluyendo el rectifica--
dor obviamente, pero si esta alimentacibn se hace con corrien
te alterna el relevador no debe operar con las corrientes gque
fluyen en forma normal a través de la capacidad electrostati-
ca (capacitancia) a tierra y debe evitarse la resonancia en--

tre esta capacitancia y la inductancia del relevador.
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Un problema gque se presenta cuando se alimenta con co---~
rriente alterna es que hay un flujo de corriente a través de la
pelicula de aceite en la chumacera lo cual se debe evitar por -

dos razones:

a).~ La resistencia de esta trayectoria puede ser tan alta que~
el relevador no opere cuando se presente una falla a tie--

rra. ,

b).~- Si fluye cualquier corriente por la chumacera se puede per
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forar la pelicula de aceite y dafiar la chumacera.

Para evitar este fendmeno se coloca una escobilla sobre
el eje del rotor, para ponerlo efectivamente a tierra. Asi es-
ta escobilla sirve también como una trayectoria de descarga de
la electricidad estatica, inducida en el rotor de la turbina -

por la friccidn del vapor.

2.3 PROTECCION CONTRA POTENCIA INVERSA.
Cuando la potencia suministrada por un primotor a un ge
nerador sincrono es deficiente, de tal manera que esta poten--

cia no pueda suplir todas las perdidas. La deficiencia se co--

rrige absorbiendo potencia real del sistema y el generador t;é

baja entonces como motor.

Ya que la excitacidén del campo es la misma, fluird la -
misma potencia reactiva que fluia antes de que el generador co
menzara a trabajar como motor, y la potencia real fluye hacia-
el generador. La potencia reactiva puede ser inductiva o capa-
citiva. En el caso mds general, serd inductiva ya que los gene
radores trabajan a factor de potencia atrasado.

Cuando el generador se encuentra acoplado a una turbina
de vapor, se debe proteger a la turbina contra sobrecalenta---
mientos, cuando se corta la entrada del vapor. El calentamien-
to se lleva a cabo aproximadamente de 30 segundos a 30 minutos

dependiendo del tipo de turbina; para una turbina que solo se-
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sobrecalienta cuando el generador trabaja como motor, se em--—-
plean relevadores que operan cuando fluye al generador un 0. 5%
de la potencia de plena carga, por lo general operan cuando --
fluye aproximadamente el 3%. Los relevadores deben tener cier-
to retardo de tiempo para evitar operaciones innecesarias, oca
sionadas por inversiones transitorias de potencia.

Cualquier relevador que detecte la motorizacidn debera-
ser infinitamente sensible para detectar cualquier invremento-
de potencia inversa. Como ejemplo supongamos que una turbina -~
halla tenido sus valvulas cerradas ligeramente menos de lo re-
querido por el vapor, de tal manera que la turbina suministra-
el 99% de las perdidas y el generador como un motor sincono el
1% restante.

Si el total de las perdidas fuera un 3% de la potencia-
indicada en Kw entonces los kilowatts extraidos por el genera-
dor como un motor de el sistema de potencia seran solo el 1% -
del 3% o el 0.03% de la potencia indicada en la placa.

Si el generador esta acoplado a una turbina hidr&ulica,
los relevadores operan cuando hay inversidén de potencia del or
den de 0.2% a 2% de la potencia de plena carga.

Cuando se trata de generadores acoplados a motores Die-
sel, la potencia inversa con que operan los relevadores, e8 --—

del b6rden del 15% de la plena carga.
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Para turbina de gas, la potencia inversa de operacidn -
de los relevadores es del orden del 10% al 50% de la plena car

ga, dependiendo del tipo de turbina,.

‘ Nmsg o asittve
Jlﬁn
cs 59
—a———1£ reaclores
dispare
figura 2.5

El esquema de la figura 2.5 muestra una proteccidn usan-
do relevadores para esta falla. Los relevadores constan de una-
unidad de voltaje de tiempo. Cuandé hay flujo de potencia hacia
el generador, la unidad direccional cierre y permite a la uni--

dad de voltaje con retardo de tiempo que opere.

2.4 PROTECCION CONTRA CORRIENTE DE SECUENCIA NEGATIVA (desba

lance de fases)

Cuando un generador alimenta una falla desbalanceada, —--
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las corrientes desbalanceadas que fluyen del estator presentan
una componente de secuencia negativa. Estas corrientes de se--
cuencia negativa inducen en el rotor corrientes de doble fre--
cuencia (120 ciclas) que fluyen sobre la superficie de este —--
mismo, en sus ranuras y devanados amortiguadores, produciendo-
un rapido sobrecalentamiento; éste calentamiento se expresa --

por la relacién:
| t

12

2

dt = K
0

en donde:

12= corriente de secuencia negativa

t = tiempo

K congtante

Este tipo de fallas son el resultado de la escaces o -
falta de proteccién del equipo asociado, generalmente externo-
a la mdquina. Por rotura de conductores en las lineas etc.

Un generador debe soportar sin sufrir ningin dafio, un -
corto circuito trifasico durante 30 Segundos, operando a capa-
cidad y factor de potencia nominales. Con una excitaciédn tal -
que nos de una sobretensién del 5%.

El generador dé5é~soportar también otro tipo de falla -
tal que la corriente de secuencia negativa I, v el tiempo de -

duracién de é&sta, den un producto integrado I,t menor a los se
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flalados a continuacidn:

Generador acoplado a turbina de vapor ———=————em—maaa- 30
Generador acoplado a turbina hidraulica ~—-——ecece—e—aa- 40

Generador accoplado a madquina de combustidn interna - 40

Si la miaquina esta sujeta a fallas en donde el valor in
tegrado se encuentra entre los valores anotados arriba (30 o -
40) y el 200% de estos valores (90 o l20), el generador puede-
sufrir varios grados de dafios y se debe proceder a inspeccio--
nar la superficie del rotor: en caso de gue el valor de K so--
brepase al 200% de su valor, serios dafios se pueden esperar,
T En la figura 2.6 se muestra un esquema de la proteccidn
~con un grupo de relevadores de secuencia negativa para protec-
éién del generador contra fallas desbalanceadas.

Algunos relevadores incluyen una unidad muy sensible pa
ra operar una alarma cuando el desbalance de las corrientes es
pequefio, pero generalmente la operacidn de este relevador debe
disparar el interruptor principal.

2
t =
2

Las caracteristicas del relevador son de la forma I
K de manera que su valor de puesta en marcha y su retardo de -
tiempo se escogen para adaptarlos de acuerdo can las caracte--—

risticas de la miquina.
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2.5 PROTECCION CONTRA PERDIDA DE EXCITACION

Cuando la perdida de excitacidbn ya sea parcial o total -
ocurre en una maquina sincrona, se produce un flujo de potencia
reactiva de el sistema hacia la méquina. (Es importante recor--
dar que los Kilowatts de salida son controlados por la potencia
que alimenta el primotor, mientras que los KVAR de salida son -

controlados por el campo o excitacidn) Asi pues, si el sistema-
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es lo suficientemente grande para suplir la deficiencia de ex-
citacién a través de la armadura, entonces la midquina sincrona
operara como un generador de induccidén que gira arriba de la -
velocidad sincrona. Bajo estas condiciones el rotor de un gene
rador de turbina de vapor se calentara rapidamente debido a --
que se inducen en &l fuertes corrientes.

El tiempo para alcanzar sobrecalentamiento peligroso --
del rotor depende del grado de deslizamiento y puede ser de 2-
o 3 minutos.

Si el camp& se ha perdido completamente, y se continfa-
alimentando a la carga como generador de induccién, la corrien
te del estator puede elevar de 2 a 4 veces su valor normal ori
ginando el calentamiento del estator y serias perturbaciones -
en el sistema.

La perdida de campo puede ser causada por las siguien--

tes razones:

1l).- Perdida de campo de la excitatriz

2).~- Disparo accidental del interruptor de campo

3).- Corto circuito en los circuitos de campo

4) .- Contacto deficiente de las escobillas en el excitador
5).~ Fallas en el mecanismo de la quebradora de campo

6).~ Error de operacibn

El relevador mds apropiado para detectar la perdida de-




campo es el relevador direccional de impedancia o un releva--
dor de mhos.

La figura 2.7 muestra varias caracteristicas de pérdi-
da de excitacidn y la caracteristica de funcionamiento del re
levador en un diagrama R-X.

La unidad direccional del relevador cierra sus contac-
tos a causa del flujo de potencia reactiva hacia la miquina.

La unidad de impedancia del relevador cierra sus con--
tactos cuando la impedancia de la mdquina vista desde sus ter
minales es menor a un valor predeterminado.

No importa cuales sean las condiciones iniciales en —-
que se pierde la excitacibén. El fasor de impedancia traza una
trayectoria desde el primer cuadrante hacia la regién de ope-~
racién del relevador, al operar el relevador se debe disparar
el interruptor principal antes de que pueda ser dafiado el ge-

nerador o el sistema mismo.

2.6 PROTECCION CONTRA SOBREVOLTAJE Y BAJA FRECUENCIA,
a).- Proteccibn contra sobrevoltaje.

La proteccidn contra sobrevoltajes, generalmente se re
comienda para generadores acoplados a turbinas hidratlicas y-
turbinas de gas, las cuales est&n sujetas a sobrevelocidades-
como consecuencia de la pérdida de carga, ocasionando asi los

sobrevoltajes.
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XL =X
caracleristicas del sistema /
R
d ‘inui n‘l
7
fasares deimpedancia
sebre p:rd{da
E— de excitacion,
caracteristicas
del relevador
Xe=-X

fiqura 2.7

La proteccidn contra sobrevoltajes, normalmente la suple
el regulador de voltaje, pero si no hay este dispositivo, se --
puede colocar relevadores de sobrevoltaje} este relevador nor--
malmente consta de dos unidades, una con retardo de tiempo y --
otra instantdnea. El valor de pico de la unidad con retardo
de tiempo es aproximadamente el 110% del valor del voltaje nomi
nal.

El valor de pico para la unidad instantdnea es del 6rden



45

del 130% al 150% del voltaje nominal, el esquema de la figura
2.8 se usa y puede actuar ya sea una alarma o bién sobre el -
circuito de excitacidn para reducir el voltaje a la salida --
del generador. Usualmente se utilizan estos relevadores como-

proteccidén de respaldo para el requlador de voltaje.

59

¢ C.A.

»
Figura 2.8
b).- Proteccidn contra baja frecuencia.

Si se desconecta la miquina del sistema y se baja velo
cidad con la quebradora de campo cerrada, se alimentara un --
voltaje de baja frecuencia al transformador de potencia y al-
transformador de auxiliares. La reactancia de excitacidn de -

los transformadores es X™ ZﬂfLm, por lo tanto bajara tanto-
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como la frecuencia, proporcionalmente y la corriente de excita
cidn en vacio subira pudiendo esto llegar a valores altos y pe
ligrosos. Llevando el riesgo de un sobrecalentamiento del ni--
cleo. Para prevenir esto se coloca un relevador de frecuencia-

(8l) con disparo sobre la gquebradora de campo.

2.7 PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTES (de respaldo)

Los generadores sincronos deberdn tener dispositivos --
que lo protejan contra el continuo suministro de corriente de-
corto circuito, ocasionado por una falla del sistema adyacente
cuando varios generadores trabajan en paralelo sobre una red.

Este tipo de proteccidn generalmente se aplica como una
"proteccién de respaldo", y se da con relevadores de sobreco--
rriente de tiempo inverso con restriccidn de voltaje, de tal -
forma que la unidad de sobrecorriente opera solamente cuando -
el voltaje decrece a un valor predeterminado; o con relevado--
res del tipo de distancia de un solo escaldédn con accidn retar-
dada definida.

La seleccidén del tipo de relevador que debe usarse de--
pende del tipo de proteccidn usada en los sistemas adyacentes,
de éste modo si los sistemas adyacentes tienen proteccidén de -
sobrecorriente de tiempo inverso, debera utilizarse el releva-
dor de sobrecorriente de tiempo inverso con restriccién de vol

taje. Pero si los sistemas adyacentes tienen proteccién de al-
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ta velocidad piloto o de distancia. zntonces deberi uvtilizar—
se el relevador del tipo de distancia.

