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1. Antecedentes

En el marco del estudio de Operatividad para el proyecto de la construccion de la C.H. LA
VIRGEN que sera interconectada al SEIN en el nivel de 138kV a través de la linea S.E. LA
VIRGEN — S.E. CARIPA, se ha realizado en andlisis de coordinacién de protecciones de
para dicho proyecto en el cual se consideran las nuevas instalaciones y las instalaciones
existentes asociadas directamente al proyecto.

El COES entreg6 a la empresa de generacion LA VIRGEN los alcances y requisitos para el
Estudio de Operatividad, para lo cual se coordind con las empresas UNACEM,
RENOVANDES, quienes proporcionaron la informacion técnica para llevar a cabo el
presente estudio operativo.

De acuerdo a las condiciones del proyecto, el Estudio de Operatividad para la Central sera
realizado en dos etapas:

Etapa 1: Puesta en servicio del enlace de 138 kV (S.E. LA VIRGEN — S.E. CARIPA) y
energizacion de transformadores de potencia (Back Feed).

Etapa 2: Sincronizacion de las unidades de la C.H. LA VIRGEN.

En el presente informe de contempla presentacion del estudio de protecciones de la C.H.
LA VIRGEN en su segunda etapa, que contempla todas las protecciones de la linea de
interconexion S.E. CARIPA — LA VIRGEN, el sistema de proteccién diferencial de barras en
las S.E. CARIPA y S.E. LA VIRGEN, las protecciones diferenciales de los transformadores
de los grupos de la C.H. LA VIRGEN, el transformador de salida hacia el sistema de
CHANCHAMAYO que interconectara con el proyecto de la C.H. RENOVANDES vy la
proteccion de los grupos generadores de la C.H. LA VIRGEN

Los andlisis de los sistemas de proteccion han sido realizados considerando las
condiciones mas criticas (la maxima generacion local disponible) a fin de validar los ajustes
para todas las condiciones operativas del sistema que contempla la operacion en la etapa |
y la etapa Il del proyecto.

En esta segunda etapa del estudio se incluye los ajustes de los relés de proteccién de los
grupos generadores de la C.H. LA VIRGEN.

2. Objetivos

El objetivo del presente informe, consiste en llevar a cabo los calculos de los ajustes para
los relés de proteccion que seran implementadas como parte del proyecto de la
construccion de la C.H. LA VIRGEN, asi mismo se evalia el comportamiento de los
sistemas de proteccion asociados a las nuevas instalaciones.
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También se revisa el comportamiento del sistema de proteccién de las instalaciones
adyacentes a las instalaciones de la C.H. LA VIRGEN y de ser necesario se presenta los

cambios de ajuste para el sistema de proteccion

Alcance

El alcance del presente analisis comprende el andlisis de la coordinacién de protecciones
para las nuevas instalaciones de proyecto y las instalaciones existentes asociadas de

manera directa.

Sistema eléctrico

En concordancia con las premisas desarrolladas para el proyecto, se ha previsto la
conexién de la nueva central C.H. LA VIRGEN y su nueva subestacion en el nivel de 138kV
a través de una linea de 63km el cual sera enlazado a la red existente con la S.E. CARIPA,

tal como se muestra en el siguiente esquema.

IETAPA 1

LAV-CARIPA

Breaker/Switch

LAV 138 BB2

\V 138 BB1 i

iy O

[]

$OROYA NUEVA 138

PYL-py2 60KV

RENOV-CHANCHA

CHANCHA23

SIMSA(L)

RENOVT1

RENOVES 8

RENOV C RENOV

Fig. 4.1 Sistema eléctrico CH LA VIRGEN
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5. Descripcion del Sistema de Protecciones

5.1. Proteccion de la linea S.E. LA VIRGEN — S.E. CARIPA 138kV

El sistema de protecciones de la linea estan constituido por dos relés SIEMENS
7SA611 (Principal y respaldo) en cada extremo de la linea, los cuales estan enlazados
mediante una interfaz de fibra dptica.

— 4 .*_?Ep{} — 31 %\_L LINEA LARGA
l =
s f
[_-ﬁ & FIBRA QPTICA

!8%8

Fig. 5.1.1 Esquema de proteccion de linea

Para este sistema de proteccion de la Linea LA VIRGEN - CARIPA se empleara un
esquema de tele proteccion POTT (85-21) y un esquema de comparacién direccional
85-67N, cuyas sefiales seran enviadas de extremo a extremo mediante el canal de
comunicacion de fibra optica.

5.2. Sistema de protecciones de nueva S.E. LA VIRGEN.

5.2.1. Sistema de proteccién de barras en 138kV.

La nueva S.E. LA VIRGEN consta de un sistema de barra simple con barra de
transferencia, que estara protegido por un sistema de proteccion deferencial de
barras “centralizado” empleando 03 relés de protecciéon SIEMENS 7UT612 (01
relé comparador para cada fase).

BARRA DE TRANSFERENCIA

BARRA
PRINCIPAL

INTERRUPTOR DE
TRANSFERENCIA

reerin

|
AT

NC NC 'KI . NC

-
i

Fig. 5.2.1 Esquema de proteccion de barras SE LA VIRGEN 138kV
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Sistema de proteccion de linea corta hacia los Grupos de generadores.

Los tres grupos generadores seran enlazados con la S.E LA VIRGEN mediante
un transformador elevador (13.8/138kV) y una linea corta de 1km en 138kV;
para esta linea corta se ha implementado un sistema de proteccion deferencial
de linea con relés SIEMENS 7SD610, los cuales serdn enlazados mediante un
canal de fibra dptica.

5.3. Sistema de protecciones de la C.H. LA VIRGEN.

5.3.1.

5.3.2.

Proteccion de los Transformadores Elevadores.

Los transformadores elevadores de cada uno de los 03 grupos estaran
protegidos por relés de proteccion diferenciales SIEMENS 7UT62 (Principal y
respaldo).

La proteccion principal como proteccion diferencia “extendida” cubrira la totalidad
de la impedancia del transformador mas la impedancia del generador hasta los
terminales de neutro.

Proteccién de los Generadores

Cada uno de los 03 generadores estaran protegidos por dos relés de proteccion
multifuncién SIEMENS 7UM62 (Principal y respaldo).

6. Andlisis del Sistema de Protecciones.

6.1. Andlisis de proteccién por sobrecorriente.

pag. 8

6.1.1.

Ajustes de los relés del sistema existente tomados como referencia.

Para los calculos de los ajustes de las funciones de sobrecorriente, se han
tomado como referencia los ajustes de los relés existentes remitidos por los
titulares de las instalaciones:

S.E. CARIPA 138kV

Tabla 6.1.1.1 Bahia salida Linea L-1705 (Relé de respaldo SIEMENS — 7SJ62).

Proteccién de Sobrecorriente de Fases Direccional

TC:600/5A, Dir Umbral 1 Umbral 2
VT:138/0.11 ' Curva 11(A) t1 Curva 12(A) t2
Fases Fwd Inv alta 348 0.08 DT 1230 0
Proteccion de Sobrecorriente de Tierra Direccional
TC:600/5A, Dir Umbral 1 Umbral 2
VT:138/0.11 ' Curva 11(A) t1 Curva 12(A) t2
Tierra Fwd Inv alta 108 0.22 DT 1200 0
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Tabla 6.1.1.2 Bahia salida Linea L-1702 (Relé de respaldo SIEMENS — 7SJ62).

Proteccion de Sobrecorriente de Fases Direccional
TC:600/5A, Dir Umbral 1 Umbral 2
VT:138/0.11 ' Curva 11(A) t1 Curva 12(A) t2
Fases Fwd Inv alta 348 0.08 DT 1152 0
Proteccion de Sobrecorriente de Tierra Direccional
TC:600/5A, Dir Umbral 1 Umbral 2
VT:138/0.11 ' Curva 11(A) t1 Curva 12(A) t2
Tierra Fwd Inv alta 144 0.18 DT 1002 0

Tabla 6.1.1.3 Bahia salida Linea L-1706 (Relé de respaldo SIEMENS — 7SJ62).

Protecciéon de Sobrecorriente de Fases Direccional

TC:250/5A, Dir Umbral 1 Umbral 2
VT:138/0.11 ' Curva 11(A) t1 Curva 12(A) t2
Fases Fwd INV 240 0.15 DT 2500 0
Proteccion de Sobrecorriente de Tierra Direccional
TC:250/5A, Dir Umbral 1 Umbral 2
VT:138/0.11 ' Curva 11(A) 1 Curva 12(A) t2
Tierra Fwd DT 80 0.33 DT 2250 0

S.E. CARHUAMAYO 138kV

Tabla 6.1.1.4 Bahia Salida Linea L-1702 (Relé de respaldo SIEMENS — 75J62).

Proteccién de Sobrecorriente de Fases Direccional

TC:600/5A, Dir Umbral 1 Umbral 2
VT:138/0.115 ' Curva 11(A) tl Curva 12(A) t2
Fases Fwd IEC-NI 540 0.15 DT 2400 0.2
Proteccion de Sobrecorriente de Tierra Direccional
TC:250/5A, Dir Umbral 1 Umbral 2
VT:138/0.115 ' Curva 11(A) tl Curva 12(A) t2
Tierra Fwd VI 144 0.3 DT 1600 0.2

S.E. CONDORCOCHA 138kV

Tabla 6.1.1.5 Bahia Salida Linea L-1706 (Relé de respaldo ABB — REX521).

Proteccion de Sobrecorriente de Fases Direccional
TC:500/5A, Dir Umbral 1 Umbral 2
VT:138/0.11 ' Curva 11(A) tl Curva 12(A) t2
Fases Fwd NI 50 0.15 DT 145 0.4
Proteccion de Sobrecorriente de Tierra Direccional
TC:500/5A, Dir Umbral 1 Umbral 2
VT:138/0.11 ' Curva 11(A) tl Curva 12(A) t2
Tierra Fwd NI 100 0.17 DT 1700 0
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S.E. OROYA NUEVA 138kV

Tabla 6.1.1.6 Bahia Salida Oroya Nueva 50kV.

Proteccion de Sobrecorriente de Fases Direccional
TC:1200/5A, Dir Umbral 1 Umbral 2
VT:59.8/0.115 ) Curva 11(A) t1 Curva 12(A) t2
Fases Fwd VI 840 0.2 DT 6600 0
Proteccion de Sobrecorriente de Tierra Direccional
TC:1200/5A, Dir Umbral 1 Umbral 2
VT:59.8/0.115 ) Curva 11(A) tl Curva 12(A) t2
Tierra Fwd VI 264 0.48 DT 4728 0

Comentario: La linea OROYA NUEVA — CARRIPA en 138kV solo cuenta con
un relé de proteccion de distancia, por lo que el ajuste de referencia sera tomado
del relé de salida principal en 50kV del transformador 220/50kV

6.1.2. Ajustes Propuestos por sobrecorriente para los relés del proyecto.

A continuacion se describen los criterios tomados para los ajustes de arranque
de las funciones de sobrecorriente, mientras que los tipos de curva y umbrales
de tiempo definido han sido verificados en las curvas de selectividad del Anexo 2.

S.E. CARIPA 138kV
Bahia de salida hacia S.E. LA VIRGEN (SIEMENS - 7SA62/7SA62)

Como proteccion de respaldo para la proteccion de la linea se habilitara la
proteccion de sobrecorriente a tierra direccional 67N, con un nivel de arranque
del 10% de la corriente nominal del transformador de corriente.

Tabla 6.1.2.1 Proteccidon de Sobrecorriente direccional de tierra.

TC:600/5A Dir Umbral 1 Umbral 2
VT:138/0.115kV ’ Curva 11(A) t1 Curva  12(A) t2
Fases - - - - - - -
Tierra FW IEC-VI 60A 0.5 DT 960 0.15
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S.E. LA VIRGEN 138kV.
Bahia de salida hacia la S.E. CARIPA (SIEMENS - 7SA62/7SA62)

Como proteccién de respaldo para la proteccion de la linea se habilitara la
proteccion de sobrecorriente a tierra direccional, con un nivel de arranque del
10% de la corriente nominal del transformador de corriente.

Tabla 6.1.2.2 Proteccion de Sobrecorriente direccional de tierra

Umbral 1
11(A) t1

Umbral 2
12(A) t2

TC:600/5A

VT:138/0.115ky | D'

Curva Curva

Fases
Tierra

FW

IEC-VI

60A

0.32

DT

996

0.15

La proteccion direccional de
tierra tiene una caracteristica
angular para determinar la
direccion de la falla basada en
los angulos a y B (ajustables),
los cuales son los
recomendados por el fabricante
y se consideran adecuados
para la determinacién de la
direccionalidad.

ky < €j76" - ly

"Forward"

p=122°

—— Re

‘Reverse"

Fig. 6.1.2.1 Caracteristica Direccional 67N

La polarizacién de la proteccion de tierra direccional debera estar basado en
pardmetros simulares que los relés direccionales del resto del sistema para que
se puedan detectar las fallas bajo los mismos criterios. Siendo que los relés
adyacentes en la S.E. CARIPA son relés 7SJ62 emplean la polarizacion de
tensioén y corriente homopolar, se ajusta la polarizacién bajo el mismo criterio de
medicién de corriente y tensién homopolar 3lo y 3Uo.

Bahia de salida hacia la los grupos generadores (SIEMENS - 7SD610)

El arranque de la funciones de sobrecorriente de fases sera ajustada sobre un
120% de la corriente nominal del transformador en el lado de 138kV (133.88A) y
el arranque de la funcién de sobrecorriente de tierra serd ajustado en 20% de la
corriente nominal del transformador de potencia de cada grupo.

Tabla 6.1.2.3 Proteccion de Sobrecorriente fases y tierra.

) . Umbral 1 Umbral 2
TC:200/5A | Drr. Cuva  11(A)  t1  Curva  12(A) 2

Fases - IEC-VI = 160 | 0.30 @ DT 900 | 0.15

Tierra - IEC-VI  26A | 095 DT 1680 @ 0.15
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Proteccién del transformador en 138kV (SIEMENS - 7SD610/7UT612)

El arranque de la funciones de sobrecorriente de fases sera ajustada sobre un
120% de la corriente nominal del transformador en el lado de 138kV (133.88A) y
el arranque de la funcién de sobrecorriente de tierra serd ajustado en 20% de la
corriente nominal del transformador de potencia de cada grupo.

