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RESUMEN

El presente trabaje se reslize en base a una unidad -
de generacidn termo-gléctrica de vapar de B6MYA, -
13.8KV, de ls Central Térmica "Ing. Gonzalo Zevallos-
G.", uvbicads en el sitio "Balitrael", Guayaguil. Dicha

unidad pertenece a INECEL,y sirve al Sistema Naclonsl

Interconectedo.

Se describen lps componentes principsles del ciclo 11
quido-vapor, asl como tembién los mas importantes sis
temas con el propasito de introduclr um poco En 1=
comprensifn del proceso termodinédmice. En forma mas
completa se describen los componentes del slstems B
léctrico con el fin de conocer mejor le configuracian

y su funcignamiento.

También se explica la filpsofie sobre 1s cual se ha
implementede el esgquema de protecciones parcial y  en
conjunto. Esto permite reconocer les situspiones 11
mites gue deberan considerarse para tomar medides ope

rativas en condiciones anormales.

S5¢ reconocen dos situaeclianes de funclionamienmto de 1s



unidad en condiciones normales y en condiciones emer-
gentes o snormales. Ge explican los procedimientos g
perativns que rigen durente el estado normel de la -
planta, y ‘las consideraciones gue hay gue tener preg
sente para actusr en cesos de disturbios, falles o si
tuaciones anfimalss. Adicionalmente, se explica como-
operar los eguipos y sistemas individualmente, deede-

el punto de vista practico.

Finalmente, se ha creido convenlente detallar y expll
gar lo concernisnte a las situasciones gue originan la
manifeatacion de alarmas. Estss son el resultado de
15 extralimitacidn de los pargmetros de disefio, y el
personal gque ppers deberéd tener el conocimiento nece
saTip psra reconocer ei las situsciones aldn san Teguls
bles g estéin fuera de control, y segin esto, tomar -
las medidas correctives apropledes. Termina el trsba

jo con algunas conclusiones y recomendacliones.
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INTRODUCCION

La pperacién de una Central Termoeléctrice se realiza
desde lns diversos puesatos de mando y wigilancis por
personal debidamente entrenmado, guienes en sus nive -
les deben estar Familliarizsdos con el manejo de los g
quipos y sistemas. Estpobs son miltiples, y visto asi
el tema serias muy amplio. E1 presente trzbajo 5a0lo
se limitard s estudier la operacibn desde el punto de

viesta eléctrico.

Se tiene como pbjetivo el conjugar la teorfa con conpo
cimientos précticos y experiencia gque sirvan de gufa-
para conocer y operar con buen criterio uma wnidad de
generacifin termoeléctrica ante toda eventuaslided o si

tuacibon posible.

Este tipo de unldad es pars generaniﬁn de bese, lo =
gcual impliea un funclonamlento continuo por isTgos pE
riodos, siendo ésta una caracteristica muy importanie
gue viene dada en gran parte por 1a celidad de los B
guipos y par el buen manejo de ellos. Esto resultaré

en la calidad y conflabilidad del servicio. Luego, -
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el seber operar garantizarad en buena parte ls continui
ded y bonded del servicio. Por poiro lado, los respon
sebles de pperacion deben tener un conocimiento sdli-
do de las implicaciones gue se podrian tener en condi
cionee riesgosas para los equipos. Es conocido guep =
las falles eléctricas son destructives, por lo gue e85
menester reconpcer tales situaciones gue podrism sig
nificar el malbgramiento de un componente basico de
la unidad. Esto significaria una enorme pérdids =co
nomica. no s6lo por la pérdids o repeosicion del eguipo,
sino también por la falta de generacifén durante U

largo perfodo.

Hay muchas situaciones posibles, y estEs sOn preaeﬁtg
des ung 8 una para £] estudio. Dentro de l@s sltus =
cipnes normales se desoribe un procedimiento préctice
que es fFacilmente &plicable tento pars las unldad, =]

mDd pera sus Bguipos ¥y ElstemEs.

Las situaciones anormales son impredicibles pudiendo-
provenir de felles internes o externas. 5Se define el
problema y luego, s¢ detesllan sus efectos, se supgie =
ren las causas y se recomiendan las acciones carrecti

vas a tomarse.

En los pasgs donde 1a advertencia se manifiestas a trE



vbe de uns alarme, se explica su probable origen o =1
sector can problemas, y se indican muy someramente 1\

gccidn conveniente a tomarse.

19



CAPITULD I

DESCAIPCION DE LA CENTRAL TERMICA

Para gl presente trebsjo se considerard de mucha uii
lidad basar nuestro an&lisis en una Unidad gue cuents
con lag plementos necesarios para celificerls de tipl
ca, perteneciente & la Central Termeoeléctrica " Ing.
Gonzalo Zevellps B.", de INECEL, situada en Guayagquil
y que estéd conectada al Sistema Nacional Interconecta

do.

La Unigad en menciéin tiene una capacldad elécirica de
73 megawatios, para lo cual se tiene una generaclan

de vapor de 295 Ton/Hara.

El ciclo mgue-vapar es del tipo cerrado-rtegensrativo,
{(Ver Fig. NO1), en el cusl partiendo desde el condepn
gador 18 sustancia de trabajo ps extreida por media
de 1a bombae de condenssdo. Luego el fluido presurlzs
do pasa a ser precalentado por tres calentadores en
serie. A este ponjunto de equipos se lo denamine sis

tema de condensedo. El1 ipcremento de temperatura en
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pste etapa es de 44 8 120°C.

Continuando el ciclo se tieme el sistema de sgua de 2
limentacifAn conformade por la bomba de agua de alimen
tecidn y dos calentsdores de alta presifn la bomba -
tiene la funcifin fundemental de incrementar la presién
gel fluido & un nivel mayor gue la presian del domo 8
gua-vapor {96.0 Kg/emZ) a donde llegs el liguida Iue
go de passr por loa dos calentedores de este sistema-

gue incrementan su temperature haste unos 2209¢C.

Una vez en 21 domp B8gue-vepor la sustancle de trabejo
ee vapoTiza en condiclones de saturscion en base el
fenfimeno de circulacidn naturel gue se produce en el

banco de tubos gue interconectan lops domos de apua=-va

por (domo superior) y de agua golamente (domo inferior),

asi eomo también en las paredes de tubos de sgus del-
hogar del caldero cuyos colectores superiores se comy

nican también con el domo superiaor.

El paldero tiene uns evaporacion nominal comtinua de
205 Tan/Hora y temperatura final de vapor de 5100C. -
Decimoe temperatura final porgue el vapor seturado =
gue parte del domo superior se regalients:d: inielalmen
te en el llamado saobre celentador primario, continue-

por un elemento conocido como Atemperador en donde el

22



vEporT es mezclado con porciones relativamente peque-
fias de agua para Tegular y alcanzar en condiciones es
tables la temperatura final deseads gue se la obtiene
luego de gque el vepor ssliendo del atemperador para -

el sobrecalentador secundario.

fisl 81 vapor, en condiciones de BAKg/cm? de presién y
51009C de temperatura, convierte su pnergia térmica en
cinética al ser sdmitido por les turbine en donde s
produce le conversign a energla mechnica manifestado-
por l& rotacion de éste elemento gue por ascoplamiento

de ejes tranamite su giro, de 3600 rpm, 8l generador.

Parte del vapor a su paso por la turbina es sacado &
traves de cinco extraccliones destinades al precalenta-
miento del condenssdo y agua de alimentacifn en los =
calentadores mencionados al inicioc de este analisis.

Dichas extracciones, que son sinénimo de un ciclo del

tipo regenerativao, tienen como finalidad mejorar la =

ficiennia del misma. La flgura NEZ pxplica en termi-
nos termodinamicos lo agqui expresado asi como también
el trabajo realizado por los componentes del eicla en

gus diferentes etepas.

Finalmente el vapor gue no he sido extraido de la tur

bine descarge 8l condensador, en condicignes de 440C-

23
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y una presion de vacio de 50 mm de Hg sbanlutos, en
donde fluyendo por la parte externe de los tubos de
enfrismiento del condensador, se condensa y s2 acumu-
la en el llemado "pozo' celiente" de este intercembia-
dor de calar dandg inicip nuevamente al ciclo, agui -
descrite, cuando es extreido por las bombas de conden

Sadn.

Ceben destacar dos aspectos: la presiﬁn da ua:iu con
gque opera el condensador interviene de manera impor -
tante en la optimizeciaon de la eficiencia del cicle y
gue =1 sumidero de galor del sistema lo constituye el
agua de enfriamiento (aguas de mar)} gue circula por -
dentro de lps tubos del candensador a temperatura am
biente (23 -309%C). El sistema de enfriamiento agqui -

gplicado es del tipo sbierto.

A cantinuacifn ge dan detalles mas especificeos de las
principales componentes del cicglo patrdn productor de
energis termoeléctrica.

1.%. COMPONENTES BASICAS

1.1.1. Caldera

Es de tipn de tiro forzasdo, acuptubular -
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con damo de vapor y de agua, camsra de -
cambustidn frontal. Produce vapor Super
calentadn a una presion y temperaturas no
nimales de 97.0 kG/om? y 51300, La gene
racifn de vapor maxime caontinua Bloanza
2895 Tan/H, ¢ una prasiﬁn de sgus de ali
mentacifin es de 103 Kg/cm? con una  tempe

ratura de 2200C. Ver figura N@ 3.

Este disefisda paras guemar combustible re
siduo "bunker C", y puede modificarse pa

re uUgar gas natural.

Las partes principales de 1l caldera Son
domo de agua y doma de vapor, banco de -
calders, peredes de hogar frontal, laters
lgs y posterior, piso y techa, cabezales,
garco deflector, sobrecalentadores prims

rio y secundariao, y a2temperador.

Los circuitos por donde se obtiene el FE
namenc de clrculaclén nmatural o CONVED-
cion son diferentes y contribuyen en ma
yor o menar grado & la wvaporizaecion de a

cuerdo 8 su ubicecifn con respecto a la

fuente de celor. Estos circuitos interco
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PARTES PRINCIPALES DE UNA CALDERA

g

@

% AGUs DE ATEMPERACION

{1) DOMO DE AGUA

(2) PARED FRONTAL HOGAR

(3} PARED LATERAL HOGARIIZR)
@ BAMCEO CALDEFA

[:5:} FARE[ LATERAL HOGAR (DER)
{'E“:. FPARER POSTEAION HOGAR
{71 DOMO DE vaPoR

(B} SBRE.CALL PRIMARID
@ATEHPE‘RADGF?

SBRE.CALT SECUNDARID

FIGURA NE 3
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nectan Eiempra los domos, & SuUS TECOTTIi-

dos son como sigue:

a. Domp de sguas, benco de tubos posterig

res de le celders, domo de vapor.

b. Dogmo de agua, pliso de hogar, pared

frontal, techo, domo de vapOor.

c. Domo de agua, tubps de suministro o
cahezsles, cebezal inferior de las
parsdes lateral&é, paredes laterales,
cabezal superior de las peredes late
rales, tubps colectores, domo de va

pOT.

d. Domp de sgus, pared posterior del ho
ger, arco deflector, benco de tubos

anteripres de calderse, domp de vapor.

Luego de gue el vapor ssturado &5 recep-
tedo en el domo de vapor, éste continda-
al sobrecalentador primario, luego al
atemperadar, y por 0ltimo al sobrecalen
tedor secundario. En esta 0ltima etaps

58 pbtiene wun vapor recelentedo, sECO,



de earacteristices y parémetros apropis-

dos para ser admitido 8 la turblna.

Estos sobrecalentadores son intercambia-
dores de celor que se encuentran en el
camino de lps geses y rteciben el maxima-
del calor; el primarioc méas cercano al ho
gar, por radiacifn y conveesidng y el se

cunderip, s6lo por conveccion.

El atemperador es un elemento Tinel del
controlader automftico de la tempersturs
de salida del vapor. Para el efFecto eg
th ;mplsmentadq pare rocisr sgue 8l vEe
por Tecalentado gue sale del spbrecalsn-

tador primerio.

La galdera necesita de sistemas v egul =
pos auxiliares gque le asisten en forma -
primaria o secundaria con el fin de gens

TRT VApOT .

Estos equipos y sistemass son:

= HBistema de combustibles

= Bigtema fAire = [as

23
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- Bistema de Sopladores de Hollin

- Eguipos de Inyeccidn Quimica

- Equipos de Aire de Sellsado y Aspirado
- Equipo de Pruebs de Temperaturs del Ho

OaT.

- Equipo de muestreo y gnalisis de Geses.

Turhina

Le turbina es del tipe de impulsao monoci
lindrica. Tiene cetorce etapas; Una g
taps Curtis o de velocidad, diez etapas-
de impulso, y tres de reaccion. posee a
demds cinco extracclones de vApor para
precalentamiento de los sistemas de ean
densedo y alimentacidn. Su wvelpcidad de
regimen es 360C RPM con un rendimlento -
méximo continuo de 73.000 KW. Ver figu-

ra WD 4.

La turbine posee una parte de &labes fi
jos gue sirve para dirigir el cemino del
vapor y distribuirlae unifarmemente a tra
vég de las etapas de la otra parte, 1=
cusl es movil, y se denomina el rotor. -

Ambas partes estén conformadas de alabes

30
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LA TURBINA DE VAPOR

[URBIMNA

() GORERNADOR (S)REGISTRADOR DE EXPANCIGN DiFERENCIAL
(T) ENTRADA vAPOR SC (IE)RECISTRADOR DE VIBRACIDN
(3) AL REGISTRADOR DE VIBRACION (1) SENSOR VIBRACION DEL ROTOR
(%) SENS0R DE viBRACION DEL ROTOR (12 SE NSO EXPANCION DIFERENCIAL
() AL RECISTRADOR DE £XCENTRICIDAD {17) SENSOR LE vIBRACION ROTOR

AL REGISTRADOR DE POSICION

DEL ROTOR

REGISTAADOR DE vIRRACION

(F)SENSOR DE EXCENTRICIDAD ROTOR @/

{E} SENSOR POSICION DEL ROTOR

FIGURA Nt 4




dispuestos en circulos concéntricos can-
el centro del eje principal, y alterna -
dos: los fijos ensamblados en la carcaesa

o cllindro, y los maviles, en el eje.

Los &labes fijos implementan &1 princl -
pio de tobers, es declr gue el vapor a1
pasar una de estas etapas es ftransforma-
do de energis potencial a energis cinétl
ce. Luegn, la velocided del vapor asi -
nbtenide crea en la fila sigulente, que
son &lsbes mbviles, une diferencia rela-
tiva de preslén entre las caras anterior
y posterior de cads élabe, obtenléndose-
asl una resultante que imprime movimien-
to rotacional @ la psrte mivil o raotor.
Agi, las Filas de dlebes fijos y moviles
ven interactuando, y de acuerdo a su dig
posicion van conformando las etapas de
velocidad, impulso o resscidn, cen el
fin de obtener el torgue rotecional maxl
mo. Por tanto, agui se ha reallzado una
nueva transformacion de energia en la -
turbina: de cinética & mecénica. Este
torgue es la energia mecénica gue se ob

tiene en el eje y que reslizard trabajo-

R
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comg primomotor del generador.

De la turbina se extrae wvapor a diferen-
tes presiones y temperatura, con el obje
to de' precalentar el sgua antes de slimen
tar a la caldera. B8si, 1 calentador -
NG 7 recibe vapor a valores bajas de di
chos parémetras, y el calentsdor NO 5,

los recibe 3 valores altos (Ver figura -

NE1).

La bomba del Eistema-da scelte de lubri-
cecifn y 21 sistema def control hidracli-
co se encuentren scoplados en un extreEmo
del eje de 1a turbins. Estos sistemas -

de sceite son suxilisres para la turbina.

Tiene ademés, un sistems controlador de
velocidad cuyos componentes son: el regu
lador de velocidad (goaernador), Bl ocam-
biador de wvelpocided y el limitedor de -
cerga. ‘El primeroc mantiene wune welopi =
dad constante automdticamente, y el EE
gundo slrve para reguler 1la carga geléc -
triea. Mientras gue el limitadar de car

ga es un seguro mechnicea gue impide que
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la turbine sobrepase sus limites de dise
fio en el caso deé gue el sistema 81 cual

estd sincronizedo plerdms generaciin.

La turbina cuenta con elementos de protec
cign gue detectan las condiciones de ppe
racifin y actian para evitar situaciones-
riesgosas, para lo cual emiten alarmas o
disparos. Estps supervisan perametros -

tales comp:

= Vibraclon del rotor em couatro cojinetes
= Excentricidad del rotor

- Expansifn diferencial

- Ppsicion del rotor

= Velocldad excesiva

- Bejo wacio de escape

= Temperatura dliferepncial

Otros sistemas y equipos auxiliares con-
gue se cuenta son: girador, bomba auxi
liar de aceite, ascondicionador de aceite

de lubricacién, scelte de sellos.

Condensadar

Las funcliones del condensador son:



8) Proveer el medio mas econdmico para =

extreer el calor al final del eilclo:y

b) Convertir el vapor trebsjado en agusa,

g fin de re=usarls en &l ciclo-.

El condensedor es del tipo de superficie
y de doble paso, horizontal con cajas de
agua dividids, y enfrisda con agua de -
mar. Tlene une superficie de tranaferen
cia de 4430 m?, 4rea constitulda por -
6566 tubos: com un diametro interior de
24.4 mm.. El materisl de los tubos es de
titenio, y la placa separedora g de T &

bronce naval. Wer fligura NE 5.

El condensador recihe el ague fris de -
mBT por sSu cAjas de agua de entradms, y SE
distribuya por los tubos supeTiores, llE
gendo & la caja de retorno, desde donde-
regress por los tubos inteEriores hecia -

la salida por la otra seccifdn de la caja

de agua.

La parte del fluide caliente, o del VA

poT Que wva a candensarse comienza por ls

15
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comunicacion entre el condensador y la
secoiin de bajs presion de ls turbine, -
Que B8 por donde se descErge Bl wapoIr® &
ung presion inferior a la atmoeférica.

Este vacio es mantenids a 50 mm Hg porT
un .slsteme eyector gque trabsjs con vapor
y Que ademis elimina los gases no canden
gables como el oxigeno gue estimula Ta
corrnsién en los componentes iniciales -

del sistema.

37

Una vez gue el vapor sr condensa ES TECEQ

tedo en Ia perie Inferior del condensa =
dor, ls gue se denomina pozo caliente.

be aqui1 el condensedo recupeErado del ci
clo esta listo pars alimentar unse nNueve-
etapa a1 ser impulssdpo por las bombas de

condensado .

El sistema de agua de circulacion es el
auxiliar més importante al condensador; -
y serd revisado con mas detslle en la -

seccidn 1.2. de este capitula.

El condesador tiene ademéas un sistema de

proteccidn catbdica de corriente impresa



contra la corrosidn electrolitica, la -
gue se produce debido al uso de agua

salada.

Dtro auxiliar necesario para ls limpiezs
de: lps tubos de tltanio es wun equlipo de-
recirculecion de bples, lae cwales san =
dlrigidaes a8l interiogr de lposz tubos con

el proposito de eliminar obstrucciones.

e cuenta tamblén con una bomba gQue crea
vaclo en 1les cajas de sagus salada con a8l
propAesite de logrer gue el egus de circu
lacifn slcance wun nivel alto tal gue en
frie los tubps superiores e inferiores -

e wna manera uniforme.

1.2. BISTEMAS AUXILIARES

Por elstemas suxiliares se entiende s equipos, -
circultos y demds elementos gue intersctlan pa
r8 cumplir wna funcion determinada gue sirve di
rects o indirectamente sl propOsito de genera -
eign electrica.

Lps sistemss auxiliares de uns central térmica-




de vapoTr Eon muy numETOosos; enunclaremos loa -

més importantes:

- Sigtema de Condensado

- Sistema de agua de slimentscion a la caldera.

- Sistems de agua de circulecion para el conden
sador.

= Sistemg de VYapor principsl

- Bigtems de Combustibles pera celdera

- Circuite de Aire y Gases de Combustidn

~ Biegtems de Aceite de Lubricacion paerse turbina
fgenerador.

- Sistema de Enfrismiento Hz del generador

- Sistema de Aceite de Sellsdo de Hidrbgeno del
Gensrador

- Circuitn de tratamiento del agua de alimenta-
cian

- Sistema del Reguledor de la Turbina

~ Circulto de Rire de Planta

~ Circulto de Rire de Control

- Sistema de Soplado de Hollin

- Equipos de Dosifipacian Quimica pars la Calds

TH.

En esta secclfn so0lo trataremos los tres prime-

ras slstemas mencicnados. En la seccion 1.3.71.




de este capitulp se verdn los sistemas suxilia-

res concernientes &l gemerador.

Comenzaremos por describir la parte de agua de

alimentapifn del eciclo 1{quidao-vapaor.

Este sistema eomienra con el agua recupsrada 2n
gl condensador, desde donde es alimentado a Ia
celders 8 traves del sistema de agua de alimen-
taciédn cuyo arreglo esgquematico se mueEstira en -

la figurse N9 A.

En el recorrido de este sistema el fluido es ca
lentado por elneo celentadores, los cuales wtil
zan vepor extraido de ls turbine = diferentes &
tapes; v por ftenic 8 diferentes presiones. Ver
figura NT 1. De agul gue haye calenteadores de

alta (AP} y baja presian (BP).

Se cuenta caon dos bombas para condensedo, ¥ dos

para alimenta:iﬁni siendo la filesofis el gue =8

lo wuna opere ¥y le otre esté lista B regmplazar-
a la primers, ern caso de. problemas. Esto permi
te una alta confliablilidad en la conmtinuided del

gervicio.

40
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Este sistema se ha seccionado, por conveniencia,
en dos partes & las gue se denominan: Sistema-
de Agua de Condensado y Sistema de Agua de Ali
mentacifin 8 1a Caldera, los cusles se expllcan-

g8 continuacion.

1.2.1. Eistema de Agua de Condensado

Este sistemm recoge 21 ague gQue TECUpETA
el condensador y Que SE BNCuBntra en  su
pozo caliente y se la bombea con las Bom
bss de condensado. Estas spn dog en pa
ralelp, cada une de las cuales tieme oA
pecidad para reallzar el bombeo en su tg
talidad. La presifn es de 14 Kgfcocm?Z can
4500 en 1s descarpa. La slimentacién g

igctrica es de ZLO0OV, triffésics.

Luego, el condensado pesa por las calen-
tadores N8s 1,2 y 3 con el propbsito de
ganer energia ealorifica. Los dos prime
ros. son del tipo cerrado o de contacto -
{ndirecto,; y entregan el calor provenien
te de las extracciones NOs 5 y 4L de la
turbina, respectivamente. La temperatu-

ra alcanzaeda a la descarga del calenta -




laBas

dor 2 es de 1200L, es decir gue ambas en

tregen 75°C, aproximadamente.

El celentador NO 3 es de tipn abiertos o
de contzcto directo, debides & gue los =
fluldos se mezelsn; estos son, el conden
sado del calentador NEZ -y el vapor Que
viene de la extraccifin N23. Ademis de
incrementar la temperatura, éste tiene -
por objeto eliminmer el @ire gue pudo ig
gresaer -al sistema, por lo gue sp le 1la
ma también "desasreador". Otra Funcién-
importante, por la cual este calentador-
sp encuentrs elevedo, es de gue debe asg
gurar en todo momento un cabezal de BUC
cidn popsitivo pera la bomba de alimenta-

eibn.

Siastems de Agua de Blimentacifn al Calde

X,

El Sistema de Agus de Alimentacian al -
Caldern empieza con la salide de sgua sa
turada del calentador NE3 a 1609C 1la -
cual es succipnada por una de las dos -

bombas de agua de alimentacidn gue elevan

43
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la presidn hasta 108 Kg/cmfg. Una sola
homha tiene capacidad para manejer 300
T/h, lo cusl Ffacilita gue sO0lo una opere
a la vez, mientras la otra es slterna. -
El primo-motor de estas bombas es de -

1470 KW, 2 polos, 2400V, trifasico.

El fluidpo as! bombeado pasa por los ca
lentadores NOs 4 y 5 antes de llepar al

domo superior de ls caldera. Los parémg

tros despufs de estos calentadores sgn
105 Wg/cm2, 2000C y 100 Kg/em?, 23000, -
regpectivamente. Estas datos son parse -

carga nominsl .

Loe calentadores MOs L ¢ 5 son tipo horil
rontales, vy reciben las extracciones de
vapar NPs 2 y 1 respectivamente del ledo
de alte presion de la turbina por lo gue
también ae los llama calentadores de al

ta presian.

Sistema de Agus de Circulacidn

Comienza en la toma de sgus sslada (boca

tome) a orillas de unm ramal del Estero -

bl



Smlado, donde existen dos bombas de gran

ceudal, cada una de las cuales tiene Gca

pacidad suficiente para mantener el s8is

tema. Estas bombas se denominam bombas-
de agua de circulacidgn y tienem un motor

de 320KW, 2400V, triffsico, 12 polaos.

L5

Este ague pesa luepgn & través de dos gran

deg filtros anmtes de ingreear al conden-
sador para absorver el calor del vepor -
remanente después del trebajo rTeallizedo=-
en la turbina. Estoc se reslize cuando -
el agua de circulscidn pesa a través de
los 6.566 tubos que constituyen la guper

Ficie de trensferencia de L4430 m2 gel -

condensador. WYer Figura NE 7.

El agus de circulscidn alcenza unos LODC

en la desocarga del condensador.

Antes de entrer sl condensador hay una -
toma gque deriwva este circulito hecis 1los
enfriadores de agua, gque san lntercambia
dores de celpr para enfrisr agua potable
para servicio de eguipos. Este circulto

es independiente y se denomina agus de
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Vaids

enfriamienta y sirve para reslizar lubri
cacion, enfriamiento y sello de equipos-

de plante.

GISTEMAS ELECTRICOS

La Planta en mencifin gemera 8 13.8 KU y estad cpo
necteda a8 una Subeestaclibn de 69.0 KV por medioc -
del trensformedor principal, gue tiene wunB cEpa-
cldad nominsl similar a la generacifin produecida.
Esta Subestecion es el punto de eolecclfn y dis-
tribucion de ls energia eléetrica, y sirve de -
unifin entre el Sistema Nacional Interconectado y

el sistemsa Guayaguil. Ver figurs ND 8.

Las partes gue conformen el sistema eléctrico =

s0n:

- Benerador Sincrono y sus Auxiliares

-~ Bigtema de 13.8 KU

- Transformedores Principal y Auxiliar

- Excitasdor Estatico y Regulador de Voltaeje
- Bistems de 2.4 KU

- Gistema de 480 V

- Circuito de control de 120 ¥V AC

= Circuito de comtrol de 125 W DC

47



49

= Hlstama de Alumbrado

1.3.1, Genergdar Sincrono v sus Ouxiliares

El generador es sincronico de rotor cilin
drico, dps polos sutoexclitado, con gsiste
ma convencignal de enfriamiento por hidrb
gene. Ver figura W@ 9. Sus valores de ré

gimen son los sigulentes:

Velocidad 2600 rpm
Nd de fases 3
Frecuencie B0 HZ
Yoltaje 13800V

Presion de gas Hp

2.11 Kg/emeg

Potencla aparente 85883 KUA
Potencia activa 73000 K
Corriente 3593 A
Factor de Potencia B5%
Volimen de gas 50 m?

Uoltaje de excitacidn 250 V¥

El neutro del generador esth aterrizeda -
por medio de un transformadsar tipo seco
menofasico de 70 KWA, 120007120V, cuys sg

cundario estd conectado @ un resistor de



GENERADOR SINCRONO
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O.148 ohm, 540 A eontinuos.

El generador se autoexcita por medlio de

puentes rectificadores de estado salido

gontrolados por un regulader sutomético
de tipo estftico, el gue mantiene el wol
taje terminagl constante. En los casas -
cuendo el generadar estd en etapa de arrafl
que, la excitscidn inicial proviens del -

panel de distribugian C.D. (FED).

El devanado del eststor del genersdor es-
yna bobina de una vuelta. Con el fim de-
disminuir lss pérdidas por corriente  de
eddy, &n las bobinas se hece uso de nume-—
roeos conductores delgados de cobre Cu
biertos con doble cepe de wvidriop y dis -
puestos en capas gque tejen la transposi -
cifin de Roehel. Luego de ester solidamen
tp formadoe se les splica su aislamiento-
principal en el exterior. BS5e obtiene un
aislamiento =n propledades aptimas tales
como: Resistencia a la tensign, elastici-
dad y coeficiente de expansian apropiado;
g prueba de humedad, quimicos y acelte;

factor tan delta pequefio y poco varleble-

y térmicgamente estable.




ae

Le ventilacién es tipo radial miltiple. -
La recirculacidn la realizan ventiladores
fijades a los extremos del rotor. Tanto-
el estator como el rotor estén provistos-
de cémares, especios y ductos pare permi=-
tir el paso del Fluldo enfrisdor de tal -
forma gue éste desalole el calor generado
y vays luego a8 los enfriadores por donde=-
pasa forzado por los ventiledores. Eztos
creen la recirculscién del circuito. Los
enfriadores de gas son dos de tipo axial,
gp encuentran en la pﬁrte superior de la

ceTCcass, Yy usan agus potable fresce.

Las hobinas del rotor estin conectadss ha
cia el exterior a doa snillos colectfores.
La excitscifin de C.D. pare excitacidn =es
aplicada en estos anillos =8 través de dp
teg escpbillas de grafito natural pera ca8

da polo magriético.

Del estetor salen lps extremns de los de
vanados de fese a una caje terminal y &8e
gonectan con seis boguillas aisladaras pa
santes, tres para e] lado de linea y tres

pera el lado del neutro.



Cada devanado monofésico del estator tig
ne tres transformadores de corriente &8 ca
da lado, en la sslida, de tal manera que
se constituyen en seis juegos trifasicos
que se utilizan para proteccién, medicidn

y monitoreso para el regulador de volteje.

El campo excitador es energizado por me
din del disyuntor de campo 41E; y la exci
tecidn inicisl se conecta wsando el dig

yuntor 31E (GJ.

La salida del generador se conecta & tra-
vés de barras de fase segregadss en ducto,
de LOOOA, al diﬁyuntﬁr del genersdor, 520,
y luego al seccionador 8%6, gue se encual
tran en el cubficulo de 13.8%Y. De agul,

s2 tienen dos derivaciones: la una va ha
ela el trensformador principal por barras
de fase segregadas de LOOOA; la otra une
el transformador auxiliar de unidad con
harras no segregades de 1200 A desde gl
seccionador B9 U, gue se encuentra en el

cubficulo de 13.8 BV,
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CARACTERISTICAS DEL ENFRIAMIENTO CON HI

DROGEND.

Comg ee menciond anteriormente, el gemera
dor tiene enfriesmiento convencional de hi
drogeno, y sus ventajas son las siguilen -

teg's

1) Debido @ gue el gas hidrogeno tiene bs
je densidad, les pérdldas por circula-
cign del gas a partir de los wventiladp

rEs, BE MENOT.

23 Puesto gue el hidrogeno tienme Blta con
ductividad térmica y alto coeficiente-
de transferencla supsrficial de cgalar,
gl incremento de potencia por unidad -
de volOmen de materisl activo es mayor.
Fato permite més genmeracidn para igusl

volumen eléctrico.

3} E1 sistema de enfriamiento por pas es
de recirculacifn cerrada, lo gue impi-
de ingreso de polvo y humedad. Eeto

reduce costos de mantenimiento.

43 La ausencia de humedad y oxlpgenc evita




ke

1a formacidn del efecto corona, lo Que
es Fevprable para la wide Otil del aig

lamiento.

5} Fl1 Tuido por wentilacifin se reduce dE
bido &8 1s baja densidad del ges y a
gue el sistema de yentilaciin es cerra

do.

6) E1 generador esi egquipado puede ser -

usado @ intemperi=.

Le relacifn de preslin de gas de ventila-
cidn con respecto a potencia generads EE

gln disefio, s como slgue:

Presian de Gas Potencia de Selida
0.05 Kg/om? a0 %
1.00 ¥ 92 %
2.00 o 100 %

Existe un hecho riesgoso en el uso de h"i
driigeno, el cudl debe ser tomado muy Een
cuentsa durante operacion, ceArge o descar-
ga del ges. Este hecho es el giguiente:

la mezcla de hidrégeno y aire tiene la po
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sikilidad de exploslfn dentre de un Tango
de la pureza de hidrigeno y aire del 5 &l

70%.

5in embargo, debido al disefio y proteccio
nes implementadas en los circuitos de gas
y de acelte de sello, la purezs del gas -
gn 1a méguina se mantendrd arriba del 93%,
y se emitird slarma a 90%. Por tanto, ng
minalmente no hay pelioro de explosion du

rante operacifn normal.

AGn ssi, la cercaza del generador estd di
sefiadas para soportar sin dafio exterior -
cuslguier explesién interna, cen un fac -

tor de seguridad muy amplio.
SISTEMA DE ENFRIAMIENTO

En el disefin de generadores enfriados por
hidrégeno y en los procedimientos de ope
racifn se dehen tomar en cuenta elementos
gue rednan reguisitos para una gperacion=-

segura. Este criterio debe aplicarse en

1og sistemas de gas de enfrismiento y de

acplite de sellps. Estos deben reunir &
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larmas para custro condiciones Fundamenta
les: "gperacion", "pareds", "sellado de -

gas" y "descargs de Gas".

Cuando se cerga y Se descarga ges, Ee de-
berf& usar debfxido de cerbono,; comg gas -
desplazador de loe volimenes tanto de &l
re, coma de hidrégenn, en tal forma gue -

gstoz no s mezrolen.

La Funcian principsl del circuiio de gas-
de enfriamiento es ponzr el hidrbgena 2n
la méguina y descargarla; asl como también,
mantener la presifn, pureza, temperatura-
y humedsd del ges dentra de la méguina, -
gentro de su rango nominal. Caso contra-
rip, se emitirén les alarmas necesarias -

para tomar asceciones correctivas.

La funcién del equipo de acelte de sellos
pe suministrar acelte 8l anille de sella-
da, instslado en la parte donde el ejle &
travieza las tapas terminales latersles,

pars prevenir gue hays fuga de hidrdgeno-
deegde dentreo de la méguinm. Siempre aue

haya hidrogeno en el generador el suminis




tro de mceite de sellos debe ser permanen
te:; tsl es as{, gue esta unidad estd pre
viats de varias etapas de respaldo, para-
asegurar las continuidad. Se han provisto
las alarmas necesarlss para detectar ang

malias a tiempo.
umIDAD DE CONTROL DE GAS

Ests unidad este disesfiada para mantener -
hidrfgeno no encerrado en 21 interior del
generador, para COMpENSar la calda en 1=z
pureza del gas, y en lp presidn debido =&
posibles fugas. Para el efecto la unidad
tuenéa con equipn para medir y controlar-

pureze y presion del gas.

Esta conformado de las partes siguientes:

{ver Figura NO 10).

a) Cabezal de botellas de hidrageno: Des-
de donde se provee el gas de enfriamien
to, tiene un requlador de presian, wél
vule de sobrepresidn, e indicadores de

presifn.

b) Cabezal de botellas de Difoxido de car-
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bono: Con ocho botells de este gas, -
que sirve como separador lnertie entre-
laog volimenes de hidrigeno y aire. Ayu
da en les maniobras de llenado o evacusd
gifin del hidrogeno y evita su mezcla -

con aire 1 ousl se tarna altamente ex

plosiva.