En la figura 2.9 se muestra éste tipo de protecciébn --

del generador.

~— —_— N\ V.
remm——— ¥ A \
__..._JeY‘L.... \—/‘ ' |

t]. T ositive
#3$mv
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524

nega ve
figura 2.9

2.8 PROTECCIONES DEL TRANSFORMADOR PRINCIPAIL

Los transformadores de potencia son uno de los miAs impor
tantes enlaces en un sistema de potencia, por eso es muy impor-
tante que se incluya en el estudio de las protecciones de los -
generadores. Su construccidn relativamente sencilla los convier
te en unidades altamente integrales y seguras, sin embargo esta

integridad depende de un disefio adecuado, de una cuidadosa ins-
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talacibn, de un mantenimiento adecuado y de la previsidén de --
cierto equipo de proteccibn.

El equipo de proteccidn incluye relevadores de gas y --
eléctricos. Los relevadores de gas son particularmente impor--
tantes, puesto que dan un aviso anticipado al desarrollarse --
una falla, permitiendo efectuar una interrupcidn y reparar el-

dafio antes de que sea de mayores consecuencias.

a) .~ PROTECCION DIFERENCIAL.

La proteccidn diferencial del transformador de potencia
se lleva a cabo generalmente por relevadores de porcentaje di-
ferencial y restriccidn de armonicas en un arreglo del tipo --
unidad en donde se incluyen el generador y el transformador --
principal como muestra la figura 2.10, éste arreglo proporcio-
na proteccidén adicional para el generador.

Se recomienda colocar transformadores de corriente sepa
rados en el neutro del generador para mantener baja la carga.

En un transformador delta-estrella como el de la figura
2.10, los transformadores de corriente en el lado delta deben-
ser conectados en estrella y los transformadores de corriente-
del lado estrella deben conectarse en delta. Esto es hecho pa-
ra un correcto ajuste de fase y para eliminar las corrientes -
de secuencia cero de las bobinas de operacibébn del relevador di

ferencial en caso de fallas a tierra externas.
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Los relevadores aplicados a la protecciédn diferencial --
han ido transformandose hasta obtener un alto grado de sensibi-
lidad y selectividad que es mis importante. Asi pues un elemen-
to que se ha adicionado a los relevadores diferenciales es la -
restriccibn de armonicas con el cual son capaces de seleccionar
les y operar solamente con las fundamentales.

Nacid esto del problema que se presentaba al momento de-
entrar un transformador en servicio, en el cual surgen corrien-
tes transitorias del lado primario del transformador al iniciar
se la magnetizacidn del nucleo, creando un desequilibrio en la-

proteccién diferencial que la hacia operar.
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Al estudiar este fendmeno se vio que la corriente de --
magnetizacién de entrada es una corriente que estd plagada de-
armbnicas de magnitudes apreciables.

Los dispositivos de proteccién debian por lo tanto disf

tinguir entre las corrientes de corto circuito y las de magne-

tizacién.

b) .- PROTECCION BUCHHOLZ.

El funcionamiento irregular y los accidentes producidos
en los transformadores dan origen a calentamiento locales en -
los arrollamientos y consiguientemente a la produccibdn de ga--
ses o vapores. Algunas de las causas gue dan origen a la pro--

duccibn de estos gases se dan a continuacidn:

i).- En caso de ruptura de una conexién se produce un arco que
puede fusionar parte del bobinado ocasionando un corto --
circuito, &ste arco volatiliza el aceite produciendose ga
ses de aceite.

ii). Cuando existe una falla de aislamiento en alguna parte de
los devanados, se puede producir un arco entre ese punto-
y el tangque del transformador volatilizando el aceite.

1ii) En caso de corto circuito o de sobrecarga bruscas se ele-
vara la temperatura en los devanados desprendiendose ga--

ses como resultado.




Como puede observarse en todos los casos sefialados exig
te desprendimiento de gases lns cuales son utilizados para ac-

cionar el relevador buchholz el cual se muestra en la fig. -

2.11.
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figura 2.11

La caja "a" que esta llena normalmente de aceite, contie
ne los flotadores bl Yy b2 movibles alrededor de sendos ejes fi-
jos.

Cuando por causa de un defecto poco importante se produ-
cen pequefias burbujas de gas, éstas se elevan en el tanque ha--

cia el conservador de aceite y son captadas por el relevador y-
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al.nacenadas en la cajz "a", cuyo nivel de aceite baja progre-
sivamente. El flotador by se inclina y cuando la cantidad de-
gas es suficiente cierra los contactos c; que alimentan los -
circuitos de alarma d. Si continua el desprendimiento de gas,
el nivel de aceite en la caja baja mids, de tal forma que los-
gases pueden alcanzar el conservador de aceite.

Una mirilla que contiene la caja "a" permite observar-
la cantidad y color de los gases captados. De la primera se -
obtiene la indicacién de la importancia del defecto, del co--~
lor de los gases se deduce el lugar de la produccibn del de~-
fecto, asi: los gases blancés provienen de la destruccidn del
papel, los gases amarillos se producen con el deterioro de -
las piezas de madera, y los humos negros o grises son provoca
dos por la descomposicidn del aceite.

El flotador b, conserva su posiciin de reposo si el -
desprendimiento de gas es lento, pero si el defecto se acen-
tua entonces el desprendimiento de gas se vuelve violento y-
se producen gruesas burbujas, de modo que el aceite es envia
do bruscamente por choques a través del tubo hacia el conser
vador de aceite. Esta corriente arrastra al flotador by, ¥ -

ello provoca el cierre de sus contactos cy; que accionan el

mecanismo "f£" de Jisparo de los interruptores de los lados

de alta y baja tensién del transformador. Hay que observar




que la aparicidn de pequefias burbujas no se manifiesta mis --

que cuando la temperatura de los devanados se eleva de tal mo.
do que el aceite se volatiza en su interior dicha temperatura
no puede ser menor de 150°C a la cual la volatilizacidn se —--
produce.

Los contactos c; y ¢ son asimismo accionados cuando -
el nivel del aceite desciende por debajo de un limite determi
nado, ya sea por defecto de vigilancia o por causa de una fi-
sura en el tanque, el aire que se encontrase en el transforma
dor ser& igualmente captado por el relevador y la seiflal de --
alarma funcionara.

Una llave "h" permite la salida de los gases acumula--
dos en la caja, a los cuales se inflama para apreciar si se -
trata de gases de aceite o de aire que hubiese penetrado en -
el transformador.

Otra llave de ensayo "i" permite comprobar haciendo --
funcionar el aparato por medio de una bomba auxiliar, que los
contactos, flotadores, conexiones, etc., se hallan en buen es

tado.

c) .- PROTECCION CONTRA PUESTA A TIERRA,
En sistemas de neutro puesto a tierra, puede proporcio
narse la proteccidén aislando de tierra el tangue del transfor

mador, excepto para una conexidn a tierra a través de un - --
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transformador de corriente cuyo secundario alimenta un releva-
dor de sobrecorriente. Un arreglo semejante proporcionard pro-
teccidn sensible para descargas superficiales al tanque o al -

nicleo, pero no responder& a fallas entre espiras o fallas en-

las puntas del transformador.
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CAPITULO III

UNIDAD # 1 (GENERAL ELECTRIC)

3.1 DESCRIPCION DE LAS PROTECCIONES DEL DIAGRAMA TRIFILAR DE

MEDICION Y PROTECCION.

Dentro de este capitulo comenzaremos el estudio de los
sistemas de proteccidn del generador aplicados a la unidad --
# 1 de la planta termoeléctrica Valle de México el estudio --
que aqui se hace se precisa solamente a la descripcién de al-
gunas de las caracteristicas de los relevadores, aplicados a-
esta unidad como son; el tipo, la marca y su construccidn, --
funcionamiento, etc., ademis de algunos comentarios que se ha
cen sobre su localizacidn y conexidn como muestra el diagrama

trifilar de medicién y proteccién.
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3.2 LISTA DE PROTECCIONES

a) .- Proteccidn diferencial del generador.

En esta proteccidén se utiliza un relevador diferencial-
de alta velocidad tipo CFD, marca: General Electric.

La construccidn de este tipo de relevador CFD es del ti
po cilindro de induccidn. La unidad consiste de un estator mul
tipolar, un nidcleo magnético central estacionario, y de una co
pa como rotor de induccidn. Esta copa gira sobre un eje verti-
cal en el entrehierro que forman el estator y el nicleo magné-
tico.

Este tipo de proteccidn diferencial como se ha dicho an
teriormente ofrece proteccidn contra fallas entre las fases --
del generador y se conecta a través de transformadores de co--
rriente conectados en las terminales de linea y neutro del ge-
nerador como se puede observar en el diagrama con una relacidn

de transformacidén de 8000/5 amps.

b) .- Proteccidn contra desbalance de fases.

Aqui se utiliza un relevador de proteccidn contra sobre
corrientes de secuencia de fase negativa del tipo: INC, marca:
General Electric.

£l relevador consiste principalmente de una unidad de -

sobrecorriente del tipo disco de induccidn, conectada con una-
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componente de secuencia de fase negativa de la carga del gene
rador. De tal forma que el generador es protegido contra los-
efectos de cargas desbalanceadas o fallas en el sistema, con-
lo cual se suministra también una proteccidn de respaldo, por
lo tanto la unidad de sobrecorriente de tiempo se debe coordi

nar con los otros relevadores del sistema.

c) .- Proteccibn contra sobrecorrientes.

El tipo de relevador que se utiliza en esta proteccidn
es un relevador de sobrecorriente de tiempo con restriccidn -
de voltaje tipo: IJVC, marca: General Electric.

. La unidad de sobrecorriente del relevador es del tipo-
disco de induccién con restriccidén de voltaje y caracteristi-
cas de tiempo inverso la cual protege al generador contra el-
suministro continuo de corriente de corto circuito a una fa--
lla sucedida en un sistema adyacente la cual no ha sido libra
da por otro equipo de proteccidn.

Este relevador IJVC fue disefiado con el propdsito de -
proporcionar proteccidén de respaldo contra fallas externas,

como se puede observar en el diagrama existen 3 unida-
des de éste tipo, una para cada fase las cuales se conectan a
los transformadores de corriente de 8000/5 amps. situados en-
las terminales del generador y a los transformadores de poten

cial de 15000/120 volts, conectados tambié&n a la salida del -




generado:l,

d) .- Proteccidn contra desbalance de voltajec.

Este tipo de proteccidén utiliza un relevador del mismo
nombre tipo: CFVB, marca: General Electric.

Este relevador es alimentado desde dos posiciones dife
rentes por transformadores de potencial que dan el voltaje de
cada una de las fases. -

Si el voltaje entrc fases de las dos posiciones que --
alimentan al relevador esti balanceado entonces los contactos
del relevador permaneceran en su posicién normal (los contac-
tos del relevador son normalmente abiertos), pero si algln fu
sible se funde en alguna de las fases de los transformadores-
de potencial entonces el relevador operarc cerrando sus con--
tactos. Este tipo de relevador es utilizadc para blogquear a -
otros relevadores u otros dispositivos que pudiesen operar in
correctamente cuando algin fusible de los transformadores de-
potencial que alimentan a estos instrumentos se ha fundido.

En ei diagrama se puede ver claramente como el releva-
dor se alimenta a través de transformadores de potencial de -
dos zonas diferentes cubriendo asf la zona de instrumentos y-

relevadores.,




f) .- Proteccién diferencial del transformador.

En esta proteccidn se utiliza un relevador diferencial
de porcentaje y restriccidn de arminicas tipo: BDD, marca: Ge
neral Electric.

Este relevador se distingue por sus caracteristicas de
porcentaje y restriccién de armonicas, la primera de estas ca
racteristicas permite al relevador precisar la discriminacién
entre fallas internas y externas en altas corrientes.

La segunda caracteristica hace posible que el releva--
dor.distinga por la diferencia en la forma de onda, entre la-
corriente diferencial causada por una falla interna y la co--
rriente transitoria causada por la magnetizacién del niicleo -
del transformador.

La conexién de este relevador se hace a través de trans
formadores de corriente conectados; por un lado en las termina
les del neutro del generador con una relacidén de 8000/5 amps.-
y por el otro lado se conectan a la salida de‘alta tensidn del
transformador de potencial. Después del interruptor de miquina

con una relacidén de 2000/5 amps.