Tabla 6.1.2.4 Proteccion de Sobrecorriente fases y tierra.

) . Umbral 1 Umbral 2
TC:200/5A gbiE Curva 11(A) tl Curva 12(A) t2
Fases - IEC-VI 160 0.30 DT 900 0.15
Tierra - IEC-VI 26A 0.95 DT 1680 0.15

Proteccién de respaldo de los grupos generadores en 13.8kV

El arranque de la funciones de sobrecorriente de fases sera ajustada sobre un
120% de la corriente nominal del generador en 13.8kV (1311A) y no se
considera la proteccion de sobrecorriente de tierra.

Tabla 6.1.2.5 Proteccion de Sobrecorriente fases.

] . Umbral 1 Umbral 2
TC:200/5A | Curva 11(A) tl Curva 12(A) t2
Fases - IEC-VI 1575 @ 0.40 DT 6000 0.15

Tierra - - - - - - -
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Transformador T4 (CHANCHAMAYO)

El arranque de la funciones de sobrecorriente de fases sera ajustada sobre un
100% de la corriente nominal del transformador en el lado de 138kV (104.5A) y
el arranque de la funcién de sobrecorriente de tierra serd ajustado en 20% de la
corriente nominal del transformador de potencia.

Los mismos criterios serdn tomados para el ajuste de sobrecorriente del lado de
60kV.

Tabla 6.1.2.6
Proteccién de Sobrecorriente en el lado de 138kV (SIEMENS - 7UT62/7UT62)

TC150/5A Dir Umbral 1 Umbral 2
' ' Curva 11(A) t1 Curva 12(A) t2
Fases - IEC-NI 105 0.21 DT 1050 0.15
Tierra - IEC-VI 21A 0.85 DT 1050 0.15
Tabla 6.1.2.7

Proteccion de Sobrecorriente en el lado de 60kV (ABB — REL670/RED670)

TC:150/5A Di Umbral 1 Umbral 2
' " Curva 11(A) 11 Curva  12(A) 2
Fases - IEC-NI 240 0.14 - - -
Tierra - IEC-NI 45A 0.21 - - -
Comentarios: de acuerdo a ,’gf::d}_ - —— .
los esquemas de protecciones, e | :
en lado de 60kvV del fanaf,_._é’ ) l
I 40220 A dayn §
trasformador se cuenta con 7
transformadores de corriente = e ! [ s, Co—
de bushing con una relacion :ggg -é,g'-g_,. ] | [r—
de 200/1, por lo cual se puede an = ;,_l;«1 e
. . L, . TS /2/3) N -
admitir un flujo maximo con el 0% g e
) IOV U020 @ SP0-20v L PI0 L [y
20% sobre la  corriente 7 =
nominal del transformador de R (- PUS——— j =
corriente (1.2xCT = 240A) y s | -
este valor es coincidente con 'ﬁW“h 3 e =
la corriente  nominal del e ' ‘
. . [ =
transformador de potencia en umwm‘ﬁé ! il
su maxima capacidad forzada | EE—
25MVA ONAF en el lado de - — .
60KV. F=—=5 T [
I

Fig. 6.1.2.2 Esquema de proteccion T4
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6.1.3. Ajustes Propuestos por sobrecorriente para los relés del sistema existente.

A continuacion se describen los criterios considerados para la evaluacion de los
ajustes de arranque de las funciones de sobrecorriente que fueron modificados,
mientras que los tipos de curva y umbrales de tiempo definido han sido
verificados en las curvas de selectividad del Anexo 2.

S.E. CONDORCOCHA 138kV
Bahia de salida hacia S.E. CARIPA L-1706 (ABB — REX521).

De acuerdo a la referencia 6.1.1., se tiene que el ajuste actual de la bahia de
sobrecorriente de fases direccional presenta un valor de 50A, sin embargo en las
simulaciones de flujo de carga se han registrado corrientes de magnitudes
superiores, por lo que se propone reajustar el arranque de esta funciéon de
proteccion con un valor igual a la corriente nominal del transformador de
corriente de la S.E. CARIPA (limitante CT=250/5A).

Los segundos umbrales de la sobrecorriente direccional de fases y tierra han
sido modificados para permitir una adecuada selectividad de acuerdo a las
simulaciones de falla presentadas en el anexo 2.

Tabla 6.1.3.1 Ajustes Actuales S.E. CARIPA L-1706.

67P-1 67P-2 67N-1 67N-2
. Dir.
TC:500/5A,
VT:138/0.11 Curva [I1(A)| t1 |Curva|I2(A)| t2 | Curva [ I1(A)| t1 | Curva | I2(A) | t2
Fwd NI 50 [0.15( DT 145 104 NI 100 | 0.17 DT |[1700| O

Tabla 6.1.3.2 Ajustes Propuestos S.E. CARIPA L-1706.
67P-1 67P-2 67N-1 67N-2

. Dir.
TC:500/5A,
VT:138/0.11 Curva |I1(A)| t1 |Curva|I2(A) | t2 | Curva | I1(A) | t1 | Curva |I2(A) | t2

Fwd NI 250 (0.23| DT |1000]0.4 Vi 100 | 0.4 DT |[3000(| O
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-
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Fig. 6.1.3.1 Falla trifasica en la S.E. CARIPA 138kV
-
100 ; 3410 =2594.302 pri.A g
| H
1
|
1
\ L1706_REX521
\ IEC Norm. Inv.
[s] \ Ipset: 1.00 sec.A
\ Tpset: 0.15
\
\
L1706_REX521_PROP
IEC Very Inv.
10 Ipset: 1.00 sec.A
Tpset: 0.40
N
1 N,
~
Y
N
N
N
N
\
L1706_REX521 SR
Rk | e Fror
set: o Ssec., I .
Toset 0.04 | P s oo
1
1
1
01 | | | I |
138.00kV 10 100 1000 10000 [pri.Al 100000
CONDOR TO\Cub_2\L1706_REX52L ~ =——=—=—= CONDOR TO\Cub_2\L1706_REX521_PROP

Fig. 6.1.3.2 Falla monofésica en la S.E. CARIPA 138kV
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S.E. CARIPA 138kV

Bahia de salida hacia S.E. CARHUAMAYO L - 1702 (Relé SIEMENS — 7SJ62).

De acuerdo a la referencia 6.1.1., se tiene que el ajuste actual de la bahia de
sobrecorriente de fases direccional presenta un valor de 348A, sin embargo en
las simulaciones de flujo de carga, para el caso de contingencia de la salida de
la linea L-1705 (CARHUAMAYO - OROYA NUEVA), se han registrado corrientes
de magnitudes superiores, por lo que se propone reajustar el arranque de esta
funcion de proteccion hasta la corriente nominal del transformador de medicion
manteniendo una caracteristica de tiempo inverso similar.

El segundo umbral de la corriente de fases se ajusta de modo que permite el
despeje de fallas en el extremo remoto en un tiempo superior a 250ms.

No se realizaron modificaciones en los ajustes de la proteccion de tierra.

Tabla 6.1.3.3 Ajustes Actuales S.E. CARHUAMAYO L — 1702.

. Dir.
\-/r-?fgog%sﬁl Curva [I1(A)| t1 |Curva|I2(A)| t2 | Curva [I1(A)| t1 | Curva [I2(A)] t2

67P-1 67P-2 67N-1 67N-2

Fwd |Invalta| 348 |0.08| DT |[1230| O | Invalta | 144 | 0.18 DT 10021 O

Tabla 6.1.3.4 Ajustes Propuestos S.E. CARHUAMAYO L — 1702.

TC:500/5A, | Dir.
VT:138/0.11

67P-1 67P-2 67N-1 67N-2

Curva [I1(A)|t1 Curva | I2(A) | t2 Curva |[I11(A) | t1 Curva | 12(A) | t2

Fwd [Invalta|540 (0.05| DT |1980 |0 Invalta | 144 | 0.18 DT 1002 O

100 1=1708.541 pri.A

| :
L2_7SJ62
IEC 255-3 very inverse
Ipset: 2.90 sec.A
[s] Tpset: 0.08 ‘

L2_7SJ62_PROP
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| Ipset: 4.50 sec.A

“ Tpset: 0.05
\ /
1
\
AY
\
\
\
AY

10

7

N
03125
>‘

1

L2_7SJ62
7 | L2_7SJ62_PROP
Ipset: 9.60 sec.A f————lIpset: 16.50 sec.A
Tset: 0.00s Tset: 0.00s

0.1

0.020 s

0.01 ‘ P S S Y N ‘ Lo ‘ A N S I I
138.00kV 100 1000 10000 [pri.A] 100000
CARIPA138Cub 6\L2 7S362 === CARIPA 138\Cub_6\L2_7SJ62_PROP

Fig. 6.1.3.3 Falla trifasica en la S.E. OROYA NUEVA 138kV
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100 3*10 =808.430 pri.A

L2_7SJ62
IEC 255-3 very inverse
Ipset: 1.20 sec.A

sl Tpset: 0.18

10

L2 75362
Ipset: 8.35 sec.A
01 Tset: 0.00 s

0.01 L L L N L L L L Y S S ! L L L P S S
138.00 kv 100 1000 10000 [pri.A] 100000
CARIPA138\Cub_6\L2_ 7862 === —- CARIPA 138\Cub_6\L2_7SJ62_PROP

Fig. 6.1.3.4 Falla monofasica en la S.E. OROYA NUEVA 138kV

Bahia de salida hacia S.E. OROYA NUEVA L - 1705 (Relé SIEMENS — 7S5J62).

De acuerdo a la referencia 6.1.1., se tiene que el ajuste actual de la bahia de
sobrecorriente de fases direccional presenta un valor de 348A, sin embargo en
las simulaciones de flujo de carga, para el caso de contingencia de la salida de
la linea L-1705 (CARHUAMAYO - OROYA NUEVA), se han registrado corrientes
de magnitudes superiores, por lo que se propone reajustar el arranque de esta
funcién de proteccion hasta la corriente nominal del transformador de medicién
manteniendo una caracteristica de tiempo inverso similar.

El segundo umbral de la corriente de fases y tierra se ajustan de tal modo que
permita el despeje de fallas en el extremo remoto en un tiempo superior a 250ms.

Tabla 6.1.3.5 Ajustes Actuales S.E. OROYA NUEVA L —1705.

TC:500/5A, | Dir.
VT:138/0.11

67P-1 67P-2 67N-1 67N-2

Curva [I11(A)| t1 |Curva|I2(A)| t2 | Curva |I11(A)| t1 Curva | 12(A) | t2

Fwd [Invalta| 348 [0.08| DT |1230| O | Invalta | 108 | 0.22 DT |1200| O

Tabla 6.1.3.6 Ajustes Propuestos S.E. OROYA NUEVA L — 1705.

TC:500/5A, | Dir.
VT:138/0.11

67P-1 67P-2 67N-1 67N-2

Curva [I11(A)| t1 |Curva|I2(A) | t2 | Curva |I11(A)| t1 Curva | 12(A) | t2

Fwd [Invalta| 540 [0.08| DT |2880| O | Invalta | 108 | 0.27 DT |1860| O
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Bahia de salida hacia S.E. CONDORCOCHA L- 1706 (Relé SIEMENS — 75J62).

El ajuste de sobrecorriente de fases se considera adecuado, mientras que el
segundo umbral de la corriente de fases se ajusta de modo que permita el
despeje de fallas en el extremo remoto en un tiempo superior a 250ms.

Los ajustes de la sobrecorriente de tierra se mantienen.

Tabla 6.1.3.7 Ajustes Actuales S.E. CONDORCOCHA L- 1706

Di 67P-1 67P-2 67N-1 67N-2
. Ir.
\I‘I(':f??SO/i)Sﬁl Curva |I11(A)| t1 |Curva|I2(A)| t2 | Curva [I1(A)| t1 Curva | 12(A) | t2
Fwd INV 240 10.15| DT |2500]| O DT 80 | 0.33 DT 22501 0O
Tabla 6.1.3.8 Ajustes Propuestos S.E. CONDORCOCHA L- 1706
Di 67P-1 67P-2 67N-1 67N-2
. Ir.
\I‘?fe?s%sﬁl Curva |I11(A)| t1 |Curva|I2(A)| t2 | Curva |[I1(A)| t1 | Curva | I2(A) | t2
Fwd INV 240 10.15| DT |4250| O DT 80 | 0.33 DT 22501 0
100 1=3697.825 pri.A %
Is]
L3A 7SJ62_PROP
IEC 255-3 inverse ‘
Ipset: 4.80 sec.A
10 Tpset: 0.15
1
\‘~!§0.3745
I
I
L3A_7SJ62 : L3A_7SJ62_PROP
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Tset: 0.00s I Tset: 0.00 s
0.1 t
i
i
I
0.020s Lol
0.01 : : e
138.00kv 10 1000 10000 [pri.A] 100000
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CARIP 1706\Cub_2\L3A_7SJ62
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Fig. 6.1.3.7 Falla monofésica en la S.E. CONDORCOCHA 138kV
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6.2. Andlisis de proteccién de distancia de la linea LA VIRGEN — CARIPA 138kV.

6.2.1. Ajustes tomados como referencia.

Para los célculos de los ajustes de la proteccion de distancia de la nueva linea
CARIPA — C.H. LA VIRGEN 138kV, se han tomado como referencia los ajustes
de los relés existentes remitidos por los titulares de las instalaciones:

S.E. CARIPA 138kV

Tabla 6.2.1.1 L1: Bahia de salida Linea L-1705 (CARIPA — OROYA NUEVA)

Ajustes Zonal Zona 2 Zona 3 Z1B ZL
Direccién Forward Forward Reverse Forward Forward
Rn (Q) 10 14 14 14 14
Xn 4 7.5 3.2 6 6
RnE 18.75 225 225 19.15 19.5
Tn 1Ph (Q) 0 0.2 2 0.02 0.05
n (Q) 0 0.2 2 0.02 0.05

Tabla 6.2.1.2 L2: Bahia de salida Linea L-1702 (CARIPA - CARHUAMAYO)

Ajustes Zonal Zona 2 Zona 3 Z1B ZL
Direccién Forward Forward Reverse Forward Forward
Rn (Q) 10 9.6 9.6 14 14
Xn 10.45 17.9 2.6 15.65 15.65
RnE 20.6 24.7 24.7 22.1 22.1
Tn 1Ph (Q) 0 0.5 2 0.02 0.05
Tn (Q) 0 0.5 2 0.02 0.05

Tabla 6.2.1.3 L3: Bahia de salida Linea L-1706 (CARIPA — CONDORCOCHA)

Ajustes Zonal Zona 2 Zona 3 Z1B ZL
Direccion Forward Forward Reverse Forward Forward
Rn (Q) 0.80 3.19 1.12 0.8 2.95

Xn 0.33 1.72 0.32 0.97 5.10
RnE 1.86 3.19 3.58 3.19 9.10

Tn 1Ph (Q) 0 0.25 1.5 0.05 0.05
Tn (Q) 0 0.25 1.5 0.05 0.05
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6.2.2. Calculo de ajustes para la Linea LA VIRGEN — CARIPA 138kV.

a) S.E. LA VIRGEN 138kV (salida a S.E. CARIPA)

Para el céalculo de la proteccion de distancia de consideran los siguientes
parametros generales de la linea.

