Bienvenidos al webinar

La proteccion por potencia inversa en
generadores

Megger-.

\ Power on




Coordinadora

B Karen Becerril
Especialista de marketing para Latinoamérica
Karen.Becerril@megger.com

Megger-.

Power on




Moderador

B Ariel Toribio

Gerente Regional para Latinoamérica
csasales@megger.com

Megger-.

Power on




Presentador

M Ing. Luis Tonos
Ingeniero de Aplicaciones

Profesional con mas de 20 afios de experiencia,
con un grado en Ingenieria de Sistemas de
Potencia y un MBA en telecomunicaciones de
datos. Esta certificado en la norma NFPA 70E de
seguridad eléctrica en lugares de trabajo. Tiene
vasta experiencia y conocimiento-en el proceso
para realizar disefo, instalacion, programacion,
pruebas y commissioning de relés de proteccion y
esgquemas de comunicaciones en subestaciones
con IEC 61850. También tiene vasta experiencia
realizando estudios de cortocircuito, coordinacion
de las protecciones y arco eléctrico.

Megger-.

Power on




Preguntas y comentarios

File View Help M [[=][=1]E3
. Hide/show control [ |5 audio
B Puede enviarnos sus | 03N e = N o e
pl’eguntas y comentarios Full screen e @ "® Use Mic & Speakers
durante la presentacion. . hand s O« e o
= Audio Setup
B Esta sesion sera —
grabada. -
B Visite la pagina oficial -
[Enter a question for staff] -

para ver todas las )
grabaciones.

M Al final recibira un
certificado de asistencia.

Golo\\Vebinar™

Megger-.

Power on




CONTENIDO

Operacion de generadores

Introduccidn al flujo de potencia en los cuatro
cuadrantes.

Tipos de disparos en generadores

Proteccion por potencia inversa en generadores
Estudio de casos

Conclusiones

: Megger.

Power on




Operacion de Generadores

La funcion de un sistema de excitacion es la de suplir
potencia magnetizante al devanado del campo del
generador para inducir en el estator un voltaje de salida.
Las leyes de Ampere y Faraday se combinan para
generar energia.

Excitacion

El sistema de excitacion controla los principales
parametros del generador, como son, voltaje AC de
salida, factor de potencia y volt-amperes reactivos
(VARS), por medio del control de la excitacion del campo.




Operacion de Generadores
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Operacion de Generadores

Excitacion por

Interruptor Remas
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Operacion de Generadores
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Giratorios de Campo Diodos giratorios
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Operacion de Generadores

PiOdO_S Generador Rectificador
Giratorios Inverso  EMG Excitacion
\ l l J PMG

SN IS pm
/ \

Estator Rotor I

Interruptor
de Campo Megger.

ooooooo




Operacion de Generadores

Excitacion
Generator Main transformer
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J W/
I 1 HV busbars
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supplies switchboard
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Flujo de Potencia en los 4 Cuadrantes
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Flujo de Potencia en los 4 Cuadrantes
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Flujo de Potencia en los 4 Cuadrantes

Danira del sistama
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aumenta el calentamiento en
el campo. Causa como
consecuencia que el sistema
de excitacion pase mas arriba
del area de la curva superior,
causando calentamiento
excesivo en el rotor. El
limitador de excitacion
maxima limita entonces al
AVR a mantenerse dentro
del umbral de la curva para
prevenir este aumento de
temperatura.
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Flujo de Potencia en los 4 Cuadrantes
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Flujo de Potencia en los 4 Cuadrantes

CURVADE CAPACIDAD DE CARGA
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Tipos de Disparos en Generadores

* Tipo A (Simultaneo): Es el
que dispara al mismo tiempo

a laturbina y al generador

completo debido a que la
falla es interna y se debe
interrumpir inmediatamente.

*  Las funciones que provocan
este tipo de disparo son 87G
(diferencial) y 64 (tierra del

@— Excl Ci(’)n estator).

T

Tutgina
19 Megger.