CAPITULDO Iv

UNIDADES 2 y 3 (HITACHI, LTD.)

4.1 FILOSOFIA DE LA PROTECCION POR GRUPOS,

Los dispositivos de proteccidn acoplados a la unidad de
turbina-generador, pueden ser considerados de acuerdo a lasgs -~

sig; tres funciones:

1l).- Librar las fallas eléctricas internas del generador y - -
transformador. )

2).- Librar las fallas eléctricas externas del generador las -
cuales no han sido libradas por los sistemas apropiados -
de proteccibdn.

3).~- El disparo de las unidades caldera-turbina-generador, sin
riesgo en ese momento de fallas mecanicas de la turbina o

la caldera, o de alguna falla eléctrica en el generador -

la cual no justifica el disparo inmediato.

La proteccidn que cubren estas tres funciones se desig-
na como grupo I, II y III respectivamente. Cada uno de estos -
grupos es tratado en una forma diferente en cuanto a "disparos"”

de la unidad en la seccibén siguiente:

DISPAROS. =

Hay cinco fuentes de potencia y cualquiera de las cua--

les puede ser disparada bajo condiciones de falla, estas fuen-




1) .- Separacién combinada y vélvulas de em2:rgencia de paro de
turbina en las lineas de vapor princinal, y recalentado.

2) .~ Interruptor del transformador de unidad (4.16 Kv)..

3) .- Interruptor de campo del generador.

4) .- Interruptor de 230 Kv del generado;.

5) .- Relevador maestro de suministro de combustible a la cal-

dera.

Estas fuentes son disparadas de tres maneras, depen---
diendo de la identidad y significado del dispositivo operado.
Los disparos son agrupados de una manera particular bajo el -

titulo de grupos I, II, III de proteccién.

GRUPO I DE PROTECCION.

Este grupo comprende el equipo ¢ .roteccibn cuya ope-
racidn es indicativo de una falla eléctrica mayor en el gene-
rador, o en el transformador principal. Por lo tanto es nece-
sario el disparo inmediato de las cinco fuentes de potencia. -
Esto es realizado por el relevador de cierre de turbina-gene-
rador 86/GT. (E.E. tipo VAJ1l2) el cual es operado por todo el
grupo I de dispositivos de proteccidn.

Este relevador dispara ambos interruptores de 230 Kv y

el interruptor de campo del generador, la vilvula maestra so-
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lenoide de disparo de turbina, el relevador maestro de sumi--
nistro de combustible a la caldera y el interruptor de 4.16 -

Kv del transformador de unidad.

GRUPO II DE PROTECCION.

Los dispositivos de proteccidn que forman este grupo -
son aquellos que normalmente operan como proteccidédn de respal
do para los generadores, por fallas ocurridas fuera de las co
nexiones del generador y el transformador principal por lo --
tanto se requiere que este grupo dispare los interruptores de
230 Kv del generador solamente.

Pero manteniendo la unidad en condiciones de funciona-
miento esto es, manteniendo la turbina a la velocidad de sin-
cronismo y las unidades auxiliares de caldera alimentadas por
el transformador auxiliar de servicios propios.

Esto es realizado por el relevador de respaldo del ge-
nerador 86 G (G.E. tipo HEA 61C) el cual es operado por todo-

el grupo II de proteccibn.

GRUPO III DE PROTECCION.

Es apreciado que los disparos instantdneos de los inte
rruptores de 230 Kv del generador descritos en los grupos I y
II de proteccidén ocasionan un ligero riesgo en el funciona---

miento de la turbina, siendo éste un repentino rechazo de car
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ga, ocasionando en la turbina una sobrevelocidad si el equipo
que controla la velocidad no funciona correctamente o si las-
vdlvulas de paro del vapor no cierran completamente, sin em-
bargo este riesgo es aceptado en estos casos, ya que el dispa
ro retardado del interruptor causaria dafios severos a la uni-
dad por efectos de la. falla.,

Existen ciertas condiciones de falla, sin embargo si -
éstas persistieran causarian poco dafio a la unidad o implica-
rfan otros riesgos pequefios. En estos casos se considera pro-
vechoso retardar el interruptor de enlace sincrono coh el sig
tema hasta que halla sido averiguado que el flujo de vapor a-
través de la turbina se ha reducido a una proporcién que no -
cause sobrevelocidad si los interruptores de 230 Kv son abier
tos.

Los dispositivos que operan de esta forma son designa-
dos como grupo III de proteccidn. Son en gran parte compues--
tos por dispositivos mecénicos de la turbina, pero se toma --
ventaja de la alta resistencia a tierra del generador descri-
ta anteriormente, de esta forma la proteccidn contra falla a-
tierra del estator 64/Gt y el relevador de pérdida de excita-

cién 40/G estas son también fallas eléctricas no urgentes.



4.2 DESCRIPCION DEL DIAGRAMA TRIFILAR DE MEDICION Y PROTEC--

CION.

En este diagrama trifilar de medicién y proteccibén, se -
pugde observar la forma en que estan conectados los dispos%g&
vos de medicidn, como también la forma en que estan conecta-—-
dos los relevadores con sus respectivos transformadores de co
rriente y potencia.

También se puede obtener de este diagrama los datos de
placa de los diferentes transformadores, Y su conexibn de es-
tos con el sistema.

Para completar el diagrama trifilar de medicién y pro-
teccibn, se da a conocer una tabla donde;se enlistan las pro-
tecciones eléctricas, utilizadas en esta unidad. Donde se pue
de observar la l6gica de operacidn y el disparo o funcibn so-

bre la que dicha proteccién operara en caso de falla.
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4.3 LISTA DE PROTECCIONES.

a).~ RELEVADOR SENSIBLE DE POTENCIA 37/60G
Marca: General Electric, Tipo: CCP13D
Rangos de ajuste: 25 mA. (fijado)

Bobina de banderola: 0.2 Aamp. (fijado).

Cada relevador sensitivo de potencia comprende tres ele
mentos monofdsicos del tipo Wattmetro, cada uno de los cuales-—
tiene un ajuste fijo de corriente de 25 mA. a un voltaje nomi-
nal de 115 V.

Estos relevadores son energizados con corrientes de 1li-
nea y voltaje entre fases, y tienen un 4ngulo de 30° en su ma-
ximo par, este angulo depende del &ngulo de fase de las bobi--—
nas del relevador las cuales en vueltas depende de su relacidn
R-X. Estas son cobviamente dependientes de la frecuencia.

Los pares motrices de los tres elementos son sumados so
bre un solo eje, el cual contiene los contactos méviles. El re
levador también incluye una bandera operada eléctricamente, --—
con valor fijo de 0.2 Amps. nominales.

La operacibén de enclavamiento es completada por un rele
vador de retardo de tiempo comin, English Electric tipo VATII~
con rangos de 0.5 a 3 seg. puesto a 2 seq,

El propbsito de este relevador de tiempo es el de evi--

tar la prematura operacidn del enclavamiento por oscilaciones-
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transitorias de potencia después de que el cierre de las v4l-
vulas de paro ha sido iniciado, (vapor principal y recalenta-
do).

Todos los dispositivos que inician disparos de la uni-
dad por el enclavamiento sensible de potencia provocan alarma,
y el circuito sensible de potencia estd equipado el mismo con
una alarma también "relevador sensible de potencia operado".

Si esta alarma no opera dentro de aproximadamente 10 -
segundos después que la alarma anunciara la operacién del dis
positivo inicial, el interruptor de 230 Kv del generador pue-
de ser disparado manualmente siempre que las valvulas de paro
esten en la posicibén de cierre y que la unidad de Wattmetros-

indique que la midquina esti sin carga.

b) .- RELEVADOR DE PROTECCION CONTRA FALLA A TIERRA DEL ESTA--
TOR 64/GA.
(Con caracteristicas de tiempo inverso)

Marca: English Electric. Tipo: VDGl4

Rangos de ajuste: taps. 5.4, 7.5, 12.5, 20 vVolts.

Tiempo de rotacién: 0-1.0 segq.

Bobina de bandera:-0.2,/2.0 Amps.

Ajustes recomendados: tap: 7.5 Volts.

Tiempo de rotacidn: 0.2 segq.

Bobina de bandera: 0.2 Amps.
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Estos dispositivos son relevadores de sobrevoltaje de-
tiempo inverso los cuales son sintonizados para aceptar volta
jes a la frecuencia de 60 Hz solamente, esto da una mayor sen
sibilidad mientras que al mismo tiempo previene de operacio--
nes en falso debidas a corrientes de 3a. arménica que pasaran
por la capacitancia a tierra del generador y transformador --
principal.

Los voltajes producidos normalmente en el relevador --
por falla de una fase a tierra son de 168 Volts a 60 Hz.

El relevador opera bajo estas condiciones en 0.5 seg. -
y el disparo sucede por un relevador de alarma auxiliar, de -
acuerdo a la ruta descrita por los dispositivos del grupo III
de protecciébn.

La proteccibdn es proporcionada aproximadamente al 95%—
del devanado del rotor, por el relevador VDGl4 con la calibra

ciébn recomendada.

c).- RELEVADOR CONTRA FALLA A TIERRA (ESTATOR) INSTANTANEO g%

Marca: English Electric Tipo: VMG
Rangos de ajuste: 5.7, 11.5, 17.2, 23, 34.5, 57.5 Volts.
Ajuste recomendado: 11.5 Volts.

Este dispositivo es un relevador sensible de voltaje a

tierra de operacidn instantinea, cuya bobina est& conectada -

en paralelo con la del relevador 64/GA.




La funcidn de este relevador es la de proteger el esta
tor del generador durante el periodo de arranque. Previo a la
sincronizacidn, cuando los relevadores sintonizados a tierra-
son insensibles a causa de su dependencia con la frecuencia.

Bl relevador instantdneo de falla a tierra del estator
es alimentado por un rectificador, y es por lo tanto indepen-
diente de frecuencia para su operacidn.

Cuando el generador es sincronizado, el circuito de --
disparo del relevador 64/GB es abierto por medio de contactos
auxiliares de cualgquier interruptor del generador.

Este relevador se encuentra dentro del grupo I de pro-

tecciones, aunque los interruptores de 230 KV. se encuentren-

abiertos cuando funciona la proteccidn.

d) .- RELEVADOR DE PROTECCION DIFERENCIAL DEL GENERADOR 87/G
Marca: English Electric. Tipo: DDG

Rangos de ajuste: Taps: 5%, 10%

Bobina de bandera: 0.2/2 Amps.

Ajustes recomendados: tap. 5%, bobina de bandera 0.2 Amps.

Esta proteccidn cubre los devanados del estator del ge
neradox contra fallas en las fases de este.

Los transformadores de corriente se localizan en las -
bogquillas de fase y neutro del genevador. El ralevador =23 del

tipo disco de induccibn y esta combinado con la caracteristi-
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ca de restriccidn de carga gue hace posible realizar un ajus-
te sensible, manteniendo asi estabilidad bajo condiciones de-
falla.

La proteccidén diferencial de este tipo (DDG) esta de--
signada para operar a 60 Hz y esta equipada con una unidad se
llada de banderolas de 0.2/2 Amps. C.D. para las cuales la ca

libracién requerida es de 0.2 Amps.

e) .- RELEVADOR DE PROTECCION DIFERENCIAL TOTAL GEN,./TRANSF. -

87/GT.

Marca: General Electric. Tipo: BDDl5B
Relacibn de taps: 2,9, 3.2, 3.5, 3.8, 4.2, 4.6, 5.0, 8.7 Amps.
Ajuste nominal: 30% del valor del tap.

Ajustes recomendados: Relacién de taps. 5.0 y 4.2 Amps.

Esta proteccién cubre el generador y sus conexiones co
mo también los devanados del transformador principal contra -
fallas de fase y fase a tierra.

Los transformadores de corriente se localizan en las -
boquillas del neutro del generador con un juego semejante en-
la seccibn separada en "T" del transformador de unidad.