L= 63 km

R1= 4.37 ohm primario
X1= 31.10 ohm primario
RO= 28.33 ohm primario
X0= 76.38 ohm primario

Impedancia de carga

Se toma como premisa gque la maxima capacidad de carga estara determinada
por la capacidad de potencia a través de la linea proveniente de las fuentes de
generacion CH LA VIRGEN y CH RENOVANDES (121MVA).

Zcarga= (0.85*U)?/(S) = (0.85*138)/ (121) = 113.71 ohm
Alcance Resistivo Mdximo = 0.67 * Zmin carga = 76.18 ohm

Factor de compensacion residual

El factor de compensacion residual sera determinado de acuerdo a la siguiente
expresion definida por el fabricante del relé:

RG/RL=1.83, XG/XL=0.49

Determinacién de ajustes parala Zona 1

El alcance reactivo de la zonal sera ajustado al 85% de la reactancia de la linea.
X1=0.85x31.1=26.43 ohm prim.

R1 = 60 ohm prim.

RG1 = 75 ohm prim.

a = -15 (angulo de reduccién de zona)

El &ngulo de reduccién de zona (a) para la zona 1 ha sido determinado en base
a las simulaciones de falla con el “método” completo.

Los alcances resistivos fase-fase y fase-tierra para todas las zonas en direccion
adelante (Forward) serdn ajustados al méaximo alcance permitido, el cual esta
limitado por la impedancia de la zona de carga.

La temporizacion para esta zona sera de 0.0 seg
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Determinacion de ajustes parala Zona 1B

Los ajustes de la zona extendida Z1B, tendran los mismos valores que la Zona 2,
y serd empleada a fines de la l6gica de disparo acelerado por tele proteccion.

Determinacion de ajustes parala Zona 2

El alcance reactivo de la zona2 sera ajustado al 120% de la reactancia de la
linea.

X2 =1.2 x31.1 =37.32 ohm prim.

R2 = 60 ohm prim.

RG2 = 75 ohm prim.

La temporizacién para esta zona sera de 0.5 seg, debido al traslape de zonas
gue existe con la zona 2 de la linea adyacente mas corta (CARIPA -
CONDORCOCHA).

Determinacién de ajustes parala Zona 3 (Reversa)

El alcance reactivo de la zona 4 serd ajustado al 20% de la reactancia del
transformador local de la CH LA VIRGEN.

X3 =0.2 x (65.46) = 13.00 ohm prim.
R3 = 45 ohm prim.
RG3 = 45 ohm prim.

Los alcances resistivos fase-fase y fase-tierra para la zona en direccion atras
(Reverse) seran ajustados con un factor de 3.5 veces sobre el alcance reactivo.

La temporizacion para esta zona sera de 2 seg.
Determinacion de ajustes parala Zona 4

El alcance reactivo de la zona 3 sera ajustado al 120% de la suma reactancia de
la linea mas la reactancia de la linea adyacente mas corta (CARIPA —
CONDORCOCHA).

X4 =1.2 x(31.1 + 5.86) = 44.35 ohm prim.
R4 = 60 ohm prim.
RG4 = 75 ohm prim.

La temporizacion para esta zona sera de 0.8 seg, debido a que esta zona
actuara como respaldo cubriendo parte de la Zona 2 y zona 3 de la linea
adyacente mas corta (CARIPA — CONDORCOCHA).
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Verificacion de la proteccion de distancia.

Fallas entre Fases.

Fig. 6.2.2.1 Fallas 99% linea LA VIRGEN — CARIPA (Rfalla= 0, 5, 20, 15, 19 Q)
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Fig. 6.2.2.3 Fallas 1% linea LA VIRGEN - CARIPA (Rfalla = 0,10,20,30,40, 47 Q)
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Fig. 6.2.2.5 Fallas 50% linea LA VIRGEN — CARIPA (Rsalla =0, 20, 40,60, 80,

100, 120, 140. 160 Q)
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b) S.E. CARIPA 138kV (salida a S.E. LA VIRGEN)

Para el célculo de la proteccion de distancia de consideran los siguientes
pardmetros generales de la linea.

L= 63 km

R1= 4.37 ohm primario
X1= 31.10 ohm primario
RO= 28.33 ohm primario
X0= 76.38 ohm primario

Impedancia de carga
Se toma como premisa que la maxima capacidad de carga estara determinada
por la capacidad de potencia a través de la linea proveniente de las fuentes de

generacion CH LA VIRGEN y CH RENOVANDES (121MVA).

Zcarga= (0.85*U)%/(S) = (0.85*138)?/ (121) = 113.71 ohm
Alcance Resistivo Maximo = 0.67 * Zmin carga = 76.18 ohm

Factor de compensacién residual

El factor de compensacion residual sera determinado de acuerdo a la siguiente
expresion definida por el fabricante del relé:

RG/RL=1.83, XG/XL=0.49
Determinacidn de ajustes parala Zona 1

El alcance reactivo de la zonal sera ajustado al 85% de la reactancia de la linea.
X1 =0.85x31.1 = 26.43 ohm prim.

R1 = 75 ohm prim.

RG1 = 75 ohm prim.

a = -8 (angulo de reduccién de zona)

El angulo de reduccién de zona (a) para la zona 1 ha sido determinado en base
a las simulaciones de falla con el “método” completo.

Los alcances resistivos fase-fase y fase-tierra para todas las zonas en direccién
adelante (Forward) seran ajustados al maximo alcance permitido, el cual esta

limitado por la impedancia de la zona de carga.

La temporizacion para esta zona sera de 0.0 seg
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Determinacion de ajustes parala Zona 1B

Los ajustes de la zona extendida Z1B, tendran los mismos valores que la Zona 2,
y serd empleada a fines de la l6gica de disparo acelerado por tele proteccion.

Determinacion de ajustes parala Zona 2

El alcance reactivo de la zona 2 sera ajustado al 120% de la reactancia de la
linea.

X2 =0.85x31.1 = 37.32 ohm prim.

R2 =75 ohm prim.

RG2 = 75 ohm prim.

La temporizacion para esta zona sera de 0.2 seg, para garantizar el despeje de
una falla en el ultimo tramo de la linea y como respaldo ante la proteccién de
barras de la S.E. LA VIRGEN.

Determinacién de ajustes parala Zona 3 (Reversa)

El alcance reactivo de la zona 4 sera ajustado al 20% de la reactancia de la linea,
a fin de cubrir hasta la zona 2 del alcance del extremo remoto.

X3=0.2x(31.1) = 6.22 ohm prim.
R3 =21.77 ohm prim.
RG3 = 21.77 ohm prim.

Los alcances resistivos fase-fase y fase-tierra para la zona en direccién atras
(Reverse) seran ajustados con un factor de 3.5 veces sobre el alcance reactivo.

La temporizacion para esta zona sera de 2.5 seg

Determinacion de ajustes parala Zona 4

El alcance reactivo de la zona 3 serd ajustado para cubrir el total de la
impedancia de la linea mas el 50% de la reactancia del transformador local de la
CH LA VIRGEN.

X4 =31.1 + 0.5x65.46 = 63.83 ohm prim.

R4 =75 ohm prim.

RG4 = 75 ohm prim.

La temporizacién para esta zona sera de 0.8 seg.
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Verificaciéon de la proteccién de distancia.

Fallas entre Fases.

Fig. 6.2.2.7 Fallas 99% linea CARIPA — LA VIRGEN (Rfalla =0, 2, 5, 10 Q)

23,0 800 720 6410 550 420 20 24D 60 B4 SQ_180 240 320 4J.0 480 S50 640 720 540 B30 950 [piOM

Fig. 6.2.2.8 Fallas 50% linea CARIPA — LA VIRGEN (Rfalla = 0, 5, 10, 15 Q)

230 90,0 720 6410 680 480 SQ_180 240 320 430 480 S50 680 72 540 880 980

| A VIRGEN HCAR | Suwmnzzony
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Fig. 6.2.2.9 Fallas 1% linea CARIPA — LA VIRGEN (Rsalla = 0, 10, 20, 30, 40Q)

3.0 90,0 720 6410 85,0 480 440 320 460 300

Fallas entre Fases Tierra.
Fig. 2.2.10 Fallas 99% de la linea CARIPA — LA VIRGEN (Rfalla = 0, 5, 10, 15 Q)
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Fig. 2.2.11 Fallas 50% linea CARIPA — LA VIRGEN (Rralla = 10, 20, 30, 40 Q)

¢
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Fig. 2.2.12 Fallas 1% linea CARIPA — LA VIRGEN (Rfala = 30, 60, 90, 100 Q)
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6.2.3. Resumen de ajustes propuestos para la proteccion de distancia.

A continuacion se muestra el resumen de los ajustes propuestos para los relés
de distancia de la linea:

Linea de transmisién en 138kV S.E. LA VIRGEN — S.E. CARIPA.

S.E. LA VIRGEN 138KV (salida a S.E. CARIPA)

Tabla 6.2.3.1 Ajustes de Proteccién de distancia relé SIEMENS - 7SA611

Forward Forward Forward Forward Reverse  OFF

X (Q) 26.43 37.32 37.32 44.35 13.0 -

R(Q) 60 60 60 60 45 -

RG (Q 75 75 75 75 45 -
-15 - - - - -

T (s) 0.0 0.0 0.5 0.8 2 -

Comentarios:
Los mismos ajustes seran implementados para la proteccién principal y de
respaldo.

S.E. CARIPA 138kV (salida a S.E. LA VIRGEN)

Tabla 6.2.3.2 Ajustes de Proteccion de distancia relé SIEMENS - 7SA611

Forward Forward Forward Forward Reverse  OFF

X (Q) 26.43 37.32 37.32 63.83 6.22 -

) 75 75 75 75 21.77 -

RG (Q) 75 75 75 75 22.77 -
-8 - - - - -

T (s) 0.0 0.0 0.2 0.8 2.5 -

Comentarios:
Los mismos ajustes seran implementados para la proteccion principal y de
respaldo.
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6.2.4. Proteccién contra sierre sobre falla (SOTF) linea LA VIRGEN — CARIPA 138kV

De acuerdo a las caracteristicas de la instalacion, la linea sera energizada desde
la S.E. CARIPA por lo que la funcién de cierre sobre falla sera implementada en
los relés de distancia del extremo de la S.E. CARIPA.

La operacién de la funcién de cierre sobre falla (SOTF) debera ser condicionada
a la posicion “cerrado” de interruptor y serd activado por el umbral de
sobrecorriente 50HS y el arranque de la zona 2 para detectar fallas en extremo
remoto de la linea (100%).

Luego de la deteccion de la posicion “cerrado” del interruptor, el relé evaluara el
bloque de corriente 50HS y el arranque de la Zona 2 por un periodo de 1
segundo; en caso de la activacion de alguna de estas condiciones se emitira el
disparo por SOTF.

Pasado el tiempo de 1 segundo desde el cierre del interruptor, la funcibn SOTF
serd deshabilitada y las fallas seran despejadas por las protecciones
convencionales.

a) Cierre sobre falla (SOTF) en la S.E.CARIPA.

Debido a las condiciones de la red en estudio, el umbral de ajuste 50HS de
corriente serad calculado mediante a simulaciéon de una falla en el extremo
remoto de la linea 100% con una resistencia de falla de 10 Ohms con la
condicion de aporte minimo de la red (S.E. CARIPA con la linea L-1702 fuera de
servicio), asi mimo se consideré las simulaciones de falla con el método
completo que considera las tensiones de la red, esto debido a que el sistema
trabaja con tensiones por dejado de la tension normalizada 138kV.

Para el relé de la S.E. CARIPA, se cuentan con los siguientes valores de red.
- Aporte a la falla desde la S.E. LA CARIPA 1 1.067kA
- Maxima corriente de carga (121MVA) : 506A

El ajuste del umbral 50HS debe ser superior a la corriente de maxima carga de
la linea y se considera un factor de 90% sobre los resultados de la simulacion.

Tabla 6.2.4.1 Ajustes del umbral 50HS para la funcion SOTF en la S.E. CARIPA.

S.E. LA VIRGEN S.E. CARIPA

600/5 600/5
50HS - 960A

El ajuste de la funcion SOFT considera la energizacion de la linea en vacio, asi
mismo se establece que la linea la VIRGEN — CARIPA no debera ser energizada
con algun transformador conectado en la S.E. LA VIRGEN
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6.2.5.

6.2.6.

C.H. LA VIRGEN

[ESTUDIO DE OPERATIVIDAD / COORDINACION DE PROTECCIONES]

b) Cierre sobre falla (SOTF) en la S.E. LA VIRGEN.

No se habilita esta funcion.

Esquema de tele proteccion de distancia (85-21)

De acuerdo a los criterios establecidos en los numerales 5.1, se establece el
empleo de los esquemas de tele proteccion 85-21 (POTT) para la linea LA
VIRGEN — CARIPA.

Los relés de ambos extremos, estan enlazados mediante un canal de fibra 6ptica
el mismo que serd empleado para el envio de las sefiales de tele proteccion
entre ambos extremos de la linea.

Para la linea LA VIRGEN — CARIPA se implementard un esquema de tele
proteccion de sobre alcance permisivo POTT.

Esquema de comparacion direccional (85-67N)

Para garantizar una adecuada cobertura de fallas de alta impedancia
presentadas dentro de la linea, se recomienda la implementacion de un
esquema de comparacion direccional 85-67N para la linea LA VIRGEN -
CARIPA.