Secador de pgas: Retira 1la humedad que-

putdiera introducirse en el hidrogenc.

Panel de control local: Contiene egui-
po de medicién de presian y pursza del
gas. Su sefisl es tranemitids a indicz
dores en paneles rempotos, coma los P&
neles de control de hidragena (PCH) vy
del generador (FCG). Ls presian nomi-
nal es de 2.3 Kg/emdg y 1s pureza, cer

cans al 100% (mayor gue $5%).

CIRCUITO DE ENFRIADORES DE HIDROGEND

Los enfriadores de hidrogeno son intercam

biadores gue usan agua potable del eircuil

to de agua de enfriamiento para desslojer

Bl

galor absorvido por £1 gas, provenien-
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te del generadar. Ver figure MR 11.

Loe enfrisdores estéan localizados sobre =
el generadar y alojedos en la carcasa. -
Hay dos axialmente montados, a cada lado.
EFstén constituido=s por cajae de agua anig
rior y posterior, places de tubos, tubos-

enfriadores y una estructura contenedars.

UNIDAD DE SELLADD DE ACEITE

Este sistema tleme comp objetivo el resll
zar un selledo hidrAulico con aceite del
volimen de pas de enfriasmiento gue hay en
la carcass del generador. Este eellado -
es aplicado en los alrededores del eje, -
donde &ste sale de ls gercesa y &2 l& ha
ce por medio de un mecanismo gue aplica -
un coller de aceite presurizado a 0.85 -
Kg/cmZy sobre ls presion del gas. Ver F1

gura NO 12,

Le pureza y prenlﬁn del aceite de sellos-
tiene una relacidn importante en el mante
nimiento de la pureza y centided suminls-

trada sl gas dentro de la maguina.
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Por tal motivo, esta unidad estd eguipada
para dar un tratamliento en vacio sl acelte
g fin de reducir la cantidad de aire gus
sg pueda introducir al generador a traves
del sceite, que al realizar su funcidn en
gl anillo de sellado, sE ponge EN contac-

to eon Bl ges interior.

Asf, 1a bombe de aceite de sellos sole im
pulsa eceite no conteminado, s5in Bite Y

humedad.

Las partes gue conforman este sistema san:

= Unidad de suministro de aceite de sellas
- Suministro de @ceite de sellp de respal
do.

- Tangque desespumante

SISTEMA DE EXCITACION

Es de tipo esthtico, con tirlstores y es
tf alimentado por el trensformador de ex
citanifn. La figura N2 13 muestra esque-
maticamente el prineipio basico de funclo

namiento.
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El gistema de excitscidn es una unidad ip
tregrada en mAdulos de bajo voltaje, y -

conaiste de los siguientes paneles:

-~ Panel de tegulador automatico de volta-
je (RAW).

- Paneles de tiristores

- Panel sbsorvedor de ondas de impulso

- Panel del interruptor del campo

Fl regulador automético de voltale estd -
compuesto por les siguientes clrcultos 16

gicos {Ver figura N9 1b4).

- Compensador de naiﬁa de voltaje en la -
linea (LDC3

- Detectar de VU/H3z

- Transformador auxiliar {(90TRI

- Ajustador de volteje (90R}

- Detectnr de error de wvoltaje (VED)

- Limitsdor = Protector de Sobre-excita -
clon {OXL3

- Limitador - Protector de Minima-excita-
cion (MEL)

- Mezelador de sefial (S5MX)

- Amortiguador (DM)
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- Seguidor Automftico de Campo (FFR)

- Amplificador de Accianamiento (DRA)D

Hay un conjunto regulador y dos grupos de

encendido para tiristores.

Los peneles de tiristores estén compues -
tos de pavetes de puentes de tiristores ¢

fusibles limitedores de corriente.

El panel del interruptor de campo tiene -
cun Anterruptor de :amﬁn, resistencia en -
parslelo de descarga del campo, resisten-
ciss parslelas para medicign C.D. y otros
equipos. VWeése figurs N® 14. La protec-
cifn de falla a tierrs del cempo también-

estd montads agui.

Loe interruptores de control se eEncuBntran
en el pesnel de contral del genersdor PCG

y san (Ver figura NO "19):

Control de ajustador de base C5=-70E

Comtrol de ajustador de voltale C5-90FR

1

Selector de modo de operacgion 43-90

Control de interruptor de cempo CS5=41E




65

- Tembién se encuentran en este panel el-
medidor del halance y lamparas indicadg

THE -

1.3.2. Bistema de 13.8 KU

La seccifin de 13.8 KV eetd conformada por
cuatro cubhiculos gue son los siguientes -

fder Ffigura NO 15).

) Cubiculo del disyuntor emn aire del gz

nerador.

Este contiene al disyuntor del genera-
dor, denominado SEE, cuyas ceracterlis-
ticas de régimen son LODOA, y capaci -
dad interruptive de 1.600 MUR, a 13.8MU.
La cuchills seccionadora B9G también -
gg encuentra agul, y sus caracteristi-

cag son LOOOA, 13.BKWV.

b) Cubiculo del compressr, TP y cuchilla-

gsecclonadors.

Agui se alojas el sistema de compreso -

ree de aire; tenque de almacensmiento-
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Yy mecAniamos de operacidn del disyun -
tor del generador. Hay tembién un -
transformador de potencial {(TP) A4u00/
120 Y, gue tema la sefigl después del
526 y 896G, y ‘sirve para sefial de sincrog
nizacidn. La cuchilla 85U, 12004, -
13.8KV también estd localizada en este

cubiculao,

cJ Cublculo de TP y Absorhedor de Sohre -

tensionas.

Este cubiculo contiene elementos de sg
falizacidn y proteccidn gue toman s5E

ffial de la harra del penerador, antes =

del 524G,

Hay dos juegos de dos TP, 144007120V,

Eadﬁ ung, gue envian sedsl para indica
cion; proteccifn e informaclén de 1a -
magrnitud del voltaje de salida del ge
nerador hacia el regulador sutomético-
de voltaje. Este misma informacidn, -
desde antes del 526G, es envieda pars -

la sincronizacion en este disyuntor.
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ESQUEMATICO DE CUBICULOS.
DEL SISTEMA DE 13.8.Ky,
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El sbsorbedar de sobretensianes, que
estd en este cubiculo, ®stf compuests
de un Juegno de tres cepecltares y tres
pararrayos. Los capacltores filtran-
ondas de impulso de sobretensiones gue
puedan dirigirse peligrosamente hacis
€l generador. Estas ondas pueden ori
ginarse en el sistiema eléctrico exter
no pOr cEuss de clerres g gperturas en
liness o subestaciones, u otras pertugp
bacianes eléctricas., Y lps pararrayos
protepen contra descerges atmosfFérices

gue ocasionen sobretensiones cercanas

al eatator.

Estns elementos monoféisicos estan ate
rrizadae solidemente em uno de sus B
tremos., Lps cepeciteres son de 0.25uf,

13.8/ 3 BV; y las pararrayos, de 15 KV,

Cubizulo del Transformador de Exclta -

Py
clgn.

Este tramsformador se alimenta de la
miema salida que wtilize 21 cubfeuls -

anterior, e8 decir, desde @ntos del
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526, y directamente de lss barras de -

galida del generaddr.

Por medio de este transformador el oge
nerador se autosuministre is energis =
necesaria para la excltacidn de su cam
po. Para el efecto, esta energla es -
rectificade 8 corriente directa por -
los puentes rectificedores del sistema

de exditacidn estatica.
e trata de un transformsdor trifésico,
tipo seco, de 550 KWA, 13.8 KW/3004, -

conectado A.T. estrellas B.T. delta.

1.3.3. Transformadores

TRANSFORMADDOR PRINCIPAL

La salida del generador luego O coOneEctar
se par medio del disyuntor 5206 y la cuchi
1la seccionadore 8906 continua por medioc -
de las barras de fase segregedas, 4OOOA, -
y llegs en ducto 8l tranmsformader princi-
pal, lado de baja tensidn. Este lado es

td conectado en delts y el ledo de alta =




Th

tpnsian en patrella con neutro solidamen=

te aterrizado. Ver figura NQ 6.

El transformador principal es trifasico,-
sumergido en sceite, con ventilacion OR/
FA/FOA con incremento de 55B8LC, pars lo
cual entregas respectivamente 52/70/86 MUA.
Fuede entregar hasta 96.32 MVA con unm in
cremento de &5PC. Su tension nominel es

13.2/69KY con derivaeciones & 2 .5%. £ 5. 0%,

eon impedancia de 12%.

Su nivel bésico de alslamiento es:

B.:T. Linea 350 My
MeutToD 1410 Ky
B.T. 110 KW

Luego, este trensformador permite gue la
generacibén alcence el nivel apropiado p2a
ra ser conectado @ la subestaclion de E9KY
facilitando la entregs de energla el sis-
tema. En lbs cesos en gque noD Existe geng
raclén de la Unidad, por esta via y par
medio del transformador, se puede recibir
energis auxilisr desde ls subestacidn.

Gracies al esguema de distribucidn inter-
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TRANSFORMADOR PRINCIPAL |

Fig N216
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na propio de la Planta, esta energis suxi
liar girve para mantener los servicios de
plenta, equipos y slstemas gue deben ser
ebestecidos durante paradas, o pars pETmi

f£ir &1 Brranque de toda la Umidad.

ENFRIAMIENTO

El sistema de enfriamliento tipg OA,FA,FOA,
estd implementada con &4 midulos radisdo -
res; 15 ventiladores y &4 bombss cuyos da

toe son:

Ventiladores 0.25 Kuw, 440U, &0 H,

1120 rpm, 50 m3/min
Hombas 2.00 Ku, 4LOV, 60 H,

1100 rpm, 2000 1/ min

El relevedor térmico de los deveanados -
arrenced Butomiéticamente los ventiladares-
@ B3YC, donde el tipo de enfriamiento cem
bis a ORA a FA. Este miamo relevador a

rranca les bombas a 7500, y el sisteme de

enfriamiento alcanza a ser tipo FOA.

Les radiadores se encuentran cognformando-
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cuatro bencos, cada wunp de los cuales tie
ne cahezal inferior y supericr comin. Las
bombas se encuentran instaladas en cada -
gebezal comin inferipr, y en cada banco -
de radiadores trabasjan cuatrp ventilada -~

TEG.

Las protecciones de este equipo serén dis
cutidas en el capftulo siguiente, secclén

ne 2.3.

TRANSFORMADOR AUXILIAR DE UNIDAL

El transformador suxiliar de Unidad tiens
como objetivo el aprovisipnar de energias-
8 los diferentes eguipos y sistemas auxl-
liares y de servicipo de Unided, por medin
de un sistema de distribucion eléctrico -

interno.

El transformador suxiliar de Unldad est3
conectado 8 nivel de 13.8 KUY A.T. por mE
dio de la cuchllla seccionadora B9U. Es
decir, gue la energla se toma desde el -
punto de intercenexién entre el generador,

por medio de la cuchilla 889G, y el lado -



758

de bajs tension del transformador princi-
pal. Debido a éste esquema este transfor
mador puede tomer la energla para suxilis
res por das diferentes vias, de acuerdo A

g situacifn gue exigtiere:

a) Cuando el generador entrege energias al
sigtems: Generador, Disyuntor 526, Secg
cionedor 896G, Secclonador B9U, Trans -

formedor Aoxiliar.

b) Cuando el generador estd fuera de ser-
vicio: Subestacion 63KV, Disyuntor y -
Seccipnadoree en 69KV, Transformador -
Principal £9/13.2KU, Seccignador 89U,

Transformador Auxillar.

En condiciones de operacidnm normal los au
xilisres deberfn trabajer con energia de
la genersciagn de la misma Unidad, como se
sefala en el cesp a) explicada anterior -
mente, de tel forma gue la plante .Be defi

na como autosuficiente.

Este transformedor estd dimensionado al

5.8% de lm generacién nominal, aungue su
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carga normal fluctlia alrededor de &.7%. -
Es trifasico, sumergido en Bceite, tipo -
ventilacian OB, capacidad 5.0Mya, 13.2 /

2.4LKV con derivaclones t 2.5%, *+ 5% impe
dencia 6.66%. Conectedo A.T. estrells -

{H1Y, B.T. delta {(x1},

TRANSFORMADOR AUXILIAR DE PLANTA

El tranzformador suxiliar de planta slrve
para energizar desde la Unidad N8 1 de -
E.E.E. la barra suxlilisr de plants de -
2.4KV y la barra de servicio de planta de
460V. Oebido a su capacidad, también pug
de elimentar a las harras auxlliares y de
servicio de Unidad, de 2.4K y LBOY respec
tivamente, por lo gue se lo cansidera coD
mo fuente alterna del transformador auxl

liar de Unidad.

Las caracteristices de este eguipo son EBi
milaree 8 las del transformador auxillar-
de Unidad, sl gue nos referimops anterior-

mente.

Sigstema de 2.4 KY
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El sistema de o.h KU Bs parte del sistems
de distrlibucidn eléctrico de la Unidad, v
sirve a los equipos de ciclo termodinémi-
co y otres de sistema suxiliasres del ci
clo cuyo nivel de voltaje nominal es 2.b4kv.
También elimenta & otro slstems de barras
a mAs bajo volteje, eomo los de LBOV, -

208Y, 120V AC,; 1254 DC,; etc.

Es necesario hacer una clesificacifn de -
los suxiliares en dus_grupnﬁ principales-
para propésitos de 1s germeracidan: Auxl =
liares urgentes o indispensebles y suxi -
lisres de servicio. Lps suxiliares indis
pEensables son aquﬂllﬁs gue hacgen funecianar
a 1a Unided, vy tuya pérdide causaris una
reduccidn inmediata de la generacifn. Los
auxilisres de servicio son aguellops cuya-
pérdida no afectaria a la generscion hag
ta despufés de un intervalo de tlempo con

siderable.

Dado que este sistems lo hemos denominado
por un nivel de voltaje; esto es 2400 wvol
tips, lo entenderemos como gue esta con -

formado, nao solo por la berra de 2.4 KV,
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sino también par los interruptores, moto-
res, equipos de aterrizar y otres;, asocls

dog a ese nivel de voltajes

Funelornalmente, existen dos berres de -
2. 4KV, aue sep definen coma slgue: Ver fi

gura NG 8.

a) Barre Auxiliar de Unided, Z2.4%K\Y, 20008
energizada desde el trensformedor auxl
liar de Unidaed a través del interrup =
toar 57U. Alimenta a todos 108 equipns
calificados como "Auxliliares indispen-
sables" pars la generacifin, asi campo
también, a8l transformador de serviclo-

de Unided 2.4Ku/LBOV.

b)Y Barra Auxiliar de Planta, 2.4KV, 20004,
conectada al transformador auxillar de
plenta a travée del interruptor 5252.
Alimenta & lps equipos caelificados c©p
mp "Auxilieres de Servicie", y también
gl transformador de servicio de planta

2.8V 0B0OV.

Las barras pueden ser concctadas eléctri-
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gamente por medio del interruptor 52HH, -
denominado "enlace de barras", previa sin
cronizacién (pero siempre y cuando Ee -
sbra uno de lps otros dos interruptoresi.
El cierre de este enlace de barras perml-
te la opcifin de slimentar ambas berras -
desde un eghlo transformador suxiliar, o

el de unidad o el de plantia.

Cabe indicer gue exliste un interbloqueo -
entre lpg interruptores de barra 52U, -
5252 y 52BH, gue sélo permifte el clierre -
de dos de esgtos dinterruptores g la veZ. =
Cualquiers de lss ppoiones es posible ma
nual a sutométicemente. E1 disparo paor -
falla de uno de los dos interruptores @en
serviclo a les berras de 2.4KV, cierra au
tom&ticamente 8l tercero, gue estabsa an
situscifn de "listo & operar". Eate dise
fio del ecoantrol de estos interrupiores pEL
mite gaRrentizar una continuidad de sumi -
nistro energfétlco a estes barras, y poT
tento, mayor confiabilidad en la geners -
cion, desde el punto de vista interno. LB
lAgice de este automatismo se explica en

el Capituleo III, Seccién 3.2.4.
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Las dps secciones de berras de 2.LKY tie-
nen cepacidad de Z2000A, y se encuentran a
\njadas 8 1o largo de los cubiculps de -
2. 4KV, los cusles son armarips modulares-
tipo interior. Ambas secciones estén ate
rrizadas en uno de sus extremocs, PETO dE
tal forms gue la tlerra sdloc se conecta -
gon le barra respective cuBnmdo Bl disyun=
tor correspondiente, 5210 @ 5252, estda ce
rrado. MNotese gue las berres se slimentan
con conexifon delta, luego, se deberd ate-
rrizar cada fase pars asi formar un neEuU -
tro 8 tierra. Esto se realiza con tres
transformadores monofSsicos 24007120V, de
SKUA ceda uno, CuyD Segundarioc se conectis
en comlin & wrna resistencia aterriieda de
15.4 ohmins, 13.5R. Este sterrizado +tiE
ne como prophsito permitir los esquemes -
de protecciféin necesarios para detectar fg
1las 8 tierra. \Ver figura Cap. II, Eec =~

ciin 2.b.

La papacidad de cortocirculto calculadas -
para las barras determina gque todos los -
interruptores de este sistema sean de =

100 MYA. Todos los interruptores de cir-
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cuitos de recepcidn de energis a la barra
san de 2000A de régimen. Todos los dis -
yuntores son del tipo MEH] o0 sas de extin

cign del arco por sopledo magnético.

Las secciones en gue se divide ests barrs
son los 17 cubiculos siguientes, en ceda-
uno de los cuales se sloja lo eapecifica-

dg a8 sontinwacion:

8) Secclin de Barra Auxilisr de Unidad.

1) Sistema de puesta a tierrs de la ba
rra auxjliar de unidad.

2) Interruptor 52U, 199 MUA, 2004, fue
conectad este barra con su allmenta=
cifn desde el transformsdor auxilise
de planta 43.8/2.4KY,

3) Interruptor 52 UH LOOMVUA, 1200R de
1 glimentadora al trensformador de
serviclo de Unidad 2.4BV/LAOY.

43 Interruptor 100 MYA, 1200A de sli =
mentadora s 1 yventilador de tiro -
forzado cuyo motor es de B839KW, B
poales, 2.4 KV,

5¥ Interruptor, 1O00MVA 12004, de alimen
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10)

11}
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tadora 8 motor de la bamba A de ali

mentacién 21 caldero, de 1470KW, 2

polos, 2.4V,

Interruptor, 100MYA 1200A, de alimen

tadora a Bomba B de sgua de circuls

cifn, con motor de 320KW, 12 polas,

2. 4K,

Interruptor, 199MYA: 12008, del motor

135K, & polos, Z2.4KW para 18 bomba

A de condensada.

Igual sl snterior para la bembsa B -

de condeneado.

Interruptor, 100MVA, 1200A, de ali-

mentadora al motor de 1308W, 2 po

los, 2.4KVY, de 1la bombs de transfe-

rencgia de condensedo de alte pre -

siap.

Iguel al cubiculo & para la bomba A

de agua de circulecion. b) Enlace

de barras.

Interruptor 52BH, 100MVA, ZO000A gue

une las barras auxilliares de wnidad

y de planta.

c) Seccion de barra auxillar de plan
ta.

Igual al equipo del cubiculo 5 perao
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para la bomba B.

13) Interruptor 1O00MVA, 1200A en reserva

143 Igual al cubiculo anterior.

15) Interruptor 52H, 100MVA, 120D0AR, gue-
alimenta al transformador de servi -
cio de planta 2.L4KVY/LB0OV.

16) Interruptor 5252, 100MUA, 200A, co -
necta la barra con su alimentacian -
desde el transformador auxiliar de
planta.

17) Sistema de puesta a tierrs de la bz

rra auxiliar de planta 13.8/Z.LKYU.

Adem&s, ceda uno de los cubiculas gque alo
tan a un interruptor tiene implementado -
gu proplo sistemsa de control, con 88U TEE-
pectives relevedores, bobipas de cierre y
disparo, interruptores de slimentacion de
contrpl, contactos suxiliares, seflaliza -
cifin, pulsadores de prusba en sitio, etc.
Este sistema de control C.D. esta dividl=-
do en cirgculto de clerre g cirgulto de =
dispara. Esthin leocelizados también egui-
pos de proteccifn eléctrica, indicedores,
transformadores de potencial y de corrien

te; etoc.
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Log cubiculonm de pugats s tierrs de Les
barras elojan los siguientes: tres trans-
formadores monefasicos SKME, 2LOD/A1200: -
ung resistencia de tlerra de 15.4 ohm, 13:54:
relevador de proteceldn de berra a tierra:
un transformador de potenclal pere asefial

g2 sincronizaclbn; fusibles: eto.

Lon gsta olasificecién pretendemns descri
pir los principales equlipos Que Ltraba jan
can este voltaje, tsles rcamo beprEo de —
Loy, interruptores, transformadores de

; MotoTes, ceptro de control de

maotores i otroe aspoisdoe & este nivel de

i

distribucion. Ver figura WG 8.

La parte principal de este alesteéma g el
Lentra de Distribucion de 480V. Es ur -
centiro de potencie constituldo por o u

0 - L
los 0 Subloulos gue contienen las bearres,
i0a Interruptorgs, transformedores de-ser

ficig y o otros mrapolados.

Este slstems estd suministrado dasde Llas
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harras de 2.4 KV, y 8 través de los trans
formadores de servicio de wunidad y de -
planta. Estos se conectan respectivamen-
te a las barres de serviclo de unidad y
de planta por medio de los interruptorss-

5¢ UL y 52 5L. Sus ceracteristlcas son:

Tipo seco auto enfriedo, 100 KWYA trifa
sico, BOHz, alto voltsije 2.400 VU delta
bajo voltaje LBOV estrella con neutro-

splidamente aterrizado.

Un sflo transformador tiene capecidad pa

ra suministrar toda la carga s 48OV,

Los dos interruptores de llegeds 52 UL v
§2 8L, y Bl interruptor de enlace de ba
rrag 52 BL, estaén eléctricamente interblo
gueados en su controal en tAl forma que [o
pueden SEr cerrados cuando los otros dos
ya estén cerredos. Asi también, el intg
rruptor de enlace de barras estéd Interbiz
gueado para cerrar sutomaticamente cusndo
uno de los interruptores de llegada se -
dispara. FPara gue esto suceda hay que -

complementar poniendo el selector L3ML &
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la posicidon de Auto. E1 interruptor 528L
debe pperarse pars gue trabaje normalmen-
te sbierto. La logica de este automatis-

mo se explica en el Capitulo III, seccilonm

3.2.5.

Los interruptores y sus alimentadores,

]

guipos energizsdos desde ests barra y

gquipps esociados gue se encuentran en los
cubiculos del Centro de Distribucifn de

LBOV, se describen & pontinuacifn:

1 Y En este cubiculo se aloja el trans -
formeder de servicio de Unidad.

?8) Interrupter 52 UL, SOBA-1600A, que co
nectes el transformador antes mencionz
do a8 las barras de LEOV.

2C) Proteeccifin de barras por bajo voltaje
2 % 27U5. Proteccléin de sobresnrrien
te del meutre del trensformedor 51 MUS.
Transformedor de potencial, fusibleas,
indicedores.

38) Interruptor, 30KA-800R, de alimentado
ra 8l Centro de Control de Motpres de
480Y para Auxiliares de Turbina (CCM-

T¥s




3c)

LB)

5A3

&)
GBA)

B8}

6L

70

78)

a0

Interruptor, 30KA-BO0A, de slimentadp
ra al Centro de Control de Motores de
480V para Auxiliares de Celders (CCM=-
Ci.

Interruptor 52BL de enlece de barra,-
S50KA, TA00A. Trabasjs normalmente a
bierto.

Interruptor, 30KA-BOOA, para alimenta
dora al panel de distribucion de alum
bredo.

Interruptor, 30KA-B800A, de slimeniadp
ra para £l compresor A de alre de -
planta, cuyo motor es de BSKUW, & PO
los.

Igual gue 58, paia compresor H.
Interruptor, 30KA-800A; para motor -
75Kk, & polos de lesvar rejillas ogira
torias.

Interruptor; 30KA-BO00A, parsa Lentro -
de Control de Motores LBOV comin - 1
(CCM-1).

Igual al anterlor, pars CCM-2.

Igual gque 2C exceptp gue los relewvado
res se denominan 2755 y 51 NGG.
Interruptor 52 5L, S0KA-1600A, gue co

necta la energla desde el transforma-
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dor de servicio de planta.

8 ) Transformador de servicio de planta.

La denomlinacion alfa-numérica de los cu
biculos determina la posicldn en columnas
verticales (nimeros) y filas horizontales
(lptres, partiendo desde el nivel supe -

riarl):

Los cubicules gque no 82 nombran son de g
serva, algunos de los cuales son solo  es
pacios vacips, sin el equipo de interrup-

ciftn.

CENTRO DE COMNTROL CE MOTORES

Coma y& vimos, hay cuatrp Centros de Caon
trol de Motores, los cuales constituyen -
los centros de carga principales parz los
equipos de bajo voltaje. Ver figura NOE.
Hen sido nombrados y localizados de BCUETD
do a sy funcion y proximidad a los pues =
tos de trebajo. Algunas caracteristicas-

de ellos son:

£Y Centro de Control de Motares Celdera
{CC=C):
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Aliments a gran parte de los auxilia -
res de caldera, vy otros aflnes. Eata
locallzado cercanoc al Panel de Arran -
gue y Contrnol de Caldera. Algunos de
los equipos mas importantes gue alimen

tan son:

- Homba de combustlible A vy B

= Precalentadoree de aire

- Bopladores de hollin

- Eguipo de inyeccicn guimica

= DPetector de temperatura del hogar
- Bomba de diesel

- Encendednres

- Algunas valwulas

- VW/V alimentacidn principal

= Oirops complementarios

B)Y Centro de Control de Mptores Turhina

CEE=T):

Energize & los equipos de bejo voltaje
gue sirven de esuxiliares a la turbine-
de vepor, condensador, sistems de con=
densado, sistema de sells del genera -

dor § otros afines. Los equlpos gue =

T Tl e —

PR
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ge alimentan son:

-~ BHomba auxiliar de mceite

- Purifitador de aceite de lubricacién

= Blrador del eje

— Acondiciaonador de aceite

— Hombe de transferencia condensado de
baja presidn.

- Bomba de wacio para cajas de agua del
candensador.

-~ Hombs de drenaje de calentador NO 1.

- Walvulss del flltro de agua de circu
lacibn en condensador.

- Homba sceite sello Hz del generadar

- Sietema de aceite de sello de Hz en
genarador.

- Becador de Hidrageno.

- Frptecclén catddica enticorrostibn -

del condensador.

C} Centro de Control de Motores Auxilia -

res Lomdn 1 (CC=E1%:

Alimenta a equipos y slstemas de servi
cio# para la plenta, gue se encuentran

dentra o préximps a las instalaciones.
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Algunos son los sigulentes:

-~ Hamba agus de enfriamineta A& y B

- Compresores A y B de sire de instru-
mentos.

- Bombas de transferencle de combusti-
ble.

= Depsmineralizedor

- Bombss ague potable

= Spcadores de aire de instrumemtos

- Compresor de interruptor 526 de 13.8
Ky

- Extractores cess de maguinas

- Tomacorrientes de 4680V

~ Bigtema enfriamiento del transforma-
dor principal

- Cargador de baterias

- Gria de casa de mequinas

- Panpel de distribucifin de 120VAC

- Otrps complementarios

Centro de= Control de Motores Auxilia -

res Comin 2 (CC=-C23:

Alimenta a equlpos vy sistemas de servl

cips para la planta gQue SE EnNCcuentran-
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en el sector de la toma de agua de cirp
culacion {(llamada bocatoma, y gue B
encuentra a8 la prilla de un ramal de a
opus salina del "Estero Sslado". Son

los slguientas:

= Hejillae glratoriss de Filtrado

- Walvulas de descarga de la baomba de
agua de circulacidn

- BGris

- Proteccidn catodice anticorrosifon de

bocatoma.

Sistema de Corriente Directa

Este sistems es de 125 VCD y esid compues
tn de un cargador de baterias, un banco -
de bateriess y 1ss slimentsdorss y los cir

cultos de control. Ver Figura NOQ 17.

El eargador mentiene 18 cerga de las bete
rias y ademés alimenta a los eguipos emer
gentes y circuitos de control C.D. Em los
casos de fellas o apagbn total, las bats-
risg suministrer esta carge, que es indis

pensable, como tembién gl slumbrado de e

P -
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emergencia.

El cargadar es sutomatico, y su rectifica
clén es por medio de tiristores (SCR). =
Titene un voltaje sutomdtico de Flotecion
o igudacion de 129V y 138V respectivamen-
te, 200A, slimentacifin 480V, trifésico -
proveniente del Centro de Control de Moto

res Comidn 1.

El banco de baterias estd conformado por
60 acumuladores de plomo-écido capaclidad-
1400 A/10h, 2.75¢ de flotecitn, gravedad
especifica del electrolito 1,215+ 10%. -
El1 banco totel tiene un wvoltaeje naminagl

de 130V, aproximadamente.

La alimentacion C.D. se divide en dog cla

BES:

Una suministrs & les clrcuitos de eantrol
C.D. & través de un eBguipo compensador -
del valtaje de la carga CVC (dropper} el
cual mantiene un wvoltaje estable gntre=

113 y 130 V.C.D.
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Estr ermergla se distribuye & cubleulos vy
paneles de ocontrol, y es de wvital impor -
tancia ya gue la mayor parte de lps can
Lrales eléetricos trabajan con este tipo

de wvoltaje.

Le otra alimentadora esta conectada direc
tamente de entre el cargador y las bate-
rias, y se uss pere los motores C.D. de
emergencia, alumbrado de emergencia y cir
cuitos de cierre de los interrptores de
2.4 KV, Este circuito suple a 138Y cuasn

do ge reallza carges de igualecidn.

Estas energlia C.D. es distribuids desde el
panel de Distribucian C.D. (PCD} a los cu
biculos y paneles; y desde el Panel de a
rrancedores de motores C.D. (AMCD), B los
equipos C.D. de emergencia (bombas de a

mergencia de sceite de lubricecion y de

seellogl.

Eletema de Control de Corriente Alterna.

Fs un servicleo de 120V C.A,, monofdsico,-

60Hz gue ez Buministrado desde el Certrg
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de Control de Motores Comin 1, por medio-
de un trensformador monofasico tipo seco
de 20KVA, y estd centralizado sn =] Panel
de Distribucidn C.A. (PCA). Desde agui -
g2 suministre 8 peneles de control vy de
arranque centrales y lecales, intercamunl
cadores, desmineralizador, instrumentos,

ete.

Circultos de Qlumbradn

El alumbrado =& suministra desde el Ceantro
ge Distribupidn de 480Y a través de un -
transformador trifésico tipo seco de 150
KYA, 4BOY/20B-120Y gue se encuentra en un
cubiculo adyacente 81 Panel de Distribu =

cion de Alumbredo.

De este panel sz suministra la energils =
muchos sectores de trabajo, zonas de egui
pos, paneles, centros de cgontrol, ste, -
los gue pueden generalizarse de la forme

siguiente:

Circuito de alumbrado C.A. pare interio

TEE .
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Circuito de slumbrado C.A. para exterig
TES.

Cirguitn de alumbrado C.D. emergente pE
ra interiores.

Circuito de alumbrada C.D. emergente pa

ra exterigres.

Fl slumbrado exterior esté centroledo por
fotoeplemento para gue se energlce sdlo en
le noche. El mlumbrado emergente Ee en -
ciende autométiceamente cuando el alumbra-

do C.A. quede fuera de servicio.

Onunciedor

£s un elemento gue se monts en los pane -
les de cantrol con el proposito de indi -
car de un problema o falla por medio de2 -
una sefial de alarma audlible y visual. \Ver

Figura N2 18,

- Cuanda un problems oourre, las lamparas
titilan.

- Cuando se pulsa el botdn de PARAR, las
lamparas permanecen iluminedsas.

- Cuando se pulss el botén de REPONER, es




Bl_sN_ wEnold

3 > "
T NEGIF
I LINA NNY 3 [
=+ (RS R - AR —— i
% g z _E*H :.:%_ lw s L1
28 0T g BT 6l lace” aoec || x|
e SR et VRN e, SR = |
Te
AOTTE poﬂ_u}_unr: ACESS (s57] |
_ AGEl
' Lo s |
xﬂﬁﬁubﬂ$ woES = EHAW
L
ik
=] - # | tr T -Mt
] z 8 -t
mﬁuwun ZeiTr, E%n Lo 5915
X899 o
\ — N
dE G
. i
EL 15 yoEned —p—
Bd
* BH 15 NOG0dad
| 8 .
65 18 odvd ——
)
HOGVINONY ,

4005




tes se apagan 31 la falla ha side elimi
NEda.

- Con gl pulsador de PRUEBA se puede simu
lar una falla para probar la buena opE

recidn.

1,3.10. Cuadrog Eléctricos

S5ALA DE MANDD

Todos los aparatoe de medids, de mando Y=
de regulacifn necesarins pars gl funciona
miento de la caldera, del grupe turbogeng
rador y de lops serviclos auxiliares se -
han reunido en una sala de mando denoming

de Contrel Central o BTG (boiler = celde-

ra, turbing = turbina, generator = gENETA

doy ).

El tablero de mendo y wigilancis centrall
zadn, ea de tipo mixto: Armario-puplitre y
estd dispuesto modularmente s2gln sirven-
a gada celders, turbina, generador, sisteg
mas suxiliares y subestaclones. La iden
tificacidn mbrevisda respectiva de estps-

paneles gs: PCT, PCG,. P5FP, PCH. 'El pupi-

102
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tre estd a una altura conveniente y situas
do &an la parte anteriar del caonjunto y en
&1 estén insteledaos los aparatos de mando
de rcalders, turbina, generador, barras de
suxiliares y subestaclén, lamparss de sg
Aalizacibn, reguledor automdtico de calde
ra y otros dispositives. En el Brmario -
parte anterior se emcuentran indicedores,
dispositives de vigilencia, reglstradores
y 8nunciadeores de alarmas. En la parte -
posterior se encuentran registradores de
celdera, turhinma y generador, egulpps de
proteccifn de turbina, relevadores de pro
teceifin eléctrica del generesdor, de barras
de auxiliares y de subestecion. En la Tl
gura NB 19 se muestra la parte snterior -
del armario de control y el pupitire de -
mandos en 18 ssccion inferior, correspon-
dientes a lBs barres de serviciops suxilis

res (PSP} y al generadar (PEG).

Existen también, en esta sala, un armario
de relevadores auxiliares gue centraliza-
los televadores gue reglizanm el interblo-

gueo de wnidad (INT).

13
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PUESTOS ELECTRICOS

En cuanto 8l mando y wvigilanclie de los -~
puestos eléctricos se realizan en puestos
de mando independientes localizados en el
&rea de la caldera vy en el arems de turbi-

ma .