Los transflrmadores de corriente de doble relacidén - -
1200/600-5.A, se localizan al lado de las barras colectoras -

de cada interruptor de 230 Kv.
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El relevador diferencial tipo BDD esta equipado con --
dos restricciones sobresalientes. La primera de éstas es una-
restriccidn de carga, la cual tiene el efecto de incrementar-
la efectividad del ajuste de una forma proporcional al aumen-
to de la carga o aumento de la corriente a través de la falla.

Esta efectividad es esencial si la comparacidédn de la -
relacibébn de los transfofmadores de corriente no es exacta y -
Ssi esta comparacién es afectada por el cambio de taps. en el-
transformador principal.

La segunda restriccidn sobresaliente es una restriccién
de 2a. arménica y la razbén para é&sta es que la corriente magné
tizante del transformador la cual por supuesto se presenta so-
lo en uno de los devanados del transformador y que aparece por
lo tanto como una falla interna del equipo de proteccién con -
segqundas arménicas.

Este fenémeno es utilizado en el relevador BDD por el -
uso de un circuito de restriccibédn de 2as. armbénicas, dando es-
tabilidad en la proteccidn para conmutaciones o alteraciones -
de voltaje cuando surgen las corrientes magnetizantes del - --
transformador.

El uso de un restrictor de 2as. armdnicas, sin embargo-
significa que si cualquier saturacidén de corriente sucede, co-

mo por ejemplo, la influencia de una fuerte corriente de falla
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interna ocasionara(que las 2as. armbnicas de la corriente, --
aparezcan en el secundario del transformador de corriente lo-
cual tiende a restringir la proteccibn.

Esto disminuirfa la operacidn del equipo de proteccidn
si ocurriese, por tal razén se adaptan unidades instanténeas-
de sobrecorriente puestas a 8 veces el tap de corriente del -
relevador y a niveles altos de falla sobre este valor, por lo
tanto los transformadores de corriente no se saturan incluso-
en perfiodos de oscilacibén, si la velocidad de operacibén de la

proteccién se mantiene.

f) .- PROTECCION CON RESTRICCION A TIERRA DEL TRANSFORMADOR 64/
GT.

Relevador: English Electric. Tipo: CAGl4

Rangos de ajustes: 0.5, 0.75, 1.0, 1.25, 1.5, 1.7, 2.0 Amps.

Resistencia estabilizadora: 0-400 Ohms,

Ajustes Recomendados: Taps: 1 Amp.

Resistencia estabilizadora recomendada: 200 Ohms.

Este relevador esta diferencialmente conectado a través
de el transformador de corriente de la proteccidn diferencial-
total que se localiza al lado de las barras colectoras de cada
interruptor de 230 Kv y un transformador de corriente, locali
zado en el neutro del transformador de 230 Kv.

Una resistencia estabilizadora es conectada en serie --
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con la bobina para dar resistencia al relevador operado por --
combinacién de voltaje, asi ser& estable contra oscilaciones -
de saturacién de el transformador de corriente.

Este relevador contiene un circuito serie aceptor sinto
nizado de la frecuencia fundamental para facilitar el rechazo-
de las componentes armbénicas de corriente producidas por la sa

turacién del transformador de corriente.

g) .~ PROTECCION DE RESPALDO SOBRECORRIENTE DEL GENERADOR/TRANS
FORMADOR 5°G;1

Relevador: English Electric. Tipo: CDG61

Temporizador: English klectric Tipo: VAT1l

Rangos de Ajustes:

Tiempo inverso de sobrecorriente: taps. 2.5, 3.75, 5.0, 6.25,-
7.5, 8.75 y 10.0 Amps.

Tiempo de rotacidn: 0-1.0 segq.

Sobrecorriente instantdnea: 20-80 Amps.

Temporizacidén (para sobrecorriente instanténea) 0.06-0.6 seq.

Bobina de bandera: 0.2/2.0 Amps.

Ajustes Recomendados:

Tiempo inverso de sobrecorriente: taps 7.5 Amps.

Tiempo de rotacidn (retardado) 0.l sedq.

Bobina de bandera: 0.2 Amps.

Sobrecorriente instantlnea: 30 Amps.
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La funcibén de este relevador es de respaldo para la --
proteccidn diferencial cubriendo el generador y el transforma
dor contra fallas en las fases y en un menor grado contra fa-
llas a tierra del devanado de 230 Kv (secundario) del trans--
formador principal.

Los ajustes de estos dos relevadores son basados en la
necesidad de que ambas protecciones, de tiempo inverso e ins-
tantdneo no operen cuando el generador alimenta corrientes de
corto circuito a las fallas del sistema en 230 Kv. pero cuan-
do la falla sucede en la zona protegida, éstas deben operar -
en el menor tiempo posible. También se requiere que estos per
mitan que la proteccién primaria opere antes de que ellos mis
mos operen, de tal forma que la falla de la proteccidén prima-
ria pueda ser detectada.

El ajuste recomendado para el relevador de sobreco-----
rriente de tiempo inverso es 7.5 Amps. con tiempo de opera---—
~idn de 0.1 seg. este es el minimo ajuste de corriente para -
el cual se proporciona estabilidad en fallas externas usando-
el T.C. con relaciédn de 1200-5 Amps.

Si el nivel de falla del sistema de 230 Kv es de 2430-
MVA a 60 Hz. Este relevador opera en 0.48 seg. para una falla
de fase en las conexiones del transformador de 230 Kv. y en -

0.78 seg. para una falla de fase en las conexiones del genera
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dor, a condicién de que uno de los interruptores de 230 Kv. -~

este cerrado.

h).- PROTECCION BUCHHOLZ DEL TRANSFORMADOR 63/GT.

El transformador esta equipado con un par de dispositi
vos buchholz de flotador, cada flotador lleva un par de con--
tactos.

En la presencia de una condicidén inicial de falla den-
tro del transformador, se produce gas lentamente por el lento
proceso de avaria del aislamiento, y este se concentra en la-
parte superior de la camara del buccholz desplazando el acei-
te normalmente presente en €ste, esto da como resultado la in
clinacidén del flotador superior y el cierre de los contactos-
de alarma. Esta alarma es anunciada en el cuarto de control -
B,.T.G.

Si una falla de naturaleza mids severa ocurriese dentro
del tanque del transformador. Una oleada de aceite y gas es -
producida por la sGbita liberacidn de la energfia bajo el acei
te.esta oleada es suficiente para desplazar el segundo flota-
dor de su posicibén inicial, y cerrar los contactos de disparo.

Este contacto opera un relevador auxiliar dentro del -
Panel de relevadores y dispara la unidad en la misma forma --
que el resto de las protecciones del grupo I.

Esta proteccibn es efectiva contra disminucibén de aceji
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te del transformador, falla a tierra del nidcleo, y fallas de-

aislamiento entre vueltas dentro del tanque del transformador.

i).~- PROTECCION CONTRA SECUENCIA Dk FASK NEGATIVA DEL GENERA-

DOR 46/G.

Relevador: General Electric. Tipo: INC77B
Unidad de disparo: (taps: 3.0, 3.7, 4.5 Amps)
Tiempo de Rotacién: 0-10 zegq.

Unidad de alarma: (0.07-0.15 p.u. de taps)
Tiempo de rotacibén: 0-10

Ajustes Recomendados.

Unidad de disparo: tap. 3 amps.

Tiempo de rotacién: 7

Unidad de alarma: 0.12 por unidad de tap.
Bobina de bandera: 0.2 Amps.

Tiempo de rotacidbén: 3 segq.

Estos dispositivos son relevadores de corriente del tipo
disco de induccidn. Alimentados por transformadores de corrien-
te localizados en las terminales (boquillas) del neutro del ge-
nerador y responden a las componentes de secuencia de fase nega
tiva de la corriente que fluye en el generador, como resultado-
de la secuencia de fase negativa filtrada en los relevadores de

las redes.

cada relevador de proteccibébn incluye una alarma y un ele
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mento de disparo. kEste elemento tiene una caracteristica que -
coincide aproximadamente a la relacidn I,2t de la midquina y el
ajuste es hecho por la clavija de ajuste y el tiempo de rota--
cién del relevador. Se recomienda que estos sean colocados a 3
amps. y 7 seg. respectivamente.

La capacidad constante de I,= 0.087 por unidad define -
la mixima cantidad de corriente de secuencia de fase negativa-
con la cual el generador puede aguantar o resistir continuamen
te. El elemento de alarma es dispuesto para operar a este va--
lor y avisar al operador que el generador estd en peligro.

El ajuste de la unidad de alarma varia entre 0.07 y - -
0.15 por unidad del ajuste del tap aplicado a la unidad de dis
paro. El ajuste recomendado es 0.12 por unidad del tap de 3 --
Amps.

Este valor es seleccionado ajustando una resistencia va
riable y es llevado fuera usando un equipo de inyeccidn descri
to por el fabricante.

La unidad de alarma también posee una unidad de retardo
de tiempo. Y se recomienda que ésta sea puesta a tiempo de ro-
tacibén = 3 para dar un retardo de tiempo de aproximadamente --
2.5 seg. en operacidn.

El propbsito de esta proteccidbn es proteger el genera--

dor contra los efectos nocivos de las corrientes de secuencia-
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de fase negativa resultantes de falla desequilibrada del sis-
tema.

Estos componentes inducen corrientes de doble frecuen-
cia en el rotor las cuales provocan calentamientos si persis-

ten mids alléd que la capacidad de la miquina permite.

j) .- PROTECCION DE RESPALDO ADMITANCIA DEL GENERADOR/TRANSFOR

MADOR 21/GT. h

Relevador: General Electric: Tipo: CEB52A
Rangos de ajuste: 1, 2, 3, 10, 20, y 30 Ohms.
Desplazamiento: 0-0.5 Ohms.
Bobina de banderola: 0.2/2 Amps.
Relevador de tiempo: General Electric R.P.M, 14D
Rango de tiempo: 0.15 a 3 segq.

Este relevador es de impedancia direccional o tipo - -
"MHO" y "vigila" desde el transformador de potencia en sus co
nexiones exteriores de 230 Kv hacia el sistema de 230 Kv.

Los transformadores de corriente estén localizados en-
el Bus de 230 Kv y el de enlace y son de polaridad opuesta re

lativa, la razbén de esto es para que la discriminacibén entre-

los relevadores de impeddncia puestos en midquinas adyacentes-

‘,‘ _-:
pueda ser llevado a cabo cuando ambos interruptores del Bus y

el de enlace sean cerrados. En efecto el relevador tipo CEB -

penetra en el sistema de 230 KV por la conexibn del Bus sola-
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mente, y no por la conexidn de enlace a fin de gque si una fa-
lla de 230 Kv en un Bus no es librada, solo el generador co--
nectado a ese Bus dispare, aiun cuando el interruptor de enla-
ce esté cerrado.

Este relevador provee a los generadores con proteccidn
de respaldo para fallas de fase no libradas en el sistema de-

230 Kv. Unjuego de relevadores es proporcionado para cada mA-

quina.




CAPITULO \Y

UNIDAD 4

5.1 DESCRIPCION DEL DIAGRAMA UNIFILAR DE MEDICION Y PROTEC--
CION.

En el diagrama unifilar de medicidn y proteccidn de la
unidad 4, se puede observar las conexiones de los transforma-
dores de corriente y potencia con los diferentes relevadores-
utilizados, asf como su relacidén de transformacidén.

También se puede observar en este diagrama, la cone=---
xién del generador con los transformadores de potencia y és—-
tos con los busses, y los datos de cada parte del sistema.

Para complementar el diagrama unifilar de medicidén y -
proteccion, se da a conocer una tabla donde se enlistan las -
protecciones eléctricas utilizadas en esta unidad. Donde se -
puede observar la lbégica de operacidn y el disparo o funcibn-

sobre la que dicha proteccidén operara en caso de falla.