Del mismo modo que la el esquema anterior (85-21), el esquema de
comparacion direccional serd implementado con el envio de las sefales
mediante el enlace de fibra Optica entre los relés de ambas subestaciones.

Los umbrales de arranque de la funcion de sobrecorriente direccional de tierra
(en direccion de la linea) para el esquema de comparacion direccional seran
ajustados al minimo valor permisible por el CT que garantice una adecuada
medicion (10% del CT).

Tabla 6.2.6.1 Ajustes Comparacion direccional (85-67N) CARIPA — LA VIRGEN.

600/5 600/5
138/0.115kV 138/0.115Kv
60A 60A
0 ms. 0 ms.

Se temporiza en instantaneo para asegurar el disparo instantaneo ante fallas
monofasicas de alta impedancia.
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6.2.7.

6.2.8.

6.2.9.
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La funcién de sobrecorriente para el esquema de comparacion direccion sera
ajustada en un umbral independiente con un tiempo de 30 segundos y con
aceleracion de disparo por entrada binaria de acuerdo a la ingenieria funcional.

Esquema de fuente débil - Weak infeed (TRIP or/and ECHO)

De acuerdo a la configuracion de la red no se presenta la condiciéon de fuente
débil.

Sobrecorriente de respaldo (Back Up)

No se habilita esta proteccion.

Funcion de oscilacion de potencia (68)

Esta funcidén serd habilitada, y debera ser configurado para bloquear todas las
zonas de la proteccién de distancia, para prevenir el disparo ante condiciones de
oscilacién de potencia de los generadores en la S.E. LA VIRGEN contra el resto
del sistema desde la interconexién en la S.E. CARIPA.

La oscilacion de potencia es un proceso simétrico que se manifiesta en las tres
fases, sin embargo pueden existir eventos asimétricos que generen una
condicién de oscilacion de potencia como las fallas monofasicas o procesos de
recierre monofasicos. Debido a ello, La deteccidon de la condicién de oscilacion
de potencia en los relés de distancia SIEMENS se basa en tres sistemas de
medida, un sistema habilitado para cada una de las fases. En caso de fallas, la
oscilacion de potencia detectada es anulada en las fases correspondientes,
habilitando el disparo selectivo de la proteccion de distancia (desbloqueo de la
deteccién de oscilacién de potencia).

Para detectar una condicion de oscilacion de potencia, se mide el ratio de
cambio del vector impedancia.

24 e x4

axaT e A Jaxe — Load
| $ S Y 5 | e > e 03
| T - Impedance

%

AR3 AR2 ' AR? ‘ Shl;ﬂ-flfr.llll Impedance

- -
R J R

La indicacion de una condicion de oscilacion de potencia es inicializada cuando
el vector de la impedancia ingresa al rango de medida de la condiciéon de
oscilacion denominado PPOL y los criterios de deteccion de una oscilacion de
potencia han sido cumplidos. El rango de deteccion de fallas APOL de la
caracteristica poligonal se realiza por encima del mayor valor ajustado de Ry X
para todas las zonas activadas.
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De acuerdo al manual de instrucciones, el rea de oscilacion de potencia tiene
una distancia minima de 5 Ohmios para una corriente nominal de I,.=1A (Z4ix =5
Q @ 1,=1A) o de 1 Ohmio para una corriente nominal de 1,=5A (Zsr =1 Q @
I=5A) alejado del mayor alcance de zona.

&

v

Para asegurar una operacion segura y estable de deteccién de oscilacion de
potencia sin riesgo de una mala deteccién durante una falla, el relé emplea los
siguientes criterios de medida del vector de impedancia.

- Monotonia en la trayectoria.

- Continuidad en la trayectoria.

- Uniformidad en la trayectoria.

& o ssfL
[impedance in PPOLY—L |
Trajectory Monotoay

No simultanaous sign changs in
R and X dracton

Trajectory Continuity L]
Movement in R or X direction _TIJ élﬂ_W_)

Trajectory Uaiformity
No abrupt movement in R and X
diraction

l >Pow. Swing BLK

Tabla 6.2.9.1 Ajustes para la deteccién de oscilacién de potencia.

S.E. LA VIRGEN S.E. CARIPA

600/5 600/5
138/0.115kV 138/0.115kV
All Zones Blocked Al Zones Blocked
No No
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6.3.1. Ajustes de la proteccion de la linea L-1702 (CARHUAMAYO — CARIPA)

6.3.1.1. Proteccién de distancia S.E. CARHUAMAYO

De acuerdo a la informacion de referencia, se tiene
actuales para la proteccion de distancia.

Relé: SIEMENS 7SA522

CT:600/5A

PT: 138/43:0.115/\3 kV

los siguientes ajustes

Tabla 6.3.1.1.1 Ajustes Actuales de la proteccion de la linea L-1702

Ajustes Zona l Zona 2 Zona 3 Z1B Z4 Zona 5
Direccion Forward Forward Reverse Forward Forward No-dir
Rn (Q) 40 40 28.11 40 50 88.00
Xn (+) 21 30.15 9.46 30.15 42 68.70
Xn (-) 43.35
RnE 50 70 42.17 70 70 99.00
Tn1(Q) 0 0.4 2.75 0 2 00
Ang. 8 - -

De acuerdo a la base de datos, se consideran los siguientes parametros
generales de la linea.

L=53.49 km

R1= 8.419 ohm primario
X1=26.13 ohm primario
RO= 26.18 ohm primario
X0= 80.08 ohm primario
RE/RL = 0.7

RE/RL = 0.69

Ajustes de la Zona 1 (Forward):

Alcance reactivo: Se encuentra ajustado aproximadamente al 80% de la
reactancia de la linea, se recomienda mantener el ajuste actual.
X1 = 21.00 ohm primario

Alcance Resistivo: Se recomienda mantener el ajuste actual para los alcances
resistivos fase-fase y fase-tierra, el cual permite cubrir cortocircuitos entre fases
con resistencias de falla de 15 ohm y fallas tierra de 30 ohm, al 50% de la linea
protegida.

R1 = 40.00 ohm primario

R1E = 50.00 ohm primario

Temporizacion: T1 = 0.0 seg.
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De acuerdo a los resultados de la simulacion, se muestra que la falla la falla en
el extremo remoto no se acerca a la zona 1 aun con la simulacién del método
IEC, por lo que se recomienda reducir el angulo de 8 a 3 grados para mantener
un factor de seguridad.

Fig. 6.3.1.1 Falla trifasica 12Q en barras de la S.E. CARIPA.
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Ajustes de la zona Z2 (Forward):

Alcance reactivo: El ajuste actual corresponde al 115% de la reactancia de la
linea protegida, se recomienda mantener el ajuste actual.
X2 = 30.15 ohm primario

Alcance Resistivo: se recomienda mantener los ajustes actuales.

R2 = 40.00 ohm primario
R2E = 70.00 ohm primario

Temporizacion: T2 = 0.40 seg (La temporizacion actual se considera adecuada).
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Ajustes de la zona Z3 (Reversa):

Alcance reactivo: Se encuentra ajustado hasta el 42% de la impedancia AT-MT
del autotransformador de potencia 220/125/10 kV de la S.E. CARHUAMAYO
NUEVA (XL-1707 = 1.48 ohm y XTransformador = 18.85 ohms).

X3 =9.46 ohm primario

Alcance Resistivo: Los alcances resistivos se encuentran ajustados
aproximadamente 3 y 4.5 veces el alcance reactivo para fases y tierra
respectivamente, se recomienda mantener el ajuste actual.

R3 = 28.11 ohm primario
R3E = 42.17 ohm primario

Temporizacion: T3 = 2.75 seg. (Se recomienda mantener el ajuste actual).

Ajustes de la zona Z4 (Forward):

Alcance reactivo: Se recomienda ajustar igual al 110% de la impedancia de la
linea protegida y la impedancia de la linea CARIPA — LA VIRGEN de 138 kV
(linea adyacente mas larga), a fin de cubrir la barra adyacente en el mismo nivel
de tension (S.E. La Virgen) sin considerar el efecto de carga “Infeed”.

X4 = 1.1x(26.13+31.09) = 62.94 ohm primario

Alcance Resistivo: Se recomienda incrementar a 60 ohm el alcance resistivo
fase — fase, mientras que se recomienda mantener el alcance resistivo fase-
tierra.

R4 = 60 ohm primario
R4E = 70.02 ohm primario

Temporizacion:
Esta zona actual como respaldo para fallas remotas, por lo que se recomienda

mantener la temporizacion con el ajuste actual.

T4 = 2.00 seg.
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Ajustes de la zona Z1B:
Esta zona debe igual al ajuste de la zona 2.

Ajustes de la zona Z5 (Non — Directional):

Es una zona de arranque no direccional, el cual circunscribe las caracteristicas
de fasesy tierra.

Alcance Reactivo (+): Se encuentra aproximadamente igual a 110% de la zona 4,
se sugiere mantenerlo.

X5 = 69.23 ohm primario
Alcance Reactivo (-): Se recomienda mantener el ajuste actual.
X5 - = 34.35 ohm primario

Alcance Resistivo: Se recomienda mantenerlo el ajuste actual.
R5 = 88.00 ohm primario

Fase-Tierra

Alcance Resistivo: Se recomienda mantenerlo el ajuste actual.
R5E = 99.00 ohm primario

Temporizacion: T5 = « seq. (Esta zona solo se utiliza como arranque).

Tabla 6.3.1.1.2 Ajustes propuestos para la proteccion de distancia de la linea L-
1702 en la S.E. CARHUAMAYO

Ajustes Zona l Zona 2 Zona 3 Z1B Z4 Zona 5
Direccion Forward Forward Reverse Forward Forward No-dir
Rn (Q) 40 40 28.11 40 60 88.00
Xn (+) 21 30.15 9.46 30.15 62.94 69.23
Xn (-) 34.35
RnE 50 70 42.17 70 70 99.00
Tn1(Q) 0 0.4 2.75 0 2 00
Ang. 3 - -
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6.3.2. Ajustes de la proteccion de la linea L-1705 (OROYA NUEVA — CARIPA)

6.3.2.1. Proteccién de distancia S.E. OROYA NUEVA

De acuerdo a la informacién de referencia, se tiene
actuales para la proteccion de distancia.

los siguientes ajustes

Relé: SIEMENS 7SA522
CT:600/5A
PT: 138/43:0.115/\3 kV

Tabla 6.3.2.1.1 Ajustes Actuales de la proteccion de la linea L-1705

Ajustes Zonal Zona 2 Zona 3 Z1B Z4 Zona5
Direccion Forward Forward Reverse Forward Forward No-dir
Rn (Q) 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 66.0
Xn (+) 8.50 12.58 10.86 12.58 38.08 42.00
Xn (-) - - - - - 22.00
RnE 50.00 60.00 60.00 60.00 60.00 66.0
Tn 1(Q) 0.00 0.40 2.75 0.0 2.00 00

Ang. 4 - - - -

De acuerdo a la base de datos, se consideran los siguientes parametros
generales de la linea.

L=20.47 km

R1= 3.22 ohm primario
X1=10.0 ohm primario
RO= 10.0 ohm primario
X0= 30.65 ohm primario
RE/RL = 0.7

RE/RL = 0.69

Ajustes de la Zona 1 (Forward):

Alcance reactivo: Se encuentra ajustado aproximadamente al 85% de la
reactancia de la linea, se recomienda mantener el ajuste actual.

X1 = 8.50 ohm primario

Alcance Resistivo: Se recomienda mantener el ajuste actual para los alcances
resistivos fase-fase y fase-tierra, el cual permite cubrir cortocircuitos entre fases
con resistencias de falla de 15 ohm y fallas tierra de 30 ohm, al 50% de la linea
protegida.

R1 = 40.00 ohm primario
R1E = 50.00 ohm primario

Temporizacion: T1 = 0.0 seg.
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Se recomienda mantener el angulo de reduccién de zona en 4 grados para

mantener un factor de seguridad.

Fig. 6.3.2.1 Falla trifasica 15Q en barras de la S.E. CARIPA.
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Ajustes de la zona Z2 (Forward):

Alcance reactivo: El ajuste actual corresponde al 100% de la reactancia de la
linea protegida més el 50% de la reactancia de la linea L-1706 (linea adyacente
mas corta). Este valor es mayor al 120% de la impedancia de la linea protegida,
el cual se recomienda mantener el ajuste actual.

X2 =12.85 ohm primario

Alcance Resistivo: se recomienda mantener los ajustes actuales.

R2 = 40.00 ohm primario
R2E = 60.00 ohm primario

Temporizacion: T2 = 0.40 seg (La temporizacion actual se considera adecuada).
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Ajustes de la zona Z3 (Reversa):

Alcance reactivo: El alcance reactivo de la Zona 3 se encuentra ajustado como
un 105% de la impedancia en paralelo AT-MT de los transformadores de
potencia 115/48/11kV de la S.E. OROYA NUEVA, cubriendo fallas en la barra de
50 kV de la S.E. Oroya Nueva, dado que dichos transformadores no disponen de
una proteccién de respaldo en el lado de 138 kV para fallas en 50 kV, se
recomienda mantener el ajuste actual.

X3 =1.05x (20.72/2) = 10.86 ohm primario

Alcance Resistivo: se recomienda mantener los ajustes actuales.

R3 = 40.00 ohm primario
R3E = 60.00 ohm primario

Temporizacion: T3 = 2.75 seg. (Se recomida mantener el ajuste actual)
Ajustes de la zona Z4 (Forward):

Alcance reactivo: Se recomienda ajustar igual al 110% de la impedancia de la
linea protegida y la impedancia de la linea CARIPA — LA VIRGEN de 138 kV
(linea adyacente mas larga), a fin de cubrir la barra adyacente en el mismo nivel
de tension (S.E. LA VIRGEN) sin considerar el efecto de carga “Infeed”.

X4 = 1.1x(10+31.09) = 45.2 ohm primario

Alcance Resistivo: se recomienda mantener los ajustes actuales.

R3 = 40.00 ohm primario
R3E = 60.00 ohm primario

Temporizacion: T4 = 2.00 seg.