El puesto de mando en &1 drea de caldera-
conste de los sigulentes paneles, gque san

tipo prmario:

- Panel de Arranque de Caldera (PAC): -
agul estén montados indicedores, regis-
tradores, conjunto reguiﬁdur autom&tico
de celdera local, interruptorss de man
do de suxiliares de celders, lamparas -
de sefiglizacibén, anunciasdores y disposl
tivos afines. Los equipos aqui dndica-
dos spn lps necesarios pera permitir gl
arrangque y wvigilancia local de la calde
ra, Y otros gue indican gl esiedo de -
los equipos principales del sistema 1o
tal. Algunos elementos comp el Tegula-
dor automAtico, interruptores de mando,

indicadores y sefalizacitn son duplica-
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dps de los gue existen enm gl control cEn

tral.

- Panel de Secuencis de Quemadores (PSQ):
Consiste en un armarip de relevadores -
para interaccion y permisivos, vy de un
tablern de mandos y sefiglizeacian. Este
sirve pers mandar localmente el erncendi
do y apagadoe de los encendedores de 1lla
ma, y los guemedores de bunker/diesel,-

asi comp también sefislizas su estado de

funcionamiento.

- Panel de Sopladores de Hollin (SH)Y: Es
un tablerp de mando gue permite el sccig
namignto de los diferentes sopladores -
de hollin gue limplan de cenizas y esco
rias los tubos en el interior de la cal
gerd. Este accionamiento Es sEcuencial
y puede serrtealizado manual o sutomdti-

camente.

£l puesta de mando en el area de la tur
bine eata conformado por paneles de ti

po armario, que son los sigulentes:
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- Panel de Arrangue de Turbina (PAT): Agui
eastén instelados indicaderes, registre-
dores, interruptores de mando, lampara-
de sefializecidn, snunciadores y otros -
dispositivos afines. Los eguipos aguli-
montados son los necesarips para permi-
tir el arrangue y vigilancia de 1ls tur
bina, y otros gue indican el estado de
los equipes principales del sistems to

tal.

- Panel de Control de Gas Hidrdgenn (PCH):
Tiene montados indicedores, ‘interrupto-
res de mendo, la&mparcss de sefalizaclén-
y @nunciadores. GSirve para mandar y wi
gilar la unidad de regulacifn de hidrg
geno para enfriamiente del generador o
la wunided de aceite de sellado de este
gas. Existe un panel local (FH} gue mi
de, indice y transmite  la lectura al pa

nel antes mencionado.

OTROS CUADROS ELECTRICOS

Existen mdeméAs otros paneles, cubiculos,-

centros de comtrol, tableros loceles cuya




funcifn es 1a de slojar equipos o contro-
lar secundarismente, y gue estén dotados,
en algunos casos, de sefializecion, indica
cién, elementos de proteccidn y dispositl
vos de mando limitedos 0 secundarios gue-
no permiten control fotal, sino parciel o
lncal de los equipos. A gontinwaclén se
detalla una lista de todos los cuadros B
léetricos con su respectiva identifica -
cién abrevisde, less pumles se ugan en el

presente trabajo.

- LISTA DE PANELES, CUBICULOS, CENTROS DE
CONTROL ¥ AFINES EXISTENTES EN LA CENTRAL

TERMOELECTRICA ¥ g5u IDENTIFICACTION.

IDENTIFICACION NOMBRE DEL PANEL
PBET FPanel control caldera/turbing
PCE Panerl de contrel del genersdor

PSP Parel o control e distribuciim

para servicios adiliares.

PCS Parel de control o sbestacim
IRT Pael de relevadores amiliares
PAC Porel e arrage oe caldem

P5Q Perel th seomcle de guemdhres

S5H Parel e smpladores de hollin




IDENTIFICACION

PAT

PCH

PEX

RAVY

PICC

RAanN

CAV

PCET

PH

CH-U

CM-F

CF

CREG

CC-C
CC=T
CC-C1

CC-C2

NOMBRE DEL PANEL

Farel e arramoe de turbina
Farel de ootml de ges Mo
Parel estitim excitador
Reguilador adométion de wol-
Be.

Perel de internpior de cir-
wito de campo.
Obinio de sterrizamietho -
del reutrn cel gereredor,
Oubiculo de 1384

Pael de comtml de enfria -
miento del trersfomedor prin
cipal.

Parel de Hz local

Oublculo metalico de distriby
cifn de 2.64) para unided.
Cubinuln metalico de distri
heiin de 24640 pera planta.
Cantro de fuerza de GHI
Parel o mrgedor de bete -
ries.

C.C. de motores de caldera
C.C. de motores de turblirs
C.C. d& motores comin

C.C. de mtores com'n 2
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IDENTIFICACTION

Pac
PCD
AMCD

PDA

TL
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NOMBARE DEL PANEL
Parel e distribucion C.A.
Parel de distribuciom C.D.
Arrancador de motor C.0.
Pael e distribcion de alum
brecn.

Tablero local

Iretalarifn local



CAPITULD Il

FILOSOFIA DE PROTECCION

E1l esquema de proteccion de wna unidad generadora debe
gser el sdecuado pars producirt la interrupcién y 21 T8
pido sislamiento automAtico del elementp averiado, ma
quins o circuito, deblendo poseer, ademas, la flexibi
lidad suficiente para mantener el servicio a través de
la parte no afectada del sistems, o proveer indicacidn

y Blarma para condiciones menos serias.

Los elementns gque integran el sistema generador estaAn
constituidos principalmente por el alternador, transg
formadores, barras colectorss y de distribucian, caone
xipnes a tierra y circuitos propios del sistema, todos
108 cuales estén conectedos 8 treves de interruptores,
que a su vez son operados por relevedores. Entre ellos
existe una lfAgice de interaccitn gue brinda seguridad
y conTiabllidad, como se puede ver en la Ffigura WO 20.
Esta logica junto con 18 calided de los equipos de pro

tegcpion tiene las sigulentes cualidades:



a) Accidn sequra y adecuada paTs todas las clases de B

verias.
b) Méxima rapidez de sccidn.

c) Selectividad tsl gue permite la centinuided de ser-
vicio mediante el solp aislamiento de la parte afec

tada.

d) Maxima protecclén & minimo costo, es decir, con el

menar noamero de instrumentos y circuitos posibles.

£1 esgquema de proteccién estd lpcalizade en zanss de -
proteccign correspondientes a les partes individusles-
del sistema - generador, trensformadoree barraes, etoc =
dosge donde se definen los aslcances de acclién de los -
relevedores, y, mediante una sdecuads colocacian se 1o
grs una superposicion de zones adyacentes tal gue per
mite np dejar vecios de proteccian, ylcuandn una ave
ria se ds en la parte superpuesta se tendrd l1la ppera -
cifin de los relé#adnres de las zones vecinas afectadas
y el accionamiento de los interruptores correspondien-

tes.

Los relevadores pueden clasiflcarse de acguerdo a su -

digposician y funciones especificas en:

a) Relevadores auxiliares., Los cuales contribuyen a
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completar la sccifn de otros relevadores en TESPuEs-

ta al cierre o spertura de un circuito.

b) Relevadores de Proteccidn o de Conmutacidn. Los
cuales detectan las fallas o estados de peligro en
linea y en aparstos eléctricos y producen adecuzads-

conmutascion en dispesitivas de slarma.

t) Relevedores de regulaeclén o de medicign, gQue operan
paras restaAblecer a través de otros dispositivas -

ciertes funciones de operacion o limites prefijados.

d) Relevadores de Control. Los gueles verifican las
condiciones del sistema en cwanto = los limites =
prescritos pars gue se efectlen ciertas funciones -
autombticas gue no implican aperturas o cierre del

circuitno.

Lgs fenomenos en gue total, parcisl, directs o auxiliar
sente interwviene un relevador pueden ser de sefal, de
glerma, de distancias, de accidn diferencial, de corrien
te, de potencls,; -etc; pere prntenciﬁn cantra calents =
migento, sobrecorriente, potencia inversa, etc. oe
comprende gue siendo tan miltiples y variados estas -
funciones 1o son también la dlsposicién, construcclon-

y caracteristica de funcionamlento de los relevadores,

=




por le cual su clesificacion impllca cierta compleji -

dad.

Existen variss formas de identificecion de los relewva-
dores. Pera el presente trabajo useBremos l8 norma =
ANSI C37.2 - 1970 (ASA) gue identifica par nimeros 1=

funcidn de 1lns dispositivos.

Bdicionalmente al esquems de protecciones eléctricas -
gntes mencionado, se tlene un esguema de interaccion -
ge los elementos que conformen la unided termoeléctri-
cs, eata es, caldera, turbins, genﬁradﬂr y Buxiliasres,
#1 que se muestre en 18 figura NE 2%1. Este dlegreama -
sefiala lps estados de operacifin normal y las conSecuen
Eigs de las Fgllas gue EBe pudleraﬁ dar en lps eguipos-
Fundamenieles gues intervienen en el funcicnemiento del
gon junto total. Es decir; gue se frate de un esquamse-

g2 protecclones de la unidad integrada.

En este capitulo trataremos los arreglos de proteccion
e=tahlpcidos slrededor de los equipos y sistemes eléc-
fricos gue encebezan las sigulentes eecciones:

2.1. GENERADOR

El disyuntor de: circuito del generador 526G se dis
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para, al lgusl gque el disyuntor de cempo LAE,.
la vélvula de paro de la turbine se cierra an

cualquiera de las sligulentes condiciones:

1. Fallas pléctrices intermas en el generador.

2. Corrientes excesivas en el genersdor.

3, Coprrientes deabslencesdas en el peneradadr.

L, Pérdida de excitacidn.

5. Potencia inversa.

6. Temperstura alts en los devonados.

7. Spobrecorriente en el transformador de excita
cion.

B. Falle en la excltaclin de tiristores.

9. Relevador de blogues 86M y BEU operados.

10. Pérdida de 1a energia en 2.4 KV 8 traves de
los transformedores auxiliares de estacidan y
Unidad.

11. E1 relevador de proteccidn de barre esté opsta
do.
12. El eclerre de la valwvula de paro de la ‘turbina

vy el relé de potencia inversa estan opersdos.

Fallas en el gislamiento a tierra en el campo del
generadar causan gue un anuncisdor de 1a alarma
correspendiente; la cual es sctusda gracias & wun

relevador de deteccidn de tierra.




Los relevadores usados en los arreglos de protec-
cifdn asocledos con el generador estin locaslizadaos
en la parte posterior del panel de control del ge
nerador PCGB. Les funciosnes reales, descripclones

y designaciones son las siguientes. Ver Figura =

Na 22.
1. PROTECCION DIFERENCIAL (877 & B7G)

Lag fellas internss en los equlpos, usualmente
son de fase a tierre, y a8 veces involucran dos

fagses.

El principip de la corriente circulente es =l
mag bptimﬁ para aplicar en la proteccion del
pgtator de un generador. El esguema SE conOcCE
como proteccidn diferencis]l de tipe longitudi-
nal porque compara las corrientes a cada lado
del equipo, y opera en Bl ceso de gQue OCUrra -
un desequllibrio o diferencia. Este desegquilil
brio significa gue un flujon de corriente se ha

desarrnllado entre un devanado y tierra,.

El esqueme de la Flgura NO 23 presentado para
una sola fase no protege pare fallas entre fa

ses sin presencis de tierra, dado que en este
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PROTECCIONES DEL GEMNERADOR
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rasn las corrientes de entrada y salids del gg
nerador no variarfan. Esto se demuestra recor
dando l8 ley de Kirchoff, esto es, les corrien

tes gue fluyen hecia dentra o hacla sfuera de

ung matriz deben estar balanceadas, indepen

diente de cualguler flujo interno.

Se debe considerar, en este esguems, Que hay =
rrores en la sefial que recibe e]1 relevador dg
bido 8 gue la corrlente secundaris de lps trang
formadores de corriente, por fabricacion, casi
nunca €5 igual para 1la misma corriente primz -
ria. Ademés gue las longltudes de les conexip
nes san diferentes, asi como también hay CET
gas adicionales en el secundariao, tales comp
algunos instrumentos gue pudieren estar conec-
tadns. Este problema es de consideracidn cuzsn
do suceden felles externes, y las corrientes -
de corto-circuito Fluyen, lncrementandose el

diferencial, con peligro de que =1 relé ppere.

Este problema se evita com el relevador dife -
rencisl de porcentaje con restriccidn de segund
armonica, el cual consta de dos bobines de res
triceion, y una de operacidn (Flg. NOZ23). Las

bobinas de restricclén son las que reciben la




corriente secunderia del transformedor, y no -
la hobina de operacion, por la gue el releva -
dor se insensiblilizs para fallas externas gran
des. Este relé es espropisdo en los casos don-
de el transformador de corriente se encuentra-
bastante lejos,; pues en este caso se introduce
un desequlilibrio por la resistencis del eahle-
de conexifin. En nuestro caso se usa el releva
dor monafésica 87T, el cual protege desde =1
ladn de 69KU en la Subestscion, hasta el esxire
mo de los devanedos del estator gue estédn del
lgdo del nmeuwtro, incluyendo ademés al lado d=
13.88Y ‘del transformedor de Unidad. PFor estao,
en ceds uno de estos tres puntps se emples un

banco de T.C.

El relevador debe ser inmunme a la magnetlzs -
elén iniciel del transfbormador de corriente -
gue ocurre cuando el transformeador de potencls
es conectado 81 sistemm. Esta condiclbfn apere
ce como una aparente falls interna dentro del
esquems total diferenclsl dado gue las corrien
tes de energizacién gue fluyen hacis =1 trans-
formedor de un lado no halancesn B las que sa
len del otrp. L@ magnitud del plco de las co

rrientes de magnetizacion pueden alcanzar valo
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res ocho veces mayores gue la corriente nami -
nal. Para evitar esto, el Telé esta diseftado-
pars discriminar 1as corriente de magnetizacién,
de 1a falla real. E1 contenido de armonicas -
mltas son lo gue distingue & la magnetizacion,
y en el relé se usa un filtro gQue separa 8 1la
segunda armanica, y lo utilize para energlzar-
una bobine de restriecclbn gue bloguea una opeE-
La Tahle N2 1 siguiente da =

recifdn errdned.

muestra de valores relativos de armdnicas an

Ins cesos tipices.

COFRIENTE DE MAFETIZACI FELLA TNTEFRA
Ter |2 | 3er | T.o. 0 | T...

COMFNENTE Cirln |Clclo |Ciclo | SATLRACO | SATLRACO
c.D. 58 |58 |5& 38 o
FLROAMENTAL 100 (100 (100 100 100
28 preirdes B2 63 | 65 3 b
38 fvindea 25 28| 30 iy 37
W3 pyminics & 5 7 7 9
s5ta Ammirica 2 3l 3 b 2

TEA W1 VALORES RELATIYOS DE ARMONICAS EN SI

TURCIONES TIPICAS DE CORRIENTE DE MAGNETIZA

CION ¥ DE FALLA,
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Existe ademés otro relevador triffésico diferen
ciel de alta wveloclidad, gue es usado para de =
tectar fallaes internee en el generador y gue =
dispers por medio del blogueador BEG. Este re
levador se denomina B7G esti conectade forman-
do el circuito diferencial y cuents ademas caon
elementos pere resiTingirlo de ppETET EN QTE -
sencia de componentes C.D. o srmanices altas -
producto de grandes corrlentes transientes. Su
sefial viene de dos juegos de T.C., uma de los
terminales del generador y otro en los extre -

mos del neutro.

PROTECCION DE SOBRECORRIENTE DE RESPALDD (51Y)

Fallas trifdsices sostenides externss &8 la ma-
nquing no Hon peligrosess Le corriente de cor
toofireuito decrece rApidamente a un valar cer

cano & plena carga de la méquinae.

En el ceso de un sblo generador alimentando un
gistems gislado, los Televadores de sobreco =
rriente pueden eer egnergizados desde el ledo =
neutto de la maguina, 8 fin de gque actlen Bn
condiciones de falla de arrollamientos. Los

ajustes de relés deben ser escoglidos conside -
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rando el decremento de caracteristicas del ge-
neradoar incluyendo el comportamiento del regu-

lador de voliaje.

5i esto no es reslizado correctamente hay peli
gro hajo ciertas condiciones de falla, tal cg
mo un cortocirculto trifesico en los termina -
ies, donde ls glte corrlente de falla iniclal-
digminuird hastes valores bajo el ajuste del re
levador entes de que éste complete el cierre -
de contecto. Es decir, el relevadaor realizas =
un movimiento de operscién pamcial y e repone-
sin completsar su funcidn. Por esto, el ajuste

debe ser escogido apropiadamente y debe tener-

capecided discriminative de scuerds & 1ls falla.

Como gueda entendide, un cortocircuito estd -

siempre acompafiadg de wna calda de voltaje, =&
diferencis de una sobrecarpas, 18 cual causa s

lo wna reduccion moderada del volteje. Por -
tanta, un relé de sobrecorriente de voltaje -
controlado puede discriminar correctamente en
tre sobrecarga y condiclén de falle del genera
dar. Este Televador aopers En base 8 un forqus

de carriente, cuye aplicacidn estd condiciona-

da por ptro elemento ajustado para opeErar en -
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situscion de bajo voltaje

Para el efectn, el generador en mencion tlene-
tres relevadores de spbrecorriente con rectrig
cifn de voltsje los gque se denaminan 517V. Es
te cuenta con un elemento de bejo voltaje (27)
que permite un Bjuste relativamente bajo de co
rriente para une operacidn mas sensible en f&8
1l1as cercanas al generadar gue causen bajo wvol

taje. Ver Figura N@ 24,

El relevador G0G, de balance de volisje; el -
eual gupervisa gue la sefal de los P.T. para -
los relegvadores no sea felsa dehido & un Fusi-
ble guemedo, impide el di;parn del 517V en gsta

eventuslidad.
3. PROTECCION DE CORRIENTE DESBALAMCEADA (LGG)

Cualguier condicién de desbalance puede ser -

descompuests en camponentes de secuencla.

La componente de secuencia positive es igual a
la carga normal balanceada. La componente dg-
secuencia cero existe pera no produce reaccidn

de armadura.
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Le companente de secuencla negativa es similar
gl sistema de secuencia positiva excepto por -
gque la reaceldn de campo resultante rots en -
sentido contrario sl campao C.D., produciendo -
un Flujp gque corts el rotor al doble de la wg
lpcided de rotacitn e induciendo, por tanto, -
corrientes de doble frecuencia en el campo y
en el cuerps del rotor. Las corrientes de -
eddy resultantes sen muy grendes y ceusan sevg
ros calentamientos del rotor. Este efecto es
tan severoc que puede asblandar las partes de -
bronce y otros simileres hasta el punto de gue
deblda & 1la gran fuerza centrifuge llegan & -
sor extruidos hasta gque alcanzan a dafisr el es
tator. También se han detectedo problemas de
hidoe sl calaor intensag, en los anillos retensdp

res de bobinas de los extremos ds=l rotor.

Debido 8 gue &1 calentamiento depende de la -
reacclén del cempn y también de 1a corriente -
de carga, lass maguinas tiepen una corriente de
secuencis negativa de régimen continuo que €3

tablece lo maximo permitido.

El calor generado es expresade paor 1A ecuscion:
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4= Ia® .k
donde : ¥ debe estar entre 10 y 90
Is gs la corriente de secuencias ne-
gativa expresada como miltiplo -
de la corriente de régimen del
generador {tap)

t es tlempo en =egundos

Egta farmula muestra la relescidn entre la co
rriente de secuencis de fase negative y el -

tiempo limite permisible del generador.

Algunos velores comunes de K para varlos tipos

de equipos son:

- Turbpgenerador, enfriamiento HZ y Aire 30
-~ Generador Hidredlico L0
~ Germersdor Diesel Lo
= Cendensador Sincrénico 30
- Convertidor de Frecuencis 20
- Turbo-generador, enfriamiento interior 10

- Para la proteccion de nuestro turbo-gg

nersdor ¥ - tD, =&, TAP- 3.5 30

Se ha previstp un relevador de sobrecorriente-

de secuencls negetiva, cuya denominecion es =
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LEG. Este actia para operar el blogueador BEG,

el cusl dispara el interruptor 526G, en 13.8HY.

Eate relevador consiste en un filtro de corrien
te de fase negative y un elemenio de sobreco -

rriente.

El filtroa mencionadn separa sOlo la corriente=-
de secuencia negativa y consiste de un resctar
de tres srrollamientos y una resistencia ajus-

table. Ver Figurs NO 25,

De acuerdn 8 18 conexlan interns del filtro de
la Figura, la caida de valtaje (IA.R) es pra -
purciunalla la corriente secundaria del TC, en
la fase A, o Bea Ia, la cual se menifleets B

los extremns de la resistenclia RH.

Los devanados de les Fases B y © dan unm vecior
regyltante igual Ib - Ic, gue se induce en el
davanado de la fase A. Cuando no hay deshalan
ce, la secuencis ppsitiva oocasiona un voltaje-
-jkflIb1- Ic1) igusl a IalR pero desfasado -
1809, pbteniendose voltaje cerc a le selida -
del filtro (Fig. N2 26). Cuando el desbalance

aparece, la companente de secuencia negativa -
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DIAGRAMA YECTORIAL DEL EJLTRO DE CORRIENTE
DE SECUENCIA DE FASE NEGATIVA
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(Fig.b), la resultante -jkf(Ib2 - IcEZ) es i
gual en magnitud y fese de voltaje IaZR, obte
niéndose un voltaje de salide proporcional E
ls corriente de fase negativa, lo gue ocasions
1s operaclén del relé por medio de induccidn -

en £l disco.

L, PROTECCION CONTRA PERDIDA DE EXCITACION (4OG)

Cuando el sistema de excitacidn falla, puede g
casionar gue £l generador plerds sy sincronls-
mos y glre eobre la velocidad sincrona. En es
tas circunstanciss opersré como un generadar -
de induceifin, cuyo flujo principal deberd ser
producido por corriente del estator pbsporhica-
gl sistems al cusl estiéd conectadn. Esto es, =
potencia reactiva deberd flulr @ 1la maquina, -
mientras gue la potencis sctiva, gue depends -
del governador, se mantendrd a nivel lgual o -

algo menor 2 lo generado antes de la fells.

Debldn a ls pérdida del cempo, £l rotor noscilg

*& tratando de aleanzer el sincronismo.

En caso de gque el sistema no ses papaz de sumi
nistrar la potencis reactiva, el veltaje decrg

cerd y se atenderd en contra de ls estabilidan
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del sistema. Luego, el voltaje es un factor =
determinente pera identificer la situscidn, -
desde el punto de vlsta del relevador, lo cual

debe ser considerado.

La operacifin como un generador de induccién ne
cesita del flojo de une corriente de frecuen =
cla de deslizamiento en 21 rotfor, corriente =
fluyendo &2n el arrpllamiento amortiguadar y
tembién en lus ranuras de bobina y en la super

ficie del cuerpo sb6lido del rotar.

En estes circunstancias se requlere de wne gran
companente resctive gue puede ser igual o, #On,
mayor que el valor de régimen. BSin embarga, -
el generadnr no estd disefiado como magquina de-
{nduccifn, y el smortiguador no estd acondicico
nado para conducir la corriente de deslizamien

to del rotor.

De aqui gue, se produciré sobrecalentamliento -
en el rotor y estator, y tembién se sobrecarga
ra &ste Gltimo. Las corrientes del rotor Bg
r&n proporcionales 8 le sctual potencia actlva
generada, y el calentamiento gue s propprcio-

nal al pwadrado de lsa corriente, puede ser, -
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por tento limitado en carge reducidm.

Es necesarioc noter gue las maguinas con enfria
miento convencionsl pueden resistir por mas -
tiempo el efecto de calentamiento; no asi, las
maguines con sltas valores nominales. Esto  se
debe a gue Estas se disefian incrementando el
enfriamiento con mejores técnices, tales como
hidrogeno y agus de enfriamiento, en vez de au
mentar su tamafio fisico. E1 efecto es para re
ducir las constantes de tiempp térmicas y en -
perticular la habilidad de soportar condicio -

nes anormsles.

Cuando .2l campo se pierde, les impedancia, cal-
ctulada a partir del voltaje v corriente termi-
nales de la maguina, cambia con el tlempo como

82 Indipa 'en la Figura ND 27,

€1 lupgar geométrico depende de las constantes-
de ls méquina, de los del sistems, y de la cla
gse de Fallas,; y en general se aproxima &l pun

ta {o, -jxd' } en el plans (R, jX).
e

El relevedor de impsdancia modificads Que s -

usa para proteger de ests snormalidad se deno
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LUGAR GEOMETRICQ TIPICO DE IMPEDANCIA
DE UNA MAGQUINA SINCRONA EN PERDIDA DE
CAMPQ
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40G. Este relevador con un apropiado tadio de
elreula y modificeda hecia -4, proves protec-
cign contra pérdida de campo sin tomar en CUEmn

ta un pérdida de psso sinerdnico.

Ya gue cuando hay pérdida de cempo se camhia -
1z impedancis terminal y se cause un bajog vol-
taje terminal, el relevador estd provisto da
una unidad de bajo-voltaje para mejor diserimi

r
nacian.

RELEVADOR DE TIERRA DEL GENERADOR (B4G;

El punto neutro de un generadar, generalmente-
g gterrizadeo eon el Fin de facllitar le pro -
teccion del estator y eguipos msoclados. Se in
cluye una impedancie a8lta para limitar les o=}
rrientes de Falla a tierra. En el caso de gru
pos de geEnerador-transformedor, el devansdo -
del generedor y el primario del transFormador-
forman un'sistems aislede gue no es inrluencig
do par el aterrizamiento del sistema de trans-
mision, ¥ debido a lo cual es "flotante" en -
cuanto & potenciel. Para eviter esto, y para
utilidad del sistema de protecciones s utili=

za un transformador de distribucion, cuyo pri
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mario conecta el neutro a tierra. El secunda-
rio es de bajo voltaje y tiene camo carga una
resistencla de un valaor tal gue referida sl -
primario, limite cuslguler caorriente de falla-
que pese por el neutrn. Luego, el reslsior -
puede tener un bajo valor éhmico, sunque de -
construccidn pesads capaz de soportar alta -3

nergis de disipacidon. Wer Figura NGO 28.

El resistor, gue también ve aterrizads en un -
gxtremo, también sirve para prevenir la procuc
cifin de sobrevoltejes de transientes altas en
el caeso de falles & tierre por arqueoy lo cual
ln hace descargando la cerge limite en la capa

citangia del eircuito.

El relevador gue sg utiliza puede ser de sobre
valteje, ya gue se puede obtener 1la magnitud -

directamente del secundario del transformador-

debido 8 su nivel bajo de voltaje. Luego, eg
te relevador denominado 646G, conectado En el
gpcundario sirve pars detectar las fellaes a

tierrs, ya gue sflo en estos casos el ftrensfaor

maedor se energlzarj.

El relevador es del tipo disco de induccidn,
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su voltaje de régimen es igual al del secunda-
rio del transformador de tierra, esto es 120V.
Su calibracifn estéd para operar al Tap. 1.B ¥
curve de retsrdo de 1.0. Oebido a gue el sig
temg de aterrizamiento esté desefisdo para bajas
corrientes, gue nominglmente corresponden 2 la
corriente maxima de cerga de eecuencis cero,
no para posible presencia de tercera armonica,
y 8 fin de gue el relevador pueda tener un B3
jo ajuste, es necesario gue sea insensible 2
corrientes de tercera armonica. Por ello, =l
devanada principsl del elemento de voltale del

relevador, esté conectado en serie & un capaci

tar.

6. PROTECCION DE SOBREVOLTARJIE (59G)

Les sobre-voltajes no deben scurrir en una mi
quina que tiene regulsdor de woltaje. Para el
efecto se ingtala un Televador de sobrevoltaje
de tipo disco induccidn, monofasico el cusl -
dispara el interruptor de campo 41E, slempre y
cuando el generador no este sincronizado. Esto
sucede al slcanzar el 120% de voltaje nominsl.
Cuando el generador estd sincronizedo, so6lo se

inicta una alarma. El1 aparato se denomina 53G.
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2. PROTECCION DE POTENCIA INVERSA (32G)

5i un genersdor opera mientras el suministro -
de vapor & su primo motor cesa, &1 tomaréd la g
nerglie del sistems para operar como un motor,-

y entonces llevard al primo motor.

Esto da como resultade gue los alabes de la -
turbina se sobrecslienten debido a la friccidn.
Tal problema se protege también con el uso  de
un equipo medidor de temperatura de vapor. Adim
asi, un relevador de este tipo deberd instaler
se para sfsdir seguridad y proteccian de res -

palda pare un equipo tan caro.

En el casn de motorizaclion, potencle activa =
fluliTd al generador, mientras gue la potencia-
reactiva puede entrar o sallr segin el mode de
gperacldn. Generalmente la potencia reactiva-
entrard el sistema ya gque la unidad trabajs -

subexcitada.

Debido & gue les pérdidas sin carga del turbo-
generador son alrededor del 3% de su potencia,
1a energia reversa gue fluye en este caso no

seria mas que 1% de ese 3%, o ses 0.03% de 1s
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patencis nominal.

Luego, cuando el turbo-generador opere & va
clo completo y entrade de vapor cero, s5e re =
guiere alrededor del 2.0% de ls potencis de -

salida para motorizarse.

El relevador gue se usa es de potencia y tile
ne un elemenip direccional y un elemento de -
tiempo limite gue puede ser usado continuaman
te 8 un régimen de 110V, 5A. Detecta una po
tencia inversa extremadamenta peguefia en una-
direcciaon especifipada y cierra un circuito -
de disparo después de un cierto tiempo limite.
El elementn de tiempo limite impide cuslguier
operacifin erronea debido a fallas de cortocir
culto, fuera del pesc, v otras. La operscion
de motorizacidn es generalments permisible al

menos por 30 segundos.

La conexidn externa y el circuito de control-
del relevador de potencis inversa 326 =8 como
ge findica en 18 Fig. N? 29. La operecion de
este relevador ocasiona el dispaero del blogues

dor B&L.
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B. ALTA TEMPERATURA EWN EL GENERADOR

51 dos o mAs puntos de temperatura del devana-
do del generador exceden los puntos de alarms,
el relevador de blogueo es inlciedo en su  OPE

racidn.

Logs contactos del repgistredor-relevador de Lem
peratura del estator del generador dan esta sSg

nal.

9. BALANCE DE VOLTARJE

- Un relevadar de belence de voltaje denominado-
E0G es suministrado para detectar voltaje tri-
Fhsico desde dog juegos de transformadores de

potencial.

81 un fusible wvuels en cualguiera de las fases
de ceda ung de estps juegos de transformadores

de potencial el relevador pperaré.

Un juego de contactos del relevador de balance
de voltaje en serie con los contactos del Tele
vader de sobrecorriente del generador con TES

triceclén de voltaje y del relevadar de pérdida
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de pxcitaclén previenen gue estos dispositives
operen al relevador de blogueo cusndo un  Fusi
ble del transformador de potencia ae guema. =
Los otros Jjuegos de contactos del relevador de
halance de wvoltaje sctiéan pars bloguear el Tg
guladonr de voltaje en el caso de gue un fusl -
ble del transformadar de potencial esté volado
y energiza une alarma en gl panel del geners -

dar.

10. DETECTOR DE TIERRA DEL CAMPO (64F )

El eircuito de campo del generadoT con su Inig
rruptor ssociado es un circuito C.D. aislado -
el cusl necesita ester aterrizado. 5i uwuna f&
1la & tierra ocurre, mo fluird nlngunma corrlen
te de fella, y por tanto no es necesaries ningu

na acelén urgente.

El peligro se presenta cuando ung segunds Fa

lla 2 tlerrs ocurre en cualguier otro punto

del devanado ya gue causard gue la carrlente

sea desviads 8 tierra y no sctie en las bobi
nas concernientes. L& corrlente de campo de -
un gran generador s considerable, y cuanda O

curre lo menclionado, puede guemar el conductor
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y causar defios severos muy ripldamente,

El dafio mecaniop pusde ser mayar. S5i wns gran
porcitn del arrollemiento es corto-circuitedo-
el flujo puede desbalancearse como se ve en la
Fig. N@ 30. La fuerza de atreccitn en la su

perficie del rotor es igusel a:

F= BZ4; donde A = area

BT
: B = densidad de flujo.

S5e puede observar de la figurs gue el flujo se

congentra en un polo, y bastante d%epersn 50
bre el otro y las superficies edyvacentes. Le
fuerza de straccidn es, por lo tanto, grande -
2n un polo y muy pequefia en &l otrao, mientras-
que el flujo en el eje en cuadretura produclra

ung fuerza de balance sobre este eje.

El resultado g5 uns fuerza desbeslanceada que -
en grandes maguinas puede llegar 3 ser de va
rias toneladas. Mas ain, como esta fuerza ro
ta can el rotor puede producir violentas vibra
ciones gue pueden dafiar los cojlnetes, o &0n, -
desplazar el rotor en tal forma gue paodris 1la

gar @ defiar el estetor.
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Un relevador tipo d'arsonval C.D. muy sensiti-
va estd instalado de la forms como se expllca-
en la Fig. NO 31, el cusal sl detectsr falla g
mite sefial pers alarma. Este dispositiveo se -

denomina B4F .

El circuito es un divisor de tension gue can -
siste en dos resistencias lineales y un resie-
tor no-lineal cuya resistencis varia con el -

voltaje aplicedo.

Si geurre una fallas a tierra, se genNerTara um -
voltaje entre el punto M y tierra. La magnitud
sperd de scuerdo al voltaje de excitacidn apll-

cado y el punto donde Bl campo SE aterrizf.

Existe un punto de deteccifn nuloc en el campo,
en el cual una tierra no produciria voltaje en
tre M y tierra. Este punio es el equivalente-
al punto M, en el arrpllemiento del campn. E1
resistor np-lineal peth dieefiado pera variar -
la localizacidn de este punto nulo, de tal for
ma que una tierrs puede detectarse en cualguier

punto del campo.

El puleador pars prusba permite una inspeccian
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Th8

manual para posibles Fallas en &l centro dal
campo, y €8 Util para mAquinas de generacifdn -
basa gue no experimentan varisciones de excita

oW
CL0M s

FALLA ER EL EXCITADOR

Adicionalmsnte @ la proteccidn de la pérdida -
de excitecidn los siguientes puntos son criti-
cos para iniciar la sccifén del relevador de -

bloqueo BBEG.

a#) Sobrecorriente en el tranaformedor de exct-

tacion (SAED

b) Dos o mis fusibles del excitsdor fundidee

o) Dos ventlladores del cubiculs de tiristores

disparados.

FALLAS MECANICAS

Existen fallas de origen megénico gue pueden -
afectar a un turbo-generader. Eguipo de pro
tecoion necessrio par= svitar graves dafins se

encusntran localizados pere prevenir lo siguien
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ta., VUer el interblogqueo de unidad de la Figu

ra MO 21,

a) Spbrevelocidad: Es un mecanismo instalado -
en 18 turbine gue estd ajus
tado 8l 110% de la velocl =
ded nominal, y dispersa Ppri
mero 1a turbina, y luego €1

generador y la caldera.

b) Vibrecian - Hay dpes detectores de vibra
cibn 8 ambps lsdos del geng
rador, y dos més en la tur
bina. El1 exceso acclona un

anuncliador; na hay disparo.

¢} Lubricacion : En casp de falla de lubrlcs
eléin, se dispara la turbina
y luego el resto del conjun

to.

d) Excentricided : Detecta 18 distorsion del -
eje por medio de un Sensor=
en la turbinas. Inicie una

alarma; no hay disparo.
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Cuando se pierde produce el
disparo y alarma del conjun

to genersdor.

