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RESUMEN

INTRODUCCION. En este trabajo se detectan problemas en algunas funciones de protecciones
gue se emplean en una central eléctrica de grupos electrégenos. OBJETIVO. Modelar el GPC
que es uno de los dispositivos que funge como proteccion y control del motor. METODO. Se
Utilizando la modelacién matematica de una central tipica y su dispositivo de proteccion principal
se detectan las funciones de protecciones que no operaban efectivamente. RESULTADOS.
Algunas funciones de protecciones dentro del GPC no eran efectivas y esta era la causa del dafio
severo que estaban sufriendo las centrales de grupos electrégenos. DISCUSION Y
CONCLUSIONES. Algunas funciones de protecciones en el GPC no son efectivas, es mejor
utilizar un relé de proteccion para estas centrales.

Palabras Clave: Proteccién de generadores, GPC, simulacion matematica.

ABSTRACT
INTRODUCTION. In this work, problems are detected in some protection functions used in a
power plant of generators. OBJECTIVE. To model the GPC which is one of the devices that
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functions as protection and control of the engine. METHOD. Using the mathematical modeling of
a typical power plant and its main protection device, the protection functions that did not operate
effectively are detected. RESULTS. Some protection functions within the GPC were not effective
and this was the cause of the severe damage that the power plants were suffering. DISCUSSION
AND CONCLUSIONS. Some protection functions in the GPC are not effective, it is better to use
a protection relay for these plants.

Key words: Generator protection, GPC, mathematical simulation

RESUMO

INTRODUCAO. Neste trabalho, sdo detectados problemas em algumas funcdes de protecéo
utilizadas em uma usina geradora de energia. OBJETIVO. Modelar o GPC, que é um dos
dispositivos que funcionam como protecéo e controle do motor. METODO. Usando a modelagem
matematica de uma usina elétrica tipica e seu principal dispositivo de protecdo, as funcbes de
protecdo que ndo funcionaram efetivamente séo detectadas. RESULTADOS. Algumas fungdes
de protecdo dentro do GPC nédo foram eficazes e esta foi a causa dos graves danos que as
usinas de energia estavam sofrendo. DISCUSSAO E CONCLUSOES. Algumas fungbes de
protecdo no GPC ndo sao eficazes, € melhor usar um relé de protecdo para estas centrais
elétricas.

Palavras-chave: Protecédo do gerador, GPC, simulacdo matematica.

INTRODUCCION
El dispositivo Multi-Line GPC 2 es un equipo que es principalmente un
controlador para la operacién de las centrales de grupos electrégenos de la tecnologia
Hyundai, pero que a su vez contiene funciones de proteccion para garantizar el
resguardo de las maquinas generadora [1].

Para garantizar la correcta protecciéon de un generador no solo se debe asegurar
su disparo durante fallas, sino también protegerlo en su funcionamiento en estado
normal evitando una incorrecta operacion [2], [3]. Por ejemplo una falla de pérdida del
campo puede ser una contingencia grave si la unidad esta a plena carga y menos graves
si esta en vacio. La correcta proteccion de esta contingencia evitara sobre tensiones en
del devanado del rotor y calentamientos en las cabezas de las bobinas [4].

METODO
Técnicas de analisis de datos

Andlisis de cortocircuitos, andlisis de pérdida del campo y desbalance de las
corrientes de un generador, y analisis de la operacion de relés de protecciones.

Procedimiento
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Se simularon contingencias internas y externas en un generador de una planta
de grupos electrégenos de tecnologia Hyundai 2.5 MW. Se analizé el comportamiento
de las funciones de proteccion con la que cuenta el dispositivo utilizado en estas
centrarles (Multi-Line 2 GPC) funciones de proteccion.

Técnicas de analisis de datos

En la figura 1 se representa la programacién de las funciones de proteccion del
dispositivo GPC logrado a través de un diagrama en bloques utilizando el software
Power Factory.
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Figura 1. Diagrama en bloque utilizado DIgSILENT Power Factory para simular el GPC

Cada uno de estos bloques simulan los elementos de un sistema de protecciones
desde los encargados de tomar las mediciones, procesarlas, verificarlas en cada de las
funciones de proteccion y definir el disparo.