Esta zona actual como respaldo para fallas remotas, por lo que se recomienda
mantener la temporizacion con el ajuste actual.

pag. 42




C.H. LA VIRGEN

[ESTUDIO DE OPERATIVIDAD / COORDINACION DE PROTECCIONES]

Ajustes de la zona Z1B:
Esta zona debe igual al ajuste de la zona 2.

Ajustes de la zona Z5 (Non — Directional):

Es una zona de arranque no direccional, el cual circunscribe las caracteristicas
de fasesy tierra.

Alcance Reactivo (+): Se encuentra aproximadamente igual a 110% de la zona 4,
se sugiere mantenerlo.

X5 = 49.72 ohm primario

Alcance Reactivo (-): Se recomienda mantener el ajuste actual.
X5 - =22 ohm primario

Alcance Resistivo: se recomienda mantener los ajustes actuales.

R5 = 66.00 ohm primario
R5E = 66.00 ohm primario

Temporizacion: T5 = « seg. (Esta zona solo se utiliza como arranque).

Tabla 6.3.2.1.2 Ajustes propuestos para la proteccion de distancia de la linea L-
1705 en la S.E. OROYA NUEVA.

Ajustes Zonal Zona 2 Zona 3 Z1B Z4 Zona5
Direccién Forward Forward Reverse Forward Forward No-dir
Rn (Q) 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 66.0
Xn (+) 8.50 12.58 10.86 12.58 45.2 49.72
Xn (-) - - - - - 22.00
RnE 50.00 60.00 60.00 60.00 60.00 66.0
Tn1(Q) 0.00 0.40 2.75 0.0 2.00 00

Ang. 4 - - - -
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6.3.3. Ajustes de la proteccion de la linea L-1706 (CONDORCOCHA — CARIPA)

6.3.3.1. Proteccién de distancia S.E. CONDORCOCHA 138kV.

De acuerdo a la informacion de referencia, se tiene los siguientes ajustes
actuales para la proteccion de distancia.

Relé: ABB REL670
CT:500/5A
PT: 138/43:0.110//3 kV

Tabla 6.3.3.1.1 Ajustes Actuales de la proteccion de la linea L-1706

Ajustes Zonal Zona 2 Zona 3 Z4 Z5
Direccion Forward Forward Forward Reverse Forward
X1 (ohm/p) 5.12 7.68 11.42 37.32 16.43
R1 (ohm/p) 2.45 3.66 453 1.25 6.0
X0 (ohm/p) 15.74 23.61 43,95 37.32 48.45
RO (ohm/p) 5.09 7.65 11.38 1.25 16.43
RFPP (ohm/l) 10 20 30 40 40
RFPE (ohm/l) 20 30 40 5 50
tPP/tPE (Seg) 0 0.05 0.5 2 2.5

De acuerdo a la base de datos, se consideran los siguientes parametros
generales de la linea.

L=12 km

R1= 1.73 ohm primario
X1=5.86 ohm primario
RO= 5.87 ohm primario
X0= 17.96 ohm primario

Ajustes de la Zona 1 (Forward):

Se encuentra ajustado aproximadamente al 87% de la reactancia de la linea
para fases y tierra, se recomienda mantener el ajuste actual.

X1 =5.12 ohm primario
X0 = 15.74 ohm primario

Alcance Resistivo: Se recomienda mantener el ajuste actual para los alcances
resistivos fase-fase y fase-tierra.

RFPP = 10.00 ohm primario
RFPE = 20.00 ohm primario

Temporizacion: T1 = 0.0 seg.
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Debido a la corta distancia de la linea, solo se cubren fallas al redor de 1 ohmio
en la linea, por lo que se recomienda en este caso evaluar la implementacion de

un sistema de proteccion diferencial de linea.

Fig. 6.3.3.1 falla Trifasica en barras de la S.E. CARIPA.

I
[pri\Ohm] ‘} ’/ /

36.0

-60.0 -54.0 -48.0 -42.0 -36.0 -30.0 -24.0 {18.0 -12.0°= .0 A8.0/24.0 30.0 36.0 42.0 48.0 54.0 60.0 66.0 72.0 78.0 [pri.Ohm]
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CONDOR TO\Cub_2\L1706_REL!
***** CONDOR TO\Cub_2\L1706_REL670_PROP.

21-L1706-CONDOR | Date: 7/30/2017
Annex:

Ajustes de la zona Z2 (Forward):

Se encuentra ajustado aproximadamente al 130% de la reactancia de la linea
para fases y tierra, se recomienda mantener el ajuste actual.

X1 =7.68 ohm primario
X0 = 23.61 ohm primario

Alcance Resistivo: Se recomienda mantener el ajuste actual para los alcances
resistivos fase-fase y fase-tierra.

RFPP = 20.00 ohm primario
RFPE = 30.00 ohm primario

Temporizacion: T1 = 0.2 seg.
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La temporizacién actual de esta zona esta ajustada en 0.05 segundos, el cual
puede afectar en la operacion de fallas fuera de la linea, por lo que se
recomienda incrementar el ajuste a 0.2 segundos.

Ajustes de la zona Z3 (Forward):

Se encuentra ajustado aproximadamente con la impedancia total de la linea mas
el 60% de la linea adyacente mas corta (CARIPA — OROYA NUEVA), se
recomienda mantener el ajuste actual.

X1=5.86 +0.6*10 = 11.86 ohm primario
X0 = 43.95 ohm primario

Alcance Resistivo: Se recomienda mantener el ajuste actual para los alcances
resistivos fase-fase y fase-tierra.

RFPP = 30.00 ohm primario
RFPE = 40.00 ohm primario

Temporizacion: T1 = 0.5 seg (Se recomienda mantener el ajuste actual).

Ajustes de la zona Z4 (Reverse):

Alcance reactivo: Con el ajuste actual se detectan fallas en el lado de 72kV de la
S.E. CONDORCOCHA, por lo que se recomienda cambiar dicho ajuste.

Se recomida ajustar al 60% de la impedancia del transformador XT1 de la S.E.
CONDORCOCHA

X1 = 0.6%(28.74) = 17.25 ohm primario
X0 = 43.95 ohm primario

Alcance Resistivo: se recomienda mantener los ajustes actuales.

RFPP = 40 ohm primario
RFPE = 5.0 ohm primario

Temporizacion: T4 = 2.00 seg. (se recomienda mantener el ajuste actual).

pag. 46




C.H. LA VIRGEN

[ESTUDIO DE OPERATIVIDAD / COORDINACION DE PROTECCIONES]

Fig. 6.3.3.2 Falla en barras de 72.kV de la S.E. CONDORCOCHA
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CONDOR TO\Cub_2\L1706_REL
***** CONDOR TO\Cub_2\L1706_REL670_PROP.

Ajustes de la zona Z5 (Forward):

Se encuentra ajustado aproximadamente con la impedancia total de la linea méas
el total de la linea adyacente mas corta (CARIPA — OROYA NUEVA), se
recomienda mantener el ajuste actual.

X1 = 16.43 ohm primario

X0 = 48.45 ohm primario

Alcance Resistivo: Se recomienda mantener el ajuste actual para los alcances
resistivos fase-fase y fase-tierra.

RFPP = 40.00 ohm primario

RFPE = 50.00 ohm primario

Temporizacion: T1 = 2.5 seg (Se recomienda mantener el ajuste actual).

Tabla 6.3.3.1.2 Ajustes propuestos para la proteccién de distancia de la linea L-
1706 en la S.E. CONDORCOCHA.

Ajustes Zona 1l Zona 2 Zona 3 Z4 Z5
Direccion Forward Forward Forward Reverse Forward
X1 (ohm/p) 5.12 7.68 11.42 17.25 16.43
R1 (ohm/p) 2.45 3.66 4,53 1.25 6.0
X0 (ohm/p) 15.74 23.61 43.95 17.25 48.45
RO (ohm/p) 5.09 7.65 11.38 1.25 16.43
RFPP (ohm/l) 10 20 30 40 40
RFPE (ohm/l) 20 30 40 5 50
tPP/tPE (Seg) 0 0.2 0.5 2 2.5
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6.4. Proteccion de linea corta (S.E LA VIRGEN — GRUPOS GENERADORES)

pag. 48

6.4.1. Ajustes de la proteccion diferencial

Cada unidad de generacién sera enlazada a la S.E. LA VIRGEN mediante una
linea corta de 1km de longitud.

Este tramo de linea en cada unidad de generacién estara protegido con un
sistema de proteccién diferencial implementado con relés SIEMENS, modelo
7SD610 enlazados mediante una interfaz de fibra Gptica.

Y
‘rl =

L+l
TSD610

—1L+L
T5D610

e
ey

Fig. 6.3.1.1 Esquema de proteccion diferencial de linea

Este esquema de proteccion diferencial de linea cumple con los siguientes
objetivos:

- Proteccioén unitaria del elemento protegido.

- Despejes instantaneo de fallas originadas dentro la linea.
- Estabilidad ante falla externa a la zona de proteccion.

- Estabilidad ante diversas condiciones de carga.

Para el ajuste del umbral minimo de arranque de la proteccion diferencial de
linea, se debe considera un valor superior a la corriente capacitiva de la linea
incluso en régimen de operacion normal.

Tomando en consideracion que el tramo protegido es una linea aérea de corta
longitud, los aportes capacitivos no son considerables por lo que esta proteccion
sera ajustada de acuerdo al ajuste recomendado por el fabricante (30%).

Tabla 6.3.1.1 Ajuste del umbral minimo de arranque de la proteccion diferencial.

S.E. LAVIRGEN [ S.E. CARIPA
87-1 Pickup 1.5A 1.5A

87-1 Value under switch on condition 1.5A 1.5A

87-2 Pickup 6A B6A
87-2 Value under switch on condition 6A 6A




C.H. LA VIRGEN

[ESTUDIO DE OPERATIVIDAD / COORDINACION DE PROTECCIONES]

pag. 49

Asi mismo, debido a que la proteccion diferencial de linea esta asociada al
transformador elevador de la unidad de generacion, se implementard como un
criterio de seguridad la caracteristica de bloqueo por segundo armoénico con un
ajuste del 15% restringido hasta 15 veces la corriente nominal del CT.

Tabla 6.3.1.2 Ajuste de restriccién por segundo armonico proteccién diferencial

ON ON
15% 15%
NO NO
75A 75A

La proteccion diferencial ajustada en los relés 7SD610, presenta una
caracteristica de restriccion, el cual brindara seguridad al esquema en caso de
fallas externas y variaciones considerables de carga en régimen de operacién
normal y/o efectos transitorios de la red.

La caracteristica de restriccion de la proteccion diferencial estd definida por el
valor de arranque ajustado (87-1) y una pendiente predefinida (no ajustable)
establecida por el fabricante el cual corresponde a 45°.

Laif

T

—> Legtap

Fig. 6.3.1.2 Caracteristica de la proteccion diferencial de linea 7SD610
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6.5. Proteccién de los transformadores de los grupos generadores — C.H. LA VIRGEN
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6.5.1. Ajustes de la proteccion diferencial de transformador

Los transformadores elevadores de cada unidad de generacidon contardn con
una proteccion diferencial de transformador SIEMENS 7UT6125 principal y
respaldo.

La proteccion diferencial principal sera de tipo “extendida” y cubrira al
transformador de potencia y al generador en conjunto, mientras que la
proteccion de respaldo (proteccion alterna) cubrird Unicamente la impedancia del
transformador.

I
7UT6125 7UT6125 |
PRINCIPAL —‘ RESPALDO

Fig. 6.4.1.1 Esquema de proteccion diferencial del transformador
CH LA VIRGEN

Para el ajuste del arranque de la proteccion diferencial principal (extendida) de
tomara en consideracion la carga del transformador de 750kVA conectada en los
terminales del generador.

Los transformadores de corriente instalados en el neutro del transformador
permitiran ajustar la funcion de falla a tierra restringida
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Para los célculos de la proteccién diferencial de trasformador se considerara la
siguiente informacién del trasformador de potencia:

< Potencia: 32MVA

% Tension: 138+2x2.5%/13.8kV

< Conexion:Yndl

«» Corto Circuito: 11% (Ref. 32MVA)
«» CT Devanado 138kV: 200/5A

«» CT Devanado 13.8kV: 1500/5A

El relé de proteccion SIEMENS 7UT6125, posee una caracteristica restringida
de doble pendiente, que en su conjunto brinda proteccién en un umbral de
maxima sensibilidad (minima carga), seguridad en pendiente ante los errores de
los transformadores de corriente o0 cambiadores de tomas y una pendiente alta
ante los efectos de saturacion de CT’s ante altas corrientes.

I-oiff % ¢
A odall= I istic .7
IN Obj 10 FautCharactenstnc/
9 7
'/
i ————————————— 7
I-DIFF>> ]1231]8 S : g St e R Y d
7 2
7 Tripping
6 7
5 P [1243[SLOPE2 |
/ ”’
4 : Blocking -~~~
3 = =" [1241]sLoPE 1
P =t
2 > -
h 5 == Add-on Stabilization
1
I-DIFF> BRI —
1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
| !
(PABEE oS | 1242] [1261]1-ADD ON STAB. | —IINStgz.
[BASE POINT 2 [1244] 3

Fig. 6.4.1.2 Caracteristica diferencial SIEMENS 7UT6

Arranque de la corriente diferencial (87-1/2 Pickup)

Este ajuste representa la minima corriente diferencial requerida para la
operacion, cuyo ajuste deberd estar por encima de la corriente diferencial
esperada bajo las condiciones normales de operacion. Una restriccion
establecida para la proteccion diferencial extendida es la carga del
transformador de 750kVA que se encuentra dentro de la zona de la proteccion
principal (3A en 138kV), el cual representa aproximadamente el 1.5% de la
corriente nominal del trasformador de potencia y adicionalmente se consideran
las siguientes desviaciones en la operacién normal del trasformador de potencia.
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- Error de la relacion de transformacién del transformador de potencia.

- Variacion de relacion de transformacion debido a los cambiadores de tomas
del transformador (TAP).

- Errores en la exactitud de los transformadores de corriente.

- Errores en la exactitud de los equipos de proteccion.

Ajustamos este valor en 0.2 I/InO como valor recomendado, mientras que valor
de la corriente diferencial no restringida sera ajustada en 7.5 I/InO.

Caracteristica de operacion (Area de restriccion - Disparo)

Los ajustes de la caracteristica diferencia, definen graficamente las areas de
restriccion y disparo los cuales deberan proveer de una sensibilidad de
operacion adecuada ante fallas internas (Disparo) y una operacion estable ante
fallas externas (Restriccion).