Tipos de Disparos en Generadores

. Tipo B (Secuencial): Es en el
que la turbina es disparada

primero y luego se dispara el
interruptor del generador por
potencia inversa, finalmente la
excitacion abre al disminuir la
velocidad de la turbina. Los
disparos por causas mecanicas o

fallas del proceso o por causas

@ Excitdcion eléctricas no graves, deben ser
secuenciales.
Tu T . Potencia
Inversa 32

19 Megger.




Tipos de Disparos en Generadores

. Solo Interruptor Generador: En

este caso solo abre el interruptor

del generador debido a una falla
externa y se preparan las
condiciones para entrar en
servicio nuevamente. La
excitacion y turbinas se

mantienen.
Las funciones de proteccion en
@ Excitacion este tipo de disparo son 21, 32,
T 40, 49, 51, 81.
Turbina

20 Megger.



Tipos de Disparos en Generadores

*  Generador Completo: En este

caso abre el interruptor del

generador y la excitacion debido

a una falla asociada a la
operacion del generador.

*  Las funciones de proteccion en
este tipo de disparo son 24, 27,
40, 59.

@ Exc)écic’)n
|

Turbina
2 Megger.




Proteccidon Potencia Inversa en Generadores

La potencia inversa o motorizacion POTENCI&
ocurre cuando la maquina motriz sale de INVERS A
servicio estando el interruptor del 32

generador cerrado.

Los relés de potencia inversa miden +P -P

potencia activa (megavatios)en la 4

direccidon de motorizacidon. No ven
potencia reactiva.

maquina motriz. Es necesario conocer el @

Es mayormente una proteccion para la v
. . . o Excitacion
indice de motorizacion de la maquina, o

. . ., Disparo
sea la potencia de motorizacion con Twa Potencia
respecto a la potencia nominal. nversa 32

). El Vapor se Megger.
consume Power on




Proteccidon Potencia Inversa en Generadores

Las turbinas de vapor necesitan esta POTENCIA
proteccion para evitar sobrecalentamiento INVERS &
cuando el vapor de entrada ha sido 32

interrumpido y el generador empieza a
funcionar como motot. Este
sobrecalentamiento ocurre por la
insuficiencia de vapor que pasaa través de
la turbina para hacer la transferencia de
calor en los alabes.

El tiempo requerido por una turbina para
sobrecalentarse luego de que se ha
interrumpido por completo el vapor, varia
de 30-segundos hasta 30 minutos

23depend1<ando del tipo de turbina de vapor. Megger.




Proteccidon Potencia Inversa en Generadores

Motor primario

Pute_ncia de motorizacion
(Indice porcentual)

Posibles dafios

Motor Diesel

5% — 25%

Riesgo de incendio o explosion
de combustible no consumidao

Turbina de gas

10% - 15%
(2je partido)
=50%

(Eje partido)

En algunos conjuntos de
engranajes, puaden aparecer
danos debido al par inverso en

los dientas del engranaje.

Turbinas hidraulicas

0.2 —=2%
(Paletas fuera del agua)
=2, 0%

(Paletas en el agua)

Puede producirse la cavitacion
de paletas y ruadas con un
largo periodo de motorizacion

Turbinas de vapor

0,5%— 3%
(Conjuntos de condensacion)
3% — 6%

(Conjuntes sin condensacion)

Pueden aparecer dahos por
fatiga térmica en las paletas de
turbinas de baja presion
cuando el flujo de vapor no
puede disipar las pérdidas por
rozamiento.

24

POTENCIA
INVERS A

Ajuste por
debajo de la
potencia de
motorizacion, y
el retardo de
tiempo tipico de
3-10 segundos.

Megger.

Power on



Proteccion Potencia Inversa en Generadores

POTENCIA INVERS A
CON EXCITACION
32

Cuando la potencia de la turbina es
menor que la potencia del generador,
éste tomara potencia del sistema para
mantener el sincronismo.

En este caso, el generador opera
como motor sincrono y no hay
peligro para el generador siempre que
la excitacion regule y los sistemas de
lubricacién y enfriamiento estén
funcionando satisfactoriamente. El
riesgo es para la turbina.

2 Megger.




Proteccidon Potencia Inversa en Generadores

POTENCIA INVERS A
SIN EXCITACION
32/40

S1 la excitacion se pierde cuando el
vapor de entrada a la turbina se
pierde, entonces el generador puede
perder el sincronismo con el sistema.