Cuando dos puntos del arro-
llamiento exceden una tempe
rature dade, la Unidad es -
disparada. Este se acclona
desde el registrador de tem

pEraturs.

El registrador de temperstuy
ra del rotor inicializa =)
larma en el centro de con =

trol.

1 2.2. TRANSFORMADDR PRINCIPAL

Este transformador conects el generedor, & través

del interruptor 526G, a la subestacitn de &%KUV. Eg

tH conectado en 13.2BY delta a &9KV estrella con

neutro salidamente aterrizado.

Como puede verse del Diagrama de Interblogquen Elsc

trico Fig, NOQ 20, los

interruptores %28 (lado de

13.8 KY) del transformador, y 52 GL (lado de B9KU}
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se dispararén en lps siguientes cesos:

a) Dperacifin de los relevadores de blogqueo 366 y

Bel.

b) Sobrecearriente a tierre en el neutro del trans

formador.

c) Operacifn de los relevadores Buchholz o de Fre

gion Sdbltsa.

d) Dperacién de la proteccidn diferencial B7T Ge

nerador=Transformador.

g) Operaclén de la proteccian diferencisl de ba -

rres 8788 y B87BA.

f) Temperatura excegivamente alies en 21 devansdo-

del transformador.

El esquema de proteccifin del transformador princi

pal esté constituido por el eguipos slgulente:

1. PROTECCION DIFERENCIAL (87T}

Son los mismos esguema y equipo que intervie-
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ne en la proteccifin del geperador, y descrito-
en el numeral 1 seccién 2.7. del generador. -

Dispara el blogueadar BG&M.

7. AELEYADDOR DE PRESION SUBITA (63=F)

Detecta expansidn sibita del sceite debido a -
explosion interns o fellas severas. Estd mop
tado en el ducto de expansidn sobre el trans -
formador. Ls operacibln de este relevador acclo

na el bloguesdor 86 M.

3. RELEVADOR BUCHHOLZ (963

Detecta la formeacion de gases Que SE pueden geg
nerar debide a problemas internoas, fellaes, sO
brecelentamientos; etc. Tiene una primera eta
pa de slarma gue opere a8l acumularse L300 c.c.

de gas, y una segunda etapa de disparo, gQue 8sg
ciona cuando se crea un flujo de geses de -
50 cm/seqg. con direceién al tepgue conservador.

Opera el blogueador EG6M.

4. PROTECCION POR TEMPERATURA DE LAS BOBINAS (49 g

Un relevador-indicador se encuentra montado -
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en el transformador pera detectar problemas por
temperaturs en las bobinas. Le elarma se Ope-
ra & 105°C y el disparo a 115°C; éste se ejecu

ta via 21 blogueador BEM.

5. SOBRECORRIENTE DE NEUTRO A TIERRA (51 NM)

Se emplea un relevador con elemento de SODTECO
rriente de tiempo inverso con 2 8 B amperlos -
para detectar fallas a tierra en el lado de -
E9KV. La pperacifén de este eguipo energiza el

relevador de blogueoc B86M.

Este relevador se denomina 51 MM y estd monta-
do en gl tablero de control del gemerador. Su
conexifn externs es como se muestra en la Figu

ra MNE 32.

6. PLACA DE ROTURA (96 D)

Actus la alarmg cuendo &l aceite se presuriza-
debido =8 fallas internas y escapa del tanqua -
por £l ducto de expansion romplendo esta placa.
Estd sjustada para romperse a 0.85 Kpg/emZ de -

presidn interna.
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7. RELEUADOR TERMICOD DEL RAGCEITE (260)

Energizas la alerma cuando el aceite sobrepasa
la temperstura de BOPC. Este equipo tambieén -

es uf indicadar.

8. RELEVADOR DE NIVEL DEL ARCEITE ¢71 Q)

Emerglze la alarma cuando se tiene un nivel de
gecelte inferior sl normal. Este dispositivo -

tamblén es un indicedor.

Z.3. TRANSFORMADORES AUXILIARES

Trensformador Auxilliar de Unidad

Este equipo aliments la barra de 2.4KV desde ls=s
barras de 13.8KV B8 la salida del generador por mg
dio del interruptor 524 (2.4KV), los  seccicrnadg
res 89U y B%G, y el interruptor 526 (13.8KU). E1
disparo de estos interruptores se pueden deber 3

cualgquiera de las condiciones sigulentes:

g) Sobrecorriente en el trensformador, lo cusl ag

ciona el blogueador BE UB.

b)Y Falla interna en el transformador, debido & lo

cual actusrd el blogueador &86U.
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El esgquema de proteccidn se implementa con el si-

guiente equlipo:

1. PRAOTECCION DIFERENCIAL {B7U)

Similar esguema 21 empleado en el transforma-
dor princlpal, con 3 relevadares de alte velg
cided con restriccion de armonica y de porcen
taje. BSu sefzl se toms en el lado de slta -
por medio de 3 T.C. relacian 60O0/5AR; en el 1z
do de baja con 3 T.C. de 2000/5A. Este lado
incluye sl ducto de barras no segregadas de
2000 A gue llega al imterruptor 52U. Ver F1

gura NO 33.

Estos relevadores se denaminan 87U-1, B7U-2 y
A7U=-3, y estén instaledos en la parte poste -
rior del tablero de contrel de Serviclo de -
Plenta PSP. 5Su operacitn energiza al bloqusa

daor B&LU.

2., PROTECCION DE SOBRECORRIENTE (59 U)

Tres relevedores monofésicos de spbrecarrien-

te 51U=1, 51U-=2 y 51U=3 reciben sefial de co =

rriente de fase por medio de 3 T.C. 2000/5A -
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instaledos en el lado de bejs temsion, en 1a
conexifin en el interruptor 52U. Estos releva
dores también estén localizados en el tablero
de serviclo de plents (P8P}, y energizan el -

relevador de blogqueo B6& UBH.
3. RELEVADOR BUCHHOLZ (36)

Iqual gue en el transformador principal,; pero

energiza 8l relevador de blogueo BEU.
L. PROTECCION POR TEMPERATURA DE LAS BOBINAS {45 g)

Igusl gue en el transformador princlpsl, perc

se dispara vwia BoU.
5. OTROS DISPOSITIUODS DE PROTECCION

Existen insteledos ademfis, otros elementos gque
salo inlcian alasrma y gue son similares a 1los
tratedos para el trgnsformader principel. Es

tps =an:
a} Placa de Rogtura (96 D)

b) Relevador Térmico del Aceite (26 D)
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cJ Relevader de Nivel del Acelte (71 Q).

Transfoarmador Auxilisr de Planta.

Iqual al transFormador auxilisr de wunidad, EX
cepto gue los relevadores de bloguea cambian

B B 58 y 86 5, respectivamente.

€.L. SISTEMA DE 2400 V (MAS ALIMENTRADORASY

Los esquemas de protecclén estén srreqlados pars

detectar lo siguiente:

a} Deteccign de tierra (&4U)

La barra de 2.5KY es un sistema en delta, en
2l gue se debe arreglar un esguems como &1 de
la figura WO 34 para detectar la corriente de-
ecuencia cero. Este es un sistema de puesta
8 tierra para proteceion gue sa arregls con el
usp de t%ea transformadores monofésicos de -
SKVA, 24007120V, estrella aterrizedo-delta con
ggquina partida e incluids una reaistencia de

descarga.

b) Proteceiaon de sobrecarriente de slimentadoras
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Estas salen de las barras hecia los diversos-
motores y los transformadores de servicie & -
480V. Se los protepge caontrs sobrecorrientes-

de fase y de tierra.

c) Proteccifin de sobrecorriente de enlace de hsa

I'Tas.

Se protene las barras de sobrecorriente en el

punto de enlace del dinterruptar 52 BH,

d) Protecclion de bejo Voltaje

Cads una de las barres tiene proteccidn de bs
jo voltajle. Cuendo smbes tisnen el problema-
disperan a través del relevador de bloguean -

a6i.

El esquema de proteccién se implements con el 81

quiente equipos:

1. PROTECCION RE TIERRA (BLU y BLE)

Los relevadores de voltaje 64U y 645 tlenen -
una cenexiédn externa igual 2 lp gque se mues -

tra en la Fig. NE 34, y detectan tierra en ca
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dﬁ uneg de las barras auxillares de wunldad y -
auxillar de planta, respectivamente. Estos
dispositivos estan instalados en los cubicu -
los de 2.4KV, y su operacién se supervisa por
medio de anuncisdores del panel de control de

guxiliares (P5SF).

?. PROTECCION DE SOBRECORRIENTEES (50-51)

a) Cada ung de las alimentadores de 2Z.4KV a -
logs motores est8d protegldo por dos releva-
dores de sechre-corriente 50-51 instanténso

y de retardo de tiempo. Wer Figura NO 35.

Egstén montados en cada uno de los cubiculos
de elimentacidn a motores, y su operascidn-
dispara €l interruptor 52 correspondiente-

al cubiculo.

h) Las alimentadoras a los transformedores -
2LO00/4B0V de servicioc de unidad y de serwvi
cio de planta, estén protegidos de sobrecg
rriente de fese por los relevadores 50-51=-

U5 y 50-5155, respectivamente.

Son del mismo tipo gue los nombrados en el
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literal snterior, y estdn instalados en =
los cubiculos correspandientes. Cada wuno
opera y dispara el interruptor 52 UH y 52-

SH, respectivamente.
3. PROTECCION POR SOBRECARGA (432

Son relevadores térmlcos gue protegen contra-
gsobrecarga en lgs slimentadorss de los motores.
Ver figurs N2 35. Estén montados en cada uno
de los cubicules y su operacifn inicis alarma

en el panel de control de suxiliares (P5F).
L. PROTECCION DE FALLA A TIERRA (B7)

Son relevadores direccionsles de tierre que
detectan carrientes de secusncis cero por  mE
dip de transformedores de corriente de sBCuED
cig gero (ZTCY, v spbrevolteje por medlo de
transformadores de potencial en delta con &S5
quina partida. La operacién de éstos inicla-
li¥a alarma para proteccidn en ceds una de -
las slimentadoras, tamto de motores como de
las transformadores de servicio. Ver figura -

NE 35.
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5, PROTECCION DE BAJO-VOLTAJE (27U y 275)

Doe de estos relevadores monofésicops protegen
en Bitusciones de bajo voltaje a cada una de
lae barres. GSu operacldn ceuse el disparo de
lgs alimentedoras correspondientes a la barrs

respectiva.

2,.5. CENTROS DE POTENCIA DE LBOV

Lag barras estan protegides contra bajo voltaje -
por dos relevedores gue detecten sefial = través -
de dos transformedores de potencisl LBOS120V. Los
relevadores del lado de berra de servicio de wuni
dad se denogminan 27 US5-1 y 27 US=3; y aguellos -

del lado de servicle de plenta, 27 558=-1 y 27 55-3.

La proteccion de tierra se tiene con un TElevedor
de sobrecorriente de tierra, el cusl rTepibe sefial
del neutrn aterrizado del transformador de servi-
cio g través de un T.0. 1000/5A. En el lado de =
harra de unidad se denomins 51NUS, y 20 el lado -

de planta 51N55.

Los transformedores de servicieo estén protegidos-

por sobrecorriente, en el lado de 2.4KWV. Esto lo
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realizan tres relevadores 50-51U5 del lado del 1o
terruptor 51UH, y tres 50-5155 del lada del inte -
rruptor 525H. Ademés, estas acometidas estén pra
tegidas por loe relevadores direccionales de tie -
rra 67US y EB755, del tipo ya tratado anteriormenta

en la protecclin de acometidas de 2.LHKV.

Cede salida de LBOV esta protegida contra corrien-
tes excesivas graclas & los dispositiveos de eatado
sfllido contrs sobrecorriente 50-51 lops cusles se -

hayan integrados en los disyuntores.




CAPITULO ITI

PROCEDIMIENTOS DE OPERAGION

€1 arrangue de unidad de generacidn termoeléctrica es
basicamente uns complejs operacidn de calentamliento, -
primerﬁ de la calderas y luego del turbo-generador. El
procedimiento de arrangque de la unidad integrada gstd
hecho de una serie de operaciones de vélvules, compuer
tas y reguladores esocciados. Esto requiere shla  una
indicacidn gue confirme gue 18 operacifn ha sido efec-
tive, usualmente con la medicidgn del cambio de los p&
rAmetros ssoclados gue resultan de la accion de cantrol

concernisente.

Una vez en serviciop la operscion normal de un balance-
energetico en el cual la mayoris de los movimientos de
control son hechos con controles de fluje con el obje-
to de recobrer e] balance despufs de un disturbio o
cambins programades. E1 balance es mantenido putomati
camente cusndo los disturbios no son excesives y sdolo
se requlere 1s sccifin de los pperadores en camblos de

1s generacidén o en condiciones anormales.
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La oeurrencia de emergencias o condiclones anormales =
se reducen a tres clases: 1. Reemplazo de un equipo o
sistema gue ha fallado por su equipo sustituto, 2. Res
tituir el balance energetico, 3. Disparar la maguins -

si los perémetros son peligrosos.

En este capltulo veremos en forma practicas los pesos -
necesarios para operar los egulipos relacionados al ares
eléctrica de la planta, partiende del hecho de gue 1s-

turbina estés disponible,

3.7. ARRANQUE Y PARADA DE UNIDAD

J3.1.1. Preliminares de Arrangue

& debe poner en serviclo todos los regls- ;
tradares a fin de tener graficados les pa
radmetros. Las cartas de registro deberan-

SET puestas &l tiempn actual.

Los relevadores de blogues correspondien =
tes 8l generedor, transformador principal,
barres de subestecidn, trensformadores au
xiliares de wunidad, y de planta, y de ba
rrAs de sguxiliares deben ser repuestos a8

posicion normal.
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También se debe revisar gue estén energiza

dos lps elrcuitos de 125¢ CD para:

- Control y anunciadores del panel de con-
trol de calders y turhina (PCCT)

- Bnunciadores de penel de arrangue de tur
bina (PAT).

- Anuncisedores de panel de arrangque de cal
dera (PAC).

- Contrel y snunciadores de los paneles de
mando y vigilancia del generador (PCG),
de subestacibn (PCS), de gas hidrégeno -
(PCH), de circuito de campao {PICC), de
enfriamiento del transformador (FCET).

- Control, disparo y cierre de interrupto-
res de cubiculo de 13,8V (CAY), cubicu=-
1ogs de Z.4KU (CM-U y CM-P) centro de fuer
z8 de LBOV (CF), centros de control de
motores, interruptoTes de la subestacidn.

- Energla 8 bombas emergentes de aceite ce
lubricacion y sellado.

- Exgitacifén inicial.

Se deberd confirmar gue los secclonadores-
89G, B9U, 89GL y BYAG u B9BG estan cerra -

dos conforme lo planificado pare entrar en
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Ueualmente rfusndo s oatd regibien
do energlys pere suxlllanres desde 1g suhea-
tacign de B9BY wip Bl transFformedos pr1nci
« qus =8 la misma viz de salide de gene

recion {VYer sscclion NE BF.2;5-de Este sagi-

1]

tulad, la coafiguraclén ya =2=tA armada y =

g3la s& haria necesarlp danfirmar gue 2l

S tencchd en servicglo lae wunidades de acel

tg ;@conseiable - que se realicen leag prucgbas
diel mutomatigmo dél glrecuito de moelte dp
respalde y de la bombs emergente de arelite
de szllada. FEs necessria también, regular

la temparaturs del eselte de sellos para

£l ajustador de voltaje 90R y el reguladgr
de campo TO0-E deben operar aprogisdemente.
=& fdehe ra=visar gue estos eguipos gue: son

movidos gon motor, responden correctamesnts
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8 sus mandos manuales, CS5=-90R y CS5-70E, en

el PCG (Ver figura NQ 38)}.

Finalmente, se deberén inspeccionar todos
los sparstos y eqguipos cancernientes sntes
de ponerlos en servicio. Es importante ode
dicar el tiempao necesario para comisionar
aparatos, equipos y sistemas y una llista -
de revisidn de 1a buena operacion de esths
debe llevarse a cabo antes de srrancer la

unidad.

Se recomienda también, probar tocdos los =

nunciadores de los diferentes paneles de

control utilizando el pulsador de pruebes

insteledo en cada uno de ellos.

Preparascidn pars Sincronizacian

Para rodar el turbo generador es neceegsrio
seguir el procedimiento estableclids y vigl
lar estrechamente gue los limites Fislcos
y mecanicas no sean excedidos. Le damisidn
de vapor se realliza manualmente en la tur

bina y el control de rodamiento se lo hace

en el Panel de arrengue de turbina {PAT)
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el cusl cuenta con los indicadores de los
parfmetros necesarios a la supervisiaon del
rodamiento., Una vez slcenzada la wvelpoi -
dad del régimen de 3600 RPM se informa del
eventn a todo el personal de opesracifén  ipn

volucradno.

El regulsdor automitico (RAV) dehe estar -
seleccionedo a8 modo de operacian "MANUAL"

por medio del selector de‘modo de operaclan
43-90. Confirmese gue el regulsdoer de cam
po 70E esté en le posicidn "NO VOLTAJE WD
MINAL"™, o sea menor gue 33% de su TANGOD &
perativo. E1 interruptor de campo 41E - dg

beré cerrarse con la manijs de manda CS5-41E

{PCG).

El cirucita de 125V C.D. para excitecitn i
rnicial debe ser cerrado por medio de la ma
nijs de mando C5-31G. Esto exciterd el -
campoa y Bl voltaje terminel serd incremen-
tado. Cuando éste ses igual a &KY aproxi-
madamente, se deberé sbrir el interruptor-
31G; puesto que m este punto la autoexcita
ciftn se hace posible. En caso de gue no

se ppere la spertura manuwal de dicho intg
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rruptor, el automstismo lo abriré 20 segun
dos después del clerre del 31G. Deepugs -
de este evento se ajustard el wvoltajs ma
nuslmente eon el uso de CS5-7T0E que maneja-
al reguladeor de cempo 70E, y se buscard sl

canzar el voaltaje nominal-:

Revisese gque el sistema de enfriamienta -
del cubiculo de tiristonres estd operando -
correctamente. Este egquipo opera junto -

con 18 entrada de sutoexcitacian.

El RAV debe ser puestio En modo de upera:ién
de "LISTO" gue es un paso previo sl sutoma
tigmp, con el selector 43-30. Con el uso-
del sjustador de voltaje 90R se balancears
manualmente (C5-90R) el RAV segdn 1o indi
que el medidor de balance BM gue s= encuen
tra en el PCG. Una wez realizedo es5to -

(BM-0), se seleccicnard el RAV s "AUTOMATICO".

Luego, =e conecta el equipo indicador para sincro-
nizacibén (I5) al PCG, y se clerra el oly
cuitn de sefializacidn para sincronizacion-
por medio del 43-25G. Esto sirve de  prg

paracion para obtener medicion para sincro-
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nizaelén en el punto del interruptor 52G6.

S6lo agul se puede realizar sincronlzacidn
sutomética. Existe otro punto de sincroni
zacifn sflo manusl, y es a nivel del inte-
rruptor de B9KV-52GL de la subestacidn, vy
que ae puede realizar en =l panel de subes
tacifn (PC5); donde el clrcuito de sefiall-
sacifin pere sinecronizacidn esta controlsdo

por la manlja 42-25GL.
Hay dos modos de sincronizacidn "MANUAL" y
"AUTOMATICO" que se seleccionan en el selec

tor 43=2% en el PCG.

3.1.3. Bineronlzacion Manual

Se seleccioma sincronlzecidgn MANUAL en =1
selector de modod de sincronizacifn L3-25-

ern el PCG.

Se realiza luego lo siguiente:

B.- Se ajusts el voltaje terminal del geng

rador 8l voltaje del sistema par medio

del ajustador del voltaje CS5-30R,
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b.- S5e ajusta 1ls frecuencia del generador -
g la frecuencia del sistema por medio -

del regulador de velocidad CS-85.

c.- Em confirme el punto de sincranfizacian-

antes del cierre del interrtuptor.

Estn ge realiza con la ayudas del equipe IS.
Cuando las condiciones antes menclonsdas BE
t&n satisfechas, se cierra el interruptor -
del generador 526G con su manija de mendo -
C5-526 en 1 PCG. Uﬁa vez gue todo esta
normal se abre el circulto de sefalizecian-
para sincronizacidn econ el 43-23G, y se -

desconecta el eguipo IS.

Sincronizacian Automdtica

Se selecclons sincronizacidon AUTOMATICA en
el selector de modo de sincronizaclidn 43-25
en el PCG. Como se di)o snteriormente, &3
te modn sblo es posible en el interruptor -

del generador.

Se cierra el circuito de sefializacién para-

sineranizecién por medio del L43-256, con lo
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que el sincronizader automatico {15-25=-60)
sctuard cerrands el interruptor 526 cuendo
les condiciones ya establecidess estén =a

tisfechas.

Se confirma el clerre por medio de la sefia
l1izscifn del 526G gue se mostrars roja, en
el tablern de mando PCG. Luego, se ceambis
43-25 a MANUAL, y se abre el clrculto de

sincronlzecian 43025G.

Posterior & la sincronlizaciton AUTD o MARUAL,
sp deberd elevar ls carga & unos SMu (C5-85)

y 2.6 MUAR (CS5-90R) aproximadamente.

Transferencla de Barras

Cuands para =l arrenque los auxiliares de
unidad y de plante, suministreados desde -~
las barras de 2.4KV y LBOV, se alimentaron
desde una fuente de respaldo externa e in
dependiente, se deberd proceder 8 reallzar
v"transferencis de auxlliasres" (Ver secclo-
nes 3.2.4 y 3.2.5.), Esto sucede cusndo -
e arranca con energia desde el transforma

dor suxillar de plantse.
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El momento apropisdo para transferir auxl-
liares seré cuando le unidad genere una po
tencia meyor gue 30% nominal, y que su opg

racion sea esteble.

3.1.6. Inspeccién en Servicio

Se dehe inspeccisnar gue los parametros si
guientes se mentengan dentro de los walo -

reg nominales:

Voltaje del generador 13800y * 5%
Corriente del generedor 35938 £ 5%
Voltaje de campo 191.8V, max.
Corriente de campo 10008/, max.
Temperstura del estataor 1108C, max.
Temperatura del hidrbgeno 5090, mex.
Pureza de hidrégeno 95%, min.
Presifn de hidrégenao 2.1 Ko/omég
Frecuencis del generador 6O0HZ £ 5%
Factor de potencls A5 - 100 %

El régimen de variascidn de la salida del -
generador esta determinado por las condi -

ciognes de la celdera y la turbina.
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Los cambios de nivel de wvoltaje y de fac
tor de potencis se realizan con el ajusts
dor del voltasje 90R por medio de su mandao-
CS5-90A. Este estéd arreglado pera sublir es
tos parametros cusndo la manija se mueve -
en sentido horario {(sefial +), y pars decrg
cerles cusndo ella se mueve en sentido 1in
verso (sefial -1. E1 factor de potencle de
be ser vigilado cgusndo la potencis de sall
da cambis, as! por ejemplo: En un incremen
to de carga el fsctor de potencia, tiende-
a adelantarse; en este caso se debers in

crementarse el cempo con el CS5-90R.

Parads

Se reduce la generacidn por medio de C5-85,
que mueve el regulador de velocidad, tra -
tando de mantener uns pendiente regulsar -

{Ver Figura MO 37).

Cugndn se tengen alrededor de 5MW, 'se anun
cis este evento @l personal de pperaclidn -
involucradn. Luego, se ajusta el factor -
de potencia al 100% (o MUAR-O) con el -

C5-90R, con el objeto de gue la corriente-
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de interrupcion sea minima.

Pgr medio del C5-6%, se reduce la salida -
del genersdor, y cuando esté proxime a CE
ro se abre el interruptor del generadar -
572G lo més répido posible a fin de evitar-
la motorizacion de la unmidead. La cargs cg
ro puede ser ocbhservada en el medidor WH, -

cuando su disco se detiene.

Se notifics al personal gue la unidad estd

fuera de lines.

Cuandn afin el turbp-generadar rota & una =
velocldad préoxima & ls nominal, se cambla-
el RAY B MANUAL (43-907% vy luego ‘se reduce-
el voltaje terminal al minima par medio -
del C5-70E. Ls lémpars de sefiallzecidon =e
jlumina cuando el 70E slcence el minimo. -

(roja apageda y verde encendidal.

Se abre el interruptor de campo LIE, s B
rrancan las bombas de C.A. de aceite de 1y
bricecién y se reduce la velocidad del tur
bp-genersdor. Cuando la unidad se detenga

por completo serd necesario arrancar el gi
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rador tan pronto como sea posible. Egte =
regliza un volteo continuo del eje, el -
cual estando san callente se puede flexlo-
nar debido a su prople pesp si permanece -
en una sola posicidn llegsndo & Ser exoen-
trico. Cusnds el eje se enfria se puede -

detener el girsdo.

Finalmente se pueden desenerglzer y parar
cuanto equipo o sistema ya no sea necesario
El equipo de aceite de sello pErmanecers -
en servicio siempre qﬁe el generadar esté

lleno con hidrogeno.
3.2. DPERACION NORMAL

3.2.1. Excitaclin Inicisl

Debido a gue inicialmente no hay voltaje -
terminal, y por tanto no existe suto-exci-
tacifn, se utiliza una selida del panel o=
distribucifn de 125V C.D., (PCD} el cual se
alimenta desde el cargador de baterias. Es
te voltsje es aplicadn al campo y se lo dg
naming excitacifn inicial. (Ver Figura NO

%8%. 5Su cireulto de control estd disefado
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para que éste se cierre y se abra con la -
manijs de mando CS=31G, pero con una condl
ciédn de cierre dada por la posicidn minima
del regulador de campo 70E, o see mencr &
33%, Esto se comprobard viendo gue la luz

de sefiglizscifn verde esté encendida.

La excitacifn asi iniciada slcenze rapica-
mente un voltaje terminal suficlente para-
13 autoexcitacidn, y es asi gque alrededor-
de E¥V me hace necesario abrir el interrup
tor 31G. En caso de no sbrirlo manualmen-
te, se disparara auvtam&ticamente =n aproxl

madamente 20 segundos & partlir del cierrs.
Se incrementara luego, el volteje hests =1
valor nominal por medio del regulador de

campo TOE, menualmente.

fijuste del Voltaje Terminal

En general, el RAV puede mantener control-
gutomético stlo sobre 21 vplteje terminal-
del genersdor, esto es, & nivel de 135.8KV.
El Flujo de resctivos debera regularse ma

fnualmente con el uso del CS5-90H. Enm las
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barres de transmision no existe regulacifén
autaomatica del wvoltaje, por 1o que en este
nivel -698Y- cuslguler regulaciin debera

BBT manualf por mediao del CE=90R.

Esteblecido esto, tenemps tres modos: de o

perar el voltaje y resctivos del sistema:

1. Cuendo se desea control de voltaje cong
tante (o regulado) en las terminales -
del generador; o ses & 13.8KY, 8l RAY -
es sutpsuficiente para esta operacion.
Mo se reguiere control adicional, pero
ge: debe ‘culdar de gque -2l generador ope
Te dentro de la curva de capecidsad. -

{VWer figura NO 4LE).

£. Cuandn ee requiere control de voltaje -
constante en lps terminales de las bha -
rras de transmisidn s 694V =e necesita-
nperar &l CS5-90R pare regular el volta-
e B e=e nivel. Esto ea debe a que el

RAY so0lo regula & nivel de 13.8HKY.

Fara regular en barrss de transmisidn -

se heoe necesario salirse del voltaje -
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nominal del generador. Mucho cuidasdo -
se tendrid de no exceder en % 5% este ua .
lor nogminal, excepto en condiciones de

dieturbios translientes del sistems.

3. En caso de un contrel de flujo de poten

cig reactiva constante en los terming =

ljee del generasdor, la aoperecién del -
C5-90R es necesaris para TEQuUlAT exteE
perametro. Fero se debesran tomar las

mismas precauciones que para el caso an

teriaor. |

3,2.3. Sincronizacibon

MANUAL

Ge ajustz =1 medidor de balance BM 8 cero,

por medio del C5-90R.

e confirme gue 21 RAY esta selescclonads -
ern AUTOMATICD (43-30) y que el modo de sin

cronizacian estd en MANUAL {43=E5).,

te conects el eguipo indicador para sincrg

nizacian (IS) al penel que controla el ip




186

terruptor donde se va a sipcronizar. Esto
es, al PCG o al PC5, segiin se vaya a reali
zAT esta operacian en el 526G, o el 52G6L, =-
respectivamente. Se clerrs el circuito de
sefializacion correspondiente 8l interrup =

tor, esto es L3-25G 4 L3-2Z5GL.

Se deben ajustar volteje y frecuencls de 1a
unidad para gue iguslen 3 sus correspandlen

tes de linea:

8. El voltaje se ajusta con g1 CS5-90R; has
ta slcanzar a lguelar el voltaje del -~
aistems. Cualquier diferencia no debe

aér mayar @ 2KV.

b. La frecuencia deberf ser ajustsds con -
el C5-65 hasta igualar la velocided del
sistema. Cuslguier diferencia no debe-
rE exceder @ D.1HzZ, o una wuelts del -

slncronoscopic en 10 segundos.

Para evitar le motorlzacifin de la unidad -
ge busoarsd gue en el momento del cierre =
del interruptor, el gernerador tenga la fre
cuencia mayor. Esto es, se regulara la ve

locidad para gue el sincronoscopio gire ha
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cisa el lado mercadon RAPIDO, teniendo coma-

maximo exceso O.1H=z.

Cuando voltaje, frecuencls y las condlcio-
nes sincronas estén cumplidas, se clerre -
el interruptor en cuestion, justo antes -
del punto de sincronizacion. Esto con el
gfén de compensar los ciclos de retardo al
cierre gue se dan comunmente en un interrup

tor normalizado.

Deepués de la sincronizaclidn se sbre el cir
culto de sefiallzgcion para esincronizar y -
se saca 1a manija. Esta deberf ser dnica
gn 2l PCGE, para eviter contingencias do

bles.
AUTOMATICA

La sincronizacion automética estéd implemsn
tada sflo para actusr en el interruptor -

pel.

El equipp se& haya montado en la geccian =
posterior del PCG, y se le conoce par lns

niimeros normalizados 15-25-60. Su funclén
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y nimero es acorde a las partes gque lo cop

farman:

1. lgualador sutomdtico de velocidad  gue
geeciona al motor del regulador de velg

cidad 65 (15).

2. Balencesdor automético de voltsje gue -

acciona el sjustador de campo 70E (8032,

3. Sincronizador sutomatica gue envia la

sefial de cierre sl interruptor 52G (25). .
4., Unidad de fuerze 110V C.A.

La sefigl se recibe de 2 transformadores de
potencial T.P. conectador en delta abierta
sltusdss oel lado de generacidn del interrup
tor 526G, y 1 T.P. conectado entre les fa
ses A y B del lsdo del transformador del

mismo interruptor.

El procedimientp pare sincronizaciédn auto-
matica recomienda confirmar gue el eguipo-
esta energizado, y gue el RAV gestd en au

tomitico.
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Se debe rewvisar gue los seccionsdoTES =):]
tén de ascuerdo a lo planificado, y gue el
interruptor 52BL, en 21 lado de B9KY, esté

cerrado.

Se selecciona sincronizecidn AUTOMATICA -
con la menijs de seleccion 43-25. Tamoieén
se cierre el circuito de sefializacion pa
ra sincronizecion por medio del L3-25G. Es
to permite gue el interruptor 532G =ses =3
rrado autométicamente cuendo lss condicio-

nes de sincronizecldn estén satisfechas.

Abrir el 43-25G y seleccionar el sincroni-
zador a MANUAL. E1 CE-52G deberd ser acclp
nado 8 posiciédn CERRADD a fin de habilltar
gl circuito de anunciador gue supervisaris

un disparo posterior a este interruptor.

Transferencia de Barras de 2.4HKY

La configuracion de barras de 2,48V ssta -
implementado para mantener la continuidad-
del serviclo graclias a fuentes de allimenta
cifn independientes: Los transformadores-

Buxiliares de unided yv de planta. En base
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a esto, la continuidad serd dada a2l mante-
ner dos de lps tres interruptores de 2.4HKV

cerrados 52U, S2BH, 5252. Ver filgurs NE 39.

El disefio estéd preparsdo para trabajar nor

malmente con 524 vy S52BH cerrados.

PRELIMINARES

Se verifice gue los transformadores estén-
operativns, y gue sus protecciones no E5
tén actuadss. BSe notifica del evento a -
realizarse 8 todo el personsl de operaclan

involucrado.

MANLAL

Seleccignese modo de transferencis MANUAL-
en el selector 43-MH. Por medio del 43-52
seleccidnese el interruptor gue va & ser 3

bilerto: 52-U, 52=-BH, 52-52.

Se pierra el circuito de sefializacién pars
geincronizaecifn del interruptor gque va a
eer perradeo 43-25U, 43-258H, L3-25582. Se

sincroniza y se clerra el interrupter |
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guiendo los mismos principios vistos en la

gseccion 3.2:3. (Sincronlzacidén Manual):

Confirmeae gue el interruptor sslecclionado
por 43-52 se abrid. Su manija de mando de
oe sar colocada en AFAGADD a Fin de reponer
la slarma gue salid por el disparo. Luego
de esto &e apags el 43-25 del interruptor

cerrado, v se seleccloma AUTOMATICO san g1

G 3-MH.

AUTOMATICO '

Con 21 selector 43-MH en AUTOMATICO ze ce
rraré el interruptor 52-8H o 52-57 en caso

de gue se disparen el 52-U 0 el 52-BH. Es

pecificamente los casos y su operaciédn  au

tomatice son:

T« 52U cerredo DEll dispara 520 abierto
528H eerrado 52BH cerrada
5257 mhisrto 5252 cerrado
2. 52U cerradn 52BH dieparg 52U cerrado
52BH cerrado SPBH abierto

5257 shlerto G252 cerrado
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3. 52U cerrado 52U disparo 52U abierto
52BH abhiertao B28H cerrado

5252 cerrado 5252 cerrado

3.2.5. Transferencia de Barras LS80V

PRELIMINARES

Ee revisa gue los transformedores de serui
cio de unided y de planta estén energiza -
dos desde las berras de Z.4KHY. Normalmen-

te dos de los Interruptores estan cerrados.

Se recomiends trebsejar cgon 52UL y 525L <ce

rrados y 528L ablertn. Wer figura N2 385.

MAnLUAL

Se pone la trensferencis 8 MANUAL usando -

el selector 43-ML.

& clerre el interruptor de mando del dis-
yuntor &8 ser cerredo y Se lo mantiene an
esa posicion. Inmediatamente y con ptrs -
mano sg ahre el interruptor de mando del -

disyuntor gue se programd pare abrir. Sdlo
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51 gl 570H esté sbierto mse hsce necesario-

comprobar la sincronizaclidn.

S5 verifice gue la transferencia se reali-
28 g satisfeccliAn. GSe verifice gue la -
transferencia no ocasiond epertura de cof

tactores.
AUTOMATICO

Se splecoiona AUTOMATICO can el gseleptar =

de L43=ML.

En este modo operativo el disparo de 32-UL
o 52-5L pcasipnarén el cierre sutomético -

del 52-BL.

Ge inspeccionen las condiciones posteriores

para corregir anomalies.