Para los ajustes de la caracteristica de operacion (definicion de pendientes), se
han considerado los ajustes recomendados por el fabricante que presentan una
adecuada operacion para las pendientes y punto base ante los errores de
medida establecidos con su respectivo margen de seguridad.

Restriccion de seqgundo armdnico (2th)

Durante las maniobras de energizacion de los transformadores de potencia se
generan corrientes de altas magnitudes en un solo devanado del transformador
(devanado por donde es energizado) generando una corriente diferencial que
puede generar un disparo, sin embargo a diferencia de una falla esta alta
corriente de energizacion presenta un alto contenido de segundo armonico en el
devanado donde se esta energizando, por lo cual se considera la caracteristica
de bloqueo la funcion diferencial ante corrientes de alta magnitud con contenido
de segundo armaénico. Este parametro sera ajustado con un valor del 15% de la
corriente fundamental.

Restriccion de quinto armoénico (5th)

Durante la operacién normal de un transformador de potencia, la presencia de
sobretensiones, las caidas de la frecuencia o una combinacién de ambos origina
una condicion de sobre excitacion en el nucleo del transformador el cual
presenta corrientes con alto contenido de quinto armonico que pueden producir
disparos de la proteccion diferencial, ante esta condicion probable se debe
bloquear la funcion diferencial ante estas corrientes. Este parametro sera
ajustado con un valor del 30% de la corriente fundamental.
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A continuacion se muestra el resumen de los ajustes de la proteccion diferencial
porcentual:

Tabla 6.4.1.1 Ajustes de la proteccion diferencial porcentual.

Transformador de Unidad

0.2 l/lno
7.5 llino
0.25
0.0 I/no
0.5
2.5 lino

87 2" harmonic 15%
n"d harmonic 30%

Proteccién de falla a tierra restringida (87G)

Con la proteccion de falla tierra restringida se detectaran fallas a tierra en la
zona del aterramiento del transformador en el lado de 138kV, asi mismo este
esquema provee una operacion estable ante fallas monofésicas externas en ese
mismo nivel de tensién.

u —N - L1

2 P B i L2

L3 Y

______

| 5
Tg 5P k. siPROTEC |
4 R

L 2

Fig. 6.4.1.3 Esquema de proteccion falla tierra restringida SIEMENS 7UT6

El ajuste de esta proteccién esta basado en el criterio limitante del maximo nivel
de desbalance que puede ser tolerado por el sistema, por lo que se recomienda
el siguiente ajuste para esta proteccion.

Tabla 6.4.1.2 Ajustes de la proteccién diferencial de falla a tierra restringida.

Transformador de Unidad
Pickup Value 87G-1 0.15 I/InS

Para garantizar la adecuada operacion de la proteccion diferencial, se debe
contrastar en campo la polaridad de los transformadores de corriente.
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6.6. Proteccioén del transformador T4 (salida hacia el sistema CHANCHAMAYO)
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6.6.1. Ajustes de la proteccion diferencial de transformador

Los transformadores elevadores de cada unidad de generacion contaran con
una proteccion diferencial de transformador SIEMENS 7UT6125 principal y
respaldo.

La proteccion diferencial tomara las medidas de los transformadores de corriente
de la bahia en 138kV y las medidas de los transformadores de los bushing en el
lado de 60kV

La proteccion de respaldo tomara las medidas de los transformadores de los
bushing tanto en 138kV como en 60kV.

Los transformadores de corriente instalados en el neutro del transformador
permitiran ajustar la funcién de falla a tierra restringida

Para los célculos de la proteccién diferencial de trasformador se considerara la
siguiente informacién del trasformador de potencia:

< Potencia: 25MVA
% Tension: 138+2x2.5%/60/10 kV
% Conexion:Ynyn0(d)
% Corto Circuito: HV-MV: 10.75%, HV-MV: 1.59, HV-MV:5.71 %.
< CT Devanado 138KkV:
o Proteccion Principal: 150/5A.
o Proteccién de respaldo: 400/1A.
< CT Devanado 60kV:
o Proteccion Principal : 200/1A.
o Proteccién de respaldo: 200/1A.

El relé de proteccion SIEMENS 7UT6125, posee una caracteristica restringida
de doble pendiente, que en su conjunto brinda proteccién en un umbral de
maxima sensibilidad (minima carga), seguridad en pendiente ante los errores de
los transformadores de corriente 0 cambiadores de tomas y una pendiente alta
ante los efectos de saturacién de CT’s ante altas corrientes.
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Fig. 6.5.1 Caracteristica diferencial SIEMENS 7UT6

Arrangue de la corriente diferencial (87-1/2 Pickup)

Este ajuste representa la minima corriente diferencial requerida para la
operacién, cuyo ajuste deberd estar por encima de la corriente diferencial
esperada bajo las condiciones normales de operacién, dentro de los cuales se
considera:

- Error de la relacion de transformacion del transformador de potencia.

- Variacion de relacion de transformacion debido a los cambiadores de tomas
del transformador (conmutacion de taps).

- Errores en la exactitud de los transformadores de corriente.

- Errores en la exactitud de los equipos de proteccion.

Ajustamos este valor en 0.2 I/InO como valor recomendado, mientras que valor
de la corriente diferencial no restringida sera ajustada en 7.5 I/InO.

Caracteristica de operacion (Area de restriccion - Disparo)

Los ajustes de la caracteristica diferencia, definen graficamente las areas de
restriccion y disparo los cuales deberan proveer de una sensibilidad de
operacion adecuada ante fallas internas (Disparo) y una operacion estable ante
fallas externas (Restriccion).

Para los ajustes de la caracteristica de operacion (definicion de pendientes), se
han considerado los ajustes recomendados por el fabricante que presentan una
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adecuada operacion para las pendientes y punto base ante los errores de
medida establecidos con su respectivo margen de seguridad.

Restriccion de segundo armoénico (2th)

Durante las maniobras de energizacién de los transformadores de potencia se
generan corrientes de altas magnitudes en un solo devanado del transformador
(devanado por donde es energizado) generando una corriente diferencial que
puede generar un disparo, sin embargo a diferencia de una falla esta alta
corriente de energizacion presenta un alto contenido de segundo arménico en el
devanado donde se esta energizando, por lo cual se considera la caracteristica
de blogueo la funcidn diferencial ante corrientes de alta magnitud con contenido
de segundo arménico. Este parametro sera ajustado con un valor del 15% de la
corriente fundamental.

Restriccion de quinto armdnico (5th)

Durante la operacién normal de un transformador de potencia, la presencia de
sobretensiones, las caidas de la frecuencia o una combinacion de ambos origina
una condicion de sobre excitacion en el ndcleo del transformador el cual
presenta corrientes con alto contenido de quinto armoénico que pueden producir
disparos de la proteccion diferencial, ante esta condiciébn probable se debe
bloguear la funcién diferencial ante estas corrientes. Este parametro sera
ajustado con un valor del 25% de la corriente fundamental.

A continuacion se muestra el resumen de los ajustes de la proteccion diferencial
porcentual:

Tabla 6.4.1.3 Ajustes de la proteccion diferencial porcentual.

0.21/ino
7.5 I/ino
0.25

0.0 I/no
0.5
3.0 I/ino
15%

n" harmonic 25%
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6.7. Proteccién de los sistemas de barras de la S.E. CARIPA en 138kV.
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6.7.1. Ajustes de la proteccion diferencial de barras se la S.E. CARIPA 138kV

Actualmente el sistema de barras de la S.E. CARIPA 138kV cuenta con un
esquema de proteccion diferencial de barras tipo distribuido que consta de tres
bahias. En este esquema se incluira la nueva bahia de salida de la linea hacia
S.E. LA VIRGEN.

La nueva bahia debera ser integrada en el esquema actual como una cuarta
bahia.

Tabla 6.6.1.1 Distribucion de CT - Diferencial de barras en la S.E. CARIPA.

600/5 5P20
600/5 5P20
250/5 5P20
- LA(ASE.LAVIRGEN) 600/5 5P20

La proteccion deferencial de barras SIEMENS 7SS522 posee una caracteristica
restringida para discriminar la zona restringida y zona de estabilizacién como se
ilustra en el siguiente gréfico:
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PEE - )
Id> | -
Normal load line
1= ‘SUpeIvi§ion Fr e resemaaema s waae ;/i—-—————-——--—--:
0 Stabilizing current Is

Fig. 6.6.1.2 Caracteristica restringida diferencial de barras

De acuerdo a la recomendacion de fabricante, el valor de arranque de la
corriente diferencial debera ser ajustado por encima de maxima corriente de
carga y por debajo de la minima corriente de falla con sus respectivos factores
de seguridad.

1.3XImax de bahia < 1d < 0.8XImin de falla
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Para la nueva configuracion de la barra, la maxima corriente de bahia estara
definida por la corriente de la linea CARIPA — LA VIERGEN el cual presentara
un valor de 506A considerando el maximo flujo posible a través de la linea
121MVA (Imax bahia = 0.506kA).

Asi mismo la corriente de corto circuito minima corresponde al valor de una falla
en barras con una resistencia de 50 Ohm (Icc min = 1.57kA)

1.3x0.506 =< Id < 0.8x1.57
0.657<ld=<1.25

Elegimos como valor de ajuste 660A, el cual corresponde a 1.1 de la maxima
relacion de los trasformadores de corriente.

El factor de estabilizacion se determina de la siguiente manera

Ky
k=————,conk, =2

4K, - 1)

Kb:

KSCC max

)
Ksat

El factor Kb serd determinado con la maxima corriente de falla en barras
calculada en el escenario de maxima demanda y la corriente de saturacién
tedrica de los transformadores de corriente.

Kb =5.3/1.2 = 4.42

Con este valor se tiene in factor de estabilizacion igual a:

442
k=———=10.59

442 -1)

Con esto se tienen los siguientes ajustes para la proteccién diferencial de barras
de la S.E. CARIPA 138kV.

Tabla 6.6.1.2 Ajustes para la proteccion diferencial de barras — SE CARIPA.

PARAMETRO Rango de Ajuste

0.10......0.80 0.6
0.20....4.00 I/Ino 1.2 I/Ino
0.10......0.80 0.6
0.20....4.00 I/Ino 1.2 l/lno
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6.7.2. Ajustes de la proteccion de falla interruptor (50BF) se la S.E. CARIPA 138kV.

La proteccion de falla interruptor estd disefiada para realizar un despeje de
seguridad en caso de anomalias en la operacion del o los interruptores, Y SU
habilitacion cumple los siguientes objetivos:

- Disparo del interruptor en el campo en caso de fallas en las lineas.

- Disparo de los interruptores de todos los campos de la barra en caso se
presente la falla en la operacion de un interruptor de campo.

- Supervision de todos los interruptores en caso de faltas dentro de la zona de
la proteccion de barra.

De acuerdo a las caracteristicas de las instalaciones de la S.E. CARIPA, se
debe implementar un esquema de falla interruptor de tipo tripolar debido a que la
configuracion de las protecciones de linea asociadas a la S.E. CARIPA no
cuenta con la funcién de recierre mono polar habilitada.

Para las bahias de la S.E. CARIPA, se determinan los ajustes de la proteccion
falla interruptor con las siguientes consideraciones:

Las Etapas 1y 2 de la funcién BF deberan ser arrancadas por la condicion de un
disparo de consigna hacia el interruptor de la bahia, pudiendo ser por disparos
de los relés de proteccién de la linea (disparo externo) o disparo de la misma
proteccion diferencial de barras.

La temporizacién de la Etapa 1 serd ajustada en 150ms como una logica de re
disparo (RE-TRIP) hacia el interruptor de la propia bahia.

La temporizacién de la Etapa 2 serd ajustada en 250ms como una ldgica de
disparo definitivo a los interruptores de los otros campos, en la légica de disparo
por etapa 2 se deberd incluir el envio de disparo directo transferido (DDT) hacia
los extremos del terminal remoto de la linea en fallada.

Para el calculo del umbral de corriente de la proteccion de falla interruptor 50BF,
se simulan fallas en el extremo del terminal remoto de cada linea que converge
en la S.E. CARIPA con una resistencia de falla de 10 ohmios para fallas entre
fases y 50 ohmios para fallas a tierra tomando como valor de ajuste el 50% del
aporte minimo de corriente desde la subestacién local obtenida (aporte desde la
S.E. CARIPA).

Asi mismo se debe considerar que el umbral de corriente no debe ser inferior a
la maxima corriente de carga en cada linea.
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Calculo de las corrientes minimas de falla estimadas para la S.E. CARIPA.

Los calculos de fallas entre fases y fallas fase tierra fueron realizados en el
escenario de minimo aporte de falla para el sistema (Estiaje Minima Demanda
2018), de cuales se obtuvieron los siguientes resultados.

Tabla 6.6.2.1 Corrientes de falla minima con resistencia de 10 Ohmios.

BAHIA Falla Trifasica al 99% desde Ajuste: 50% de la minima
CARIPA con R=10 Ohm corriente
L1 (a S.E. OROYA NUEVA) 1.9 kA 0.95 kA
L2 (A S.E. CARHUAMAYO) 1.19 kKA 0.59 KA
L3 (A S.E. CONDORCOCHA) 2.77 KA 1.38 KA
L4 (A S.E. LAVIRGEN) 1.59 kA 0.79 KA

Tabla 6.6.2.2 Corrientes de falla minima con resistencia de 10 Ohmios.

BAHIA Falla Monofdsica al 99% desde Ajuste: 50% de la minima
CARIPA con R=50 Ohm corriente
L1 (a S.E. OROYA NUEVA) 0.69 kA 0.34 kA
L2 (A S.E. CARHUAMAYO) 0.35 kA 0.17 kA
L3 (A S.E. CONDORCOCHA) 0.93 kKA 0.46 KA
L4 (A S.E. LAVIRGEN) 0.75 kKA 0.37 kKA

De acuerdo a los célculos realizados y considerando que el valor de ajuste de
corriente no debe ser menor a la maxima caga que puede soportar cada circuito,
se han determinado los siguientes ajustes:

Tabla 6.6.2.3 Ajustes por corriente minima de falla para la funcion 50BF

BAHIA Ajuste Comentario

L1 (a S.E. OROYA NUEVA) 720 A 1.2xCT (%)
L2 (A S.E. CARHUAMAYO) 720 A 1.2xCT (%)
L3 (A S.E. CONDORCOCHA) 460 A 1.84 xCT

L4 (A S.E. LA VIRGEN) 720 A 12xCT (9

Nota (*): se considera como criterio de ajustes de corriente 1.2 veces la corriente
nominal de los trasformadores de corriente como maxima corriente de carga.