BUS NORTE

TRI33KV/ 120V

A SNCRON EN
£L. DWMORAMA E-108

T.C.3. OF PROTECCION AL

230 KV

AL BUS EXI&TENTE BUS EXISTENTE
o ra-2
3 [t | aree TR LY arre woo/8a F U
A SINCRONZACION EN . : ’ 1500/8A s
EL DIABRAMA E-100 A 4 e
— )
J‘(t ra-z  |eFBc
'X" 1900/8A
Y _
are H
1 )
BUS SUR 230KV A
— e — - ) Joave
‘ a1 " MABAIG ______i’_of.:‘.:f;.:f
™ G 1o71 <%
" TRANSFORMMADOR PRINGIPAL
2, 20-230KV 100000 KVA ol tore
s CLABE POA3-4a0Ms . VER DAGRAMA € -114
Iri2.3%
PAARA 3,0 0 cens 1on WEMENCIA CONYACTO(
T oti _ on) i 3 FURNTE MBOLIAR
i m. m
FALIAZAL 4,8 Ao eom 1P9.7,8) ol Rk
s A
ta) - "
(3 ul owxA 4l MOTO QEMERAOON
tor-e RT00/8A | . 1et ) EXVA 38 O0KS ®
> IAALe I8 o o v et ’ i Y |.o.oonru
. ane oy o8 [
IVER DXABRAMA
a (L Thiga R am v 082 MI*E-104)
m-mwl ] ] g o . . P EAL LA, 4
0'““ ) ! 3 A
"
X . . » +C! -] ] 4C 40  4NB [4N8 N8 " o cstpe e
Ih 4 OA « m
1| a0 | J ree1 O o Lo,
' xv Y a1 Qe S [ uem  DeSEINE-sc) 100av W ] c-aacon)
400/ 8V &a
. . 0-a00MW SoMz OKVA g0
A 13l u‘ol-m
—— 3
-v-e Protesstin € satrotaneica 20 KV A 0-e0gv
400 VA A
» Vo
__%3&’"?:.«. CAMPO OIL 1937°30)
“ SENERMDOR fonsingie ¢ amaeiem ¢ Sorrs
18OV 180V, I00WA 1R000/BA Nl HOO/BA {2000/8A  ROOV,0.2TS A, 0008 Amgduiy
TT W .
12 000/8A 2 GENERADOR MOMOKVA
a0 48A S Q9 PR ROKV 38 80Hs ALLIN L)
3800 RPA )
PAIAZA. 3.4 qooey ...
— % He
ane ] ans / FARERIA
Iz . e "- dn DooAmvpuam
4 . "y.
1000784 - G ."l~.
1000 / 8A
P s ~SPAJIAZA 8.4 . e l"'
-SFA,l e b , -
'l 3 CoPAIALRAS,4 pn L XL R !, . . . -
£ 12000/ 8A i aHe
e -f S FAAEAS 4 w . PARRRMAYOS
TRAKSFORMAOOR AUXILIAR ™ W& NIDAD AJXILIAN ABC s BALIDA 08 TC AL 9KV
80-4.08/4.38 KV,CLAS OA/FA 0 168-4800) (oW - 9WOS } " AR-wo
PHOVESBOOKWA , 39, 80Kz \AJ OWORA £-110 x x <
c z X !
[
80/ 8A l A s
e o N R Spu * raikeans
Rosisteneis 60 ¢ o 3 Rk : 101
£ AT !.'3"::; wr user R TT PRUALRAL 4 ": e oo 0 Bey sy susew  S00A,Mmpel0Bag
8,
‘ £- (10

ABA E-Ui0

TAMLA DE ESPECIFICACION DE AELEVADOAES
RELEV, DESCAPCION
%.:—IQ Instuntonco/ Uniled do sebrecoriionte de Hempo C. A,
1818
nin Trensfermeder o tiorre
a8 Cispasitive do prosien subits
187,287 |Usided diivroncisl
20! N Igitder o que ¢o S0 oxaitesie
204 Cantoater prinsipal
r2 Raspeide 0l Gensrwior
[3]] Melevidor da erreaque de Is exsitesida
238 Reloveder &0 petencin dirscsions!
840 Reloveder G0 purtiin & sampe
240 [ o
m lastenimen/Unidnd do sobresocrnnie & tismps C.A.
Tolvader & wbmsaviate (avierieas
[11 Reloveder do ssirosarrionte % tlampe & G.A.
[T - s satre ten
2640 Moloveder sonsitive @ sedrveie)e
200 Rofovedar ¢o botimes @& veiteje
"t Rolowder &y reterds B0 Viompe
L1 Dipeallve & prdin wbive
" Rewvadr @ Werre Gl sonps | Reter |
U
2008  [Retvedwr &
L1 Ao lovader b0 o o
40N Rolove dar 0 e tiorm Got vmet. 0 arreague
TABLA DE FUNCION O RELEVADORES
PUNCION SESCRIPCION
F-A Alans 0
[ Ad ) Cispsre ROOKY A 408°1 , 4802-2
1 Dlepsre W51, T3
F-s Oiapere 410KV A Trenstf. eun.
Dispere 418 KY & Yranet!. @0 or 1]
F-3 Olspers da furtiss
P e Dispere &l barrupier & sampe
[ ] Poste bambe @ csnily y viniiiotres ol rene!. &
F-8 Putre bants @ anliey vanitateane 6o Sune?. o
r-r Poers hanbe &0 ooy yvantindens do1 tenet anatiter
DIASRAMAS DR ARPERENCIA
£-108 | Olograme wifiter prisaipst
£-108 | Olgrame da sharvaiesstin y &0 fose
€108 | Disgromedsl Gmunay & netedia § mivedree
€+00 | Ongroms doi vumet & Gebustie do matelis y relevederes
€-114 | Otegreme enilbar - 400V - MCC 00y 4C
€-108 ]| Otprons ¢ biwgee & JSutias y Gemendsr
(sl _J Olograns & Gmperes &l , Heje
TOOR MI-2-77 | Proteestin emire patoasic vere

1

[MA UNWFILAR GEMERAL DE MEDINON ¥ PRUVICTING
!

I

UN0AD M4 B0 W

[_roa reomsomca wais e amme

1 comson reesns s -

VW iy WS By Wy S

—




R

DIAGRAMY LNGISU DE SPERALL »M
DE LA UNIDAD No'
w
o
< 2
FUNCION DE <! n S8 %‘ a _
OPERACION SOBRE Toww o 807 oy Eswl o, | R ,e |2 .
z X Lo ST gelPe ow w | O s ®
- NIO VS o ao G - 21 A
TIPO DE n !5 CIEER T €52y IR 2w D o8 | 4
&5 <= o T
PROTECCION Sler e,y mevlodivr e BISEQ) X
c- E_')f'“w ) !.’LUQV Rl l_.ju_-ulc.g*, at S;‘_i{.i
S |BEoY ok " |spofgecEl b iB8E| 3
= - - [ L o |
DE RESPALDO l22 X X
POTENCIA INVERSA l232 X X
'ERENCIAL lee7) X X X X |x
Z | PERDIDA DE CAMPO 2 X
o ¥ 204
< | FALLA A TIERRA e X X X X X ‘
Ww
Z | SECUENCIA NEGATIVA o us X :
) = i
FALLA A TIERRA EN EL CAMPO 'F X )
FALLA DE_EXCITACION INICIAL ) by X X X x| x ‘
ALTA CONDUDCTIVIDAD DEL AGUA |2at X X X X |LX ‘
Z | FALLA DEL SISTEMA DE EXCITACION _ 7da3) X I . R B |
2 | TANOUE VACIO DE ENFRIAMIZNTO DEL ESTATOR G X X X | x
| BUCHHOLZ DEL TRANSFOIMADOR DE EXCITACION 263 X X X X | X
i 31
SOBRECORRIENTE DEL TRANSFORMADOR DE EXCITACION o5 b § X X X X
DIFERENCIAL DE GRUPO GEN/TRNSE ¢ X X X X | X
759
w B | FALLA A TIERRA DEL TRANSFORMADOR PRINCIPAL N X X X X |x
(78]
Z Z| ALTA TEMPERATURA EN EL -DEVANADO DEL TRANSE X .
xrx
—%| CAMBIO SUBITO DE PRESION 253 X X X X X :
| DIFERENCIAL DEL TRANSFORMADOR 187 X X X X
< 1]
38 FALLA A TIERRA DEL TRANSFORMADOR N X X X X
o
S5 | ALTA TEMPERATURA EN EL DEVANADO DEL TRANSE 14 X X X X
et 4 9]
D72 SOGRECORRIENTE DEL TRANSFORMADOR E’I X X X X
< Q T R —
ZHY BUCHHOLZ DEL TRANSFORMADOR 163 X X X X
W | DIFERENCIAL DEL TRANSFORMADOR 187 X X X
g ALTA TEMPERATURA EN EL DEVANADO DEL TRANSFORMADOR 149 X X X
- 491
R | FALLA A TIERRA DEL TRANSFORMADOR T X - X X
B | DUCHHOLZ DEL TRANSFORMADOR 13 X X X
w . 1
Y | SOBRECORRIENTE DEL_TRANSFORMEDOR 451 X X X
o M
| £ | FALLA A TIERRA DEL TRANSFORMADOR N X X X




us)
O

5.2 LISTA DE PROTECCIONES

a) .~ PROTECCION DIFERENCIAL 287G

Esta proteccidn utiliza un relevador diferencial de’ --
porcentaje, tipo UY3- G2 marca Hitachi. Usado para la protec-
cidébn de generadores contra dafios relacionados a sus devanados,
este relevador proporciona la accidn de proteccidn necesaria-
por medio de la deteccidn sensitiva y de alta velécidad de fa
llas entre fases.

Disefiado sobre el principio de porcentaje diferencial,
este relevador act@a correctamente distinguiendo entre las fa
llas de origen externo y las de origen interno.

Este relevador cubre las tres fases en una sola unidad
lo que hace que el espacio requerido para su instalacién sea-
minimo, cada una de las fases contenidas constituye un releva
dor diferencial de porcentaje del tipo de copa de induccién, -
en donde las bobinas de restriccién funcionan para desensibi-
lizar la bobina de operacidn, particularmente en altas co-—--
rrientes, creando un par motor de contactos que abren, contra
el par motor de contactos de cierre de la bobina de operacién,
el cual es proporcional a la diferencia de las corrientes se-

cundarias de los transformadores de corriente.

b) .~ PROTIECCION CONTRA FALLA A TIERRA 264
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b).- PROTECCION CONTéA FALLA 1 TIERRA 264G

Este tipo de proteccidn utiliza un relevador sensitivo
de sobrevoltaje tipo IVAC marca Hitachi.

El neutro del gencrador estd puesto a tierra a través-
del arrollamiento de alta tensidén de un transformador de dis-
tribucidén. En el lado de baja tensidn de este transformador -
sSe conecta una resistencia de carga, y el relevador de sobre-
voltaje, entonces cuando una falla a tierra sucede, un volta-
je con la frecuencia del sistema aparecerd entre el punto neu
tro y tierra, provocando que el relevador de sobrevoltaje sea
operado.

Esta operacidén debe ser lo suficientemente rapida y ~--
sensible para evitar que la corriente de falla se incremente,
previniendo asi la transicidén a fallas m&s serias y que las -

laminaciones del estator hagan combustidn.

c¢) .- PROTECCION CONTRA SECUENCIA DE FASE NEGATIVA 246

Este tipo de proteccidn utiliza un relevador del mismo
nombre tipo IPO forma SC-2C; marca Hitachi.

Este relevador es usado como un medio de proteccidn, -
para el rotor del generador contra el sobrecalentamiento, que
es producido por la corriente de secuencia de fase negativa -
qgue se produce cuando la carga del generador esta desbalancea

da. "
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Cuando un generador alimenta una falla desbalanceada, -
las corrientes que fluyen en el estator también estan desba--
lanceadas y presentan una componente de secuencia negativa, -
asi pues estas corrientes de secuencia negativa inducen en el
hierro del rotor, en las cuflas no magnéticas y devanados amor
tiguadores, una corriente de doble frecuencia (120 ciclos) que
produce un ripido sobrecalentamiento y si la falla persiste --

puede causar la destruccibén de la miquina.

d) .- PROTECCION CONTRA POTENCIA INVERSA DEL GENERADOR 232.
Este tipo de proteccidn utiliza un relevador direccio -

nal de potencia, tipo PM2g9D3 marca Brown Boveri.

La proteccién contra la potencia inversa o motorizacién
del generador, tiene como objetivo beneficiar mds bién al pri-
motor o al sistema, que al generador.