Linea de Alta Tensifin del Generadar {(RIHV)

PRELIMINARES

Esta es la linea que conecta el generador-

a la subestacifn de A9KY a traves del transg
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formedor principsl.

Se verifica que el circuito de control 123V-
C.D. para el interruptor en acelite de -
E9KYU, 52GL, esté energizada. Tembién se
revisaréd gue el clrcuito de aire comprimi

do para operacion esté probado y listo.

El equipo de sincronizar (IS) deberé ser
canectade =1 panel de subestacién PCS, ys
que la operacifn se llevard = cabo en 1=

subestacidn de S9KV.

CIERRE CON SINCRONIZACION

La sincranizecifn del interruptor 52GL =0-
lo puede ser realizada menualmente, debldo
g la ausencla de esquipo automdtico para eg

te nivel.

Se revisa gue lps secclonadores B9GL, BO95G
y/0 B9AG estén cerrados. Fara la conexign
en la harra A se cerrar§ BYRG y para la ba
rra B ase cerrard el B98G. Ver figuras NO4LO.
Cuando estos secclonadores estén cerrados,

el interruptor eflo se podra cerrar previa
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sineronizascian.

Se clerrd el clircuito de sedalizecion pars
sineronizacifn con la manijas de mando -
43-25G6L correspondiente al interruptor gue

ve & ser sinmcranlzedos

Giguiendo los principios de singcronizacitn
manual vistoe en la sececifn 3.2.3., se vE
rifican las condiciones de sinecronizacian,
y se pierra el interruptor por medlo de su

manija de mando CS5-52GL.

CIERRE SIN SINCRONIZACION

Esta modalidsd solo sirve para reallzer -
pruebas. Para el efecto, los secclonado -
res BOGL, BIAG y B89BG deberfin estar abler-
tos. Luegn, se puede cerrar y abrir el in
terruptor caon su manda CS5-52GL del PCS, o

localmente en la Subestecidn.

OPERACION DE LODS5 SECCIONADORES

En nuestro casn, su operacion es manual, -

per tento su apertura y cierre se realizae-
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ré localmente en la Subestacién.

La operacion de todo seccionador deberd -
realizarse sin carga. Para impedir erro -
res que vayen en contra de este criterio,

el econtrol eléctrico estad disefiado para -
proveer blogueos e impedimentos que eviten
malas operaciones. Asl los seccionaderes-
pueden ser operados solamente cuando las
condiciones siguientes ha&n sido satiste -

chas:

BO9AG : a. Los seccionadores 8%9BG, &%98BR, -
BOBB p interruptor 528 estén ca
rrados.

b. Seccionedor BOBGLG e interruptor =

52GL e=tan abhiertos.

BOBGE : a. Los seccionadores 89AG, 89BA, -
B9B8 e interruptor 528 estén ce
rrados.

b. EBecclonedor B9AE e Interrupior -

52GL eatén abiertos.

A9GL : a. INterruptor 52GL esta ablierto.
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%,2.7. Reclbiendo Energia de la Lines fuxiliar de

Planta.

Como se explichH anteriormente, la conflgu-
racidn de barras de suxilisres de 2.LKVU eg
t4 implementads para recibir enmergia deede
dog fuentes de alimentacion independientes:
los transformadores auxiliares de planta y
auxiliar de unidad. Este dltimo puede rg
gibir energla bajo dos cireunstaclas: 1. -
el generador sincrono estd en servicio, vy
su salida es mayor al 30%; 2. el casoc con
trario al snterior, y se recibe energis -
desde la gubestacidén de 69 KW. Cuando e35
tas dos nuEihil!dEdEE no estén disponibles,
ge recurre a la linee suxiliar de planta a
A3.8KV, Ver figuras N2s 39 y 40. En este

caso se deberd proceder comp sigue:

@a. 5 conects el equipo de sincronizacion-
({15} sl penel PCG, y se cierra el inte-

rrupteor 5251,

b. 5e clierra el circuito de sefallizacion -
para sincronizecion &3-2552, y una wvez

obhtenides las condiciones se egierra el
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el interruptor 5252. Luego, se sbre el

L3I-2552.

c. 5e cierra 43-25BH, se sincroniza y se =
eierra el interruptor 5¢2BH. Se Bbre -
43-25AH. Ahora, estéan energizadas las b3
rras auxiliares de unidad y Buxiliares-

de planta de Z2.4KV.

d. Para habilitar las barras de serviclo -
de unidad y de serviclp de planta de -
480V se procede a cerrar los interruptig
res 525H y 52UH primeramente, y lueom,-

E25L y 52UL.

e. S seleccions 81 modo AUTOMATICO de -
transferencia de barres de 480V, conm EL

L3=ML .

f. Se restsblecen los centros de control -
de motores y el alumbredo: CC=-C, CC-T,-
Ct-C1, CC-CZ, PDA. BSe reponen los Telg
vadores de protecclén: 275, 27U, 2755,.-

27TUS5.

3.2,6. Recibiendn Energis de la Subestacifbn
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Cusndo el generador eincrono esta fuera de
servicino y hay disponibilidad de energia -
en ls subestaclfn 69KV, entonces se tomara
energia de squi, para las barras auxlliares
de 2.4KV y 4BOV (Ver figura NO LO. Se dg

bers proceder como sigue:

m. Se conecta el equipo de sincronmizar (I5)
al penel de control de la subestacifn -

(PCS)

k. Locelmente se cierran los secclonadores

BYAG u BYBG, B9GL y BIU,

. Se sincroniza el interruptor 52GL de -

E‘HFIILII-'

d. 5e caembis el equipo de sincrenizar {(IS)
al panel PCG. Utillizando sus respectl-
vos circuites de sincronizecidn y werl-
ficadas les condiciones se clerren los

interruptores 52U primero y S52BH después.

e. Luego se clerran los interruptores S2UH
y 525H primeramente, y 525L luego. E1 5ZBL

normalmente estard abierto.
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f. Se energlizen los centros de control de
motores y el alumbrado: CC-C, CC-T, -
cc-c1, CC-C2, PDA. Se reponen las Telg
vadores de protecclifn: 275, 27U, 2755,

27US.

3.2.9. Procedimiento en Bpagon en el Generador

Cuando hey ausencia total de energla, lo -
més grave gque puede pourTir es gue hays un
egcape de hidrédgeno debido 8 la falta de -
gello. Por ello es mey importante verlfi-
car el arrangue autom&tico de las bombas g
mergentes de sceite de sello y de lubrice-
cifn. En ceso de no ser asi, se las arran

ca manuglmente.

Se verificea gue ls presifn del aceites de -
agllo sea entre 2.8 a 3.0 Kgfcmfg. En ca-
gsp de no obtenerse estos valores se proce-
derd =2 realizar uns descarga de hidrogeno-
de emergencia (ver procedimients en Capitu

1o IV geccion L.1.8.).

5i ls presifin es la spropiada, las manijas

de mendo de la bombs C.A. de acelte de se-
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1ln y la bomba de vacio deberdn ser coloca

das en posicifon de APAGADO.

En la unidad de aceite de sello se clerra-
la vAlvula de wacio MO 152, se abre la val
vule rompedora de vaclo N2 125, y se cierra
1 vélvula de sobre flujo ND 177 (Ver figu

ra NP 12 en Cap. I).

Se inspeccions continuamente la presién de
geeite de sello =02l eje, heste gue s r=2
cabre 1ls energia C.A. 5i 1la energia no s=a
restablece hasta después de 5 horas serd -
necesario reslizsr una descargs normal Og
hidrégeno {(Ver procedimiento indicado &n -

Eﬂp.. IV Secc. tl'-l-:ll-zl-}!

CUANDOD SE RESTABLECE LA ENERGIA

Cuando se recibe la energla, se srrancan -
las bombas C.AR. de acelte de sello y de lu
bricacifn, y se paran las bombas emergen -
tes C.D. y se coloce su manija de control-

en sutomatico.

Se verifice gue la presidn de sceite de se
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1lo sea mayor a la presién de hidrogeno en

el genersdor en alrededor de 0O.85 g

1. DHEJ"L'-ITIEQ H

Se arranca la bombz de vacion. G&Se cierra -
la valvula rompedora de vaclo N® 125, y se

shre ls valvula de vecio NO 152.

Se reviss gue haya un buen nivel de acelte
y luego, se abre la valvula de sobre flujo

NE 177,

Se arrenca el extractor de vepor y se lo a
justa a wun vacio de 50 * 10 cm agua. Final
mente se debers poner en servicic el medi-

dor de pureza, y arrencar su ventilador.




LCAPITULO Iu

OPERACION INDIVIDUAL DE EQUIPOS ¥ SISTEMAS

La pperacidn individual de lps diferentes equipos y
sistemas es primordial paras la buena gpperacian de 1=
unided en conjunto. ©De agui, 1= importancia de cono-
cer los procedimientos, manlpbras e implicaciones con
cernientes pars su correcte funcionamlento. Sa parte
ﬁe fundamentos bisicos y conocimientos de 18 constity

cién de los eguipos y sistemas.

Sp detallarin s continuacibn los procedimientos prac-
ticps de operecién relecionados s los principales e
guipos y slstemas eléciricos.

bL.1. GERERADOR

4.1.1. Sistema de Suministro de Aceite de Sello

PRELIMINARES

Be debe empezar por revisar la posicién -




206

de operaclin de las valvulas y gque las bom

bas de acelte de selln y de vacis estén a

pagadas.

Previemente se debe poner en funcionamien
toa pl sistema de aceite principsl gue ES
de dende se suministra el acelte pare g2
te sistema, y ademés sirve para respaldar
la acecldon de las bombes de la unlidsd de

sello.

Luego de esto, el tengue de columna debe-
ré mentener un nivel normal de =sceite, y
serf necesarlo srrancar su extrsctor de
vapor 8 fin de mantensr un vaclo entr= -

-.25 g - 50 mm Ag. Ver diagrame de este-

sistema en la Figura NQ 12 del Cepitulo I.

ARRANGQUE ¥ OPERACION

El interruptor de la bombe de emergencla-
debe ser cerrado. Esta bomba trabajard -
gautomaticamente en los casos extremos en-
gue el sellado se vea gravemente disminul
do, y en casos de susencis total de ener-

gla eléctrica.
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Les bombas de aceite de sello y de wvaclo-
deben ser arrencadas, y cheguear su efi -
ciencla en los anillos de sellade en el -
eje del rotor verificendo gue la presibn-
es 0.B5 Ka/cmfg mayor que la presidn in

terna de hidrfoeno.

Luego de esto se revisard gue haya niwvel
normel de aceite en el Regulador de Dreng
jes, y gue la temperatura del acelte, se
mentengs alrededor de 409C. Esto se lao
grard controlesndo el agus de enfriamiento
en el enfriador de sceite de sellado. G5e
debe comprobar el f}ujn normal de aceite,

cuando este pase por el regulador de dre-=

nejes.

Lz regulacifn del regulador NO 122 debe -
ger comprobada conm laes variacionmes de la
preslfin interna del hidrogeno. Esto es,
que la presion del aceite pars selledo -
"sequiréd” @ ls presidn de gas, pero con -
urn Inmcremento de O0.85 HgfnmEg. Las veriag
ciones del gas pueden reslizarse en momen
tos apropiados a fin de comprobar este he

cho.
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Leg valvula N2 114 debe abrirse para permi
tir que el asceite de respaldo actie cuan-
de ses necessrio. Cuando la bomba C.A. -
de sceite de sellos opera normalmente, se
deberf cheguear gue el regulador de respal

do M@ 115 permenece CETTHDO.

Cuando esta unlidad esta en serviclo se de
beran tomar en cuents las slguientes ob

gserTvaclones;

g. Cuando la turhinaleaté fuers de servi-
cin y 18 bomba suxiliar de acelte de -
turhina est& apagsda, no se deberd per
mitir el uso del suministro de respsl-
do de aceite para sellos. 51 exlstie-
ra la necesidad de usar este suminls -

tro se tendrd gue arrancar ls bemba -
guxilisr de aceite de turbina. 51 esg
ta no es posible seré necesario bejar
la presifin de hidrigeno a 0.14 Kg/omég

0 MENOS .

b, 5i la bombs suxiliar de Aceite de tur-
bina y la bombe de aceite del girador-
estén fuera de serviciom cuando la tur-

bins también lo esté, el vacio de los-
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tangues principal de acelte y de sella
de columna deben ser observados deteni

damente.

. Las bombas de aceite suxilier de 1m tur
bima y ls del glrador tienen gue sstar
en servicio siempre gue el turbo-geme-

rador sste fuera de servicio.

PRUEBA DEL BISTEMA BDE RESPALDD

El sistema de respaldo del mceite para g
llos esté Iintegrado por el euministro de-
Boelte de furbine y por la bomba EmMErgEn

te C.DO.

La ldgica operacidn del sistema de respal
do y sus valores de ajuste se resumen en

e Flgura NO &1,

Esta pruebas s0lo debe ser reslizada Euan

do el generador estd fuere de linea. En

caso contrario se puede hacer, pero toman

da mucha precaucion.

1. Confirmacion del Ajuste del Regulador-

de Reapaldo.
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. Confirme gque le presion del suminig
tro de sceite de respaldo esté en
tre 3.5 & 5.0 Kg/cm®.

b. Las vélvulas N9 116 y 114 dehen es-
tar sblertas.

g, El personsl de prueba debe estar CO
locade en lugares estratégicos para
control vy lectura.

d. Se apaga la bomba C.A. de acelte de
gsellos y se conflirma el ajuste de -
ls presién de aceite.

#. 51 la preslién se mantiene en 0.6 Ho/cme

spbre la presidn de HZ2, wvuelva 2
arranceT la bomba de sceite de 88
llos.

2, Confirmacion del Ajuste de la Alerma -

. de Baja Presidn Diferencial.

a. S5e reslize la prueba anterior hasta
el 1literal d.

b. Se cierra gradualmente 1s valuvula -
NP 116 hasta que opere la alarma.
Ledse ls presion a la gue actum. -
También se tendré el arrangue de la

bomba emergente.
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c. Reponer el sistema & normal.

SACADA DE SERVICIO

La unidad de sceite pars sellado nunca dg
be ser puesta fuers de servicioc cuando la
turbina esté rodendo, o el generadaor EsiE

operative y cargado de hidrogeno.
Los pescs para secer de servicio son:

- Cerrar la valwvuls NB 714
- Abrir el interruptor de la bombe energen

te.

. = Apager las bombas de acelte de sells y

de vacio.

4.4.7. Sistema de Control de Hidrbgenso

PRELIMINARES

Se debe tener en cuents las sigulentes con

gideraciones:

- E1 sistema de sellado debe estar en Opg

reciaon

- Los instrumentos de control de gases de
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ben estar ajustados y celibradas.
- £l detector de sgua debe estar en ppsi-

gcion de serviciao.
LLENADD DE HIDROGENQO

Se realizra en dos pasos muy importantes -
gue son: 1.3 El1 desplazamiento de aire -
por medio de biaxido de carbono; 2.) Des
plazamiento del COz para gue sea reempla-
zado par HE' La inclusidn del COp evita-
gue el asire y 2l H2 se mezclen, puesto -
gque la mezcle es explosiva en un emplio -
rengo del 5 a 70% de H2 por volimen. Hay

tres reglas basicas que s5e deben recordar:
1. Nunca mezclar hidrdgeno con aire.

2« Cuande se reemplace hidrogenno con aire,
o viceversa, asegurarse de usar didxidn

de carbono como gas intermedio.

3. Cuando se reemplace el gas, A58QUTATSE
que hay un venteo a la atmosfera tal -
Aue no heya presiones mayores que 0.1

-0.2 Kp/ocme
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REEMPLAZO DEL AIRE CON DIOXIDO DE CARBOND

Los indicadores de presion dual y de purg
zg deben ser puestos en gervicio junto -
con sus lineas de muestreo. En el ceso -
de la linea de muestreo del medidor de puy
reza &ésta sp debe conectar a la toma supe
rior abriendo ls walwvula N8 B y cerrando-

la N@ 10. \Ver fFigura N9 10 del Cap. I.

Al grrancar el sopledor del medidor de pu
reza, el instrumento indicara 100% aire.

Luego, se sbren lentamente las botellas -
de CO2 y con la wélvula NB 5 se regula ls
presidn entre 0.3 & 0.5 Kpfocm2g, A esta-
altura se puede cambisr la linea de mues-
tren B la toma inferlor pars comprobar le
entrada normal de CO2, para lo cusl el in

dicador sefialard 100% COsg,

Luego, cambiado el muestreo a la toma su
perior (v/v N@ 8 sbierts v/v N2 10 cerra-
da) y, sbriendo el venteo (v/v NO 3 abier
ta) se vigila que hays uns presién de 0.1
Ko/cmZg. Cusndo el medidor de purezs maz

que 75% COz, se debe cortar el Flujo de
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gas cerranda las vé&lwvulss NO 3, NB 5, NOD

22 y de los cilindros del cabezal.

El secador de hicrigeno deberd estar en -
gervicio antes del siguiente paso. BSu -
valvula de tres viss NQ 20, 21 debe pre -

glipnerse en £l mpdo EN USO-.

REEMPLAZOD DEL DIOGXIDO DE CARBCONOD CON HIDRO

GEND.

Se pasa el muestreo a la toms inferlor, y
se habilita la linea de suministro del ca
bezal de botellss de gas hidrogeno 2 Is

maquine sbriendo las vAlwvules N2 30 ¢ 6G.

El venteo desde el cebezal inferior de ori
ficios pars botar el didoxido de carbono =
1s atmésfera se habilits abriendo ls wal

vula NB 4 y cerrando la N©@ 5.

&= abren las das primeras botellas de hi
drégeno y lentamente sg controla con la
vAlvula NO & gue la presion se mantenga -
alrededor de 0.5 Kg/em?g., Se comprueba -

el flujo normal del gas, tomando muestreo

=
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de la tome sBuperiar, donde 21 medidosr de

densidad marcaréa hacis 0% Hg,

Cuando el medlidor de pureza nos sefiale -
que en la parte inferior de la méguine ya
no hay LClsz, se puede cerrar el venteo -
{ver N2 4} e incrementar la presidn. Para
gsto el suministro debe estar entre 0.5 =8

1.0 Ko/cmfy sabre la presidn en la mégquina.

Una wez gue la presidn deseada heya sido-
alcanzada se cierra Bl suministro desde -
el eabezsl, perrendo el regulador de pre
sion y 1las v@lvulas de los cilindros. La
presign de llenado debe guedsr ligeramen-
te menor 8 la nominal, ya que en operacidn
el ipcremento de la temperaturs incremen-

terd dicha presidn.

Luegn sera necessrio realizar lo siguien-

tet

= Probar le3 slarmas del panel de control
de hidrdgena.
- Registrer datos de presion, temperatura

Yy pureza
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- Chequear fugas de hidrégeno
- Revisar ls aldmins activada del secadar

de hidrfigeno.

VACIADA DE HIDROGEND

La linga de muestreo para el medidor de =
pureza deberd ser cambiada a le toms supg

Tior.

Seg abre 8l venteo (w. NO 3) para descarga
el H2 a uns presién de 0.2 #g/cm?, Las -

vAlvulas NG & y 30 deben estar cerredas.

AbTir el suministre de COz por medio d=
las valwvulas N8 5 y 22, y maniobrar cComod
en el caso en gue sg reemplaze el alre -

con digxido de carbono.

DESCARGA EMERGENTE DE HIDROGENO

En casos urgentes o cuando el sella de -
aceite tiene problemas, se recurrird a es
te procedimiento pare descargar el hidro-

geno del generador.
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Se abrirén las v&lvulas N2 3, 5 y 22.

Sg sbrirén las valwvulas de los cilindros
de diéxido de carbono NO 25, 26, 27, 28,
LG, 47, 48, 49, y ajlstese la preslin a-

alrededor de 1.0 Kg/cmég,

Secador de Gas Hidrogeno

REACTIVACION

Es el proceso por el cual se elimina ls -
humedad atrapads en la alimine del seca -
dor de hidrfgeno. Pars esto se saca de

gervicio al sepcedor.

Se deberén cerrar las vBlwules NG 71 v =
NG 72 y abrir ls vélvula de drenaje ND &45.
Ge colocan las vABlvulas de tres viss NB20

y N@ 21, en la posicion de REACTIVACION.

El soplador del secador de gas de hidrige
no debe ser arrasncado slempre y cuando =
las véalvulae estén en la posicliin adecua-
da. Energicese el celentador del secador,

estn siempre y cuando ys esté en servicio
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el soplador

Le reactivecidn deberd continuar hasta -
que el color de la aldmina se torne azul.
El celentador se desconectard sutomatica

mente cuando el secador alcance 2509C.

PARANDO LA REACTIVACTION

Se apags el soplador y se cierra la w2l
vula de drenaje NO 45. Despugs de Que -
la temperaturs del secador haya bajado,-
coloque las vélvulas W@ 20 y NO 21 en la
posicidn de USO. Finalmente se abren -

las wvAlwvulas N 77 y NR 72.

Enfrisdores de Hidrégeno

LLENADD DE LOS ENFRIADORES

Antes del inicio se deberd revisar gue -
todas las vAlvules estén cerradas y Que
el sistema de enfriamiento esté en servi

clo.

Luego de esto se abren las valvulas de -
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venteo NO 412, 413, 414 y 415 de los en
friadores, y se sdmite agus de enfriamien
to @ través de less valvulas de admision-
Mo 4oo, L04, LO2 y 403. Se debe tener -
cuidado de no presurizar los enfriadores.

Ver figura N9 11del Cap. I.

Una vez gue el sire hHa sida eliminado se
clerran las valvules de venteo, y se -
abren las de retorno de agua de enfria -

miento NO 404, 405, LOE y LO7.
ENFRIADORES EN SERVICIOD

Cuando la unidad esté en servicio, se de
be regular el flujo de enfriamiento pars
que la tempersturs del hidrdgenoc no exce

da los L0093,

PARADAS DE UNIDAD

Cuandan =1 genersdor va 8 estar fuera de-
gervicio durante pﬂriudns largos, es re
comendeble cortar el Fluja de agua de en
friamiento mediante el cilerre de las v&l

vulas N@ 400 s LOT.
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VACIADD DE LOS ENFRIADORES

o reaelize el paso anterior y se abhren -
las wvalwvulas de drenaje y venteo, gue -
gon las NE 408 a L15.

4.2. SISTEMA DE EXCITACION

4.2.7. Reguledor Autamético de Voltalde

PRELIMINARES

Se inspecclone el estade narmal de todos
los elementos y eguipos del regulador su

tomitico de voltaje (RAV).

PUESTA EN AUTOMATICO

Después de la excitacién 1nicial, se 8 jus
ta 2l voltaje terminal del generadoTr can
el C5-70E heste gue alcance su wvalor ng
minal. PReferirse a las figuras NG 13, -

Cap: I, y NG 36, Cap. I1I:

Una vez gue se tiene ese valor de volta-

je se selecciona el RAY en posicidon de -




23

"LISTO" por medioc del conmutador de modo
de operacifn L3-50 que se encuentra =

PCEG.

Luego utilizando el ajustador de voltaje
90R se mjusta el voltaje terminal tal
que el medidor de balance (BM, en PCE) -
marque "cero". Esto se realizs con la
mani ja de C5-50R gue == encuentira también
en PCG. Cuendo BM indigue "cero® se sSg
leceliaona "AUTO" (automético) utillzando-
gl conmutador de modo de aoperecion L%3-930.
Egta posicidn es sefializada con luz roja.

Posterinr 8 esta operacion se puede pro-

ceder & sincronizar la unided.

Cuando no se balances como se indicd, y
el RAY se pone en "AUTO" el voltaje ter
minal del generador es susceptihble de

camblos bruscos anormales.

INSPECCION EN OPERACION

Posteriorments, ajistese el voltaje ter-
minal del generador wtilizando la manija

de mendo C5-90R.
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Inspecclonese rutinariamente el voltaje-
terminel, el fector de potencia y 2l me
didor de belance (BM) del RAV. 51 exis-
tiera en éste uns desviscidn mayor gue =
5% significe gue el "Seguidor sutomaticno

de campo” no estd operando correctamente.

FUERA DE SERVICIO

Con el medidor de balance (BM) indicando
"CERO", se pone 21 RAY a "MANUAL"™ utili-
zando &l conmutador de modo de operscion

43=90.

FUEIELE DE TR VOLADO

Cuando slguno de los fusibles de los TP
{1P), gue dan sefial de realimentacldn -
del voltaje terminal en 13.8 KV, ge vue-
la, se lo detectsré por la operaclén de
lae benderillas indicadoras del relevedor
E0G. En Este caso, se deberd controlar-
réApidamente el voltsje por media del -

C5=70E.

4.2.72, Ventiladores de Enfrismiento del Cublcu-

o de Tiristores.

e
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PREFPARACION

e confirma gue los relevadores térmicos
de los ventilsdores A y B no operan. Se
cierran los interruptores de los ventlls

dores A y B.
ARRANGUE

Con el interruptor de seleccion L3EF dg
termine el ventilador gue wa a sSer ATTED
cedo. Este arrancara tan pronto como SE

energice el transformador de excitacidn.

TRANSFERENCIA AUTOMATICA

Cusndo el flujo de sire del ventilador -
disminuya debido & un disparo del motor
o algin otro problema una alarma SETS
actumsds y el motor del otro ventilador -
grrancara automAticamente, haciendo fup
ciones de respaldo. 5L el ofro ventils-
dor no arranca tampoco, la unidad sera -

dispareda.

Le ceusa del bajo flujo de aire debera -
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ser chegqueada y corregide
t.3. EQUIPOD DE ENFRIAMIENTO DE TRANSFORMADOR PRINCISAL

Como se describlf en el Cepitulo I, este equipe
tiene enfriamiento del tipa DAJFASFDA, BSu pa
nel de control estd localizado y montado en el

transformador.

PRELIMINARES

&y elrculto para los equipos de ventilacian for
zada (ventiladores y bombas} estd alimentado -
desde el CCM=-C1 B LBOY, y tiene clircuito de con
tral de 120V.C.A. pars los errancadores, y Ccir
cuito 125 V.C.D. pers elementos de supervisian,
protecclon, etc. Todos estes clrcuites deben -
gstar habilitados, al igual gque los Iinterruptp

res ‘individuales de bombas y ventiladores.

ARRANOUE AUTOMATICO

Cuando el selector 430 se colaca en posicibn -
"AUTO" (sutomatico) se conecta el relevedor-in-
dicador térmico de los devanados para gue can

trole 1 erranque automatico de los eguipos del




227

enfriador.

El relevedor térmico esta ajustsdo para arrancar
los ventilsdares (FA) a B59C, y las bombas (FO)
a 750C. Este mismo relevador térmico es el gue
da alarma y dispara & 1059C y 115°C respectiva-

mente.

El arrangue de todos laos 16 ventilsdores es si
multéneno y el de las bombas & es a intervalos -
de 5 segundos. Estos tienen un indicaedar de -
flujo en ls descarga que indica la entrada en

gerviclo de cads bomba, y supsrviss su Falla.

ARRANQUE MANLAL

Con el selector 43C colocado &n autom&tico, e85
posible el arranque manual por medin de dos pul
sgdores: Uno arranca les ventiladores, y otro -

inicialize el arrangue de las bombas.

ALARMAS

El panel local de control de enfriemiento esth
dotado de anunciadores propios gue individuall=-

zan sus fallas y ayudan a su localizacién y ep
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-
rreccion.

La operacifn de cualguiera de los anunciadores-

locales sctuaré un anunclador del PCG. "TRANES -

FORMADOR PRINCIPAL PROBLEMAS".

4.4, DPERACION DE DISPOSITIVOS DE DISTRIBUCIOMN

L.h.4%. Cubiculo de 13.8 HKY

TRANSFORMADORES DE POTENCIAL

Hay tres grupos de TP gue sirven sl =in

cronizador, al RBY y & los equlpos de

proteccidn. Referirse a la figura NE 15

del Cap. I.

Son desenchufables pero séle pueden ser-
removidos de su posicidn cusndo esté  de

senergizaedo el lado de 13.B KV.

GECCIONADORES

Hay dos seccionadores trifésicos, el 835G
y el BSU, de LOODOA y 1200A respectivamen

te.
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E4lo deben ser abiertos sin carga. Tig
nen un blogueo permisivo que impide pat
cialmente aperturss errdneas. Este es
liberado con un pulssdor local, y permi
te el accesp sl mecanismo para sbrir,

paro lo cual se utillza une manivels.

COMPRESOR DEL INTERRUFTOR

Puede gperar en maodo manual o automatlco,
de acuerdo @ la seleccidn gque se regquie-

Una vez operando, el equipo se detiene =
por &{ solo a la presidn de 3L.5 Hg/em?,
cuslguiera sea el modo de operacion. -
Cuandn estd en automético se arranca S0

lo a 24 Hg!nmE.

Ee actla una alarma en el PCG "INTERRUP-

TOR DE GENERADOR PROBLEMAS"™ gue indica -

fallas en el sistema de aire, tales como:

alta presion en el reservorio principal;
alta presidn o baja presiton en el subre-
gservaorin. Estos son iniciados por inte-

rruptores de presidn gque toman sefial de
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los tangues nombrados.

INTERRUPTOR PRINCIPAL

Su sccionamiento estéd cantrolasdo desde -
gl tsblera de control del PCG por medio-
del C5-52G gue permite su clerre o sper-
tura. Adicionalmente se tienmen los dis
paros desde el BEM, B6G, 86U, etc. Pue
de abrir con carga, pero en condiciones-
controlables deheré ser ebierto con hajs

carga.

La presién de aire pars operar debe ser
slrededor de 15 Kg/cmZ. Se puede sccio-
nar locelmente, usando un pulsadnr, pars
efectos de prueba. También sirve para -

abrir en forma emergente.

Cubiculo de 2.4% KV

TRANSFORMADROR DE POTEMCIAL

Hay un juego en cada extremo de las ba
rres. Estdn instaslados en tel forma gue

sl abrir su puerta, éstos se desenchufan
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y el lado primario se aterriza. Esto ha
rf perder seflal 8 los relevadores de b=

jo volteje, loB cusles OpETETAN.

INTERRUPTORES

Se lps puede colocar o secar de su posi-
cién de trebajo por medioc de un mecanls-
mos de manivela, el cusl estd interblo -
queado para impedir errores. E1 control
estd subdividido en clerre y disparo. Pg
ra cualgquler remocién éatos deben ser &

biertosa.-

Hay une posiclén en desconexién gue es -
para prueha. En esta posicifdn los termi
nales principales del interruptor estén-
desconectados, 8l igual gue los termina-
les psra cargar el mecanismo de clerre,-
y la sefal de control para clerre y a8per
tura. Pero, con la syuda de una conexidn
secundaris gue tiene el mismo interrup -
tor, y gue se 18 conecta & un enchufe =
gue tiene las salidas de control necesa-
ries, se pueden reslizar las pruebas ng

cesarias .
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Una wez gue el equipo estd en posicidn -
prueba y la conexifon secundaria eatd en "
chufegda, se cierran los gircultos de cie
rre y di;pann. Con la esyuda de los pul
sadores locales se clerra y abre el inte
rruptor. MNotess la operacidn carrects -
de los mecanismos, la descargs de los TE

gnrtes, etc.

4.4.3. Centro _de Potencia de 4BOV

DESCONEXION

Mseplrese gue el interruptor esté sbler-
ta, y desenerplzar sl suministro de co -
rriente de seantrdl & los clrcultos de -

clerre y disparo.

Manteniendo presionedoc el pulsador de -
digsparo local, afloje el mecanlsmo cober
tpr, inserte el manubrio y rbtelo en sen
tido inverso horario. Esto lo sacarg -

fuera ds posioién.

Antes de sacarlo fuera, El resorte de -

cigrre debe ser descargados




233
CONEXION

Para colocarlo en posicldn de trabajo, =
el interruptor deberd sstar sblerio y -

con su resorte de clerre descargadod.

De ls misma maners explicando en la des-
conexién, insertar el manubrio y rotarld
en sentido horario hasta gque gl equipo -
entre completamente a posiclin de opera-

elon.

5e energizan, luego los circulitos C.D. =
de cierre y disparo. Esto dard energi=s-

para cergar el mecenismo de clierre.
PRUEBA

gg sace el imterruptor a la posicion de
prueba, en igusal forms gQue para descone-
wifn., GSus circuitas de control estarén-
cerrados. A Esta posicidn €l equipo B3
t4 desconectedo, pErg su ggfializacion es
t& operativa, y el indicador de posician

spfalara "PRUEBA".
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En esta posicifn se llevan 2 cabo oper=-
ciones de cierre y apertura utilizendo -

lps pulsadores de pruebs locales.
OPERACION MANLAL

Ut11izando una palance especisl, se car-
gs el resorte hasts gue el indicader mar
gue "CARGADO". Luego, BB cierrs el equi

po utilizasndo el boathn de cierre.

Centro de Control de Motores

La puerta cuents con un mecanismo de blo
quén gue impide apertura casual. L ma
nija del interruptor termomsgnético (ITM)
deberé ser movida a OFF, y luego & ABIER
T0. 51 no se dessa desenerglzer, BE pug
de rotar el seguro pars liberar el blo

gqued.
DISPARD

Cuando ITM se dispara, le manija sefiala-
ré 8 la posicién "DISPARO". Para volver

a gnergizar se deberé mover la manija =
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posicién de REPONER, y luego a posician

de ENERGIZADO.

i el disparo se debifi & sobrecarga, ls
reposicion demorard sproximadamente 10

minutos.

DISPARO TERMICO

Cuando hay disparo térmico, este releva-
dor térmico deberdé ser repussto pulsando
gy bothn de REPOSICION, después de un -
tiempo de enfriamiento de unos 10 minu -

tog.

SACANDO EL MODULD

El1 ITM, el contactor electromagnético vy
dem&s elementos pueden ser sacados comd-
un salo mAdulo descenectendo su cableado
guitando el seguro, y luegn empujsndo vy
halendo la unidsd hecia fuera. Ls faci-
lidad de desconexidn de barras se debe =a

su conexion tipo enchufe.

L.5. SISTEMA DE CORRIENMTE DIRECTA
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L.5.1. Bateriss

DESCARGA

S5e dehen svitar descargas mayares gue la
gcorriente de descarga minima, y gque Bl
vaoltaje caiga mas sbajo gque el voltaje -

de descarga final.

Hay dos métodos para confirmar el fin de

la descergsa:

8. Controlando la gravedad especifica

El fin de la descarge & puede deier-
miner por el cambio de la gravedad eg
pecifica del electrolito. Es lmportan
te gue esta cantided, no baje mas gue
el valor de graveded especifica final

pour descarga gue es5 alrededor de Tath5a

b. Controlando el voltaje

fil fin de la descerga el voltaje es:
- En Bl ceso de descargs 8 corriente-
de régimen en 10 hores o similar se

tienen 1.8 V por celda
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- En el ceso de descarga o corriente-
de régimen en 1 hora o similar 8B
tienen 1.6 V por celda.

- En gl caeo de corrientes de descar-
ga bajs o lntermitente, se tienen -

1.9 VW por celda.

CARGA

Existen tres modods de carga que san: Re

carge, floraciédn e igualecidn.