Tabla 6.6.2.3 Ajuste de falla interruptor 50BF en la S.E. CARIPA.

PARAMETRO

Initiation and release with supervision
TRIP repetition with current querty
OFF

3 pole

1.2 1/ino

1.2 1/ino

0.8 I/ino

- Current threshold for BF L4 1.2 1/ino

0.25 sec

Time delay for BF with multi-pole fault 0.25 sec
Time delay BF after CB fault 0.25 sec

Time delay for trip repeat 0.15 sec
Time delay for CB Open 0.05 Sec
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6.8. Ajustes de la proteccion diferencial de barras se la S.E. LA VIRGEN en 138kV.

6.8.1. Ajustes de la proteccion diferencial de barras se la S.E. LA VIRGEN 138kV

El sistema de barras de la nueva S.E. LA VIRGEN en 138kV esta protegido por
un esquema de proteccion de barras centralizado con un relé diferencial para
cada fase, para esta proteccién se emplearan los relés SIEMENS 7UT612.

El relé SIEMENS 7UT612 serd aplicado para la proteccion de barras en
configuracién sencilla (simple barra) dedicado para una sola fase bajo el
siguiente esquema.

Feeder 1 Feeder 2 e e Feader 7
L1
L2
L3
+ i
(O 1 = I sl
fTIrTlr il Ty
A 1 1 1 1
§ l( _______________ ( {
| 1) e
1IkRL [

for L1 \

Fig. 6.7.1.1 Esquema de proteccion diferencial de barras SE LA VIRGEN

La proteccion deferencial de barras SIEMENS 7UT612 posee una caracteristica
restringida para discriminar la zona restringida y zona de estabilizacion como se
ilustra en el siguiente gréfico:

-Diff ¢

iNobj °
9
8
IDIFF»> - [1231]  fm e e e
7 /
6 Tripping .
5
4 Blocking - —~
3 = [1241]SLOPE 1
2 _aanl
g Add-on Stabilization
1
I-DIFF>  [1221] — =
1 2|3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
IStab
BASE POINT 1 [1242] N OB

[BASE POINT 2 [1244]

[1-ADD ON STAB. [1261]

Fig. 6.7.1.2 Caracteristica restringida proteccion diferencial.
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La caracteristica de la proteccion diferencial del relé 7UT61, refiere todas las
corrientes a la corriente nominal del objeto protegido, por lo que define una
corriente nominal comun o normalizada para toda la barra aun cuando las
bahias tengas relaciones de trasformacion diferentes.

Tabla 6.7.1.1 Ajustes generales proteccion diferencial de barras.

PARAMETRO

Number of Ends for 1 phase bus bar 5
Rated primary voltaje Busbar 138.0 kV

Primay Operating current of Busbar 600A.

El deferencial de barras de la S.E. LA VIRGEN, estara compuesto por 5 bahias
designadas de la siguiente manera:

Tabla 6.7.1.2 Transformadores de corriente proteccion diferencial de barras.

Unidad de Generacion 1 200/5A.
Unidad de Generacion 2 200/5A.
Unidad de Generacion 3 200/5A.
Salida de linea a CARIPA 600/5A.
Salida Transformador TE4 (Chancahmayo 150/5A.

Tabla 6.7.1.3 Distribucién de bahias proteccion diferencial de barras.

NO ()
200A
5A
NO ()
200A
5A
NO ()
200A
5A
NO ()
600A
5A
NO ()
150A
5A
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Comentarios:

(*) De acuerdo a esquema unifilar el centro estrella se encuentra mirando hacia
fuera de la barra, se debe verificar en campo.

(**) Por la distribucion de las bahias (proteccion de linea y transformador), se
debe verificar en campo que el centro estrella se encuentre mirando hacia fuera
de la barra.

Con un criterio similar al diferencial de barras de la S.E. CARIPA, elegimos en
arranque de la proteccion diferencial como 1.1 de la maxima relacién de los
trasformadores de corriente, el cual corresponderia a la bahia con maxima
cargabilidad en el esquema.

Tabla 6.7.1.4 Ajustes proteccién diferencial de barras SE LA VIRGEN 138kV.

Transformador de Unidad

ON
1.1 1/Ino
7.5 1/ino
0.25
0.0 I/ino

87 slope 2 of Trip char 0.6
87 Base point for Slope 2 2.5 l/lno
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6.9. Proteccion de los grupos generadores — C.H. LA VIRGEN

Las tres unidades de generacién poseen igual desarrollo de ingenieria el cual incluye
equipamiento, distribucion vy filosofia, por lo que sus sistemas de protecciones

asociados seran tratados con los mismos ajustes.

Cada unidad de generacion cuenta para su proteccién con una proteccion principal y

una proteccién de respaldo constituidos por relés SIEMENS 7UM621.

Los relés SIEMENS 7UM621, es un equipo multifuncional de tecnologia digital dedicado
para la proteccion de generadores con todas las funciones de proteccidon necesarias

para la aplicacion.

6.9.1. Parametros de generador

Para los célculos de la proteccion de los generadores se considerara la siguiente

informacion:

X3

%

Potencia: 31.34 MVA
Tensién: 13.8kV
Corriente: 1311.172
Factor de potencia:0.9
Conexion: YN

CT Terminal: 1500/52
CT Neutro: 1500/52
Xd: 1.2129

Xq: 0.8147

Xd": 0.3301

Xd: 0.292

X3

8

X3

8

X3

%

X3

8

X3

%

X3

8

X3

S

X3

S

X3

S

R/
.0

*,

De acuerdo a la ingenieria desarrollada del proyecto, se

siguientes funciones de proteccion.

Proteccion diferencial de generador (87G).
Proteccion de falla a tierra estator (64E 95%).
Proteccion de falla interruptor (50BF).
Proteccion de sobretension (59).

Proteccion de maxima y minima frecuencia (81U/81°).

Proteccion de potencia inversa (32).

Proteccion por sobrecorriente de secuencia negativa (46).

Proteccion por pérdida de excitacion (40).
Proteccion por sobre excitacion (24).
Proteccion por sobrecorriente (50).

Proteccion por sobrecorriente restringido por tension (50V).

contara con las

Proteccion de falla a tierra del rotor (64) — Empleo del médulo 7XR6100
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6.9.2. Esqguema de proteccién de los Generadores:

Los tres generadores estan configurados con el mismo esquema de proteccion,
el cual se muestra a continuacion.

87T

Lg E EXTENDIDO

m

!
W
MM

PROT. PRINCIPAL
- 87G-64E1 (96%)
q 59-50BF-67N
81U/810-32R-46
& | 40-24-50-60v

QEX/RTV

PROT. PRINCIPAL
87G-64E1 (96%)
90R 59-50BF-67N
| 81U/810-32R-46
o_| 40-24-50-60v

90V 51TEX 64R

SINCRONIZADOR
AUTOMATICO

I— __I 25SA

e VERIFICACION
MIEDICION DE SINCRONISMO

GENERACION 25SC

Fig. 6.8.2.1 Esquema de proteccion de los generadores de la C.H. LA VIRGEN
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6.9.3. Ajuste de parametros generales

Datos de planta (Power System Data 1)

Define los parametros generales del equipo y de la RED.

Tabla 6.8.3.1 Datos de planta — ParAmetros generales

Addr. Parameter Setting Options Setting Comments
201 STRPNT->0BJ S1 YES NO YES CT-Strpnt. Sidel in Direct. of Object
202 IN-PRI I-SIDE1 1..100000 A 1500 A CT Rated Primary Current Side 1
203 IN-SEC I-SIDE1 1A, 5A 5A CT Rated Secondary Current Side 1
204 CT ANGLE WO -5.00..5.00 ° 0.00° Correction Angle CT WO
205 FACTOR IEE1 1.0 .. 100000.0 100.0 CT Ratio Prim./Sec. leel
210 STRPNT->0BJ S2 YES NO YES CT-Strpnt. Side2 in Direct. of Object
211 IN-PRI |-SIDE2 1..100000 A 1500 A CT Rated Primary Current Side 2
212 IN-SEC I-SIDE2 1A, 5A 5A CT Rated Secondary Current Side 2
213 FACTOR IEE2 1.0 .. 100000.0 100.0 CT Ratio Prim./Sec. lee2

214 GRD TERM. IEE2 Terminal Q7, Terminal Q8 | Terminal Q7 Grounded Terminal CT lee2

221 Unom PRIMARY 0.10 .. 800.00 kV 13.8 kV Rated Primary Voltage

222 | Unom SECONDARY 100 .. 125V 115V Rated Secondary Voltage (Ph-Ph)

Neutr. transf., broken delta
223 | UE CONNECTION | Notconnected, any VT, Rotor. Rotor
Rotor, Load. resistor
Uen-winding

224 FACTOR UE 1.0 .. 2500.0 36.4 VT Ratio Prim./Sec. Ue

225A Uph / Udelta 1.00 .. 3.00 1.73 Matching Ratio Ph.VT to Broken Delta VT
242 STARPNT SIDE 1 Isolated, Solid Earthed Isolated Starpoint of Side 1 is

244 STARPNT SIDE 2 Isolated, Solid Earthed Isolated Starpoint of side 2 is

251 UN GEN/MOTOR 0.40 .. 800.00 kV 13.8 kV Rated Primary Voltage Generator/Motor
252 SN GEN/MOTOR 0.20 .. 5000.00 MVA 31.34 MVA Rated Apparent Power of the Generator
270 Rated Frequency 50 Hz, 60 Hz 60 Hz Rated Frequency

271 PHASE SEQ. ABC,ACB ABC Phase Sequence

272 SCHEME Busbar, Unit transf. Unit transf. Scheme Configuration

274A ATEX100 YES, NO NO Storage of th Replicas w/o Power Supply
276 TEMP. UNIT Celsius, Fahrenheit Celsius Unit of temperature mea- surement
280 TMin TRIP CMD 0.01 .. 32.00 sec 0.15 sec Minimum TRIP Command Duration
281 BkrClosed | MIN 0.20..5.00 A 4% Closed Breaker Min. Current Threshold
295 TRANSDUCER 1 10V, 4-20 mA, 20 mA 10V Transducer 1

296 TRANSDUCER 2 10V, 4-20 mA, 20 mA 10V Transducer 2

297 TRANSDUCER 3 with filter without filter with filter Transducer 3
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Datos de planta (Power System Data 2)

Tabla 6.8.3.2 parametros generales de los sistemas de proteccién

Addr.

Parameter Setting Options Setting

Comments

1108 | AC

TIVE POWER | Generator, Motor | Generator

Measurement of Active Power for
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6.9.4. Proteccion diferencial de generador (87G).

La proteccioén diferencial es una proteccion rapida y selectiva contra cortocircuito
dentro de la zona de proteccion en el generador, el cual esta limitado
selectivamente en sus extremos por la distribucion de los transformadores de
corriente.

El principio basico de la proteccion diferencial del generador se basa en la
comparacion de las corrientes de entrada y salida del generador.

Ip1 fr=c— " - Ip2
P ! | —
: Objeto a proteger  +
- M - - »

Fig. 6.8.4.1 Principio de Proteccidn diferencial de generador.

Idif 104 2
IN Obj Caract. de falta/ .
9 /.
2031 8 2 d
1-DIF>> o ——t
7 -
7/
-
6
./ Disparo
5 A 2043 PENDIENTE 2 _ .
4 .’ & Bloquear _ - —
3 ./ __ — 72041 PENDIENTE 1
., = -— =2
2 . 7 b P — Estabilis. adicional
2021 1| :
1-DIF> JIEL3 ...‘::,_a:.’.._..._......._..._......A....._...§?.t.l{@_qgr.' .................................. N
1 2]3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
2044 PUNTO BASE 2 |Estab

2042 PUNTO BASE 1 IN Obj

Fig. 6.8.4.2 Caracteristica de la proteccién diferencial de generador

Para brindar un grado de sensibilidad adecuado de la proteccion diferencial, el
relé SIEMENS 7UM62 cuenta con una caracteristica diferencial de doble
pendiente, el cual considera la adaptacion de la caracteristica de disparo de
acuerdo la corriente de carga del generador.
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El ajuste del arranque de la proteccion diferencial (2021 I-DIF >) sera ajustado
de acuerdo a la recomendacion del fabricante con un valor de 0.2.

Asi mismo se cuenta con segundo umbral de corriente diferencial (2031 I-DIF
>>) el cual genera un disparo rapido no restringido por la corriente de
estabilizacién (nivel de carga), de acuerdo a la recomendacion del fabricante
este valor de arranque debe ser ajustado por encima del valor estacionario de la
corriente de corto circuito transitoria:

1
I —DIFF » —.1Iy
Xq

De acuerdo a las caracteristicas del generador se tiene que Xd" es 0.3301, de

donde se obtiene un valor de xi,.IN = 3.029.1y, al cual afectamos de un factor
d

de seguridad de 30% obteniendo un valor de ajuste final de 4.0xIn para I-DIF >>

Para los ajustes de la caracteristica de operacion (definicibn de pendientes), se
han considerado los ajustes recomendados por el fabricante que presentan una
adecuada operacion de las pendientes y puntos base ante los errores de medida
establecidos con su respectivo margen de seguridad.

Ademas de la caracteristica diferencial restringida, el relé cuenta con un factor
de estabilizacion adicional para las fallas externas con valores de corriente
elevados. Este parametro se mantiene con su valor pre ajustado de 4xl/Ino
debido a que la intensidad de estabilizacion es la suma aritmética de las
corrientes a través del devanado estatérico del generador que resulta ser el
doble de la corriente propia de carga.