La motorizacidn ocurre como resultado de una deficien--
cia o disminucidn de la potencia suministrada por el primotor-
al generador, de tal manera que esta potencia no puede suplir-
todas las pérdidas, entonces la deficiencia es corregida absor
biendo potencia real del sistema.

Para una turbina que solo se sobrecalienta cuando el ge
nerador gira como motor, se utiliza un relevador direccional -
de potencia que funciona sobre cualquier flujo de potencia in-

versa mayor del 3% de los watts nominales de la mdgquina.
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Cuando hay flﬁjo de potencia hacia el generador la uni
dad direccional cierra y permite que la unidad de voltaje con
retardo de tiempo opere. Asi se proporciona un retardo de - -
tiempo suficiente, para impedir el funcionamiento indeseado -

en inversiones transitorias de potencia.

e) .- PROTECCION CONTRA PERDIDA DE CAMPO 240

Esta proteccidn utiliza un relevador de pérdida de ex-
citacién tipo UE, forma El, marca Hitachi.

Cuando la pérdida de excitacidn, ya sea parcial o to--
tal ocurre en una maquina sincrona, se produce un flujo de po
tencia reactiva del sistema hacia la miquina, entonces la mi-
quina sincrona opera como un generador de induccién. Bajo es-
tas condiciones el rotor del generador tiende a sobreéalentag
se debido a las corrientes inducidas en el, ya que como es un
rotor redondo no contiene devanados amortiguadores que puedan
conducir las corrientes inducidas en éste.

El relevador de perdida de excitacién del tipo UE es -
una unidad con caracteristicas de desplazamiento de impedan--
cia, por lo tanto cuando la pérdida de excitacidédn sucede en -
una miquina sincrona, la impedancia vista desde sus termina--
les, sufrira una variacidn que serd detectada por el releva--
dor cerrando sus contactos.

También se coloca un relevador direccional que cierre-
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sus contactos a causa del flujo de potencia reactiva hacia la

magquina, como proteccibén contra la pérdida de campo.

f).~ PROTECCION CONTRA FALLA A TIERRA DEL CAMPO DEL GENERADOR
64G.

Para este tipo de proteccidn se utiliza el relevador -

Brown Boveri tipo ZUzg“

Cuando una falla a tierra sucede en <l devanado de cam
po del generador, no se causa ningan dafio, pero se incremen--
tan los esfuerzos a tierra en otros puntos del mismo devanado,
aumentando la‘posibilidad de una segunda falla a tierra.

Una segunda falla a tierra pondria parte del devanado~
de campo en cortocircuito, luego entonces los polos del rotor
no tendrfan el mismo nimero de amper-vueltas, originandose un
desequilibrio en los flujos del ehtrehierro, que originarian-
vibraciones del rotor capaces de dafiar las chumaceras o bien-
que el rotor arrastre sobre el estator,

El relevador utilizado es un relevador gue se conecta-
entre el polo positivo del circuito de campo y tierra, y es -
capaz de detectar cualquier fuga a tierra, operando instanta-

neamente para accionar la alarma de la falla solamente.




CAPITULO V1

CALCULO DE LA CORRIENTE DY CORT0 CIRCUITO
DE LAS UNIDADES 2 Y 3

6.1 DATOS
a).- Potencia de corto circuito en el bus de 230 KV.

Sce= 11000 MVA.
b).- Potencia base (esta potencia se toma erbitrariamente)

Sp= 100 IVA.
¢) .- Transformador princinal

S

175.5 LiVA.

X

5
" d) .~ Transformador avxiliar de servicios propios

S

il

12,5 MVA.
X= 8%

e) .- Transformador de arranque
S= 21 MVA.
X= 12%

).~ Unidad generadora

P= 158 LW.



158 MW .
So oo T 555 KVA.
0.9 175.555 KVA
f‘po= 009
X"= 22%

6.2 CALCULO DE LA CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO EN EL ARR-

ANQUE DE LAS UNIDADES 2 Y 3

AL SISTEMA ,
3
AUS 2?:0 KV EE
l
'th»..&\ vewnabol.
Se=435.% ml ‘\'w_ﬁ 'E?!’wbtx%
R=5% x 575 AV
° - ®
tw‘& Stz 2t Wi,
owou X =42%
Taswsl, e me.m' d -12.5 vA.
%ed N awXe o o
22';vxc@s L .:m’.(\'\ e - K=B7%
Peopios

S
EE peapes
= 115.55 MVA 4.\6¥- l B! JS| A\6RY. Dax 175.55 MVA .

Como se puede observar en el diagrama anterior los -

calculos gue Se haren mara el genersdor ? serdn iguales

nare el pgenerador 3, mor lo tanto tomaremos solamente el

cenergdor 2.




v}
~1

Para el calculo de la corriente de corto circuito se
consideran solo las reactancias, ya que las resistencias
por sus valores se pueden considerar despresSiables.

Del diegrama anterior obtenemos el diagrama de reac-—

tancias siguiente: e
SISTEMA
i‘h - 0.009
X+ =0.0284
XeF0.1253 Xr=0.6¥14
£ WA

Los valores de este diagrama en por unidad son obtenidos

de la siguiente manera:

para la imnedancia thevenin dada nor el sistema

- 1
Zth= = _ —
Sca
= Sap 11000 KVA
vee~

Sh - 100 WV = 110 n.n.




nara

para

agni

Toamn

§CC= 110 D.U.

- 1
Zth= 70 = 0.009 p.u.
el transformador princinal

pd
1

= 5%

~ 14 100 '-V“I':.
TU175.5 VA
0.0284 p.u.

]

9(0.05) = 0.0284 p.u.

i
It

el transformador auxiliar de servicios vpropios

S= 12.5 LVA.

X= 8%

% o 100 MVA _

X=( CRCRT )(0.08) = 0.64 p.u.
i-_-‘ 0. 64 ‘p.u.

el transformador de arrangue

S= 21 HVA.

X= 12%

= , 100 MVA _
X—(-EI—EVX—)(O'lg) = 0.5714 p.u.

X= 0.5714 p.u.
el generador
X'=22%

5= 175.555 MVA.

X' es la reactancia subtransitoria del generador v se

esta debido a cve es 1la guwe dvra de 1L » 5 ciclos.
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Tr=( 100 KVA
175.555 WVA
X':' 001253 P,

)(0.22)= 0.1253 p.u.

reacomodando el diagrama anterior obtenemos el siguiente

diagrama:
E=1p 0.099 b. L. 0.574 .
9....“ .
Zab

0.0284 p.v. b
Zac

E=4p.0. 0.64 U

—_ c Zoe
- .

Del diagrama anterior 8e observa que en los puntos a,

by c se tiene una delta, la cual se combierte en estrella

de la signiente manera:




]

SO

en el diagrama anterior se hace la equivalencia de los cir-

cuitos delta-estrella. en donde:

— —

Zabh Zne __(0.5714)(0.0284) _0.5998

Ea" —

Ea= 004838 P,

Zab + %be + %ca (0.5714 + 0.64 4 0.0284) 1.2398

T Toh e (0.5714)(0.64) __0.3657

"Zab + Zbe + Zea  (0.5714 + 0.64 + 0.0284) 1.2398

-Z-b-'-" 002949 Dee

— Fed
’

7 = we Ehn — (0.0284)(0064) 0.0182

Zeb + Zpe + Zom  (0.5714 + 0.64 + 0.0284) 1.2398

-Z-0= O 00146 __'O.u.

una vez calcuvlados los yalores de las reactencias, se sus-

tituye el circuito delta por el de estrelle obteniendose el

siguiente diagrama.

0.003 o] 0.4838
—u

0. 0146 b

0.12%3 c 0.0146

de este diosrama se obhtiene 75, de la gipuiente maneras

Eas 0,009 + 0.4838 = 0.4928

folla

l]l




Zi=.0.4928 .1, 0.2849
Zp= 0.1253 + 0,0146 o 5
E2= 0.1399 Dol -—:: =
Tt 22

2y + )
= _ (0.4928)(0.1399) — T
37 0.4928 + 0.1399
Z3= 0.1089 p.u. = =
-z-cc?- 2-3 + 0.2949 ——

Zce

Zoo= 0.1089 + 0.2949

J

Zoe= 0.4038 p.u.

.'”'

A
Fec  0.4038

§= 2. 47 p.u.
Syg= 5 Sp= (2.47)(100MV4)

Syg= 24TMVA

1= Sig _ (PATMVA):
N3 Vhus N3 4,16 KV.

Inrn= 34 280,17 2mn,




6.3 CALCULO DX La CORNYICHDE WE CORTO CIRCTIING GUANDO LA

MAQTINA LLEVA SUS ATZILIARES
aist,

BUS 220KV

6

\
l tasusf, \:v.mc.\‘»\. .

it:(LOZBQ

TQ.L!@. QXK.

de seaNS. =0. 64
s (YO

X'-0.1253 é
EUSL‘

Del disgrama anterior obtenemos el diagrama de reccten-

cias gue es el siguiente:

0. folla
—

0.4253%

‘ LIAAALS
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reacomodando el diagrama anterior obtenemos el siguiente

diagrama:

0.009 0.02e4
l_rmm_.__n—n

del diagrama anterior se obtiene Zcc de la siguiente ma-

nera: —_—

_ Zy

Z3= 0.009 + 0,0284 - LYY Y Y|

- . 0.64

Zy= 0.0374 p.u. __JNrYW”YXA*]
LYY Y\

7 21 (0.1253) = 0.4253 =

p=

71 + 0.1253

7, £0.0347)(0.1253)

- 0.0347 + 0.1253

‘52= 000288 pn‘la

.;]I

ch= 52 + 0.64

N

Zy
ce= 0.0288 + 0.64 KY? Colla

Zpe= 0.6688 n.n,

i
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1
0.6688

S=

1
7
S= 1.495 p.u

S3g= S Sp = (1.495)(100 MVA)
Syg= 149.5 MVA.

oS3 (1.49.5 Lva)!

Ly e =
0

Vs VI (4015 BV

leo= 20 743.5 aump.

6.4 CALCULO DE LA CORRIENTE DE CORTO CIRCWMITO CUANDO ILOS

- ATXILIARES VAN POR EL TRANSFORMADOR DE ARRANQUE.

PUS 230KY T T T

1hLM&%>%QmL%XA

tmm&Q
S =0. 0284

|

:
=

?

%=0.5114

37\':‘0. 1253

~FA5AGKY




diagrama:

Q.009

Q0234

e

%= 0.1253 + 0.0284

Zl= 001537 pouc

-  7,(0.009)

71 + 0.009

7= (0.1537)(0.009)
27 0.1537 + 0.009

Zo= 0.0085 p.u.

Zco= Zp + 0.5714

Zoo= 0.0085 + 0.5714

Zoo= 045799 p.u.

[SP
W

reacomodasndo el diasrams anterior obtenemos el signiente

Q.57 tia,

0.1253

del diegreame anterior se obiiene Zpo de la sSig. manera:

0.009
0.5714

Z1
~UIIAIS L

Z2 0.5714




= 2 1

o =1 — s v",’('-?._-
ch Oob { JJ

S= 1.7244 p.u.

Syg= S Sy =(1.7344)(100 MVA)

Sig= 172.44 WVA.

I = D3 (172.44 WVA.)
¢ 3 Viyus 3 (4.16 RV.)

Icc= 23 932027 anp.
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APENDTCE,

NORMAS NEMA PARA DISPOSITIVOS Y RELEVADORES.

NUMERO DE
DISPOSITIVO

1

DEFINICION Y FUNCION

ELEMENTO PRINCIPAL.~ Es un dispositivo primario,
como un interruptor de control, un relevador de-
voltaje, un interruptor de flotador, etc., el --
cual actua directamente o a través de un disposi
tivo tal como un relevador d= tiempo retardado -

para poner o sacar de operacidén a un equipo.

RELEVADOR DE ARRANQUE O CIERRE CON RETARDO DE =--
TIEMPO.T Es un dispositivo que funciona para dar
el tiempo de retardo deseado antes o despues en-
cualquier punto de un sistema de relevadores de~-
proteccién o secuela de interrupciones, excepto-
cuando se provee especificamente con un disposi-
tivo 62 y 79 los cuales son descritos més adelan

te.