Recarga.- Las bateriss deben ser recargs

das lo més pronto posible des
pués de una descarga, pUEs EnN caso can
treric éstas se deteriecran. Un ejemplo-

de carge se tiene en la figuras NO 42,

Flotacién.- En este modo de cergs las ba

terias, el esrgador y la ear
ga se encuentran slempre conectados en -
paralelo. De tal forms gue el cargedor,
ademés de =limsntar la carga, mantiemeg -
un voltaje fijo gue hace Flulr una pegue
Ma cantidad de corriente de carga hacila

las baterias continuamente, tal gue el
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CARACTERISTICA DE CARGAY DESCARGA DE.
LAS BATERIAS A CORRIENTE NOMINAL EN 10 HORAS

------- CARGA
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banco casl siempre estd completamente car .

gado.

Variaciones del voltaje de flotacién cau

gsan lo siguiente:

= Spobrecargase gplicedas dursnte largos =
periodos: scorte la vids 0til y reguie
re frecuentemente repasicidn de sgus -
pura.

- Carga baje aplicada durante largos pe
riodos: inanmentélneldaa con gravedad

egpecifica baja del electrollto.

El voltaje normal de flotacliin pramedio-
es de 2.15 W/celda, esto es, 125V para
todo el banco de 60 unidades. La corrien
te de flotacién es de 0.2 2 1.2% de la -

corriente de régimen para 10 horas.

Igualacign.- Este modo de carga sirve pa

ra mejorar los problemas de
carga insuficiente o desigusldsad de la
grevedad especifica del electrolito. Lue
go, este modo de carga 8yuda 8 gue s1 81

gunos tienmen estos: problemes, se eliminen
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y las celdas recobren sus valores norma-

les.

£s recogmendsble realizar carge de iguala

cién sl banco al menos cads 3 meses, aun

que hayen estado sin problemas o en modo

de flotacidn. E1 voltaje de jguslacign-

epg de 138Y.

INSPECCION

.

Seleccionese unalcelda piloto y revisg
sg el voltaje, gravedad especifica, -
temperatura del electrollito, nivel -
del electrolito y temperatura del CUBL

to, y registrense.

Chequee todas las beteriss cada dos -
meses y tabule las lecturas, 8 fin de
compararlas con las de la celda pllo-

to y los valores de régimen.

Revisar el nivel del electrolito y TE
poner con agus desmineralizada cuando

spg necesario.
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4.5.2. Cargador '

CARGA DE FLOTACION

Una vez cargadas las basterias, abrir el
interruptor de entrada C.A. (NF1). Celpg
car el selectar (COS5) en AUTO. Cerrar
las interruptores de la carga y las bate

r{ag (NF3, NFL, NF5) del eguipo.

Cerrar el interruptor de salids C.D. -

(NF2) y de entrada principal C.A. (NF1).

e debe vigilar gue el voltsje de flota

cién ses de 1294. (2.715 Y/celds).

CARGA DE IGUALACION

Se ajusta el temporizedor de igualacign-
(TH) del rectificador gue estd en flots-
cién & la posicidn de 24 horas. Se veri
fica gue el voltaje de igualacifn es de-
1384 (2.30V/celda), y gue la luz indica-

dore respectlva se ha gencendido.

Con sflo esta operacién la carga de igua
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lacién se inicis sutemiticamente. Ini -
cialmente el rectificador suministira €D
rriente 8 120% del valor nominal; des -
pués la corriente se reduce graduslmente
hasta el wvalor nominal y &1 wvoltaje de
sglida se scerca sl voltaje de iguals -
ciédn. Luego de las 24 horas el tempori-
zador TM regress sutom&ticemente a la -

condicidn de cergs de flotaciaon.

CARGA MANUAL

EAlo se usa en cesos especliales en gue -
gse necesits carga inicisl a lae baterias,

o cuandn algin elemento esté defectuoso.

- Abrir interruptores de entrada C.A.
salida C.D. (NF1 y NF2)

- Cambiar el selector (COS) = MANUAL

I

- Mover el sjustador menual de volteje
(YA3) totalmente a la izgquierda.

- Cerrar el interruptor de salida C.D. -
{NF2).

- Cerer el interruptor de entrada C.A.

(NF13.

- Mover gradualmente el ajustador VA3 ha
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cig l8 derecha. Esta ingrementa pl -
voltaje hesta unoz 470 V CD, lo cual
doberd ser controlado por medio del

voltimetro CD (DV).

L EEEra:iﬁn del Sistema de& Corriente: Directa

CARGA IGUALADORA (AUTOMATICO}

Se reviea los rectificadores y las hate-
riss. 5Se clerra el disyuntor del circul
to de entrads de corriente elterma NF1.

Las lamperas indicadoras se fluminaran -

PL7T-

El selector sutomatico-manual deberd aer
ajustado a AUTOMATICO. Ajuste el contro
lador de tiempo TM. Ehequéﬂse el volie-
jE de salids 8 144 wvoltios. El sslectar
del indicador de wvoltsje (WCS5) deberd -
ser sjustado a la posicidn de RECTIFICA-

DOR.

Ge cierra el interruptor del circulto de
salida del rectificador (NF2), pera rea

lizer ls carga igualadora de las beteries.
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Verifique gue la corriente de salida es-

tard entre 0 a 200A (méximo 2LOA).

CARGA FLOTANTE

Despugs de haberse reallizado la carge 1
gualadora sutomiticemente el eguipo cam

hia & cergs de Flotacion.

. Le lédmpars indicadora de carga de igua
tacidn {(PL4) se spega. Y la lampara-
indicadora de carga de floptacidn (PL3)

g2 encipnde.

bh. Verifigue gue el voltaje de salida es

129Y.

La cerge de igualacidn puede ser cam
bisde & cargs de flotacién o vigever
ga segln se este utilizando el con

trolador de tiempo (TM).

REUYISIOM

Revisese los sigulentes aspectos durante

la operecian:
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8. VYerifigue que el voltaje de la carg=s

de flotecion es 129V.

b. Verfiguese el voltaje, la gravedsd es
pecifica y la temperatura electroliti
ca de lae hateriss con respecto de =

suys valores normales.

RESTABLECIMIENTD DE LA ENERGIA DE ENTRADA DE C.A.

g1 gl suministro de energia C.A. s res-
tehlecida después de una falla la carga-
es automidticamente reconectada despugs -
del tiempo pre-sjustades y 1la carga igug
iadora es camblads 8 carga de flotacidn-
después de que el periodo de cargs ha si
do completado. La lémpara indlicedora de

igualacidén (PLL) se encendera.

4.6. DISYUNTOR DE CIRCUITO BY KV

PRELIMINARES

Revisar lss boguillas aislsdoras las cuales ©g

bern estar limpias y sin dafio superficial. Refe-

rirse a la figura ND &43.
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Es equipo de gire comprimido, gque sirve para im
pulsar el mecanismo de cierre, debe ser probado
para tener buena operaclén. El reserveorio de
sire debe tener presifin en un rango entre 14.5-
a 15.5 Kg/cm2g. Drenando aire, lo cual ayudard
también 8 eliminar le humedad, se logra gue &l
caer la presifén al limite inferior, el compre -
sor arrangque sutomiticamente, e igualmente se -

detenga en el limite superior.

Adicionalmente a este sutomatismo, se debera rg
visar la operacién del interruptor de basja prg
slén para blogueno gue apersTd cerca de 11.5 -
Hgf:ng. Este blogueo impide opersciones de -
cierre posteriores 8 gue el alre comprimida  hz
ya alcanzado este valor, =l cusl gbviamente, @s
consecuoncia de wna falla en el circuito de &1
re. Esta falls es anunciada y deberd ser rewvl

gsada y correglda.

Para habilitar el control, se deberd cerrar su
interruptor C.D. localmente. Tamblén se reali-
sarf lo propio con el interruptor del calenta -

dor de cabina.

OPERACION




248

Se deberd probar el accionamiento del digyuntar

realizandn operaciéin y enviando sefial desde:

a. Pulsadores eléctricos locales, en gablnete -

de control.

b. Operacién mecénica-manual local, en gabinete

de control.

c. Sefial de comando desde PCE, en £l Centroc de

Control.
Se deberén posicionar los seccionadores B9AG

B9BG, de mcuerdo a lp planificado para pperacion.

El seccionador BY9GL deberd ser cerrado.

ANUNCIADORES DE PANELES

Cada panel tieme tres pulsadores: de Frugba, de

Parar y de Reponer. Ver Ffigurs NO 36 del Cap-

ITT.

INICIACICON ¥ PARADA

Cuando un anmuncisdor es energizado por el caniac

to de slgin elemento primario detector, se tig
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ne que el anunciedor invalucrade inicis ls lla=
mada de atencidn =1 operar por medios audible-
(zumbador gue suenal) y wisual (lémparas gue ti
tilan). En este caso se anotard la leyenda de
ALARMA, v se pulsard =1 boton de Farar. Estao
detendra el sonida y 21 titilar de las lamparas

las cugles e mantendréan encendidas.

REPOSICION

Cuanda 1a fella haya sido correglids, al pulsar
el botfn de REPOSICION se apagaran las lémparss
del anuncisdor. En caso de no eliminarse la -
fella, las lémparas permaneceran encendidas -

alin después de sccisnar el botén de REFOSICION.

Cuendo la fella es temporal, se obtendra la re
posicién del snunciader inmediatamente. Es ng
cesgrio cercioprarse de la permanencia continua

de todaa las fallas.

PRUEBRA

Ests dehe llevarse a caho pericdicamente a Fin

de observar el buen funcionemiento de los anun

cladores de cads panel.
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Pera esto, se pulsa el botdn de PRUEBA. E1 3
nunciador deherd operar ifgual gue en una falla-
reml. Posterior a la comprobaciédn de la opera-
clfin se procede a PARAR y REPONER, utillzando -

los pulssdores respectivos.

4.8, CIRCUITO DE CONTROL DE ALUMBRADO

ILUMINACION INTERIOR NORMAL

Cierre el interruptor de control del disyuntor-
de aire de 480V en T-C, luego eclerre el interrup
tor termomagnético para cede alimentadors en el

panel de distribuclfn de alumbrado.

ALUMBRADO EXTERNO NORMAL

1. Cologue el interruptor cembiador L43-42 en -
AUTOMATICO. La enerpis pers alumbrado sers
suministrada autométicamente durante las hg

ras preseleccionadas.

2. Cuando el interruptor cambiador L3-4L2 esth
en la posicifn ON (Energizado), la energia -

gz suministrada continuamente.
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51 el interruptor cambiador L3-4Z estd en la
posicion OFF {desenergizado?; la enerpia es

tard cortada.

ILUMINACION EXTERIDA CE EMERBENGCIA Y NODRMAL

: [

51 gl interruptor cambiador 43-42 para 1lumi
nacifgn exterior normel estd en la posicion -

ON y AUTO, el contactor 42A estara cerrado.

51 21 4interruptor cambliador L3-72 esta en la
pesicion de AUTO los contactores 72A y 728 -
se cerrarin automaticemente. También el can
tactor 728 estard controlado por un controla
dor de tiempeo para lu? para ir hacia ls posi
cign de energlzado y Butomidtico cuando la -

energla de carriente alterna se pierds.

S gl interruptor 43-72 esta en la posicifin-
ON, Bl contactor 728 y &1 728 estara cerrado

permanentemente.

ILUMINACTION INTERIDOR DE EMERGENCIA

Te

51 el interruptor cembiador L3-72 esta en 1la

posigion AUTO, el contacior 72A cierre auto
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maticamente cuando la energia de corriente -

elterna se pierda.

51 el interruptor cambladaor L43-72 estéd en la
posiclon ON, 2l contactor 72A permanece con

tinuamente ceETrado.




CAPITULD W

OPERACION EN CONDICIONES EMERBENTES

S4lo tres tipos de accifin son bisicamente posibles oy

rante lass emergencias en la unidad, gque: son:

1.

En cesos de desbelance, restablezca el balance por
medio de los flujos de mases quE interviensn en el
halence emergético de la unidad, y luego, ajuste =
estos flujos regulando el parametro correspondien-

te a su valor de disefio.

Reemplszo de equipos o slstemas de servicio gue fa
{1an. Esto se realiza automaticamente con equlpos
de sustitucléin que deben estar en condieldn de lis
to 8 entrar en servicio y selecclonado en modo Ay

tomaticao.

Disparo de méAguina &l 1as candiciones estén sleja-
das de los wvalores de disefio y se yuelven peligro-
gsas. Esto generalmente ocurre cuando una desvia -

cifn mayor en un parémetro imposibilita el resta -
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hlecimiento del belance de Flojos de masas y para=

metros.

En el presente capitula se tratarén s8la las emerger=
cigs relscionadas de alguna forma al gdrea eléctrica o
que comprometen la generacidn, y respecto de los cuas-
les afin s pueden realizar scciones operativas tendlen
tes p @ salvar la generacian, o 8 proteger los equl -
pos. Es necesario acptar gue partiendo del hechao de
que existe un esguema de proteceidn eléctrica y mech-
nica bastante completo gue cubre la mayoria de los -
riesgos posibles, estass fallas guedan excluidas de 1s
cobertura de este capitulo, puesto gque &n la mayoria-
de los casps se tendrd como resultado el disparo inmi
dlgto que no da lugar a8 tomer accidn correctiva alou

M.
De los casos emergentes o anormales posibles gue se -
dan a continuacion se presenta una explicecifn del -

problema y su Tiesgo potencial, y luego se anotan las

medidas correctivas apropledas a ceda ca2sD.
5.1. PROBLEMAS DE AISLAMIENTO

%.41.1. Generador con Falls a Tierra
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Cuando se produce la falls, ésta es detec
tada por el relevadar de proteccion de fa
1la 2 tierrs 64G, el cual hace actusr un=
snuncisdor en el penel de control del Qg
nerador (PCG-4) como se explica en el Lz

pitulo VI.

§{ la falla es de tipo permansnie el gir
cuito de control después de 10 minutos -
disparard el generador per medio del rele
vador de blogueo 86G. Esto significa que
serén disperados los interruptores 520y
L1E, lo gue también aprd anunciado en el

PCG-

Origen.- Existe un sterrizamiento en cual
guier punto del slstema aislado generador
lado primerie del transformador, esto ES:
estetor, barres de Faese segregadss, TF, -
1adg delta 13.8KU del transformador prin-
cipal, barras no segregadas de alimenta -

elén a auxiliares, etc.

Accién Correctiva.- Existen dos etapas
A) Cusndo se anuncia la falla =& tlerra. -

Es Tecomendable informar el evento al
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al personzl para orientar su accion con
dicipnéndola al diepsro inminente del

genaredor.

Se debera salicitar = otres unidades -
de generacifin gue incrementen carga, Y
Que SEB BTTanOuUEn las unidades nECEsa =
rigs pars cubrir el déficit inminente-
de generacion gue &g produciria al ca
ho de los 10 minutos. Localmente 5B
puede arrancar un Qrupo QENEeraanr de
turbina de gas, gue son de srrangue I3
pido. Mientras tanta, la unidad con =
falla deberd ser descargada, entre %ap

to se vigila la falla.

Tembién se debe reslizar la transfereg
cia de suxiligres pera gue las barras-
sean alimentadas desde el transforma -

dor suxiliar de plante.

Todo el sistema de 13.BKU debe revisarl
ge pera locallzar humo, plores extra -
fos, decoloracifn de pintura, tempera-
turs alta, etc gus ayuden a ubicer 13

falla.
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B) Cuando el generador se ha disparado. -
S5e debe snunciar el evento a tode el -

personal.

Revisenee los equipos y dispoaltivos -
gue se hen disparadoc o detenidag debidno
al disparo de unidad, asi comp tembién
todos los anunciedores acclonados. A
brir el interruptor de mando de los -
disyuntores disparedos y wigllar los

equipos gue permenecen en sesrvicio.

Ge debe investiger la causa del proble
ma, obtener datos y reportar le condi-

cifin de cada seccidn a2l personal.

Une vez gque el problema ha sido selec-
cionado =e procederéd a volver a arrsn-
car la unided, y luego se tratard de -
volver & las condiciones iniciales nor

males.

5.1.2. Beneradaor con Campe Aterrizado

En el Capitule II, Seccidn 2.1., se expli

caron los sintomas gue resultan cuando el
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campo del generador tieme una y dos fallas

a tierra. Agul se afedird lo siguiente:
ROTOR COMN umA FALLA A TIERRA

En este caso, el relevador BLF detectara-
ls falls y sparecerd la alarma PCG-13, cp
mo se explica en el Cepitula VWI. El1 efec

tog de una sdla falles sera minima.

Accién Correctivs.- WNinguns. Ge debera-
instrulr sl personal de mantenimlento pa
re gue no se reslice ningln trabajo en -
loe anillos colectores y escobillas. Este
tipo de trabajo es riesgoso en estss con
diciones debido a gque involuntarismente -
se puede crear una segunda falls a tierra,
1a cusl podria treer resultados desastro-

B80S .
ROTOR COMN DOS FALLAS A TIERRA

Esta segunda falla a8 tierrs ya no es deteg
table por medic del relevador B4F. El ge
nerador pierde una porcidn del campo, pu

diendo producirse la inestabilidad y seve
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ras vibraciones mecénicas en la maguine.
Lg severidad de los efectos dependersd de

la posiclén relativa de las fallas.

fAeelfn Correctriva.- L= maéguina debe -
ser sacada fuers de serviclo tan pronto =
comg el nivel de vibraclén lo demande. La
corrlente de campo serd la gula gue permi
te conocer acerca de la severided de la
falla., Se recomienda disparar la unidad;
si es posible, se l= deberdé descarpar an
tgs de dispararle tratando de coordinar -

1a sustitucifn de esta generscidn.

DE ORIGEN ELECTRICO

Asincronismo y Deslizemiento de Polno

En el Cepitulp II, Seccién 2.1., SE expli
caran las razones por las cuales el gene-
rador esth protegido contra la pérdids de
excltacifn. Complementariamente a ague =

1lo se sfiadird 1o siguiente.

Lg conversifin de la entrada de energia me

cénica al eje del generador a la energia-
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eléctrice tomado en los terminales de la
méguina toma lugar en el especio gque hay
gntre estetor y rotor debido & la interatg
cifén de dos flujos magnéticos. La conver
sifn es posible s0lo cuendo los ejes mag
néticos de rotor y eststor estdn desplazs
dos el uno del otro y dado gQue el eje mag
nético resultsnte del estetor esta fijo
gn el espacio, los ajustes pera cambios -
da cerga tiemen que ser hechos por el ro

tor. La salida del generador es:

P o= JEz E Sen {dJ

Xg

donde :

P = Potencia

E = Waoltaje inducido en armadura

E; = Voltaje terminal
d = Angulo de carga (delta)
Xg = HReactancia geincronica
If = Corriente de campo

E Sen (d) = Hif S5en (dJ

De equi gue ls salids del generador es -
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preporcional A WIF Gan (d}¥. Luego, B

gergs constante lp excitacion del genera-
dor s reducides, =1 #ngulo de cerga B2 1n
srementara hests gue el limite tedrico de
sstabllldeéd dSes sleanXade cuando delita -
8G0. . Ver figure WO Wk. 81 no 8 toman
scpignes correciivas el fingulo del rotor-
{d) continuard incrementéndose hasta qQue
sp glepdes 8l sineroniamo y =21 rotor ogire

gasincronamente.

Se debe diferenslar dps clasen de opers -
cifén gsincrona. Lo primera ee deslizg -
mignta de polo, ¢ ls seqinds as aperacion

agincrona proplamente diogha.

flurante. deslizewmiento de pplep 8lgo de i
excitacifn del pampo aldn eatd presente en
gl ponerador pero no 25 lo sufigiantamen
te fusrte para mantener el rTpbtor an ain
eranlemas. D sgqui gue, cuando el rotor -
He sceleradn relativements despecio 3  un
fingulo de 120-130 grados eléctrices, rapl
damente sg acelerard hasts unosg 2300 an
tes da detenerss para comenzay a desllizar

nolo nusvamente. ©Cste progEsc pusde Con
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tinuar indefinidamente gl no hubiera mayor
reduccién en Fuerza de campo o camblos @0
1g entrada y salida de potencia. E1 des
lizamiento de polo CBUBa Fluctuzciones =
viplentas en el voltaje del generador y en
unidades relativamente grandes serd una =
fuente de disturblo considersble para el
gistema de potencia. Ppr tanto, no se dEg
be permitir gque esta anomalia persista -
por lo gque es recomendahle gue las unida-
des grandes sean implementadas can "aro
teccién contre pérdida de singronisma", -
tal gue disparen el turbog-generador cuan=
do pcurran ung o dos deslizamientos de po

1lo.

La pperacifin asincrona en cambio, supone-
una pérdids total de la excitacidn dsl -
cempo. E1 hecho distimtivo s Que gl 0Og
nerador glra a un valor conoeido de desli
zamiento y obedece las leyes de un GQENETE
dor de induccifn. La figurs NE 43 mues -
trg la curva de cepacidad de un generador
an el cual la potencie de régimen es ohte
nida cusnda la corriente de cargs I esta-

representada por el vectar AB gue esta -
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retrasado con respecto al vaoltaje termi -
nal por un &ngule 6. El vector de la €O
rriente de campo =s GB y =1 &ngulo de car
ga del rotor dq (delsa). 5i la potencia=
de szlida permanece constante mientras la
corriente de campo es reduclds = EE1, el
&ngulo del rotor se incrementarg s 42, la
cugl seris 90°. El generador s= encantri
ré operando ahore 8 un factor de potencis
muy adelsntado y, cusluler reduccifn adi
cipnal de la excitacién llevard sl rotar-
hacls la zona de estabilidad critica. En
esta situacion, cualguier accion del RAY
serd insuficiente, y se tendrd el desliza
miento de polo seguidad paor rodamiento -

asincrono cusndo el campo se pierda.

Durente la pperacitn s8sincrona el generz
dor toamerd tode su corriente de magnetiza
eifn del sistems de potencia y, por tanto,
su caracteristice de operacidnm estara en
la reglfn de potencla reactiva adelantads

de la curva de capscidad.

Como se menciond en =1 Cepitule II la ope

racién asincrona trase las sigulentes con
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ggcuenclas.

i 1g coerriente de campo SE reduce@ 8 CETO
debido a gue 2l circulto de csmpa SE abrin
bajo condiciones de edmisién de vapor 2 -
plena cerga, Se guto-generara un flujo en
el rotor psra interactusr con el fluje -
del estator en el entrehierro, de gimilar
magnitud o mayor al gue habis antas de es
te evento. Este flujo servird para prodg
cir el torque necesario entre turbina ¥
generadaor pETa SopoOTiET lgs Mu de plena =
cargas, y sers suministrado por los reactl

vos del sistems.

El1 valor de corriente gue deberd circular
en el hierro del rotor, deberd ser tan -
grande como cuando el rotor estaba exclta
do. La corriente inducids al rotor sera-
alterns con una frecuencia igual & la de
deglizamiento o la diferencia entre la vg
locided del rotor y la veloclidad sincraons
Ej. Y2 ciclos. Esta corriente deherd -
circular 8 todo lo largo del rotor, ven
ciendo 1la resistencis eléctrics e induc -

tancia del sceroc, por lo gue el voltaje -




267

dependeréd de la razfnm & la cusl el rotor-
corte el flujo del estator en el entrehieg
rro y la velocidad de deslizamiento debe
r& incrementarse hasta gue alcance un W3

lor suficiente pera generar este voltaje.

El1 efecte de una corriente de frecuencia-
de deslizamiento relativamente altas s -
gue se produce £l efecto piel 8l eircular
y, fluird entonces a lo largo de los dien
tes y renuras del nicleo de acero, barras
amortigusdores y otras peartes superficia-
les en vez de usar tods la seccidn del ni
cleo. E1 retorno de la corriente se hard
por cualguier via disponible, tales como-
lps barras amnrtiguaﬂnfaa y las campanas-
de final de bobinas del rotor. Esto re
sults en altas pérdides del rotor, puntos
calientes locales en tenuras, Brcos Y pun
tos cellentes en las campenss, y caelenta-
mientos general debhido 2 la pegquefa aTEd -

gsgecclonal de las campanas del rotor.

OPERACION ASINCRONA

Orfnen.- Esta situacidn estd lmpedida por
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la supervisifn del relevador de proteccldn
de impedancis tipo mho denominado 40G. =
S6lo en la eventuslidad de 1ls no operacidn
de este dispositivo y la aperturs del cir
culto de campo se tendrd la situseifn =ap

teriormente descrita.

Accidn Correctiva.- Se debera reducir la
carga @ un valor segurao, alrededor del -
10%, y cerrar el circuito de campo pars -
luego, volver 8 cargar la méguina. 351 es
to no es posible o el problema continia -
ge deberé reducir ls cerga, poner la exci
tacifn en manual y a8l minimo. Luegu.. s5E
podrd cerrar el circuito de campo y ajus=-
tar la excitacifn perse alcanzar la estabi

lided.
Otra alternativa serd la de reducir carga
y disparar la unidad, pars luego re-sin =

eronizer la mégquins en forme normal.

DESLIZAMIENTO DE POLO O INESTABILIDAD DE

LA MAQUIMNA.

Un generador puede perder sincronismo ocon
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gl sistems, =in gue falle su sistema ge -
excitaclfén, a causs de un severo distur -
bio de falls del sistema, o debldo & 1la
gperacign & plena cerga, con factor de po
tencis sdelantado, es decir, con un campo
relstivamente débil. En esta condicldan,-
18 cual es bastante distinta de ls condi-
cifn asincrana snterisr, ya que el campo-
afin esth excitado, la méguina estd suljets
a pscilaciones viplentas de torgque, cOonf =
grandes varisciones de corrients, pouen -

cia y factor de potencia.

Las nscilsciones pueden desaparecer BN QPO
cos segundos, BN Cuy0 CESO B3 dezseable -
gue no se produzca el disparn. Pern, =1
el desplazamiento angular del rotor exce-
de el 1imite estable, el rotor se deslizs

ré un paso polar. Si el disturbio ha 8l
do suflcientemente despejado la méguina -
puede volver a ganar sincronismo, perd sl

no, deberé ser sislada del sistema.

En general, el deslizamiento de polo &5 -
gl resultado de perturbaclones en el sig-

tema gue resultan en el desplezamiento an
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gular del rotor, lo gue coleca & la magui
na en situacién de asingronismo. 5i este
desplazamiento es mayor al limite asngular
gstable se alcanzard el deslizamiento de-
poln, y se llegaré & uns condicion opera-

tiva inestsble de la maguina.

La proteccién eléctrica pars inestablilidad

se detecta a través de el deslizamiento

i

de polo. No estd implementada para la

unidad & la gue se refiere el presente

trabajo.

Orfgen.- Como ya se explicd, la csusa
del deslizamiento del polo se debe &8 wuna
condicidn externa: un disturbio severo -
del sistema eléctrico, lo cual pusde dar
origen s la inestabilidasd. EI RAV es el
dispositivo apropiado pars prevenir gque -
la mAquina se vuelva inestable en opers -
cién normal, por tanto una falla del Tegu

lador contribuye al problema.

Por ej: cusnda una falle del sistema ha -
gido despejsda con retraso o, cuando la

planta de generacidn gueda acoplada al =
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sistema a través de una 2lts reactencia.

Aecifn Correctiva.- Se deberd incrementar
1s corriente de campo y &f 1a méguina es
t4 pperando a mas del 75% de plena caros,

una reduccifn de carga Sera necessria.

Alternativamente, el interruptor de campo
puede ser disparado para obhtener una oCpe-
racidn asincrons estable, lo que despeja-
r4 lgs viplentas pscilaciones de potencls
del sistems y las correspondientes oscllz
clones severas de torgue mecanico de la -
miquina. L8 carga puede ser luego reﬂuﬂL
da 8 un valor bajo el cual 1l unldad pTo
bablemente podrd ser resincronizada. 51
esta no funciona, el recierre del inte -
rruptor de cempo caon el control de excita
cign al minimo syudard 8 gue la unidad -

pueda ser sincronizada BUBVEMENLE .

Ypltaje Terminal Anormal

El generador puede ser operado satisfacto
riamente dentro del 95 - 105% del voltaje

de régimen a potencia y frecuencis nominales.
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Generslmente, la densidad de flujo magné-=
ticg y las pérdidas en el nicleo crecen =
con el incremento de volteje. Entaonces,

ls temperatura del nicleo se increments -
gl igual gue la carriente de campo debido
a 1la influencis de l=e saturacion. De
otro lado, si el voltaje es bajo y ls po
tencia constante, la corriente de armadu
ra sumenta y da como resultedo dn inere
mento de la tempermtura de las bobinas =
del estatar. Fuera de estos limites la
maguina sufrird la reducelfn del tiempo =

de vida Otil.

Adem&s, ls practics dicta gue und méguina
gque tiene regulador de voltsje no debe =y
frir sobrevoliaje. Accifin corrective de
be ser tomada inmediatamente ya Que pug
den peurrir serios problemas camb resulta
do de un dispsro de la maquina y pérdida-

de campo.

€1 relevadar de proteccidn 5506 goctuara el
anunciador PCG-3 cuando se tenagd 120% del
valtaje nominel, como sSE explica en el CB

plitulo VI, Seceifin 6.1. MNo hay slarma -
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por bejo voltaje.

Orfgen.- El problems puede deberse a2 de-
fectos en =1 regulador automatica del wvol
taje (RAV), en g1 circuito de control del

campo;, O &N gl mismo circuito de campo.

Accifin Corrective.- S8 deperg determinar
sl origen del problems. 51 hay defecto -
an la excitacifén o en el genmerador, SB re

comiends reducir la carg®-

En caso ¢e gue la cBuSE 583 un defecto 2n
el RAV, éste deberd ser puestao en MANUAL -

psra controlar el voltajie-
5{ no hay posibilidad de tgmar geciones -
correctivas inmediates, la unidad debera-

ger disparadsa.

Rechezo de Carga

Cugndo la entrads de vapar eetd en EXCESO
de aguella requerida para ia carga se pro
duce un incremento de la velocidad del =

arupo turbo-generador.
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El1 regulador de velocidad naormalmente pUuE
de controlar la velocidad, y BN cuslguisrt
cEsp, un grupo rodando &n paralelo con
ptros en un sistEma interconactado no PUg
de acelerar mucho independientemente alin-
si se perdiera el sincranismao. Pereo, S1
la carga se desconecis siihitamente a par
tir del disyuntaor de alto vpltaje de la -
miguina, ésta se sceleraré. El1 regulsadoT
de velocidad esté disefisdd para prevenir-
un incremento peligroso de velecidad adn
en un rechazo de carga del 100%. Para g
viter oscilaciones éste eetebiliza la ve
locidad a un nivel correspondiente a is -
nueya salida y na 8l nivel original. AL
asi{, la méguina cuenta con un dispositive
centri{fugo de dispero por spbreveloclided-
para disparar la v&lvuls de corte de ]

por &l la spbrevelocidsd excede el 10%.

Origen.- GSe debe a ceusas externas gl -
grupa turbo-generador, esto es, perdida -
slihita de carga, gue da como resultado la

sobrevelpcided de la méguina.

Accifin Correctiva.- ©5e deberfd observar -
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1s accién del regulador de velocidad. 5i
no es la spropiada, 85E deberé intentar la
regulacifn manual con gl interruptor de
manda CS-65, gue lo hace 3 través de un =
motor eléctrico gue actha directamente en

gl regulador.

Se deberéd copordipar agcign con el opera -
dor del puesto eléctrico de caldera 8 fin
de disminuir el tégimen de generacian de
vapor de scuerda A la proporcion de carga
pérdida. Una vez normalizada la velocidad
se deberd coordinar la reconexifn de di
cha cerga, &N ceoordinacifin con despacho -

de cargs.

Inestabilidad del Eistema

Origen.- Este problema se debe & ondas -
de impulsoc y produce disparos por bajo -
voltaje, pperacifn de relevadares de pro
teccifn, los reguladores de velocidad de
las magquinas pscilan. Los tnstrumentos -
de medids tales como vatimetros, smperime

troe y voltimetros fFluctusn, a veces wig

ientsmente, otras despacio aungue fa NEcE
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gariamente a una frecuencis gue refleje -
l1a verdadera frecuencia de la oscilacidn-

del sistema.

Accién Correctiva.- Se debera camblar la
carga rapidamente a fin de destrulr la -
condiciéin de resanancia. Tambign sera ng
cesarlo incrementar la excitacién del cam
po si el regulsdor automético de voltaje-
no opera. &1 hay varias méquinas ineste-
bles se deberé revisar cual podria ser la
causante del problema chequeando corrien=-
te de campo muy bsjos, pera luego COrTE =

gir la excitaclan.

Transformador con Falls

Como vimaos en el Capltule II, Beecidgn 2.2
el psquems de proteccldn es idhnen En  sU
emtructuracifin, y tiene elsmentos que g
rfentan 1a localizscién de cualguier fa
i{la. FEstas seran conocidas 8 través del

gnunciador PCG.10 como se explica en el

Cepitulo VI, Seccidn 6.7.

Veremns las eltusciones originedas en los
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elementos de proteccién gue emiten alarmas
y permiten alguna scclbn correctiva. En
situsciones diferentes a las explicadas-
a continuacifn, se tendra el disparc de u

nidad.

RELEVADOR BUCHHOLZ

Origen.- La gperacifn de este relevedor-
gg dehida a la generacidn y acumulacion -
de gases debldo a un coarto-circuito, &rco

o sobrecalentamiento parcial.

Accidn Corrective.- Reuvisense los parame
tros fisicos del transformador: temperaty
ra del sceite y de los devanados, nivel -
de aceite. Confirmese la gperacidn del
primer paso de slarma del relevador y 0B
gervese si existe 18 posibilided de que @
pere el disparo. En este ceso, 38 prOcCE-
dera a descargar el equipo con posibilida

des de disparar la unidad.

El gas en el relevadar deberd ser ventea-

do pars tratar de reponser la alarma, y de

ser posible =e deberad tomar muestres del
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ges con el objeto ce realizer analisis -

posteriores.

Deben vigilarse en =1 PCG, cambios subi
tos de la corriente de carga del QeERETE

dar.

S§i el problema ocurre BN gl transformador
principel o en el transformador auxiliar
de unidad, es conveniente disparar el
circuito suxiliar. Pars esto, se deberd
realizar previamente ls transferencia de
auxllisres sl transformador auxiliar de

planta.

51 el problema ocurre en el transformedor
suxilisr de planta, estando éste en SEL
vicio, se deberd trensferir les auxilia

res al transformador auxlliar de wunidad.

PLACA DE ROTURA

Origen.- Su sccién se produce cuando 1lm

presifin interns en el transformadar se =

incrementa anormalmente debido a un arco

o cortocirculito en bobinas.

i




Aceifn Correctiva.- Locellce y gxamine-
fugas de acelte. fevise g1 nivel de scei
te y su temperatura. Intestigue los rui
dos enormeles provenientes del transfor-

mador .

51 el relevadar Buchholz no actfiia cuando
el aceite mana por el ducto de gxpansion,
confirme =1 bslance de corrlente y volte
je primarios y secundarips del transfor-
mador, ¥ ObSETVE temperatura vy nivel del
acgite. G54 no se encuentra anormalidad,
notiflgue al personal de mantenimiento, -

y continde operando.

En casno de gue el preblema provenga del
transformador principel, se debera redu
cir cerga inmedistamente. i se trata =
de slguno de los transformedoTes auxilia
res se deberh proceder a transferir la

carga al transformador alterno.

g1 gs posible, o se hace necesariao, =1 -
transformador deberd ser sacado de servi

cin e inspeccionado exteriormente. Mien

tres, se deberd notificar al persanal de
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mantenimiento.

