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Presentador 

 Ing. Luis Tonos 

Ingeniero de Aplicaciones 

 

Profesional con más de 20 años de experiencia, 

con un grado en Ingeniería de Sistemas de 

Potencia y un MBA en telecomunicaciones de 

datos. Está certificado en la norma NFPA 70E de 

seguridad eléctrica en lugares de trabajo. Tiene 

vasta experiencia y conocimiento en el proceso 

para realizar diseño, instalación, programación, 

pruebas y commissioning de relés de protección y 

esquemas de comunicaciones en subestaciones 

con IEC 61850. También tiene vasta experiencia 

realizando estudios de cortocircuito, coordinación 

de las protecciones y arco eléctrico. 
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Preguntas y comentarios 

 Puede enviarnos sus 

preguntas y comentarios 

durante la presentación. 

 

 Esta sesión será 

grabada. 

 

 Visite la página oficial 

para ver todas las 

grabaciones. 

 

 Al final recibirá un 

certificado de asistencia. 
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Excitación 
• La función de un sistema de excitación es la de suplir 

potencia magnetizante al devanado del campo del 

generador para inducir en el estator un voltaje de salida. 

Las leyes de Ampère y Faraday se combinan para 

generar energía.  

 

• El sistema de excitación controla los principales 

parámetros del generador, como son, voltaje AC de 

salida, factor de potencia y volt-amperes reactivos 

(VARS), por medio del control de la excitación del campo. 

 Operación de Generadores 
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Field Flashing 

Cebado 

Excitación inicial 

 Operación de Generadores 
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Excitación por 
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Diodos giratorios 
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 Operación de Generadores 
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Flujo de Potencia en los 4 Cuadrantes 

+Q 

-Q 

+P -P 

A(120MW,40MVAR) 

B(120MW, 0MVAR) 

C(0MW,80MVAR) 

CUADRANTE I CUADRANTE II 

CUADRANTE III CUADRANTE IV 

D(120MW,-20MVAR) 

E(-10MW,40MVAR) 

F(-10MW,-40MVAR) 
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Flujo de Potencia en los 4 Cuadrantes 

+Q 

-Q 

+P -P 

50,51,49,59,OEL 

CUADRANTE I CUADRANTE II 

CUADRANTE III CUADRANTE IV 

40, -VARS, 27,UEL 

32,-WATTS 
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Límite calentamiento del campo: 

El voltaje de barra 

disminuye, el AVR manda 

señal para aumentar los VAR 

(reactivo). Por lo tanto 

aumenta el calentamiento en 

el campo. Causa como 

consecuencia que el sistema 

de excitación pase más arriba 

del área de la curva superior, 

causando calentamiento 

excesivo en el rotor. El 

limitador de excitación 

máxima limita entonces al 

AVR a mantenerse dentro 

del umbral de la curva para 

prevenir este aumento de 

temperatura. 

 

Flujo de Potencia en los 4 Cuadrantes 
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Límite de calentamiento de la 

armadura: Esta parte de la 

curva tiene que ver con la 

sobrecarga del estator. Si el 

generador excede su 

corriente nominal debido a 

un aumento de la carga en 

MW, entonces sobrepasará 

esta área de la curva y 

provocará un 

sobrecalentamiento en el 

devanado del estator. 

 

Flujo de Potencia en los 4 Cuadrantes 
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Límite de subexcitación: Si el 

voltaje de barras sube, el 

AVR manda señal de 

reducción de los VAR de 

salida. Si se reduce mucho la 

excitación, se puede perder 

la sincronización ya que el 

torque de la máquina no 

estaría de acuerdo con la 

potencia real requerida. 

 El limitador mínimo de 

excitación forza al AVR a 

que mantenga al generador 

en el umbral antes de la 

curva inferior, para 

mantenerlo dentro de los 

limites de estabilidad. Esto 

provoca sobrecalentamiento 

del núcleo del estator. 

 

Flujo de Potencia en los 4 Cuadrantes 
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• Tipo A (Simultáneo): Es el 

que dispara al mismo tiempo 

a la turbina 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 

estator).  

Tipos de Disparos en Generadores 

G Excitación 

Turbina 
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• 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 

excitación abre al disminuir la 

velocidad de la turbina. Los 

disparos por causas mecánicas o 

fallas del proceso o por causas 

eléctricas no graves, deben ser 

secuenciales. 

Tipos de Disparos en Generadores 

G Excitación 

Turbina 
Potencia 

Inversa 32 
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• Sólo Interruptor Generador: En 

este caso sólo abre el interruptor 

del generador debido a una falla 

externa y se preparan las 

condiciones para entrar en 

servicio nuevamente. La 

excitación y turbinas se 

mantienen. 

• Las funciones de protección en 

este tipo de disparo son 21, 32, 

46, 49, 51, 81.  

Tipos de Disparos en Generadores 

G Excitación 

Turbina 
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• Generador Completo: En este 

caso abre el interruptor del 

generador y la excitación debido 

a una falla asociada a la 

operación del generador.   

• Las funciones de protección en 

este tipo de disparo son 24, 27, 

40, 59.  

Tipos de Disparos en Generadores 

G Excitación 

Turbina 
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• La potencia inversa o motorización 

ocurre cuando la máquina motriz sale de 

servicio estando el interruptor del 

generador cerrado. 

• Los relés de potencia inversa miden 

potencia activa (megavatios) en la 

dirección de motorización. No ven 

potencia reactiva. 

• Es mayormente una protección para la 

máquina motriz. Es necesario conocer el 

índice de motorización de la máquina, o 

sea la potencia de motorización con 

respecto a la potencia nominal. 