Bajo esta condicion, el generador va a
consumir reactivos del sistema.
Generalmente esta carga reactiva cae
fuera de la curva de capacidad en el
lado de subexcitacién y provocara un
calentamiento rapido del nucleo del
estator, lo cual causara dafos severos
si el generador no se aisla del sistema.

2 Megger.




Proteccidon Potencia Inversa en Generadores

POTENCIA INVERSA OPERACION NORMAL

Turbine
Valves Limit gm MARKYV —1
Turbine -
Switches | Tripped
32R2 32R1
-0.02MW :5 R3 -0.02mMwW _— R4 — —
125VDC 1sec 10secs
—>
94GX2 86G2
)
S6lo Generador Lockout _Electrlcal_
——_— y Generador Trip to Turbine
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Proteccidon Potencia Inversa en Generadores

FALLA LIMIT SWITCH VALVULAS O DETECCION PERDIDA MAQUINA MOTRIZ

Turbine -
Valves Limit P L4AMARKYV 1
N S Turbine -
Switches | Tripped
32R2 32R1
-0.02MW :5 R3 -0.02MwW _— R4 — —
125VDC 1sec 10secs
—>
94GX2 86G2
)
S6lo Generador Lockout _Electrlcal_
" o Generador Trip to Turbine
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Proteccidon Potencia Inversa en Generadores

Para turbinas que tienen baja potencia de RELE POTENCIA
motorizacion, se utilizan relés de potencia inversa INVERS A
extremadamente sensibles a las bajas corrientes. 32

Estos relés son capaces de operar desde un 0.25%
de la potencia de plena carga de la maquina.

Para turbinas con mayor potencia de
motorizacion, lo normal es ajustar este relé para
3% o menos de su potencia hominal. Es
importante que este disparo ocurra luego de un
retardo intencional para prevenir disparos no
deseados cuando suceden transitorios en el
sistema, como lo son la sincronizacion del
generador al sistema y los disturbios temporales.

29 Megger.
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Proteccidon Potencia Inversa en Generadores

Para turbinas que tienen baja potencia de RELE POTENCIA
motorizacion, se utilizan relés de potencia inversa INVERS A
extremadamente sensibles a las bajas corrientes. 32

Estos relés son capaces de operar desde un 0.25%
de la potencia de plena carga de la maquina.

Para turbinas con mayor potencia de
motorizacion, lo normal es ajustar este relé para
3% o menos de su potencia hominal. Es
importante que este disparo ocurra luego de un
retardo intencional para prevenir disparos no
deseados cuando suceden transitorios en el
sistema, como lo son la sincronizacion del
generador al sistema y los disturbios temporales.
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Proteccidon Potencia Inversa en Generadores

&

Energy
ENERGY SERVICES ENGINEERING TIL 964-2R1
PRODUCT SERVICE 26 SEPTEMBER 2007
Compliance Category,
Timing 50:1.

TECHNICAL INFORMATION LETTER

STEAM TURBINE SEQUENTIAL TRIPPING RECOMMENDATIONS

APPLICATION

All generator drive steamturbines.

PURPOSE

To inform users of the recommended circuit for sequential tripping and expand unit applicability to include all generator
drive steam furbines.

2 Megger.



Proteccidon Potencia Inversa en Generadores

Compliance Category
O - Optional

M - Maintenance

C - Compliance Required

Identifies changes that may be beneficial te,some, but not necessarily all,
operators. Accomplishment is at customer's discretion.

Identifies maintenance guidelines or best practices for reliable equipment
operation.
Identifies the need for action 1o correct a condition that, if left uncorrected,

may result in reduced aguipment reliability or efficiency. Compliance may be
required within agpecific eperating time.

A - Alert Failure to comply with/the TIL could result in equipment damage or facility
damage. Compliance is mandated within a specific operating time.

S - Safety Failure to comply with this TIL could result in personal injury. Compliance is
mandatedwithin a specific operating time.

Timing Code

1 Prior to Unit Startup / Prior to Continued Operation (forced outage condition)

2 At First Opportunity (next shutdown)

3 Prior to.Operation of Affected System

4 At First Exposure of Component

5 At Scheduled Component Part Repair or Replacement

6 Next Scheduled Outage

7 Optional




Proteccidon Potencia Inversa en Generadores
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Proteccidon Potencia Inversa en Generadores

2 Megger.

Power on




Proteccidon Potencia Inversa en Generadores




Proteccidon Potencia Inversa en Generadores

RECOMMENDATIONS

GE recommends the following actions:

36

1.