INCREMENTO DE TEMPERATURA

Origen.- Less causas de este problema pue

den deberse a:

- Spbrecarga del transformadar

- Falla en los ventiladpres de enfria
miento.

- Falla en las bombas de enfriamiento

- Falla de energias sl sistema de enfriamien
to.

- Prphlema en los radiadores

Accifin Corrective.- Se debera nobhservar-
la carga gue tiene el equipo, y revisar-
el funcionamiento del gistems de enfris-

miento.

51 el problema no 28 debido =l sistema -
gnfrismiento, se recomiends reducir 1=
garga e investigar el origen. G5i el prgo
blems estd en uno de los transformeddres

auxiliares, se hara necesarlo transferir

los auxiliares al transformador alterno.
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5,3. CONDICIONES ANORMALES

G.3-Ts Sohrecalentamiento

El generador con snfriamients convenclo-
nal de hidrégeno tlene las curvas de ©2
pacidad gue SE muestran en la figurs NO
46, la cusl sefals su jdoneidad operati-

va dentro de limites térmicos de disefo-

gue determinan las treg aAreas siguientes:

A: parte gue esté limiteda por la tempe-

ratura de las hobinas del rotor,

B: parte gue estd limitada por la tempe-
ratura de los arrollamientDs del esta

tor,

C: parte gue estd limitada por la tempe-

raturs de los ledas del nicleq.
Como se ve en la figurs, la presicn del
gas hidrigeno tiene influencia directs -

en 1s salida de potencls del generador.

Cuandog se opera dentro de la curva mos

trada es poslble mantener la temperatura

.

-
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CURVA DE CAPACIDAD DEL GENERADOR

I 86 MVA
138 KV

60Hz
|
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de las diferentes partes del generador -
bajo la temperastura maxima gque es permi-
sihla pares Pl sislemiento clasa B gue Ee

tiene en el equipo, ssto es 1300q¢,

51 se gpera con factor de potenclia adelan
tmado, serd necesarlao vigilar constentemen
te la temperatura de lps lados del nicleo

(perte terminall).

I

n el csaso de operer & factor de potencis
retrasado, serd importante vigllar lo sl

guiente: 1

- Para operacion en el aree A 58 wigila-
rd la temperetura de lgs bobinas del

rotor;

- Para operacion con fector de potencie-
desde 0.85 de régimen hasta 1.0 (&rea-
B} sevigilard l= tempersturs de las bo

obinmgs del estiator.

Los limites de incremento de temperatura

para este penerador estdn prescritos de

paeusrds # la porma ANST CS0.13 (1965), -
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gue incluye, un margen Que garantiza se-
guridad., Estos vslores y métados de mME
dicifn se dan pars las diferentes partes
de la miguina en 1ls tahla W@ 1. En ella
por temperaturs ambiente se entiende taEm
peratura del gas, pars lo que se ha 8su-
mido un valor méximo considerando la 1in
fluencis del elims en el asgua de enfria-
miento gue fluye por les enfriadores de

gas.

PARTE |METODOD DE | PRESION | TEMP. |ELEVACION |TEMP.

MEDICION OE GAS |wBISME| TEMP. |TOTAL
(pein) o 9% o

GEME | CETECTR 30 LB 45 91

ESTATR | INCRSTAD

HEMS |METIO0 30 L6 79 125

FOTR | EESISTERCIA

LS | TR 30 LB A 110

ESTATR

TapLA NE 1 LIMITES DE INCREMENTO DE TEM=-

PERATURA DEL TURBO-GENERADOR

En el sistema sobre el cual estamos basan
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da el presente trebsjo se deflnen dos c3
snps seglin gl problema se origine en el
estator o en el roptor, lo gue veremogs &

continuacion.

SOBRECALENTAMIENTO DEL ESTATOR

Se determing el problema a partir de la-
vigilancia de los indicadores de temperd
turs 0 del registrador-relevador de tem
perstura de lasg bobinas del estator, lo=-
calizado en PCG. En ecasp contrario, sSe-
conpcerd del probleme por 1ls accion del
anuncisdor PCG-5 gue es inlcislizado por
gl registrador-relevador amtes menciona-
do, dE scuerdo 8 cOmD SE explice en el
cepitule VI, Spccifn B.1. 51 Bl proble-
ma no es detenldo = tiempo, o se crea si
hitamente, =e tendré el disparo =sutomdti

co a trevés del bloguesdor 86G.

Origen.- Esta anormalidad se puede deber
a un incremento de la corriente de linea
del generador deblido & una reducclén del

voltaje terminal, o a un factor de poten

cia mayor al de régimen.
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También se tendré este problema a cause-
del funcignamiento anormal del sistema -
de enfrismiento, ye sea en el gas o en -
el agus de enfrismiento o debido & una

reduccién de la presifin del hidrfgenao.

Cuando hay problemas eléctricos tales cp
ma dafio de las bobinas o distorsian, ten
dremoe también como resultado el sobrecz

lentamiento.

Bccifn Correctiva.- Ge deberan reviser-
las condiciones operativas eléctrices, -
gsto es caorriente de linea, voltaje ter
minal y factor de potencia. 5i la co -
rriente de linea del gensrador es mayor-
al valor naminel, ésta deberd ser reducl
da sl valaor nurmél. En ceso de proble -
mas en el voltsje, deberd regularse sl -
valar de régimen, 5i la temperatura del
estator no se reduce adn despugs de  ha
ber normalizedo las condiciones eléctri-
cas, se tendré gue reducir cargs al geng
rador. Por fltimo, en case de aldn no ob
tener resultados satisfactorios de esta-

Gltima sccifn, la unidad tendrd gue ser
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disparada.

51 el goghrecalentamlento se deriva de =
problemas de enfriasmiento se dehera prg
ceder de acuerdo B 1a estahlecido en 18

Seccién 5.3.2. de este Cepltuls.

SOBRECALENTAMIENTO DEL ROTOR

El registrador - relevedor de temperatu-
ra de las bobinas del rotor, localizado-
en el PCE, indicaré el problems. Sobre-
pasado su sjuste éste accionard =1 anun
cisdor PCG=-B, como SE indica en el Capi-
tulp VI, Seccidn 6.7. No hay disparo de

bido a este problema.

Origen.- Lss ceusas gue podrian origi -
nar este problema =o0n corriente de campo
gxcesiva y snarmalided en gl sistema de
enfriamiento. Esto a8, reduccibn de la
presifn del gas, circulecidn inadecuads-

o incremento de temperstura del pgas-

Accifn Correctiva.- 5Se verificaré el va

1or del voltaje terminal y el fector de
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potencia. La corriente de campo debera-
ser sjustada 8 su velor de régimen, al =
igual gue el voltaje terminal y el fac -
tor de potencis. 31 eete ajuste no baja
la temperaturs, se debera reducir la car

ga al genersdar.

54 el problema es debido sl slstems de -
enfriamientn se deberé actusr acorde a -
1o indicado en la seccién 5.3.2. de este
Capitulo. Cuando ests &8 lg ceusa, noI
malmente se tendrd el mismo problema &n

el estator.
51 ninguna de estas scciones gyuds a TE~-
ducir el spbrecalentamiento, s® tiene =~

gque disparar la unidad.

Problema en el Sistemsa de Enfriamiento

PRESION BAJA

Se presenta la alarma PCH-1 "Preeifn de
Midrégenn baja" en el panel de control -
de hidrfigeno (PCH), como se indica en el

Cepituls VI, seccién &.3.

e




2689

_Origen.- Se puede deber a fugas del gas-
en gl gemerador, o debido a una calds si

bita de temperstura del pas.

Accidn Correctiva.- Incremente el sumi-
nistrn de gss desde el cabezal de cilin- 1

dros hasta nivelar la presidn.

54 hay fugas muy grandes, inspeccione las
vAlvulas, bridas y juntas de tuberias, -
sellos meclnicos y otras partes del geng
radar con la ayuda de un detector de fu

gaee de hidrfgeno, o agua jebonosa.

§1 1g presifn cee sibitamente, y continus |
disminuyendn a pesar del incremento del

suminlstro se deberd optar por lo siguiepn

te:

a. Reduzce ls carga del generador, Tevi- 4
se la presifin del sceite de sellops vy

localice fugas.

h. 5i la presién continda disminuyendo a
pesar de cualguier accidn correctiva,

la unidad deberd ser desparada.
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TEMPERATURA ALTA DEL GAS

Sg mcclona la slarma PCG=17 "Temperatura
del Gas Alta" en gl panel de control del
generador {PCG), como se indica EN el Ca
pitule ¥I, Seccifn 6.7. Lgs causas y 8L
ciones gue se recomiendan & continuscion
se deducen partiendo de ls premlsa gue

la presifn del gas es normal.
origen.- Puede deberse 2 arohlemas en -
gl sistema de agua de pnfrigmientao, ta

les comp: bajo flujo o alta temperatura.

En otros cssas, 18 cAusAa provendra de 3

nomalias internas del generadaT.

pcciones Correctivas.- Fayise la tempe-
ratura del ges y del =agua de enfriamisn-
to. En caso de que ésta ses la causa, =
incremente el flujo de agua de genfriamien

to.

En caso de gue la causa S5e8 gl generadorT,
sing se corrige la temperaturs por medio

del esistema de enfriamiento, S8E deberé -
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reducir la carga a disparar, de acuerdo-

a la gravedad de l=a fella.

Proplems en sl Sistema de Sellos

PRESION BAJA DEL ACEITE DE RESPALDOD

Seg conpce del problema s&a por loa indl-
cadores de presién, o sea poT lgs alar =
mas. Lg alarma PCH=7 actuara en el pa
nel de hidrogeno, Y acelonard también la
alarma PCG=-19 &n el penel del generador-
en la sals de mandos. Ver Cap{tula VI,

Sgcclones 6.3. y 6.4, respectivamente.

Se tendrd entendido gue dado Gue gstamos
gperando en la Gltims etapa de respaldo,
las etapss anteriores ya no gpstéan dispo-
nibles, y la situsecldn ya no eS anamala-

y riesgosa.

Drigen.- E1 problema puede deberse 8 B
nomaliss en la wAlvula reductora de pTE
aifn N9 190, o en la wélvula de alivio -
NO 138 o tuberfas, mientres l= turhina o

la bomba auxiliar cCe acelte de turbina -

B C— -
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estén en servicio.

Problema similar se tendrd al sacar de -
sgervicip la bomba Buxiliar de aceifte de

turbina cuando la turbins estéd parads.

Accifin Corrective.- Se deberd proceder-

de la forma siguiente .

En 21 primer caeo, SE inspecclonarén las
vAlvules nombradas anteriormente y las -
tuberias. 5i les bombas de sello C.A. y
emergente C.D. no entran en servicio, se
debers optar por reducir la presidn de

hidrégeno = 0.4 Kglemeg.

En el segundo caso, &l no se obtlene el
arranque de las bombas C.R. y C.D. del -
mismo sistems, se deber& errsncar la hbom
ba auxiliar de aceite de turbina. Esta
glevarf la presion del aceite de respal-

do para sellos.

En cualguier ceso, sl no se logra norma-
lizar 1la presion, se debheré reducir la -

carga en el generador de scuerdo a la
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presifn de hidrfigeno y 81 incremento de-

temperatura.

5.3.4., Mptorizacian

Cuando un generador gue opers en parale-
lo con otros pierde su primo motor, per
manece en sincronismo con el sistems "
continfa rodando como un motor sincrono-
con potencia suficiente pera rodar al

primo motor. Ver figura NO 47.

En la turbins de vapor bajo condiciones-

de opperacién normal hay un flujo continuo

de vapor 8 través de la maguina. Cusl
guier pérdida debido s la turhulenclse sg
ré convertide en caleor, pero este calor
es desalojedo continuamente. B5i el Flu
jo de vapaor cess mientras la unidad si
gue rodando a8 velocidad plene, las perdi
des por turbulencis em el vapar entrampa
do pueden ocasionar una condicién de al
te temperatura en las etapas de bajas pre
sibn de la turbina, que dan como resultas
do el sblandamiento y distorsion de los

Alahes.
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Se puede ver en el diagrama de interblo-
queo de unidad, figura N2 21 del Capitu-
1o II, que la pérdida de vapor = la tur-
blna es detecteda con el clerre de la -
vAlvulas de corte, la cusl dlepara 1 ge

nerador instanténeamente.

La motorizacidn también puede resultar -
cuando el turbo-genersdor opera en condl
ciones cercanss a cero potencia eléctri-
ca de salids, cuando existe la posibili
dad de un deseguilibrio entre potencia -
de entrads y de sslida. Estio es, sl el
vapor falla ligeramente y permife gque el
fngulo de cerga disminuya 8l punto que
potencla eléctrica del sistems fluya &8l
generador. Este casp puede darse Justo-
al sineronizar la unidad, y cuando se ba
Ja carga para abrir el interruptor del
generador. En ambps casos, SE funciona=
v& a potencia eléctrica insignificante.

Para estos casos se tiene la "proteccidn-
de potencis inversa" reslizada con el TE
levadaor 326G (vedse Capitule II, Secclon-
2.1.%, el cual a la vez es proteccidn de

respaldo a la proteccifn de turbins an
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tes mencionada.

Origen.- Como ya se explicd este proble
ma se puede originar debido = la pérdids
total de la potencia mecénice, o disminy
clién del torgue mecénico gue deseguill -
bre la relacifn entre potencia mecanica-
de entrada y potencia eléctrica de ssli-

da.

Accién Correctiva.- Respecto de la pér-
dida tntal de la potencias meclnics de en
treds se tiene un esguema de proteccidn-
que brinda confiabilidad y seguridad pa
ra evitar este tipo de anomalia ocperacig
nal que reduce sl minimo la probabllidsd

de la ocurrencla de este eavento.

En el segundo caso, se recamienda gue la
velocidad del rotor del gemerador tenge-
una fercuencia mayor con 0.7 H; respecto
de la frecuencia del sistems de potencila
sl momento de la sincroanizacion. Esto =
permite que el &ngulo de cargas sea sufl-
cientemente mayor como para alimentar -

carga (penerar potencis activa) en el

T —



EI 3' 5-

297

tnatante inmediato al cierre del interrup
tor. En el caso de parada de unidad, el
interruptor deberd ser sbierto répidamen-

te cuando los MW se acerguen & lectura CE

rds

Vibracion del Rotor

Los tégimenes de enfriamiento desputs de
un disparoc de turbina son diferentes Ern
tre el tope y el fondo de la carcasa. Es
to puede distorsionsr el roter, y para mi
nimizar el efecto se acostumbra girar =&l
rotor dursante los periodos de enfriamlen-

to con un girador acoplado al eje.

Los rotores de grandes turbines pesan  va
riss toneladas, y un desplazamiento de
0.1 mm del centro de gravedad de un rotor
con respecto a su eje de rotacidn produci

r4 una fuerza centrifuge igual & su peso.

El rotor tenderd & rotar aslrededor de un
eje a través de su centro de gravedad; sl
este no coincide con el centro geométrice

del eje en los cojinetes, se creari un mo
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vimliento transversal relativo y el eje &
parecer® comg excéntrien. Esto resultaré

en valores sltos de vibracldn.

Otra causa de vibracidnm es el desbalance-
dinémico del rotor, lo cual induce tal -
fuerza-par gue haré que las puntas del rg
tor giren alrededor del centro de grave -
dad a alts wvelocidad. Esta fuerze-par -
causa gue el cojinete produzca una gran

resccifén lo cual causard vibrescién.

Origen.- En general, las cCausas de vibra

cifin indeseable son:

g, Excentricided

b. Descentramiento

c. Calentasmiento local ceusado por la
friccion

d. Desbalance de caler ceusada por wventl
lacidn no uniforme.

ge. Resonancia can la fundecidn

f. Desbalance residual.

RAcclén Correctiva.- Si 1a amplitud de wi

brecifn sobrepasa el punto de alarma, es
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tog es 12.5/100 mm, se deberén tomar los -
pesos siguientes de acuerdo 2 las condicip
nes carrespondientes. FPartiremos por eli
minar problemas gue sAlo se producen dehl
do 2 cambips o repsraciones mecanicses o g

léctricas sustancisles.

1) Durante el incremento de velocidad

Se deberd reducir y mantener le welocl
dad en el punto donde la smplltud %1z
ne valar normal {(menor gque 5/100 mm).

La excentricided del eje debide 8 insu
ficiente volteado =n el periocde de en
frigmiento puede ser la ceusa. 3e dg
berd repetir la sceleracidn admitiendo
un flujo minimo de wvapar pera ayudaT &
enderezar el eje. Despuiés de esto se
inerementard la velocldad en pesos, ob
servendo que la amplitud de vibracidn-

sea minima.

2) Operacitn con cargs

8. Durante el incremento o decremento

de carge.
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Eg deberé parar el cambioc de carga-
inmediatamente. Retorne = la condi
cién de cargs anteriar y observe la
tendencia de la vibraclén. Después
que su nivel se ha reducido se po -

dr& cambiar la carga.

b. Caon carpga constante

Reduzcs la cerga y observe la tengen
cis de cambip de ls vibracidn. Vi
gile lps registradores e indlcaedo -
res, si la condician operatlva es -

normal, y si se producen sonldos

oo

narmales en la maguina.

§{ 1g vibracidn no se reduce, S dg
beré reducir la csrga y parar la U
nidad inmeditsmente. GSe deberd =en
tonces, buscAT OLras caulds gntre =
las establecides como origen de pro
blemas de vibraclén o disterelon -

del eje.

5.3.6. Pérdida Totasl del Sistema C.ba
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La pérdida total de la corriente :ﬁre:ta-
es potencialmente muy grave, y3a gue elimi
na casi toda poslbilidad de vigllanciae, -
mandos, regulacién autamatica o menual y,
proteccidn, entre otras. Egpecificamente,

sp tendrén los casos siguientes:

- Los disyuntores no disparsran en caso -

de accionamiento de las proteccionzs.

- El1 regulador sutomdtico de voltaje no =

serd operstivo de ningdn modo.

- Los interruptores de 2.4 WY y LBOV, asi
como el interruptor de campo, y simila-
res no podrédn ser comandados desde ramg

to.
- Los clrcuitos de interscclam no OpETAN.

- Lops auxilisres C.D. de emergencia, tales
como las bombas de scelte de lubricacian
de ls turbine y de sceite de sellos del
generadar, luces de emergencia y otros,

no aperarén.

- Apnunciadores, lémperss plloto y otros -

no operarén.

- Se energizard el anunciador de falle de

energls C.D.
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Origen.- Se puede deber a fallas de ba
rras en el panel de distribucion C.D., =5
tn es, cortoclrcuite entre polos, o a tie
rra, debido & lo cusl disparan las protec

clones y se abre el interruptor E.D.

Otra csusa puede radicar en fallas del -

cargador o de les baterias.

Accién Corrective.- Se debera proceder -

de la forma siguiente:

Notifigue al personal scercs del problema,
g investigue les causas. [e ser posible,

trate de resteblecer el sistema.

Dado gue el RAV no opera, vigile los wol
tajes y el factor de potencla; en caso Oe
existir desmjustes, se deberén corregir -
manuglmente pperando el regulador de wvaol
taje 90R localmente en el panel del RAV.

Deberén vigilerse, ademfs, sintomas y con
dicipnes operstives de todos los eguipos,

especialmente los bésicos e importantes.

51 g1 suministro C.D. no puede ser resta-
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blecido a condiciones normales gsgrd nece-

sarin proceder a parar la unidad.

Disparo de Calders

Cusndo la celders o genersdor de vepaor sEe
dispars su cepecidad no se Ve disminuida=-
hasta slgunos minutos después, par lo que
sigue produclendo vapoT guficiente gue -
permite &l turbo-generador segquir en SET-
vicio por algdn tiempo. En el diagrama -
de interbloguec de la unidad, Flgura NEZA
del Cepltulo II, se muestra gue la turbi-
ne se dispara 3 minutos después a  consg
cuencia del disparo de la caldera. AL
disparo de turbina lo sigue el disparo ca
g1 simulténen del generador con un TEir=-
so equivelente &8 la demors del disparo ds
1 va&lvula de paro de vapor de la turbins,

lo cual es instsntaneo.
Origen.- Este disparo inminente se origl
na, comno ya se explicéd, en el disparoc de

le celders.

Accifin Correctiva.- Se deberd anunciar -
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de ls proximided del disparo a todo el =
persognal y splicitar gque se suba cargse -
en otras unidades mientras Se descarga la
unidad con problemas. Localmente se PUug
de paner en servicio una o m&s unldadess -
de generscifn de pico o de punta, como =
san las turbines de ges, & fin de reempla
szar la reduccifin de 1= generacién. 5Se TE
comienda esperar =n cerga minima s gue se
dispare la turbina y =l generadar con El
fin de wvigililar ls cerrecta gperaclan en

secuencia y tiempo.

Digparo Manual de Emergencla

En el psnel de control de celders - turbi
na (PCCT) se haya instalado un pulsadaor -
de dispero emergente Que permite la desco
nexién de la unided complets con la deno-
minacién "Dispero de Unidad®. (Vease ls

figura N@ 21, del Caplitulo I1}.

Este pulsador implementa un TECUTSO altimo
que deberd ser acclonado por el pperador-
de la sala de manda comp respaldo @ toda-

tipo de protecclones gue tiemne 1a unidad-
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en conjunto. GSAlo la experiencila y el eg
nocimiento del opersdor le podran dar laos
criterios necesarios pera discernir sl =g
tha este pulssdor ante la ppsibilided de
pcurrencia de ung gama amplia de snomslias
diferentes gue van desdes situacliones ya
conocidas hasta aotras gue jamas se han =
guscitado y cuya aparicidn es de minima -
probhabilided. En todo caso, es un dispo-
sitivo gue debera ser ogperado ante even -
tos que no pueden ser regulados o contro-
ladns, o gue sean descaonacidos, y Que @en
general eignifiguen un slto riesgo poten-
cisl de dafios fFilsicos o meteriales al'pez
spnal, a los equipps o 8 las instalacio -

MNES «



CAPITULA T

ALARMAS, LOCALIZACION DE FALLAS ¥ ACCIONES CORRECTIVAS

Es de importsncia capitsl para la toma de decisiaones-
gperativas el tener un conocimients claro y preclso -
de las implicaciones directss o indirectss gue se ATE
sentan con motivo de l=2 activacidn de un anunciedor -

de alarma.

Lgs alarmas tienen por ohjeto el informar en los pues
tos de supervision, acerca de candiciones anormales o
riesgosas gQue SE procucen cugndo los egquipos y siste

mas sgbrepssan sus pardmetros de régimen.

En ceda puesto de wvigilancia, los paneles estéan dota-
dos con anunciadores gque sctlan relaciopnados a los g
quipos y sus posibles gnomaliss. En cada uno se en
cuentrs inscrita la leyenda de ls alarma que da la -

jdea de la situacidn desarrollada.

En este caplitulo se parte de la leyenda de la glarma-
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para luego anallzar individualmente el o, los ceEmings
gue la scciconan, y las causes gue origlinan el proble
mBE. Las @cciones correctives gue se sugieren somera
mante pretenden ser mes alld de una guia general de
1a aceifn a tomarse sobre un sector o seccion del =
aquips o sistema gue padece la anomalia. FPara el efec
to, =e tratarén las alarmes gue aparecen en los anun
ciadores de lps paneles de control mas relievantes -
gue sirven pars vigilancis, mando y regulacitn de los

principales ggquipos y slstemas eléctricos.

6.4%. PANEL DE CONTROL DEL GENERADDR

PCG.4 DISPARO DEL DISYUNTOR DEL TRANSFORMADOR PRIN

CIPAL.

Como se puede determinar del dlegrams de interblp
quea Fig. N2 20 del Cepitulo II, el disparo de -
sete eguipo puede venir a través de cualguliera -

de lone relevadores de blogueg sigulientes:

1) B& M en £l panel de caontrol del generador
23y 86 U en el panel de control de estaclén

3} A UB =n el panel de control de estacidn

4} B BA en =1 panel de control de subestecian

53 BE BB en el panel de control de subestacian
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Cada uno de estos es actuado poT SU correspondien
te equipn de proteccién tal como se muestra en
el Anexo 1. De agul gue los relevadores de bleo
gues facilitan ls= incalizacifn de la proteccidn-

operade graclas a gue diseriminan lss sefisles de

disparo.

Ung vez determinedo el dispositivo de protecclon
que opert, s=e localiza la falls, y =e aplican -

les acclones correctivas correspondientes.

PCE.2 PERDIDA DE CAMPO DEL GENERADOR

Este problema causa la operacién del relevador -
de blogues B6G. Esta alarma sE origine debicdo a
la operaclfén del relevador de cempn 40G, el gue
g su vez se inicigliza cusndo el disyuntor de
campo 41E =e sbre mientras se tigne el disyuntor
principal del generacoT 528 eerrado. El1 eircui-
to de proteccian elimina la posibilidad de gue -
el 4OG ppere errfnesmente debido = cualguier per
dida de sefial de voltaje terminal del generador,
debldd = gue el relevador de balance de voltaje-
60G supervisa este condlcidn en el circuito de

proteccian.




309

Luego, cuando ests slarms aparece s= encontrara
gque el B86G estd operandao, Y la banderills de in
dicacién del 40G e=std calda. Notese ademfs Qgue

el B6G disparsra de inmediato la unided.

Le operscifén del 4LOG nos seflals la necesidad o=

revisar el sistema de excltacion.

PCG.3 GENERADOR ALTO VOLTAJE

Esta plarma sperece cuando el wvoltaje termingl-
del generador sohrepess con 0%, aproximadamen—
te, el voltsje nominal. Esta eendicidn esta de
terminsda por la accifin del relevador de sobre-
voltaje 59G. Ver figura N9 4B. Cusnde el geng

rador va a ser sincronizado, y tiene, por ende,

ahierto el 526G se produce el disparo del disyun

tor de campo 41E conjuntamente con 12 aparician

de lg slarma.

En este casg ee debe revisar lo siguienie:

a) Operaclfn errdnes

b) Reguladar de valtsje (RAV) con problemas.

PCE.4 FALLA A TIERRA DEL GENERADOR
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Cuando sperece una falls a tierra en =l estator-
del generador, Este es detectada por el relevador
de proteccidn B4G, el cusl energiza 1 relevador
auxiltar 64GT con retsrdo de tiempo (RT). Este
gpera instanténeamente 2 lg alarma, perao demora-
por 10 min. 1a energlzecifin del blogueador 866,

o] cual disparard el generador. \Wer Figura NOLD.

Una vez operade la slarms, 8B confirmars la ac
tusclfAn del B4G revisando la operacign de su ban
derills indicadors, lusge de= lo cual se recomlen
da teducir carga en la unidad con problemas, -
migntras se incrementa en ofTas unidades de geEnN=
racién. El1 disparo se reg;straré al cabo de 10
min. éprnximaﬂamente. debido a8 la uperaciﬁn del

BEG.

Luegn de esto, SE recomlenda probar la resisten-
clia de aislemiento del estaioT y circulto corres

pondiente para determinar la faslla.
PCG.5 ALTA TEMPERATURA DEL ESTATOR DEL BENERADOR
Embehldas en el esislamiento del estator del ge-

nerador existen seis detectores de temperatura -

por resistencia (DTR), los cuales se encuentran-
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gestratégicamente locslizados. Su gefial es recl-
bida y comparada con los ajustes limites de tem
peratura en el registrador de temperaturs prapio
de este egquipo. E1 procesao ga comg result=zdo -
ung grafica de reglstiro, v sdemfAs seis salidas -
l6gicas gue accionan, cada una de ellas, la alar

ma en mencifn.

Cusndo dos o més DTR detectan sobretemperatura -
ge produce un diaparg del generador por media -

del 86G, como se aprecia en la figura N@ 50.

El registrador sefialize el evento con indicador-
jumineso. Se confirms su eccidn con la upa:abi&w
del relevador de bloguea 886G y/o 18 sefiglizacion

del registredor.

Se deber& determinar la fella revisando:

a) Paradmetros eléctricos de operacién no adecus-
dos,

h) Problemas de enfriamiento

c) Dafio en los devensdos.

PCG.6 ALTAE TEMPERATURA DEL ROTOR DEL GENERADOR
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La medicién de este parfmetro se resliza indirec

tamente con la deteccifin primaria de vaoltaje y -

corriente del campo, y procesada a través de un-
registrador de temperstura que usa gl método de
resistencia. De é&ste se obtiene una grafica de
registro y una salida de contecta normalmente 2
blerto gus da su sefial directamente @l sistema -
de slarmss. E1 sguipo gspfigliza el evento. MNo

exigte disparo.
e determinard 1la fzlla revisanco:

a) Corriente de campo
§Y Problemes de enfriamieniD

c) Problema de cempo-.

PCG.7 DISYUNTOR DEL GENERADOR DISPARD

Se preesenta alarma y disperoc cuando par algun mo
tivo seg tiene ls opersclén de los eiguientes re
levadores de blogueo: BEM, B6G, B6U, BEUB, BBBA,
8688, Cuande uno de ellos es actuadao por su ©O
rrespondiente eguipo de proteccifn tal como e
muestrs en el Anexs 1. De acuerdo & esto se 2

plican las medldas correctivas del caso.
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PCG.B DISYUNTOR DEL GENERADOR PROBLEMAS

Esta alarma superviss el buen funcionamienta de

parémetros esenciales en un disyuntor, esto &35!

g) 290 : Energia de control e
B) 631 Presifin en los reservoTicos de aire pa

rg operar El mecaEnismo.

Luego, el problems seré lgcalizado en el circui-
+a de control y/o en gl circulto de gire de ape-
racifn del disyuntaor. Mo hay disparo port este

motivo.

PCE.9 DIBYUNTOR DE TRANSFORMADOR PRINCIPAL FRO

BLEMAS.

Se accigna cuando hay bsja preslon de sire de opg

racién en el reservorio del disyuntnor de EIKV.

Ee recomienda reviser el circulto de sire del

|m

'quipu mencionado.

Una elarma simllar apareceé En gl Panel de Control
de la Subestacién de 59KV (PCS) denomlnada PCES=22.

Ls supervisidn de la pérdida de energia C.D. de
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control se hace separadamente an gl PCS por medino

del anunciador PCE-27.
PCG.10 TRANSFORMADOR PRINCIFPAL PROBLEMAS

Ests slarma recibe sefial de dos gQTupos funcians-
les de proteccifin diferentss gue actlan en torno

gl transformAador, QuE S0N:

a) Elementos Mecénicos-Filsicos de Proteccion al
Tranaformador.

4.- Relevador Térmico - Indicador de la Tempe

retura del aceite (26 D): eccionz ls alar

ma 8 80%c. Su opperacion gueds indicads -

por un puntero de posician méxima.

5 . Indicador Mecanico de Nivel de Aceite -
{710): da =larma para nivel bajo de su ES

calsa.

1.. Placs de Explosifn {(96D): cuando e Tompe
debido a une expansion sibita del aceite-
debido & explosifin interna, envias sefial -
eléctrica que opera esta slarma. 5u call
braclén es 0.85 Hgftmg. La placa gueda -

rota y deberd ser repuesta.
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Relevador de Presién Sdbita (63P): Tiene-
una camars presurizada independiente gue-
se cogmpara s la presidn del acelfe O g2
sgs expandidos. Cuando estas superan el
gjuste, esto se manifiesta en vencer un =
fuelle diferencizl cuyo desplazemlenioc -
accigna un micra interruptor gQue accliona-
alarms y disparo 8 la vez. Este Gltimo,-

mediante el blogueador BEM.

Relevador Buchhpolz (96-1, 96=-2) revels la
formacléin de gases debido a fella interna.
cuando este scumula L350 c.c. de Q&as spro=-
wimgdamente, =e conects una alarma. Ma
yor gque esto y pETE un flujo de gases del
tangque al conservador mayor a 50 cm/s, 8E
presenta el disparo mediante =l BeM, Eg

ta es ls segunda fase de deteccldan.

Relevedor Térmico-Indicadar {LoLg3, L3gk]:
detecta lgs variaciones de temperatura de
los devanados del transformador, Y operas
algrma a 1059C, y dispara a 115°C por me
dio del 86M. Su operacidn gueds indicada

aor un puntero de posicldn maxima.
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by Proteccian del Sistema de Enfriamiento.

Este sistema tiene su propio control con SusS-
respectlvos anunciadores, gituados laocalmente
en el sitio del transformedor. Cada anuncia-
dor indica um problema diferente. Su acciona
miento guede sefialado poT una banderilla indi
cadors, ademés de hacer actuar en el centro -

de control 1la alarms aqui traisda.

Los caeos gue se mencionan son:

1.- Alimentacion Principal disparag
9. . Circuito de control AC disparo
3.- Circuito de control DO disparad
L.- Energis DC de coantrol pérdida
§.- Energle s ventiladores disparo
.- Energia = Bombas disparo

7.= Mo flujo de aceite

B.- Bomba de aceite N® 1 sobrecarga
g9.- Bomhs de scelte WO 2 spbrecerga
10.- Bombe de sceilte NO 3 sobrecarga

11.- Bomba de aceite NO 4 spbrecarga

En embos grupos s depera locslizar in-gitu -

gl elemento que origine la falla pars tomar -
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lps medidas correctivas apropladas. Estas de
berén aplicarse de acuerdo = 13 naturaleza -~

del problema.

PCG.11 MNEUTROD TRANSFORMADOR PRINCIPAL-SOBRECORRL

TE.

Simult&neo = le apariclin de esta alarme =e tiene
gl disparo del generadoTl Yy gl disyuntor de =alta
del transformadoar, par medio del acciopnamiento -
del bloguesdeor B&M. 5e verlfica la indicacion -

del relevador de gogbrecorrlente des neutro 5 1MM.

Dado gue el traneformador ggta conectagdao E.T;

delta-A.T. estrells aterrizado, y el SINM gsté

en el neutro, la causa de =U gperecifn dehera

ger buscada entre los glementoe sigulentes:
a) Lado de A.T. del transformador
b) Subestacién de &9 WY

c) Lineas de transmisign a B9 Ky

Ge deberd buscar el secior aterrizado midiendo -

gl aislamiento con respecto 8 tierra.

PCG.12 FUSIBLE TRANSFORMADDR POTENCIAL QUEMADD
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El relevador de balance de voltaje 60G supervisa
las sefiales gque van al RAY y sl circulto de medi
cifin y proteceién del genersdor. Cuandas uns de
estas dos sefiales se pierde se inicializas la &c
clén de esta alarma. El1 relevador soltard cusl-
guiera de sus dos banderillas indicadoras XA a

xg.

Se buscar$ la falle en el cubiculo de 13.8KY, -
seccifn transformadores de potencial -ab- sarve-
dor de impulsos, donde probablemente se hallaré-
algiin fusible de los T.P., Fundido. Pueden ser

fueibles del primaris o secundario:

a) 51 es del secundario, se debe revisar el @gir

cuito secundarino.

by Si es del primarioc, inspeccifinese el T.P.

€) 5i no hay fusibles guemados, revisar el cables

do.

Una vez localizado el fusible guemado, este debe

ré ser reemplazado.