POTENCIA 
 INVERSA 

32 

Protección Potencia Inversa en Generadores 

G Excitación 

Turbina 

Disparo 

Potencia 

Inversa 32 

El Vapor se 

consume 

+P -P 
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• Las turbinas de vapor necesitan esta 

protección para evitar sobrecalentamiento 

cuando el vapor de entrada ha sido 

interrumpido y el generador empieza a 

funcionar como motor. Este 

sobrecalentamiento ocurre por la 

insuficiencia de vapor que pasa a través de 

la turbina para hacer la transferencia de 

calor en los álabes. 

• El tiempo requerido por una turbina para 

sobrecalentarse luego de que se ha 

interrumpido por completo el vapor, varía 

de 30 segundos hasta 30 minutos 

dependiendo del tipo de turbina de vapor. 

POTENCIA 
 INVERSA 

32 

Protección Potencia Inversa en Generadores 
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POTENCIA 
 INVERSA 

32 
Ajuste por 

debajo de la 

potencia de 

motorización, y 

el retardo de 

tiempo típico de 

3-10 segundos. 

Protección Potencia Inversa en Generadores 
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• Cuando la potencia de la turbina es 

menor que la potencia del generador, 

éste tomará potencia del sistema para 

mantener el sincronismo.  

• En este caso, el generador opera 

como motor síncrono y no hay 

peligro para el generador siempre que 

la excitación regule y los sistemas de 

lubricación y enfriamiento estén 

funcionando satisfactoriamente. El 

riesgo es para la turbina. 

POTENCIA INVERSA 
Con excitación 

32 
 

Protección Potencia Inversa en Generadores 
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• Si la excitación se pierde cuando el 

vapor de entrada a la turbina se 

pierde, entonces el generador puede 

perder el sincronismo con el sistema. 

• Bajo esta condición, el generador va a 

consumir reactivos del sistema. 

Generalmente esta carga reactiva cae 

fuera de la curva de capacidad en el 

lado de subexcitación y provocará un 

calentamiento rápido del núcleo del 

estator, lo cual causará daños severos 

si el generador no se aisla del sistema. 

POTENCIA INVERSA 
SIN excitación 

32/40 
  

Protección Potencia Inversa en Generadores 
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• Para turbinas que tienen baja potencia de 

motorización, se utilizan relés de potencia inversa 

extremadamente sensibles a las bajas corrientes. 

Estos relés son capaces de operar desde un 0.25% 

de la potencia de plena carga de la máquina.  

• Para turbinas con mayor potencia de 

motorización, lo normal es ajustar este relé para 

3% o menos de su potencia nominal. 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 sincronización del 

generador al sistema y los disturbios temporales. 

RELE POTENCIA 
 INVERSA 

32  

Protección Potencia Inversa en Generadores 
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Protección Potencia Inversa en Generadores 
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Protección Potencia Inversa en Generadores 

•Grupo de Trabajo IEEE 
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Protección Potencia Inversa en Generadores 

•Recomendaciones de disparo secuencial Grupo de Trabajo IEEE 
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Protección Potencia Inversa en Generadores 

•Recomendaciones lógica de control Grupo de Trabajo IEEE 
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• En ocasiones el caso de este generador la potencia 

de motorización medida en varias ocasiones osciló 

dentro de 1.5-1 MW, lo que representa 1.14-0.76% 

de la potencia nominal de 132MW, por lo que el 

relé existente nunca iba a detectar esta potencia 

inversa extremadamente baja. La razón 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 precisión.  

RELE POTENCIA 
 INVERSA 

32  

Caso 1: Muy Baja Potencia Motorización 
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• En el relé MULTILIN observamos que la menor 

corriente medida para la protección 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 mínima del generador para que 

opere la función de potencia inversa en el 

MULTILIN. Estos 140A significan, para factor de 

potencia unitario, 3.34MW. De nuevo vemos que 

nunca se alcanzarían estos 3.34MW si la potencia 

de motorización de la turbina está entre 1.5-1 MW. 

RELE POTENCIA 
 INVERSA 

32  

Caso 1: Muy Baja Potencia Motorización 
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RELE POTENCIA 
 INVERSA 32  

Caso 1: Muy Baja Potencia Motorización 
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• Este relé posee la característica 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  

Caso 1: Muy Baja Potencia Motorización 
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• Conexión de disparo: RELE POTENCIA 
 INVERSA 

32  

Caso 1: Muy Baja Potencia Motorización 
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Estator 

 Caso 2: Disparo Sobrevelocidad 
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Rotor 

Caso 2: Disparo Sobrevelocidad 
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• http://archive.boston.com/bigpicture/2009/09/the_sayanoshushensk

aya_dam_acc.html 

• Sequential Tripping of Steam Turbine Generators: IEEE Working 

Group Report. IEEE TRANSACTIONS ON INDUSTRY 

APPLICATIONS, VOL. 34, NO. 6, NOVEMBER/DECEMBER 1998. 

• IEEE Std C37.102-2006 Guide for AC Generator protection 

• GE TIL 964-2R1 STEAM TURBINE SEQUENTIAL TRIPPING 

RECOMMENDATIONS 

Referencias 
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Visite nuestra página oficial de webinars 

csa.megger.com/webinars 
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Cualquier otra pregunta, solicitud o comentario 

adicional, escríbanos a  

csasales@megger.com 

o llámenos al + 1 214 330 3293 

Llenando la siguiente encuesta después de esta sesión 

nos ayuda a continuar mejorando nuestros webinars. 

Apóyenos!  
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