RELEVADOR DE INTERCONEXION O VERIFICADOR.- ESs un
dispositivo que opera en respuesta a la posicidn
de otros aparatos, o a un niimero de condiciones-
predeterminadas en el equipo para permitir la se

cuencia de operacidn prevista, y detener o pro--




NUMERO DE
DISPQOSITIVO

98

DEFINICION Y FUNCION

veer una verificacién de la posicidén de esos dis
positivos o de esas condiciones sea cual sea el-

propdsito.

CONTACTOR PRINCXPAL.- Ez un dispositivo controla
do generalmente por el aparato ﬁo. 1l o su equiva
lente y es el dispositivo de proteccibn que sir-
ve para interrunpir el circuito de control, nece
sario para poner el equipo en Opefacién'bajo las
condiciones deseadas o para sacarlo de operacién

en condiciones anormales.

DISPOSITIVO DE PARQ.- Funciona para colocar y =--

mantener un equipo fuera de operacién.

INTERRUPTOR DE ARRANQUE.- Es un dispositivo cuya
principal funcidn es conectar una mfquina a su -

fuente de alimentacién. (voltaje de arranque)

INTERRUPTOR DE ANODO (ANODICO).- Es usado en los
ciréuitos de placa (Anodo) de un ractificador de
potencia con el propbsito de interrupcién de es-
te circuito ractificador, si el arco se retroali

mentara en el primario.




NUMERO DI
DISPOSITIVO

8

10

1l

12

1

DEFINICION Y FUNCION

APARATO DESCONECTADOR DE UN CONTROL DE POTENCIA.
Es un dispositivo desconectador (como un inte---
rruptor de cuchillas, un interruptor o un bloque
de fusibles)»usadoygon el propbsito de conectar-
o desconectar de la fuente de control de poten--
cia, y el bus de control o equipo.

NOTA.- El control de potencia considerado inclu-
ye.la_pptenciéfauXiliar que suministra a apara--
tos, como motores y calentadores.

APARATO DE REVERSION.- Es usado para los propési
tos de inversién del campo de una miquina o para

ejecutar cualesquiera otras funciones de rever--

8ibn,

SWITH DE SECUENCIA UNITARIA.- Es usado para cam-
biar la secuencia, en la cual varias unidades es
tan situadas dentro y fuera de servicio en equi-

pos de multiples unidades.
RESERVADO PARA APLICACIONES FUTURAS.

DISPOSITIVO DE SOBREVELOCIDAD.- Es usualmente co
nectado directamente al interruptor de velocidad

que actia sobre la mdguina sobregirada.




NUMERO DI
DISPOSITIVO

13

14

15

l6

17

DulTLXCNOn W wonl2ion

DISPOSITIVO DE VELOCIDAD SINCRONA.~ Tal aparato-
puede ser un interruptor de velocidad centrifugo,
un relevador de frecuencia estable, un relevador
de voltaje, un relevador de baja corriente o - -
cualquier tipo de aparato, que opere a la veloci

dad de sincronismo de una miquina.

DISPOSITIVO DE BAJA VELOCIDAD.- Funciones cuando
la velocidad de una miAquina disminuye por debajo

de un valor predeterminado.

DISPOSITIVO IGUALADOR DE VELOCIDAD O FRECUENCIA.
Funciona comparando y manteniendo la velocidad o
la frecuencia de una m&quina o de un sistema - -

igual o aproximadamente igual a la de otra miqui

na, fuente o sistema,

RESERVADO PARA APLICACION FUTURA.

SWITCH DE DESCARGA O DE CONEXION EN PARALELO, -~ -
Sirve para abrir o cerrar un circuito paralelo =~
de cualquier aparato, (excepto una resistencia) -
tal como el campo de una migquina, un capacitor o

un reactor.

NOTA. - éste dispositivo, excluye aparatos que -~




NUMERO DE
DISPOSITIVO

18

19

20

lol

DEFINICION Y FUNCLON

funcionan para la conexién en paralelo, como pue
de ser necesario en el procesé de arranque de --
una‘méquina, hecho esto por los dispositivos 6 o
42 6 sus equivalentes; también excluye el apara-

to 73 que sirve para el control de resistencia.

DISPOSITIVO DE ACELERACION O DESACELERACION.- Es
usado para cerrar o para causar el cierre de cir
cuitos que son usados para incrementar o dismi--~

nuir la velocidad de .una maguina.

CONTACTOR DE TRANSICION ENTRE EL ARRANQUE Y MAR-
CHA.~ Es un dispositivo que opera para causar la
transferencia automitica de una miquina del - --
arrangue a la marcha actuando sobre las conexio-

nes de alimentacién.

VALVULA OPERADA ELECTRICAMENTE.- Es una vilvula-
operada coﬁ motor o solenoide y que es usada en-
lfneas de vacio de aire, gas, aceite, agua o0 si-
milares.

NOTA.- La funcidn de la vdlvula puede ser indica
da por una leyenda descriptiva tal como "frenar-

o reducir la presién" o el nombre tal como vélvu




NUMERO DE
DISPOSITIVO

21

22

23

24

102

DEFINICION ¥ UNCION

la de frenaje operada electricamente.

RELEVADOR DE DISTANCIA.- Es un dispositivo que -
funciona cuando la admitancia del circuito, impe
dancia o reactancia, aumenta o disminuye por so-

bre limites predeterminados.

INTERRUPTOR DE CIRCUITO IGUALADOR.- Es un inte--
rruptor que sirve para controlar o para lograr -
cortar la compensacién o el balance de corriente
en el campo de una madguina o en la regulacidn =--
del equipo en una instalacién de multiples unida

des.

DISPOSITIVO DE CONTROL DE TEMPERATURA.- Funciona
cuando la temperatura de una migquina, aparatos o
de cualquier medio, disminuye o se eleva por en-
cima de valores predeterminados.

NOTA.~ Un ejemplo es un reostato que opera en un
rango termico sobre un mecanismo, cuando la tem-
peratura disminuye a un valor deseado para regu-

lar automaticamente la temperatura.

RESERVADO PARA APLICACION FUTURA.




NUMERO DE
DISPOSITIVO

25

26

27

28

29

les

DEFINICION ¥ IUNCION

APARATO DE SINCRONIZACION O VERIFICADOR DE SIN=~--~
CRONISMO.- Opera cuando dos circuitos de corrien
te alterna estén dentro de los limites descados-
de frecuencia, &ngulo de fase o voltaje, para --
permitir o causar la conexidn en paralelo de - -

esos dos circuitos,

DISPOSITIVO TERMICO.- Funciona cuando la tempera
tura del campo paralelo o la bobina amortiguado-
ra de una miguina, la de un limitador de carga,=-
un liquido u otro medio aumenta sobre un valor -
predeterminado. O si la temperatura de aparatos-
protegidos tales como ractificadores de potencia
o de cualquier medio disminuye por debajo de va~-

lores predeterminados.

RELEVADOR DE BAJO VOLTAJE.- Es un dispositivo --

que actua sobre un valor dado de bajo voltaje.

RESERVADO PARA APLICACION FUTURA,

CONTACTOR DESCONECTADOR ~ Es usado expresamente-
para desconectar un circuito de otro en condicio

nes de emergencia, mantenimiento o prueba.




NUMERO DE
DISPOSITIVO

30

31

32

33

104

DEFPINICION Y FUNCION

RELEVADOR ANUNCIADOR.- No es automaticamente res
tablecido y da un nimero de indicaciones visua--
les sobre el funcionamiento de dispositivos de -
protaccién y qué puede estar tamb;éh arreglado =~

para ejecutar la funcidén de blogueo.

5ISPOSITIVO DE EXCITACION INDEPENDIENTE, - Funcig
na conectando un circuito tal; como un campo en-
derivacién de un convertidor sincrono‘a una fuen
te de excitacién‘independiente duranté la secuen
cia de arrangue, o energizando circuitos de exci
tacién y encendido de un ractificador de poten--

cia.

RELEVADOR DE POTEINCIA DIRECCIONAL.- Funciona so
bre un valor deseado de flujo de potencia, en ~-
una direccién‘determinada o sobre la potencia in
versa resultante de un arco inverso en el anodo-

o catodo de un ractificador de potencia.

INTERRUPTOR DE POSICION.~- Es un interruptor que-
cierra o abre sus contactos cuando el aparato =--

principal o piezas de aparatoz, se aproximan a -

una posicifi dada.




-’

NUMERO DE
DISPOSITIVO

34

35

36

37

38

PNV

DEFINICION Y FUNCION

SWITCH DE SECUENCIA OPERADO POR MOTOR.- ES un =—-
dispositivo de varios contactos que fijan la se-
cuencia de operacidn de el aparato principal du-
rante el arrangue y paro o durante otras opera--

ciones de control de secuencia.

ELEMENTO DE OPERACION DE ESCOBILLAS O DE CONE~--
XION EN CORTO CIRCUITO DE LOS ANILLOS ROSANTES. -
Es usado para elevar, bajar o alinear las escobi
llas de una miquina, también para cortocircuitar .
sus anillos rosantes y enganchar o desenganchar-

los contactos del mecanismo de un rectificador.

DISPOSITIVO DE POLARIDAD.- Opera o permite la --
operacidn de otro dispositivo sobre una polari--

dad determinada solamente.

RELEVADOR DE BAJA POTENCIA O PEQUENA CORRIENTE. -
Es un dispositivo que funciona cuando la corrien
te o la potencia fluye decreciendo por debajo de

un valor predeterminado.

DISPOSITIVO DE PROTECCION DE CHUMACERAS.- Funcig
na por temperaturas excesivas de los rosamientos

y por otras condiciones mecinicas anormales. Ta-




NUMERO DE
DISPOSITIVO

39

40

41

42

106

DEFPIIICION VY FUNCION

les como desgastes indebidos que pueden eventual-

mente resultar de una temperatura excesiva de los

rosamientos.
RESERVADO PARA APLICACIONVFUTURAQ

RELEVADOR DE CAMPO (Perdida de).- Es un dispositi
vo que actua cuando la corriente de campo de una-
miquina es baja por condicion anormal o falla, --
también actua sobre un valor excesivo de la compo
nente reactiva de la corriente de armadu;a de una
maquina de c-a indicando un campo de excitacién -

bajo y anormal.

INTERRUPCION DE CAMPO.- Es un cdispositivo que fun
ciona para aplicar o para cortar el campo de exci

tacibén de una miquina.

INTERRUPTOR DE MARCHA.~- Es un dispositivo cuya --
funcibn principal es conectar uné miquina a sy --
fuente de voltaje normal o de servicio. Este pue-
de ser un contactor, que se conecta en serie con-
el interruptor o cualquier otro medio para abrir-

y cerrar el circuito frecuentemente,




NUMERO DE
DISPOSITIVO

43

44

45

46

47

107

DEFINICION Y FUNCION

DISPOSITIVO SELECTOR O DE TRANSFERENCIA MANUAL, -

Es operado manualmente y actua sobre el circuito

de control de tal manera que cambia el plan de

.operaci6hfdel'equipdjo de'a1gunos5de‘los disposi

tivos.

RELEVADOR DE ARRANQUE DE UNIDADES EN SECUENCIA.-
Es un. dispositivo que funciona para arrancar una
unidéauen un equipo multiunitario, de manera pro
gresiva y adecuada ﬁéﬁiendo'en cuenta una falla,

o inadaptabilidad del proceso normal.
RESERVADO PARA APLICACION FUTURA.

RELEVADOR DE CORRIENTE PARA FASE INVERSA O DE BA
LANCE DE FASES, - Es,un dispositivo que funciona-
cuando las corrientes polifisicas son de secuen-
cia de fase invertida, o cuando las corrientes -
polifdsicas est&n desbalanceadas o contienen com
ponentes de secuencia negativa, arriba de un va-

lor fijado.

RELEVADOR DE VOLTAJE DE SECUENCIA DE FASE.- Es -
un dispositivo que funciona arriba de un valor -

predeterminado de voltaje pilifésico en la se---




NUMERO DE
DISPOSITIVO

48

49

50

51

los

DEFINICION Y FUNCION

cuencia deseada.

RELEVADOR DE SECUENCIA INCOMPLETA.- Es un dispo-

sitivo que regresa al equipo a la posicibén nor--
mal o posicién de paro si la secuencia en el - -
arranque, operacién o paro, no es adecuadamente-

completa en un tiempo prefijado.