PCG.13 CAMPO DEL GENERADOR FALLA & TIERRA
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El relevedor de falla & tlerra del campo B4F BES
el elemento gue, =l detecter l= enomalia, hece -
actuar esta alarma. MNo hay disparc par este mO
tivo ya gue la tensién del campo 25 flotante. Lo
peligroso seria que se presentase una segunda f2
11a 8 tierra. Esta no geria detectada y causa -

r{ma fuerte perturbacidn mecanica.

En ceso de gue la falls inicial ses permanente -
gse recomienda sscar de 1inea al generador pars =
revieer la resistencie de a;slﬂmientu de los dg
vanedos del rotor, sistema de excitaciagn y trans

formador de excitecién.

PCG.14 DISYUNTOR DE CAMFO DISPARO

Se presenta alarma y disparo. Este puede pTEVE=
nir de cuslgulera de 1os siguientes relevadOTES=

de hlogueo 86M, 8BG, 86U, BB, 8cBA, BEBE.

5s determina el origen revisando la operscion de
los elementos de proteccidn correspondientes mos

trados en el anmexo 1.

Cugnda nog operan los relevadores de blogqueo, &0
tpnces se tratard de una aperatursa manuzsl usando

1a menija de mando C5-41E en el pupitre de man =
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dos PCE. Cebe gnotar gque junto a la speratura -
del disyuntor de campo, SE presentara también la

aperatura del disyuntior principal 526,

De acuerdo =1 origen del disparo se tomara las =

medidas adecusdes.

PCG.15 SISTEMA DE EXCITACION PROBLEMA

Este sistema tiene sus propios equipos de protec
cifin, supervisidn de falles y anuncladores, ing
talados localmente en el sitig. Cuando se accig
ne esta alarma es necesario confirmar la actusli
zacién de los anunciadores locales, los cueles -

especifican el éres gue causa el problema.

Cualgquier anunciador local hace actuar la alarma
en mencién. Las fallas en el panel de RAVY ggn
més detalladas en 1la seccifin 6.4 de este capfitu-

lo.

PCG.16 DISYUNTOR DEL GENERADOR RBIERTO

Ests slarma =n0lo indicas gue el 526G estd sbierto-

sin indicar sl hay o no snormalidades.
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PCG.17 GAS DE GENERACDOR TEMPERATURA ALTA

£l mismo reglstrador de temperaturs del estator-

del generadar Que mencionadas en GCP-5 tlene L
detectores de tempersturas (DTR} los cuales Su
pervisan la temperatura del gas hidrdgeno. So

brepesando el ajuste, fste envis sefal directa -
al snuncisdor. El registrador gefializard el B

vENTO.

g recomienda revisar:

) Sistema de =agua de enfriamiento

b} Problema interno del genersdor

PCG.718 PANEL DE HIDROGEND PROBLEMA

El caontrol y supervisifn del sistema de hidrige-
no tiene su propio panel locelizado sl lade del
panel de la turblna a vapor, ¥ can indicaciones-
generalizadas al ceniro del cantrol, tal como B5
ta, El panel se denomina "Panel de Contraol de

Hidrégeno" y se identifica por PCH.

LUego, esta alarma cpera cuando cualguiera de -

las slarmas opers en FCH o slgune pierde el po
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der de control C.D. Se determinard ls falla, en

contrando ls slarme del PCH gue ha operado.

M&s detslles de los problemas referente al PCH -

se tiemnen en la seccidn 6.3 de este cepitulo.
PCG. 19 BOMBA AC ACEITE BELLO DISPARO

Como ya se ha uiaéu esta bomba tiene una funcidn
critice pars el sello realizado al voldmen de -
Ho para enfriamienta. BSu importancia es tal gus
tiene une bomba alterna de C.D. pars cesos EmeET-

gentes.

El disparo de esta bomba sbriréd su contactor (LZ),
y éate envisrd le sefisl pera gQue opere este anun

ciador.
El disparo pusde deberse a:

a) Cortoclreuito o sabrecarga

h) Dafio en la bomba

Se debera revisar el sislemiento eléctrico, o bus
cer fallas mecénices. 0De acuerdo a ésto se taoma

ré las medidas correctivas apropisdas.
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PCG.20 BOMBA EMERGENCIA ACEITE SELLO SOBRECARGA

Es ls unidad emergente para la funcidgn gue Teali

»a la bomba del anunciador anterior.

Su sobrecarga, detectads por 76X, acciona este -

gnuncliedor.

El disparp puede debeErse a:

a) Disparo térmico

b)Y Progblema en la baomba

Ge aplicarén correcciones al motor o 8 la bomba-

de scuerdo a la naturalezﬁ de la Ffalls.

PCG.21 ANUNCIADOR PERDIDA DE ENERGIA

Este snunciador se acciona cuando la energis C.D.
de control 125 WDC del GCP se plerde. Esto es -
detectado por £1 relevador de bajo yoltaje 270~
gue sensa el voltaje de contrel en el circulto -

de gnunciadnr de GCP.

Como se puede apreciar en ls Fig. NB 51, este 3B

nuncisdor tiene uns fuente independiente de -
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120 U C.A. gue le permite continuar con su fun -
cidn, en el evento de pérdida de energia de con

trol C.D. del GCP.

En el caso de que este anunclador sctle se reco-

mignda:

1} Revisar el circuito de control ace C.D.

23 Dado gue en el caso de una falla los anuncia-
dores no pueden operar; S deberan wvigllar -
los egquipos tneto en sus indicedores loceles,

centrales, e inspeccionarlos fisicamente.

PCG.22 [GAS DE GENERADDR PUREZA BAJA

£l contacto de slarma gue energize a este anun -
cigdor es menejada por la sefisl neumétice de s3
iida del medidor de pureza de hidrégeno. Es un
conmutador de presifn gue se acciona cuando la
ls pureza disminuye de 50%. Ver flours Ne 1 -

del Capitulo I.

El problema puede deberse a que el vacio en el
tangue de vacio cae a ceusa de problemes en la -

bomba de vecis. Otra causse es que el sceite a&u
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%x{lisT de turbina fluya en la iinea de suministiro
de mcpite de sellos debido a gue la véalwvula NE115

del regulador auxiliar tiene falla.

Es necesarioc reviser la pureza del gas e incramen
tar el suministro dz nidrogeno. El vacle puede g
Justarse con la wvéilvula N@ 152. Inepeccionar gue
lgs vElvulas NT 115 y MO 117 deben Bs3t8r cerradas

durante servicio normal.

PANEL DE CONTRAOL OE SERYICIOS AUXILTIRRES

PSP, 1 INTERRUPTOR 2.4%¥Y TRANSFORMADOR AUX. UNIBAD

DISPARD.

S5e refiere 8l disparo del disyuntor 52U

Esta sltuacion es similar a ls de PCG.1, comp =e-
puede deducir del diagrama de lnterblogueo Fig. -

NO 2O, Enpituln I1.

P5P.2 TEAMSFORMADOR AUXILIAR DE UNIDAD PROBLEMAS

Este anunciador es actuado por los dispositivos -
de proteccion mecénicos-fisicos gue estan locall

zados en el mismo transformador:




1) Nivel bsjo de acelte

2) Temperstura de acelie glta

3} Relevador Buchholz operadao

L) relevador de Presifén sOblta operada

53 Temperatura de devansdos slta.

Se deberd determinar el gispositivo operado PATH
tomsT las medidas correctivas del caso. MAccia -
nes precisas son descritas en el Capitule V -

"Trangformadar con Falla".

pSgp.3 PERDIDA ENERGIA C.D. DE CONTROL

€e gcclona cuando la gnergia de C.D. de los pang
les de control 8B plerde. Esto =e detecta com =
relevadores de bajs voltaje que gstén localiza -

dos an:

1) PCCT auxiliares de turbina relevador 277

2y PCCT auxilleres de caldera relevador 278

33} PCCT auxiliares generales Televador 27

43 PCG centrol de generador Trelevsdor 276

5) PSP control de estacidn relevador 275T

&)} PCS control oe subestscifn relevador 2735

73 PICC eontrol de circulto de campo relevadar 2701

a) PICC control circulto de disparo relevador 27FCB
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S lpcalizard 1l falla al notar gue las lamparas
indicadorss pilata del panel en cuestldn, se apa
gan. fsi misma, no Bg podran controlar los egui
pos :ntreapundie#tes al panel gue perdid su ener

gia de control C.D.

Eete tipo d= falla es emergente debido a gue eli
mine foda suvupervision, protecclones, arrenques,

disparos,; manlaobras, =fc, por lo gue se hace ne-
cesario tomar medides de supervisidn visusl inme
digtas hasta gue se solucione el problema. QOeta
lles de leas medidss correctivas a tomarse, sE de
tallan en el Capitula V "Perdida del Sistema -

)
FSP.4 BARAA 2.4 #¥Y DE UNIDAD FALLA A TIERRA

Comg se vie en el Cepitulo I, Ssccidn 2.4. to

das las alimentadorss gue se derivan de le barra

de 2.4HY cuentan con la proteccion de un releva

dor de proteccifn de tierra direcclional, denomi
nzdo &7.
Cuando este dispositlvo deiecta "tierra', deja

gaer su benderilla indicadora, y opera esta alar

ma. Se encontrara localizade Is falla en cual -
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quiera de los cubf{culos pertenecientes & 12 Sec-

clén 2.4KV de unided, cuyas acgmetidas van a:

1) Ventilador de Tiro Forzado

23 Bombs de Agua de Alimentacidn -A

3) Bombs de Agua de Circulacian =A

43 Bombs de Agua de Circulacibn -B

5} Bomba de Condensada -A

) Bomba de Condensado -B

7} Bomba de Condensado de Alta Presidn

B) Alimentadora a Transformador de Servicle de -

Unidad (S52UH}.

Una vez confirmada ls alimentadora Que esta ate-
rrizads, se deberd probar la registencia de als

lamiento.

PSP.5 ALIMERTADORA A TRANSFORMADOR DE SERVICIO-

DE UNIDAD DISPARD.

Este anunciador seg srma cuando el disyuntor 2.4Hv
de eets allmentadaors -52UH- se dispsra poT la o
peracidn de los relevadores de sobrecorriente =
&0-51 US, y/o el relevador de sobrecorriente de
tierra 51NUS, del transfarmadar de servicio de

unidad, en el lsdo de Laov.
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Confirmado el dispositivo de protececlfin operado,

ge deberd realizar 1o siguiente:

1) Revisar si hubgo transferencis sutomética =n-
barras de 480V,

2) Revisar gue los equipos alimentados de los -
centros de control de motores continden 2n
gservicin. Durante 1lg transferencia algunos-
contactares suelen sbrirse, y deberén ser rg
puestos.

3) Probar la resigtencis de aislamienta del c8

ble y el transformador.

PSP.& TRANSFERENCIA AUTOMATICA DE BARARA DE 2.L4LKY

Se supervisa esta pperacidn segin el arreglo gque
se muestra en la Figurs N9 52, donde los disposi
tivos numerados con 30XT se accionanm con fallas-
de tipo eléctrico. Cusndo un dispero sobreviene,

gl circulto se erma y scciona esta a2larma.
Se deberé observar lo siguiente:
1) Como en el caso snterior, algunos contactores de

LBOV serén desenerglzedos debido B 1s pertur-

bacidn. Por tanto sers necesario TEe=ener



DIAGRAMA DE CONTROL PARA SUPERVISAR
LA TRANSFERENCIA DE BARRAS DE 2AKV

333
e L
=T AUTOQ
—tee 3O XT —— 30 KT
—E — 5252
A
AL ARMAS
—_—t 52 HH
—r— Posic
_?p.’ 5252 _?t' S20
7 7

> 7

FIGURA Nf® 52




334

gizarlos.
5) Se tomerad accién similar 8 lo pateblecido parsa
PEP.1 en cesn del dispsro del 324, y lo de -

P5P.10 para el disparo del 5232.

PSP.7 CENTRO DE FUERZA AUX. &80V PROBLEMA

Revels prohlemas en el interruptor de clreuito
glimentadora, dispositivos de proteccion debarras
y neutro de los transformadores de servicio 8 ni

vEl de 4BOY. Estos puedEn E2T.

1.- Operascién del relevador estStico de protec -
cign de sobrecerriente 50-571 que protege las
glimentadoras.

2} Pardida de la energia de centrol de C.D. sen
sada 8 través de relavadores de bajo voltaje
270.

3} Operacifn de los relevadores de proteccidn -
de spbrecorriente del neutro de los transfor
madores de servicio: $1NSS o 37NUS.

L) Operaclén de los relevadorves de proteccidn -

de bajo voltaje de barras: 27 US o 2753.

En estos casos se reviserd lo sigulente:
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1) En caso de operscifén de las 50-37, se fluming
+& unm luz de color émber en el cubicula del
interruptor gue presenta el problema. Esto -
significa gue exiastird, en esta scometida, uUnm

cortocireuito, o falla & tierre o sobDTECATAE

2} Lg pérdida de enerpis de control se manifiss-
ta con gue las lamparas de sefializacifn roj=-
y verde estarén spagadas. Si esto ocurre 8%
exgminard el circuito de disparo del interrup
tor.

3) Se confirma la operacifin de 5INS5 o 5INUS re
viganda sus banderillas indicedoras. Se ten
dré, entonces, una falla & tierra ya se8 .EH
berras de 480Y, o en el transformador d= SErC
vicln correspondiente.

4) Se determina cugl relevsdor 27 aperd, cheguesn
do las banderillas indicadoress. Se recamien-

da revisar l& causa del bajo voltaje.
PSP,B INTERRUPTOR DE ENLACE DE 2Z.4KV DISPARD.

Este anuncisder es actuado cuando el disyuntar -
se dispara eléctricamente dehido & la gperacidn-
de los relevadores de proteccién de sobrecorrien

te de barras S50-518.
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En este caso Se recomisnda:d

1) Revisar la barre de estacidn de 2.4KV si =2 -
ha estado =zlimentando desde el fransformador-
auxiliar de unidad.

5) Revisar la barra de unidad de Z.4KV sl 13 all
mentsclfn se tuvo desde el transformador auxl

liar de planta.

PSP.9 CARGADOR DE BATERIAS FROBLEMA

Este equipo tiene sus alarmas proplas Bn Su penel.

Les causas pueden sSer:

1) Pérdida de energia AC

2) Fusible guemado

3) Interruptor disparado

L} Falla a tierrs de barrs negativa

5% Falle = tierrs de barrs posltiva

Segln la sccién de cada alarma, se tomarén las -
medidas correctivas: revisidn, prueba de alsla -

miento, etc.

PSP.10 INTERRUPTOR Z2.4HKV DEL TRANSFORMADOR RUXI

LIAR DE PLANTA DISPARO.




Superviss el disparo del interruptor 3252, el -
cual puede sochrevenir de la operacion de los T2

levadores de proteccildn.

1% 87 5 que protege al transformader auxlliar -
planta.
2y 51 5 que protege la alimentacidan

33 Buchholz del miamp transformador suxillar.

La operacifn de los egquipos nombradas en 1) y 3)
gperarén el relevador de bloguen BES; los 515 o
perarédn el relevador B65H. Egtos serén los egui
pos tuya accifin diseriminard la falla. \Ver Ane-

xg NE 1.

Otras causas pueden ser:

1) 52 51 estd =bierto

2) El interruptor 5252 de otra unidad tiene mu-
cha carga. Hay un interblogueo en el ean -
trol gue evita gue le fuente auxiliar de -
planta se sobrecergue. Asi, cuando uns uni
dad, diferente gue ésta, esté cargando al
treformedor auxiliar de planta, cualguier otrs
sger8 disparada. En nuestro caso eSo Sucede-

cugndo se tlenen las siguientes condiciones=
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al mismo tiempo:

a) el 5257 de ls otra unidad esté cerrado

h) ambas bombas de agua de alimentacidn al -
caldero de la otra unidad estén traebajan-
do.

z) E1 52 BH de la otra unided estéd cerrado.

PSP.11 TRANSFOAMADOR AUXILIAR PLANTA PROBLEMA

Superviss los problemas en el eguipo menelanado.
Se deberd sctusr igual gue en PSP.2, tratado an

teriaormente.

PSP.412 CENTRO DE MOTORES DE CALDERA O TURBINA

DISPARD.

El circuito de control modular de ceda eguipo -
gue se slimenta desde los centros de control de
motores de caldera (CC-C) y turbima {(CC-T) cuen-
tan con un elrculto independiente para sefializa-
clon y slarma en caso de disparo. Este puedes -
ser por sobrecorriente o sobrecarga. Lusndo €5
to ‘sucede se enciende una luz indicadora color -
&mbar, en el modulo de control concerniente, W
actuas un relevador suxiliar (49X) que energiza -

este alarma.
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Cuendo este anuncisdor sctia, se deberd locsli -
zar el midulo disparada ya ses en CC-C o CC-T, =
mediante su sefializacidn. Luego, se revisard el

cirecuito fsllado.

PSP.13 BARRA DE 2,.4HVY DE PLANTA FALLA A TIERRA

Situacion simlilar 8 la de PSP.4%, excepto que los

equipos alimentados de agul son:

1) Bombs de agua de allmentacion -B
2) Cubieculo de reservae -Libre
3) Cubliculo de reserva -Libre

4% Alimentadors 8 Transformador de Servicio ﬁe

Flanta (52 SH).

PSP,.14 ALIMENTADORA A TRAMSFORMODOR DE SERVICIO

DE PLANTA DISPARO.

Situscion similar a la de PSP.5, excepto gque los

equipos somn:

1) Disyuntar a 2.4KV de alimentadora 52 SH
Z2) Aelevadores de sobrecorriente 50-5155
3) Aelevador de spbrecorriente de tierra del =

tranaformador 51 NS85,
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PSP.15 CENTRO CE CONTROL DE MOTORES -1. DISPARD

Situacidn similar & ls de PSP.12, excepto gue se

buscaré en CC-C1.
PSP.16 CENTRO DE CONTROL OE MOTORES -Z2. DISPARDO

Eituacldn gimilar a la de FS5P,.12, excepto gque se

buscard en CC-C2.

PSP.417 PERDIDA DE ENERGIA C.D. CONTROL INTERRUEP

TORES 2.4KV.

Un relevedor de bajo voltaje (270) se encuentra-
gn el clrculto de disparo de los interruptores -
de 2.4KV. Cusndo la energia se plerde en cual -
guier cubiculo, se energiza este snunciador. &i
eeto sucede la sefalizacifdn se apags, peErmitien=

do la identificacidn del circuito falladao.

Sp deberd revisar el circuito C.D. de dispara del

interruptor con este problema.
P5P.18 ANUNCIADOR PERDIDA DE ENERGIA

Eimilar & lo explicado para PCG.21, en la seccidn

anterlior.
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6.3. PANEL DE CONTROL DE HIDROGEND
PCH.1 PRESION DE GAS EN GENERADOR ALTA O BAJA

Eete spunciador ectla en coneardancia a la opera
cidn de dos interruptores de presidn locaelizadogs
en el panel local de control de hidrégeno (PH).
Serad necesarino determinar le causs del problema
v Gorregirla. 5i la presidn estd slta puede de
berse .8 temperatura alta de gas. 51 1a presian

estd baja, puede sEf gue haya fuges.

Se deberdn revissr los enfriadores y localizar-

Fugas.
FCH.2 BOTELLAS DE HIDROGENO PRESION BAJA

La sefel proviene del contacto para alerma del=-
indicader de przeifin del cabezal de botellae de

gasg.
En ceso de operaclfn de ests mlarma se deberdn-
abrir las bofellas de reserva necesarias para

slcanzar la presidn neminal.

Se deberd revisar el cabezsl de botellss de hi
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drfgeno, laz operaclén del rtegulador N9 126 en el

cabezel. Ver figura N2 10 del Capitulo I.

PCH.3 DETECTOR DE AGUA NIVEL ALTO

Se debhe 8l interruptor de nivel 71LH, gue cierrs
ceon nivel alte en el recipiente detector de agua.
En este cesp se deberé drenar usanda la valvula-

16 & 19. (Ver figura NG 107

PCH.4 TANQUE DESESPUMANTE NIVEL DE ACELTE ALTO

(t).

Sg recibe la sefial desde un interruptor de nivel
que estd en este tangue, lado de la turbina. Ver

Fig. N2 12, Capitulo I.

51 np se repane lg slarma se deberd dremsr el =
tangue usando la vAlvule de drenaje W@ 102. Rewi
sar el tangue regulador de drenaje, la elinescidn

de lps sellos mecénicos, y la valwvulas NO 127.

PCH.5 TANQUE DESESPUMANTE NIVEL DE ACEITE ALTO
(E)

Iguel a PCH.%4, pero correspondiente al lado de -
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excitaclén, donde la vélvula de dremsje es N@103.
PCH.6 REGULADOR DE DRENAJE NIVEL ACEITE BAJO

La sefial se recibe de un flotador de nivel gue -
mctis en el tangue regulador de drenaje. Ver 71

gura N@ 2.

Revisar la operaclion del tangue desespumante de
1m vaAlvula reguladors de nivel WNE 127. 5i el -
problema se vuelve extremo, S8 COTTE el riesgo -
de gue el gas ses descargado en la atmisfera por

el extractar de vapor.
PCH.7 PRESION ACEITE DE RESPALDO BAJA

Se supervisa con un interrupter de presian el -
cual actls cuando ee tienem mencs de 4.9 Hgfung
en la linea gue viene del sistema de sceites del

requlador de velocldad.

Revisar valvula de sobrepresion N2 138 y el cir
culto de respaldo. La bombs suxiliar de scefite-

de lubrlecacidn debe ser arranceda.

PCH.8 BOMBA C.A,. DE ACEITE DE SELLOS DISPARO



Se acciona por dispara eléctrico del mator de =

LeOv.

Confirmar gue el sistema de respaldo tlene pre -
slén normal. Arrancer la bomba guxiliar de s8cel
tg de turbina. Investlgar las causas del proble

ma y corregir.

PCH.9 BOMBA C.D. EMERGENTE DE RCEITE DE SELLOS

ARRANCA

g gcelons cuando el conector de Esta bomba sB -
cigrra en 125V CD. Esto sucede automaticamente-

cuandg la presifn decrece a2 O0.35 Kg/ome .

Revisar el regulador de respaldo ME 115. Arran
car 1a bombe auxilizar de la turbina y cuando la

bomha del girader esté en servicio.

PCH. 10 BOMBA C.D. EMERGENTE DE ACEITE DE SELLOS

SOBRECARGA.

Se acciona por disparo del interruptor principal

en el panel de 125V Lol

Sg deberd parar la unidad inmediatamente, inves-
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tigar el problema y tratar de corregir.

PCH.11 ACEITE DE SELLO PRESION BRJA

El contacto de falls estd en un interruptor de
presifin diferencisl el cual opera cuando la pre
gifn de sellado decrece dabajo de 0.35 Hgf:mgq -
snbre la presién de hidradgeno. Ver el ®lemento-

Ng 340 en la figura N@ 12 del Cepitule I.

Inspeccionar si 1a bomba de emergencis C.D. arrap

ca automaticamente.

Las ceusas pueden ser dos: 1. La bomba de aceite
de sello C.A. se para mientras les turbine y BU
hambs de aceite suxilisr C.A. estén parades; 2.
al scelte de respaldo no fluye debido a probles -
mas en el regulsder de respalda NO 115 cuando la
bomba de acelte de sellp C.A. se pars mientras -
la turbina o su bomba de sceite auxiliar C.A. =5

té4n rodendo.

En el case 1, se deberd arrancar la bomba de 2
ceite suxiliar C.A. de la turbina. En el caso 254
se depera alimentar por la v&lvula de derlvacidn

NO 117. En cualguier caso, se deberd tratar de
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restablecer les condicianes normeles de sellado;
3i esto no es posible; se deberd reducir presidn
hasta O.%4 Kglomfg, y por consiguiente, también

18 carge. Investigar las CcBUSAS Y OCOTTEQIT.

PCH.12 BOMBAS DE ACEITE DE SELLD BAJA PRESION

Supervisa la presion de sntrega de las bombes de
sello y actiia cuanda ésta decrece @ 1.3 Kg/cmig,

Yer interruptor de presion NE 342 en la Figurse

Ng 2.

El problema puede deberse a una falla eléctrica-
del motor, falts de suministro desde el CC-T, o
anomalis en 13 bomba.

Se deberd ohservar 1ls presiaon de sello; sl eats
decae deherd arrancarsse la bomba auxiliar C.A. -

de sceite de turbina.

Investigar las. causes y trate de corregir Im fe

1la.
PANEL DE REGULADDOR AUTOMATICO DE WOLTARJE

RAU. SOBRE-EXCITACION C(INSTANTANED)
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Es sccionado desde el canmal sin retardo del Proteec-
tor y limitador de sobre-excitacidn (OXL). Referir

me & la figura NO 14 del Capitulo I.

Sg deberéd reviar si el origen de ests mlarma provis

ne de:

1. Condicién de operacifn de carge sobreexcltada
2. Corriente de egquipo en exceEsn0
3. Posicitn del sjustador de voltaje (90R) y reguls

dor de campa (70E).

RAV.2 GSOBRE EXCITACION (RETARDO)

Prgviene del mismo egulpa del snterier anunciador,
pero desde el canal con retardo de tiempo. El ori
gen de esta alarma puede deberse a las mismas con

diciognes vistae para la larma anterlor.

RAV,3 EXCITACION MIMIMA

Se recibe sefal desde =1 Protector y LImitador de

excitacion minima. (MEL)

Las condiciones de origen de esta slarma son iguales

gue para RAV.1.
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EHU.h PERDIDA DE PULSO

Proviene la sefial de cuslguliera de los sels genera-
dores de pulso, tres por gaveta gue controlan la -
rectificecidn trifésice de los SCR. Cusndo un QENE
rador de pulso plerde sefiel sste anunciador es 3CIus

do.
El origen de ests slarma puede dehberse a:

1. Problemas en la gaveta de generacldn de pulsos -

para las puertes de los ftiristores.

2. Condiciones de no operacian. Cusndo la unidad -

eatd fuera de servicio, esta alarme aparece.
RAY.S5 CORRIENTE DE CAMPO EXCESIVA

Es scclipnada desde el Limitador de corriente de cam
po el cual toma su sefial de entrads desde el sensar

de corriente.

Les condiciones de origen de ests alarma son lgus -

les que para RAV.1.

RAV,.6 ENERGIA C.D. DE CONTROL PARA RAV PERDIDA
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La sefial se tiens en cuslguiera de las dos fuentes-
de control DC (DPS) para el RAVY, por medio de 1ls sc
tuscifn de un relevador (RY) gue detecta la pérdida

de lops 15V C.D. Ver figura MND 14,

El problema puede encontrarse en:

1. Pérdids de energias (90V C.A.) para DPS

2. Falla de la fuente C.D. (DP5) para el RAY

Cuando la unidad eatd fuera de lines ests elarms ES

t4d actuadsa.

RAV.7 ENERGIA C.D. DE CONTROL PARA GAVETA DE PULSO

PERDIDA.

La pérdida de esta energla es detectads por los relg

vadores 80E1 y BOEZ.

El problema puede estar en:

1. Fuente 125y C.D. (BPS)

2. Fuente de + 15V C.D. (unma para cada gaveta)

RAY.8 VENTILADORES DE ENFRIAMIENTO PROEBLEMA
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gcclona cuando cualgquiera de estos ventiladores-

disparsa:

Ventiladores del cubiculo de tlristores (2 unida

des)

Ventiladnr del cubfiepulo de RAV.

RAV.9 VOLTAJE/FRECUENCIA EXCESO

Detecta estos parémetros @ traveés de un benco da -

T.P. en lpos terminales del genersdor, y opera sl =

Protector y Limitador de WU/Hz.

Se

1.

2

deberd revisar lo siguiente:

Voltele de la unidad

Frecuencia de la unidad

RAV.10 FUSIBLE VOLADO O CONVERTIDOR CD/CA FALLA

Los fuslbles que pertenecen a los tiristores y vue-

lan, son detectados por el Detector de Fusibles wo

ledosa, el cual hace actuar este anuncisdor. La fa

lla en el convertider CD/CA psra el Protecter de -

cortocircuito trifésico también hace actuar esta a

larma.
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6-5. PANEL DE CONTROL DE SUBESTACION

En este panel se supervisan los equlpos concernientes &
los pircuitos de potencis que entran ¢ salen de harras =
la subestaciGgn de entrega y distribucidn de 69KV. Estos

clreuitos con sus disyuntores respectivos son:

52T1 Sistema Naciocnal NE 1
5212 Sistema Naclenal NO 2
5262 Unided Genaradaora NE 2
5263 Unided Generadora N9 3

G4 Unidad Generadora N 4

528 Enlagce entre berras

528 Interconexion con Empresa Eléctries berra -
prinoipal.

5288 Interconexifin con Empresa Eléctrica barra rE
S5BDUE,

Cade uno de éstos tiene las alarmas siguientes:

PC5,1 DISYUNTOR DE POTENCIA DISPARADO

Eg accipnedo por ls sperture del disyunter en asceite EQ

rrespondiente, cuando se treta de une falla eléctrica.

PCS.2 DISYUNTCR DE POTENCIA PROBLEMA



Es asccionado por un interruptor de presifn gue atiende -

la presién del reservorioc de aire de aperacidn, y sctia=

en bajo nilvel.

PC5.3 ENERGIA DE

CONTROL DE DISYUNTOR PERDIDA

Esta puede ser sctuado por cualguiers de log disyuntares

de potencia, cuesndo plerden el valtaje de control. El

elemento detector

ntimero de funcidn

PCS5.4 PROTECCION

Cualquiera de los

g5 un relevedor de bajo voltaje cuyo -

gs 2%7.

DE BARRA OPERADA

relevadores de blogueo BSBA y BEHE pue

den inicisr la operscidn de este anuncisdor. EI TeEleva-

dor de protecclan

gue actus puede revissrse de los que a

parecen en el anexo 1.



ANEXD 1.

RELEVADORES DE BLOQUED
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RELEVADORES DE BLOOUED

EQUIPO DE PROTECCION CORRESFONSIENTE

asM

a7T
SANM
6P
S5-2
2E4i0

BEkL

B7G
326
Ehg (0 min. retardo por media de SLGT
.
LOG Cuando el disyuntor del generador
estd cerrado.
LRG
Ambos 27U y 275 operados
Los dos ventlledores de los tiristores pereces
Doz o mas tiristores con Fallam
51
Cos o mas puntos del devanada del genera-
dor can temperatura alta.

5L

87U

B3l

49 {(Deveredn del trersfomedor de unidsd tempere-
urs alta).

BeLA

51U

8558

271

AEYU

50=518

B&5

875
635

BEEA

HEA

BEEA

B78A




CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

La operscifn de ume Central Termoeléctrice reguiere de
une amplia gama de conocimientos y gxperisncia que ls
constituyen en una especislidad dentro de la profe -
sitn del ingeniero. Es bésico el conocer la unidad -
en todas sus pertes, equipos, aistemaa guxiliares y

la configuracidn del sistema al que esté conectado.

El eguipo de personas gue vigilan la pperacidn deberd
conogcer su frea de scclén asignada a fin de operar tg
do el conjunto con los mejores resultados. Luego, la
preperacifn y experiencia del grupo es fundamental pa

ra ofrecer confisbilidad y continuidad del servicio.

Le unidad termoeléctrica es una inversifn bastante ca
ra y de generacidn spreciahle del tipo de base gue no
se puede permitir desfioe en sus partes princlpeles. Pa
re evitar esto, se hesce necesaric contar caon un esSQug
ma de proteccidn y egquipos de wigilancia y regulacién
confiables, gque mantengan los parémetros en sus limi-
tes y anuncien su anormelidad o que desconecten los

equipos en situaciones de falla o cuando estén fuers-



de regulacién. Como se anotd en el Cepitulo II, las-
eventualidades son muchas, y se debe estudiar cuidsdg
samente gue todos eatos eventos estén cublertos par
los dispositivos de proteccién. 61 la unidad es con-
siderasblemente grande e importante para el sistema ==

requerirén protecciones adicionales.

El conocimiento de las posibles situaclones de riesgso,
sus csusss y medidas correctivas pueden ayuder a resti
tuir el sistema y a evitar dafios a los equlipos. En
general, lss fallas eléciricas son destructivas, ac
tiian réplidamente y en muy pocos casas permiten  tomar
medides de correceldn, por lo que sflo los dispositi-
vos de regulacidn y proteccién podrian actuar en base
8 su respuests rApida. Pero aln ssi, el operador -
bien entrenadg puede resaolver el problema eficaz y TZ

pidamente.

Las mlarmas son muy slgnificatives y dicen mucho scer
ca de un problema y ayudan mucho & localizar las posi

bles fallas y 2 tomar scciones correctivas.

RECOMENDACIOMNES

Se debe conocer las planta, equipos y sistemas, asi co

mo las consideraciones tedrices sobre las cuales opg



ran les partes y el conjunto. Se recamienda también-
gestudlar lps procedimlientos para operar en situaciones

normales y emergentes.

Se sugiere reallizar entrenamiento creando condiciones
gnormales reales en plantas peguefias y de poca impor-
tancla. Para este efecto también existen simuladores
gnalfgicos, y shora (Oltimo, los computadores digltales.
Estos permiten creser situaciones gue en la practica -

g8lo suceden en raras oportunidades.

Las alarmas deben ser atendidas de inmediato y resuel
tas segin su prioridad. Cads unma de ellas trae expli
citos 2l problema, BuU cBusSE ¥ correccion, lo que jun
to a otra informaclifén adicional proveniente de medidp
res e indicedores ayudarfn a resolver lgs diversas -

problemas.

Es recomendsble gue peribfdicamente se hagen revisis -
nes & los equipos y slstemas con la ayuda de una hojs
guis de revisifin. Entre otros deben inspeccionarse -
lps medldores, reguladores, Aalarmas, equipos de pro
teccliin v otros dispositivas de los puestos de mandao,

paneles y tableros.



il
Ln

Los cesos de fFellas deben ser snallzados técniceEmente

para encontrar las causas de problemas con el fim de

corregir errores en el futuro.



BIBLIOGRAFIA

CENTRALES ELECTRICAS
E. SANTODS POTESS, EDIT., G. GILI, BARCELONA, ESPafin, 1371

CENTRALES ELECTRICAS
ENCICLOPEDIAR CEAC DE ELECTRICIDAD
JOSE RAMIRES Y., EDIT. CEAC, BARCELONA, ESPANA, 1580

OPERATION, TROUBLESHOOTING AND MAINTENANCE OF EQUIPMENT
MITSUBISHI ELECTRIC CORPORATION WVOLUMEMN E-1, 1979

VOLUMEN E-2, 1979.

MANUAL OF EQUIPMENT, ELECTRICAL

MITSUBISHI CORPORATION WOLUMEMN E-L, E-5, 1973

MODERN POWER STATION PRACTICE
CENTRAL ELECTRICITY

GENERATING BOARD, EDIT. PERGAMON PRESS, ENGLAND,
2"d Fp1TION, 1981

voL. &, 7

PROTECTIVE RELAYS APPLICATION GUIDE

GEC MEASUREMENTS, EDIT. GEC, ENGLAND, 2NC gpTTION, 1975



APPLIED PROTECTIVE RELAYIMNG

WESTINGHOUSE, EDIT. WEST. NJ, USA, 18 EDI.,1976

NORMAL PLANT OPERATION MANUAL - ELECTRICAL

MITSUBISHI ELECTRIC CORPORATION, 1979