2.

Verify sequential trip circurtis functional.

If present, but not functional, restore or enable
the trip circuitry and logie.

If not present, install sequential trip circuitry
and logic in accordance with Figure 2.



THESE SMEETS ARE STANDARD REFERAENCE DRAWINGS AND WILL NOT BE REVISED OR REISSUED TO eV DESCRIPT | (N OALE APSNED
M’H.Y TO A PART |CLLAR LNI . THE CIRCUITS SHOWN HERE ARE CENERAL ELECTRIC LST
RECCMNENDATIONS AND ARE [INTENDJED TO SERVE AS A GUIDE TO THE CUSTOMER IN A REDRAWN 04-05°18 oOF
PHEPAR”G Hl$ QVERALL STATION AND WIRING DIAGRAMS, NOIZO% 0. FRANCO
'oc NOTE | REVISE ON CAD.ONLY
i, UG PART: 15582185:PRT
REVERSE L # CVCS-1
R punsbavansssnsnnns dewny T svcs'l b
AY ' ' # Cves-2
| ' (NOTE S)
i L Feves-a
i 3 _SEC. ‘ F sves-2
T Ve TS - FCVCS-4
NOTE 4
Fives-| - - moeed.
INOTE 7|
E [VCS- X RCS:-2
PROTECTED T VP8 Q T (1sves-21
SN 1o
e
T B k) i T [ A :
AR N S ! ! 1 ! REVERSE_POwER
i - i — i | - + RELAY PERMISSIVE
1 > 9 | ' 1
AR (L . | SNETTY IRETTIRerD ) [ 3 Xl ... — :
'&P
CIRCUIT BREAKER = 3R < GENERATOR CRITICAL
TRIP SWITCH TRIPS
(NOTE2) alalaleev
‘--o-----b- ------ ---: O‘Gl m s'rhm
520 . | GENERATOR 31211 &1 | F SEETS
] 1 SMUT
y = | RELAY
CIRCUIY BREAKER ) 32 i '
TRIP COIL ™ q '
i TR e SEQUENTIAL AND MANUAL TRIPPING
UNLEDE 0T 48 G000 | P D SIouaTUNLS OATE [
W; O, | DRAYN P, KUCHAR | 78-09-05 @“WWOG'M m&ﬁééﬁm
I y— ——-
2 LS & bene
Shoteciwis t fowces RECOMMENCED CONTROL CIRCUITS FOR
© COPYRIGHT 2004 GEMNERAL ELECTRIC OOMPANY PRACT 0N © \/ (L 79-01-00 TURBINE ELECTRICAL AUXILIARIES
THIND ANE WBCT Ion PROPIETARY |NFOSMATION-THIS DOSLMENT CONTAING FWF! LARGE STEMN TURBINE
PROPRIETARY INFOSMATION OF GENERAL ELECTRIC ) LT R e T
‘G_ COMPANY AND MAY NOT 85 USED 0R  DISCLOSED 10 15582165
OTMERS, EXCEPT NITH TME Wh|TTEN PEINISSION OF L
\ GEMEAAL (LECTRIC COMPANY. swiwe  NONE soxe NONE] | wees l




Proteccidon Potencia Inversa en Generadores

*Grupo de Trabajo IEEE

IEEE TRANSACTIONS ON INDUSTEY APPLICATIONS, VOL. 34, MO, &, NOVEMBER/DECEMEEE. 1998 1411

Sequential Tripping of Steam Turbine
Generators: Working Group Report

Everett Fennell, Member, IEEE, Kevin Koznunski, Munnu Bajpai, Steve Easterday-McPadden, Walt Elmore,
Charles Fromen, Jon Gardell, Wayne Hartmann, Joe Hurley, Patrick Kerrigan, Kumul Khunkhun,
Charles J. Mozina, George Nail, Subhash Patel, Gary Pence, Al Pierce,

Don Smaha, Sahib Usman, Phil Waudby, and Murty Yalla

2 Megger.




Proteccidon Potencia Inversa en Generadores

*Recomendaciones de disparo secuencial Grupo de Trabajo IEEE

Sequential Trip Initiated
\
Turbine Valve Qil System Depressurizes
(Oil System Pressure Switches)

Turbine Valves Close
(Valve Limit Switches)
l
Turbine Steam Flow/Pressure Drops
(HP Turbine Differential Steam Pressure)
{Exhaust Hood Temperaturc)

Unit Experiences Electrical Reverse Power Flow
(Reverse Power Relay)
i

Main Generator Breaker(s) Tripped
1

Field Breaker Tripped
9 Megger.