RELEVADOR TERMICO DE TRANSFORMADOR O DE MAQUINA,
Es un dispositivo que funciona cuando se excede-
un valor predetermninado de temperatura de los -~
elementos siguientes; armadura de alternador, ar
madura de generador de c-d, convertidor, rectifi
cador de potencia o transformador de potencia. -

(se incluye el transf. del rectificador).

RELEVADOR DE SOBRECORRIENTE INSTANTANEA.- Es un-
dispositivo que funciona instantaneamente con un
valor excesivo de corriente, indicando asi una -
falla en los aparatos o en el circuito gque esta-

siendo protegido.

RELEVADOR DE SOBRECORRIENTE DE TIEMPO (C.A.).- -
Es un aparato con caracterfsticas de tiempo in--

verso o de tiempo fijo gue funciona cuando la co




NUMERO DE
DISPOSITIVO

52

53

54

55

109

DEFINICION Y FUNCION

rriente en un circuito de c-a excede a un valor-

determinado.

INTERRUPTOR DE POTENCIA (C.A.).~ Es un dispositi
Vo gue se usa para cerrar y abrir un circuito de
potencia de c-a bajo coﬁdiciones normales o tam-
bién para interrumpir este circuito en condicio-

nes de emergencia o de falla.

RELEVADOR DE EXCITACION O GENERADOR DE C.D.- Es-
un' aparato que obliga al campo de excitacién de-
una maquina de corriente continua a incrementar-
se durante el arranque, o que funcione cuando el
voltaje de la midquina ha alcanzado un valor de -

referencia.

INTERRUPTOR DE C.D, DE ALTA VELOCIDAD.- ES un in
terruptor que empieza a reducir la corriente del
circuito principal en una centesima de segundo -
(0.01 seg.) o menos inmediatamente después de --
ocurrir la sobrecorriente o por una elevacibn ex

cesiva de corriente continua.

RELEVADOR DE FACTOR DE POTENCIA.- Es un disposi-~

tivo el cual opera cuando el factor de potencia-




NUMERO DE
DISPOSITIVO

56

57

58

59

60

DEFINICION Y FUNCION

en un circuito de c-a, llega a estar por encima

o por debajo de un valor predeterminado.

RELEVADOR DE APLICACION DEL CAMPO.~ Es un dispo
sitivo que autom&ti¢amente controla la aplicaé-
ci§p del campo de excitacién a un motor de c-a-
en un punto determinado de el ciclo de desliza-

miento.

DISPOSITIVO DE CORTOCIRCUITO O DE FALLA A TIE--
RRA.- Es un aparato operado con ene;gia almace=
nada y que funciona durante cortocircuito o fa-
lla a tierra del mismo, que respohde por medios

manuales o automfticos.

RELEVADOR CONTRA FALLA DEL RECTIFICADOR.- Es un
dispositivo el cual funciona cuando una o mis -
de las placas rectificadoras fallan al encender

8e,

RELEVADOR DE SOBREVOLTAJE.~ Es un dispositivo -

que funciona sobre un valor det:erminado de so--

bretensién eléctrica.

RELEVADOR D¥ DBALANCRO DE VOLTAJE.- Es un dispo-




NUMERO DE
DISPOSITIVO

62

63

64

§—t
[
H

[

DEFINICION Y FUNCION

sitivo que opera sobre una diferencia determina-

da de voltaje entre dos circuitos.

RELEVADOR DE BALANCEO DE CORRIENTE.- Bs un dispo
sitivo que opera sobre una diferencia determina-
da de intensidad de corriente de entrada o sali~-

da entre dos circuitos.

RELEVADOR DE TIEMPO RETARDADO PARA APERTURA O PA
RO.~ Es un dispositivo de tiempo retardado que -~
funciona junto con los dispositivos que inician-
la operacién de paro, corte o apertura de una se

cuencia automatica.

RELEVADOR DE FLUJO, NIVEL DEL LIQUIDO O PRESION-
DE GAS.- Es un dispositivo que opera sobre un va
lor dado de presidén de gas, nivel del liquido o-
flujo y una relacidén también de cambio sobre - -

esos valores. (buchholz).

RELEVADOR DE PROTECCION A TIERRA.~ Es un disposi
tivo que funciona cuando hay una falla a tierra-
del aislamiento de una miquina, transformador u-
otros aparatos, también por el arco de una midqui

na de c~d a tierra,
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NOTA.- ésta funcibdn es asignada solo a relevado-
res que detectan la corriente a tierra de la car
casa de uné miquina, la estructura de un aparato

o de una'bobina nofmalmente aislada.

GOBERNADOR. - Es el equipo que controla la v&lvu-

la de abertura de un primotor.

DISPOSITIVO DE AVANCE LENTO O ESCALONADO.- Fun--
ciona permitiendo solamente un nGmero especifico
de operaciones de un equipo determinado, también
para ejecutar un nimero especifico de operacio--
nes sucesivas en intervalos de tiempo. Funciona-
también para permitir aceleraciones intermiten--—
tes o escalonadas de una mdquina a baja veloci--

dad para posicibébn mecé&nica.

RELEVADOR DIRECCIONAL DE SOBRECORRIENTE ALTERNA.
Es un dispositivo que funciona sobre un valor de
seado de flujo de sobrecorriente alterna en una-

determinada direccién.

RELEVADOR DE BLOQUEO.- Es un dispositivo que man
da una sefial piloto paia efectuar el disparo o -

bloqueo, debido a una falla externa en una linea




NUMERO DE
DISPOSITIVOS

69

70

71

72

73

DEFINICION Y FUNCION

de transmisidén o en otros aparatos bajo condicig
nes preconcebibas, coopera tambi&n con otros 4disg
positivos manconunadamznte para bloguear el dis-
paro o para bloguear el cierre de un sistema en-

condiciones de fuera de servicio.

DISPOSITIVO DE CONTROL CONDICIONADO.- Es general
mente un switch de dos posiciones operado manual
mente, de tal manera gue en una posicibén permite
el cierre de un interruptor o la puesta en servi
cio de un equipo y en la otra posicibn, impide -

al interruptor o al equipo su operacién.

REOSTATO OPERADO ELECTRICAMENTE.- Es un reostato
usado para variar la resistencia de un circuito-

en respuesta a algln medio de control eléctrico.

RESERVADO PARA APLICACION FUTURA.

INTERRUPTOR DE CORRIENTE DIRECTA.- Es usado para
cerrar e interrumpir un circuito de potencia de-
corriente continua bajo condiciones normales, de

fallas o de emergencia.

CONTACTOR CON RESISTENCIA DE CARGA.- Es usado pa

ra conectar e dericacidn o para agregar un limi
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tador de carga, un cambiador, una resistencia de
indicacidén dentro de un circuito de paotencia o -
también para conectar un calentador de unidad o-
de espacio en el circuito, un switch de alumbra-
do o la resistencia de carga de un rectificador-

u otra miquina dentro o fuera del circuito.

RELEVADOR DE ALARMA.-~ Este dispositivo es dife--
rente de aquel anunciador visto en el nGmero 30-
y es usado para conectar un circuito emisor de -

alarma visual o audible.

MECANISMO DE CAMBIO DE POSICION.~- Es un mecanis-
mo usado para mover un interruptor en posiciones;

conectado, desconectado o prueba,.

RELEVADOR DE SOERECORRIENTE DE C.D.- Es un dispo
sitivo que funciona cuando la corriente en un --
circuito de corriente continua excede a un valor

dado.

TRANSMISOR DE IMPULSOS.- Es usado para generar y
transmitir impulsos sobre un circuito de hilo pi

loto o telemedicién hacia la indicaciébn remota o

dispositivo receptor.
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RELEVADOR DE MEDICION DE ANGULO DE FASE O PERDI-
DA DE SINCRONISMO.~ Es un dispositivo que funcio
na a un determinado valor de &ngulo de fase en-—-
tre dos voltajes, entre dos corrientes o entre -

voltaje y corriente.

RELEVADOR DE RECIERRE PARA C.A.- Es un dispositi
vo que controla el recierre automidtico y bloqueo

de un interruptor de corriente alterna.

RESERVADO PARA APLICACION FUTURA.

RELEVADOR DE FRECUENCIA.- Es un dispositivo que-
funciona sobre un valor predeterminado de fre—-—-
cuencia (ya sea debajo o por encima de la fre---
cuencia normal del sistema) o dentro de un rango

de variacién.

RELEVADOR DE RECIERRE PARA C.D.- Es un dispositi
Vo que controla el cierre automitico y recierre-
de un interruptor de corriente continua, general
mente en respuesta a las condiciones de carga --

del circuito.

RELEVADOR DE TRANSFERENCIA O DE CONTROL AUTOMATI

CO DE SELECCION.-~ Es un dispositivo gue opera pa
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ra seleccionar automidticamente entre ciertas --
fuentes o condiciones en un equipo, también eje
cuta operacionés de transferencia autom&ticamen

te,

MECANISMO DE OPERACION.- Es un mecanismo comple
tamente eléctrico o servomecanismo que incluye-

el motor de operacibébn, bobinas, switches de po-

'sicién, etc., y que sirve para cambio de deriva

ciones, regqular la induccibédn o para regular - -
cualquier pieza de aparatos que no tenga nimero

de dispositivo.

RELEVADOR RECEPTOR DE CARRIER O HILO PILOTO, ~ -
Es un dispositivo que es operado o fijado por -
una sefial usada en conexién con la corriente —-
portadora o con un relevador direccional de fa-

lla de c—-d en el hilo piloto.

RELEVADOR AUXILIAR DE BLOQUEO.- Es un dispositi
vo operado electricamente y con reposicién ma--
nual o electricamente, que funciona parando y -
manteniendo el equipo fuera de servicio durante

las condiciones anormales.
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RELEVADOR DE PROTECCION DIFERENCIAL.- Es up dis-
positivo protector que funciona sobre un porcen-
taje de intensidades de corriente, de &angulo de-
fase o cualquier otra diferencia de cantidades -

eléctricas.

MOTOR AUXILIAR O GRUPO MOTOR~-GENERADOR. - Es usa-

do para operar equ{po auxiliar tal como bombas, -

-sopladores, amplificadores magnéticos rotatorios,

etc.

SWITCH DE LINEA.- Es usado como interruptor sepa
rador o aislador en un circuito de c-a o c-d, =--
cuando un dispositivo es operado eléctricamente-
o contiene accesorios eléctricos tales como; des

conectador auxiliar, cierre magnético, etec.

DISPOSITIVO DE REGULACION.- Funciona para regu=--
lar cantidades tales como voltaje, corriente, po
tencia, velocidad, frecuencia, temperatura, y =--
carga a un cierto valor o entre ciertos limites-
en las miquinas, lineas de enlace u otros apara-

tos.

RELEVADOR DIRECCIONAL DI VOLTAJE.- BEs un disposi
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tivo que opera cuando el voltaje a través de un-
interruptor abierto o contactor, excede un valor

establecido en una direcciédn determinada.

RELEVADOR DIRECCIdNAL DE VOLTAJE Y POTENCIA.-~ Es
un dispositivo que permite o causa la coneccién-
de dos circuitos cuando la diferencia de voltaje
entre ellos excede a un valor dado en una direc-
cibn predeterminada y actda para desconectar - -
€308 dos circuitos cuando el flujo de potencia -
entre ellos excede un valor dado en la direccidn

contraria.

CONTACTOR DE CAMBIO DE CAMPO.~ Funciona para in-
crementar o disminuir en fracciones el valor del

campo de excitacibédn en una miquina.

RELEVADOR DE DISPARO.- Es un dispositivo cuya --
funcibn es disparar un interruptor, contactor o-
cualquier equipo, o permite el disparo inmediato
de éstos por medio de otros dispositivos, tam---
bién sirve para prevenir el cierre inmediato de-
un interruptor en caso de que éste abriese auto-

miticamente, aGn cuando el cierre del circuito -
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se halla mantenido.

95 al 97 Usados solamente para aplicaciones especificas -
de una instalacidn individual, en donde ninguna-

de las funciones numeradas dz21 1 al 94 es conve-

niente,
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