Para poder analizar el comportamiento de las funciones de proteccion fue
necesario incluir el modelo de la figura anterior en un esquema (figura 2) de 8
generadores que representan un grupo electrégeno de la misma tecnologia.
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Figura 2. Diagrama unifilar de un grupo de la tecnologia Hyundai [5]

Junto con el disefio del esquemay el diagrama en bloque se simularon multiples
contingencias como perdida del campo de generadores, cortocircuitos, motorizacion,
desequilibrios, entre otros, para verificar el trabajo de cada una de las funciones de

proteccion y si garantiza la total seguridad de los generadores.

RESULTADOS

Se mostrardn algunos resultados de numerosas contingencias simuladas.
Durante las simulaciones realizadas se observé y comprobé cada una de las funciones
de proteccién con la que cuenta el dispositivo de proteccibon GPC simulado. Se
encontraron numerosos problemas, no en su funcionalidad, sino en las funciones de
proteccién que posee para garantizar el cumplimiento de las normas basicas (figura 3).
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Figura 3. Forma de onda de la potencia reactiva con pierde el campo

En la figura se presenté la potencia reactiva en el generador cuando ocurre una
pérdida del campo y la maquina se encuentra en vacio siendo este valor el minimo
posible, dado que aumentaria segun la cantidad de potencia activa con la que se
encontrara trabajando la maquina antes del fenémeno [6], [7].

A pesar que el relé simulado dispararia en esta contingencia hay problemas en
esta proteccion de tiempo definido. La capacidad de potencia reactiva negativa con la
gue puede trabajar el generador va disminuyendo a medida que aumenta su potencia
activa (curva de capacidad). Esto obligaria a disminuir mas el ajuste garantizar una
proteccion total del generador a méaxima potencia, pero a costo de su eficiencia.

Los generadores Hyundai que se utilizaron en la simulacién tiene como corriente
nominal 273 A y la proteccién con la que cuenta el GPC de un sobre corriente 50/51.
Este tipo de proteccion no debe ser utilizada dado que si aparece una falla estando la
maguina en vacio (justo cuando se sincroniza al sistema), la corriente una vez pasado
un tiempo muy pequefio (figura 4) toma valores menores a su hominal.
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Figura 4. Forma de onda de las corrientes de cada una de las fases durante un
cortocircuito

Se pudiera pensar en disminuir el tiempo de disparo de la proteccion, pero
entonces no coordinaria con los otros dispositivos de protecciones externas. Otra
solucion pudiera ser bajar el ajuste, pero entonces impediria el trabajo de la unidad
generadora a su maxima potencia [6]. Esto demuestra la necesidad de la proteccién 51V
pero este dispositivo no lo posee.

DISCUSION Y CONCLUSIONES
Muchos fueron los resultados obtenidos del andlisis de las protecciones
instaladas en los grupos de generacién por grupos electrégenos de tecnologia 2.5MW
y el resultado principal es que su esquema de protecciones debe ser sustituido.

Se logré simular todas las funciones de proteccion del dispositivo GPC instalado
en este tipo de centrales térmicas en motores de combustién interna y con esto
demostrar a las autoridades que los generadores no estan debidamente protegidos.
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APORTE DEL ARTICULO EN LA LINEA DE INVESTIGACION

La complejidad de los estudios estaticos y dinamicos de las protecciones de una
instalacion es elevada por la cantidad de informacion y datos involucrados. La
simulacion real permite en un mismo software poseer toda la informacion y evaluar de
forma virtual si un equipo real de proteccion actuara de forma correcta o no. Se demostré
en una instalacién de grupo electrégenos de tecnologia Hyundai 2.5 MW donde las
autoridades ya han aceptado el proceso de sustitucién de la tecnoldgica de protecciones
producto a estos resultados de simulacién presentados.
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