Power on




Proteccidon Potencia Inversa en Generadores

*Recomendaciones légica de control Grupo de Trabajo IEEE

Transfer Unit
Auxiliaries
F

Trip Genem!nrl

Mechanical Devices - !
“Turbine Tripped™

Keverse Fower . [
Rela

Y Time !

Delay Pickup I

(1 to 3 sec) —= M Breaker Failure
Initiated

Fig. 2. Sequental tripping control logic.

0 Megger.



Caso 1: Muy Baja Potencia Motorizacion

En ocasiones el caso de este generador la potencia
de motorizacion medida en varias ocasiones oscilo
dentro de 1.5-1 MW, lo que representa 1.14-0.76%
de la potencia nominal de 132MW, porlo queel
relé existente nunca iba a detectar esta potencia
inversa extremadamente baja. Ia razon por la cual
este relé digital no abarca muy bajas potencias
inversas es que para muy bajas corrientes el relé
existente no tiene la suficiente precision.

RELE POTENCIA
INVERSA
32

EEVEESE FOWER TEID Range: 002 0 088 = Rated MW in steps of 0.07

LEVEL: 0.08 x Rated MW

41
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Caso 1: Muy Baja Potencia Motorizacion

En el relé MULTILIN observamos que la menor
corriente medida para la proteccion de potencia

inversa es 2% del CT, es decir, como los CT del
generador son 7000/5, tenemos que 7000%0.02=
140A.

Esta es la corriente minima del generador para que
opere la funcién de potencia inversa en el
MULTILIN. Estos 140A significan, para factor de
potencia unitario, 3.34MW. De nuevo vemos que
nunca se alcanzarian estos 3.34MW si la potencia
de motorizacién de la turbina esta entre 1.5-1 MW,

42

RELE POTENCIA
INVERSA
32



Caso 1: Muy Baja Potencia Motorizacion

=1 pIVOT FOR TOP RE’LE POTFLNGI{A
e o INVERSA 32

@ MOVING CONTACT

TARGET AND
SEAL-IMN UNIT

COMNTROL SPRING
ADJUSTING RING

CONTROL SPRING

PIVOT FOR TOP
BEARING

CONTROL SPRING

CONTROL SPRING
ADJUSTING RING

STATIONARY
CONTACT .

BARREL TYPE
MOVING CONIACT

STATOR AND COIL
ASSEMBLY

Megger-.

43
Power on




Caso 1: Muy Baja Potencia Motorizacion

Este relé posee la caracteristica que puede operar
en rangos de corriente extremadamente bajos.
Varias notas del instructivo de este relé resaltan la
peculiaridad del mismo para operar en muy bajas
corrientes. Una de ellas es la siguiente:

RELE POTENCIA
INVERSA 32

The GGP53C relay was designed specifically to provide anti-motoring protection
for steam turbine generators WherenextremensSensitivity is required. However, it may
be applied wherever d sensitive three phase power directional function with time
delay 15 requireds

Megger.

Power on
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Caso 1: Muy Baja Potencia Motorizacion

. Conexion de disparo: RELE POTENCIA
() oc . INVERSA
= T51 82
——sI — 2
T ThY
Il
L 22
52
T

t=J bc
DIR = POWER DIRECTIONAL UNIT
2/TAY - TIMER UNMIT
TST - TARGET SEAL-IM

) Megger.




Caso 2: Disparo Sobrevelocidad
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Caso 2: Disparo Sobrevelocidad
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Cualquier otra pregunta, solicitud o'comentario
adicional, escribanos a
csasales@megger.com

o llamenosal+ 1 214 330 3293

Llenando la siguiente encuesta después de esta sesidon

nos ayuda a continuar mejorando nuestros webinars.
Apoyenos!
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