Tabla 6.8.4.1 Ajustes para la proteccién diferencial del transformador

ddr. Parameter Setting Options Setting Comments

2001 DIFF. PROT. OFF, ON, Block relay ON Differential Protection

2005 INC.CHAR.START OFF ON OFF Increase of Trip Char. During Start
2021 I-DIFF> 0.05..2.00 I/InO 0.20 I/InO Pickup Value of Differential Curr.
2026A T I-DIFF> 0.00 .. 60.00 sec; oo 0.00 sec T I-DIFF> Time Delay

2031 I-DIFF>> 0.5..12.0 l/InO; oo 4.0 I/InO Pickup Value of High Set Trip
2036A T I-DIFF>> 0.00 .. 60.00 sec; oo 0.00 sec T I-DIFF>> Time Delay
2041A SLOPE 1 0.10..0.50 0.25 Slope 1 of Tripping Characteristic
2042A BASE POINT 1 0.00..2.00 I/InO 0.00 I/InO Base Point for Slope 1 of Charac.
2043A SLOPE 2 0.25..0.95 0.50 Slope 2 of Tripping Characteristic
2044A BASE POINT 2 0.00 .. 10.00 I/InO 2.50 I/InO Base Point for Slope 2 of Charac.
2051A | I-REST. STARTUP 0.00 .. 2.00 I/InO 0.10 I/InO I-RESTRAINT for Start Detection
2052A START-FACTOR 1.0..2.0 1.0 Factor for Increasing of Char. at Start
2053 T START MAX 0.0 ..180.0 sec 5.0 sec Maximum Permissible Starting Time
2061A I-ADD ON STAB. 2.00 .. 15.00 I/InO 4.00 I/InO Pickup for Add-on Stabilization
2062A T ADD ON-STAB. 2 .. 250 Cycle; oo 15 Cycle Duration of Add-on Stabilization
2063A | CROSSB. ADD ON | 2..1000 Cycle; 0; oo | 15 Cycle | Time for Cross-blocking Add-on Stabiliz.
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6.9.5. Proteccién de falla a tierra estator (64E 95%).

La proteccion contra faltas a tierra del estator cubre los cortocircuitos a tierra en
el arrollamiento del estator.

El criterio para detectar un cortocircuito a tierra se basa principalmente en la
aparicion de una tensién de desplazamiento. Este principio permite tener una
zona de proteccion del 90% al 95% del arrollamiento del estator.

La tension de desplazamiento (UE) serd medido en el punto neutro del
generador mediante el transformador de tensién

CK
_|
—
ﬁ IL
’ i | e
CL == == = CTr = == =

Fig. 6.8.5.1 Esquema de la proteccién de falla tierra estator.

Debido a la configuracion del generador con el trasformador elevador, la
deteccion de falla a tierra sera realizada directamente con la medida de la
tension de desplazamiento (tension homopolar) (150 = No Direccional Con UO0).

Tabla 6.8.5.1 ajustes de la proteccion de falla tierra estator.

Addr. Parameter Setting Options Setting Comments

5001 S/E/F PROT. | OFF, ON, Block relay ON Stator Earth Fault Protection
5002 uo> 2.0..1250V 115V U0> Pickup

5005 T SIEIF 0.00 .. 60.00 sec; f | 0.30 sec T S/E/F Time Delay
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6.9.6. Proteccién de falla interruptor (50BF).

Para la proteccion de fallo de interruptor se dispone de dos criterios:

- Comprobar si la intensidad después de una orden de disparo en las tres
fases, se ha situado por debajo de un valor limite parametrizado,

- Evaluar el contacto auxiliar del interruptor de potencia para las funciones de
proteccion, en las que el criterio de intensidad, eventualmente, puede no ser
determinante, como p. €j., la proteccion de frecuencia, la proteccion de
tension, la proteccién de falta a tierra del rotor.

Si después de recibir una sefial de disparo, el interruptor de potencia no abre
dentro de un tiempo ajustable (por falla en el interruptor de potencia), entonces
se generard una sefial de disparo hacia el/los interruptores aguas arriba que
puedan aislar la falla eléctrica.

Proteccion de fallo de interruptor |
|

|

] |
TProt fal O}——

loIP {FALLO IP

FIoo I DISP.

Funcion de prot.
(interna o externa)

,__......__.._
)
|
L
',%Vl:l
]

Fig. 6.8.6.1 Esquema de la proteccion de falla interruptor 50BF.
El arranque de la funcién de falla interruptor sera activado bajo dos condiciones:
- Activacion de las funciones de proteccién internas del 7UM62 o un conjjunto
de sefiales implementadas mediante una l6gica implementada en el CFC.

- Orden de arranque externo mediante una entrada binaria (BI7)

Tabla 6.8.6.1 Ajustes de la proteccién de falla interruptor 50BF.

Addr. Parameter Setting Options Setting Comments

7001 | BREAKER FAILURE | OFF, ON, Block relay ON Breaker Failure Protection

7002 | TRIP INTERN OFF, BO12, CFC CFC Startwith Internal TRIP
Command

7003 CIRC. BR. I> 0.20..10.00 A 1.00 A Supervision Current Pickup

7004 TRIP-Timer 0.06 .. 60.00 sec; oo | 0.25sec TRIP-Timer
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6.9.7. Proteccién de subtension (27).

La proteccion de subtensién sera habilitada para detectar la reduccion de
tension en los generadores y evitar condiciones de servicio no permisibles y una
posible pérdida de estabilidad.

El relé toma como parametro de medida, para esta funcion de proteccion, la
tension de secuencia positiva para evitas las influencias que pueden generar las
fallas asimétricas y fallas entre polos, ofreciendo ventajas en la evaluacion de los
problemas asociados a la estabilidad del sistema.

La funcion de subtension seré ajustada en dos etapas, la primera etapa con 75%

y un tiempo de 3.5 segundos para permitir la accibn de control de los
reguladores (AVR) y una segunda etapa con 65% con un retardo de 1 segundo.

Tabla 6.8.7.1 Ajustes de la proteccion por subtensién.

Addr. Parameter Setting Options Setting Comments

4001 UNDERVOLTAGE | OFF, ON, Block relay ON Undervoltage Protection
4002 U< 10.0..125.0V 86.3V U< Pickup

4003 T U< 0.00 .. 60.00 sec; oo 3.50 sec T U< Time Delay
4004 U<< 10.0..125.0V 74.8V U<< Pickup

4005 T U<< 0.00 .. 60.00 sec; oo 1.0 sec T U<< Time Delay
4006A DOUT RATIO 1.01..1.2 1.05 U<, U<< Drop Out Ratio

6.9.8. Proteccién de sobretension (59).

La proteccion contra sobretensién tiene como objetivo proteger la maquina
eléctrica y las partes de la instalacién unidas a ésta contra aumentos de tension
inadmisibles y con ello contra problemas de aislamiento.

La funcién de sobre tensidn sera ajustada en dos etapas, la primera etapa con
115% y un tiempo de 3.5 segundos para permitir la accion de control de los

reguladores (AVR) y una segunda etapa con 130% con un retardo de 1 segundo.

Tabla 6.8.8.1 Ajustes de la proteccién por sobretension.

Addr. Parameter Setting Options Setting Comments

4101 | OVERVOLTAGE | OFF, ON, Block relay ON Overvoltage Protection
4102 u> 30.0..170.0 V 132.3V U> Pickup

4103 T U> 0.00 .. 60.00 sec; f 3.50 sec T U> Time Delay
4104 U>> 30.0..170.0V 1495V U>> Pickup

4105 T U>> 0.00 .. 60.00 sec; f 1.0 sec T U>> Time Delay
4106A DOUT RATIO 0.90..0.99 0.95 U>, U>> Drop Out Ratio
4107A VALUES %Pphﬁf)eh U-ph-ph Measurement Values
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6.9.9. Proteccién de maxima y minima frecuencia (81U/810).

Para los ajustes de méaxima y minima frecuencia 81U/81, se tomara como
referencia los ajustes considerados por el comité de operacion del sistema
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(COES) en el los esquemas de rechazo de carga u generacion en el SEIN.

Tabla 6.8.9.1 Ajustes de la proteccién por maxima y minima frecuencia.

Addr. Parameter Setting Options Setting Comments

4201 | O/U FREQUENCY | OFF, ON, Block relay OFF Over / Under Frequency Protection
4203 f1 PICKUP 40.00 .. 66.00 Hz 55.00 Hz f1 Pickup

4204 Tfl 0.00 .. 600.00 sec 2.00 sec T f1 Time Delay

4206 f2 PICKUP 40.00 .. 66.00 Hz 57.00 Hz f2 Pickup

4207 Tf2 0.00 .. 100.00 sec 5.00 sec T f2 Time Delay

4209 f3 PICKUP 40.00 .. 66.00 Hz 62.00 Hz f3 Pickup

4210 Tf3 0.00 .. 100.00 sec 5.00 sec T f3 Time Delay

4212 f4 PICKUP 40.00 .. 66.00 Hz 62.00 Hz f4 Pickup

4213 Tf4 0.00 .. 100.00 sec 2.00 sec T f4 Time Delay

4214 THRESHOLD f4 Automatic, f>, f< automatic Handling of Threshold Stage f4
4215 Umin 10.0..125.0V; 0 65 % Minimum Required Voltage for Operation

6.9.10.

Comentarios: Estos ajustes deberan ser validados en campo durante la etapa
de comisionamiento de las unidades para cualquier requerimiento adicional.

Proteccidn por sobrecorriente 51V - 50

Los ajustes de sobrecorriente han sido determinados de acuerdo a la
“coordinacion” con los ajustes de las funciones de sobrecorriente “aguas arriba”
verificando que exista una adecuada selectividad.

Tabla 6.8.10.1 Ajustes dela proteccion de sobrecorriente.

Addr. Parameter Setting Options Setting Comments
1401 OIC Ip OFF, ON, Block relay ON Inverse O/C Time Protection Ip
1402 Ip 0.50..20.00 A 5.25A Ip Pickup
1403 Tlp 0.05 .. 3.20 sec; 00 0.40 sec T Ip Time Dial
1405 IEC CURVE Normal Inverse Very Inverse Very IEC Curve
Extremely Inv. Inverse

1407 | VOLT. INFLUENCE without without Voltage Influence

) Volt. controll. Volt. restraint 9
1408 U< 10.0..125.0V 75.0V U< Threshold for Release Ip
Addr. Parameter Setting Options Setting Comments
1201 olC I> OFF, ON, Block relay OFF Overcurrent Time Protection 1>
1202 1> 0.25..100.00 A 20 A 1> Pickup
1203 TI> 0.00 .. 60.00 sec; f 0.15 sec T I> Time Delay
1204 U< SEAL-IN ON OFF OFF State of Indenvoltage
1205 U< 10.0..125.0V 80.0V Undervoltage Seal-in Pickup
1206 T-SEAL-IN 0.10 .. 60.00 sec 4.00 sec Duration of Undervoltage Seal-in
1207A 1> DOUT RATIO 0.90 .. 0.99 0.95 1> Drop Out Ratio
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Verificacion de la selectividad para fallas en barras de 138kV
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Proteccién de potencia inversa (32).

La proteccion de potencia inversa sirve como proteccion de una unidad turbina
generador cuando en caso de falla o pérdida de la energia motriz, el generador
sincrono actla como motor y pone en marcha la turbina recibiendo de la red la
potencia de arrastre necesaria. Este estado supone un riesgo para los alabes de
la turbina y debe subsanarse en un breve periodo de tiempo abriendo el
interruptor de la red.

El nivel de operacién de la funcion de potencia inversa sera ajustado con un
arranque de -3% (Reflejado al lado secundario -2.6%) y una temporizacion de 10
Segundos para evitar su mala operaciéon durante los regimenes de toma de
carga.

Tabla 6.8.11.1 Ajustes de la proteccion por potencia inversa.

ddr. Parameter Setting Options Setting Comments
3101 | REVERSE POWER | OFF, ON, Block relay ON Reverse Power Protection
3102 P> REVERSE -30.00 .. -0.50 % -2.6 % P> Reverse Pickup
3103 T-SV-OPEN 0.00 .. 60.00 sec; oo | 10.00 sec | Time Delay Long (without Stop Valve)
3104 T-SV-CLOSED 0.00 .. 60.00 sec; oo 1.00 sec Time Delay Short (with Stop Valve)
3105A T-HOLD 0.00 .. 60.00 sec; oo 0.00 sec Pickup Holding Time
6.9.12. Proteccién por sobrecorriente de secuencia negativa (46).

Esta proteccion de habilita para proteger a las unidades contra condiciones de
desbalance que generan corrientes con componente se secuencia negativa, la
cual actta frente al rotor con el doble de la frecuencia. Ademas, se pueden
detectar cortocircuitos monofasicos y bifasicos en los cuales las intensidades de
falta son menores que las intensidades maximas de carga.

Para determinar el ajuste por sobrecaliento térmico se toma como referencia
base la méaxima corriente de secuencia negativa admisible de manera
permanentemente por el generador. Para generadores hasta 100 MVA, con
rotores de polos lisos como minimo se debe considerar entre el 6% al 8%, y para
unidades con rotores de polos salientes se debe considerar como minimo el
12% de la intensidad nominal del generador.

Para el caso de los generadores de la C.H. LA VIRGEN consideramos 8% de
corriente de secuencia negativa reflejado al lado secundario.

1311.17

12 >gec = 8.(71500

) =6.99
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Considerando un factor K=20 para la operacion del generador en el lado primario,
se calcula el valor de ajuste en valores secundarios como lo especifica el manual
de fabricante:

Iy Gen )2= (1311.17

2

Ksec = Kprim-
s ’ ([N CT Prim
Este valor es afectado por un factor de 80% (15.28*0.3 = 12.24) para garantizar
gue la curva de operacion del relé se encuentre por debajo de curva de dafio del
generador.

Para la condicion de desbalance por fallas asimétricas que presentan altos
niveles de corriente, se cuenta con un segundo umbral el cual sera ajustado al
65% con una temporizacion de 3 segundos.

Tabla 6.8.12.1 Ajustes de la proteccién por secuencia negativa.

Addr. Parameter Setting Options Setting Comments

1701 | UNBALANCE LOAD B%(::IE ggy ON Unbalance Load Protection
1702 12> 3.0..30.0% 7% Continously Permissible Current 12
1703 T WARN 0.00 .. 60.00 sec; oo | 20.00 sec Warning Stage Time Delay
1704 FACTOR K 1.0 .. 100.0 sec; oo 12 sec Negativ Sequence Factor K
1705 T COOL DOWN 0 .. 50000 sec 3125 sec Time for Cooling Down

1706 12>> 10 .. 200 % 57 % 12>> Pickup

1707 TI12>> 0.00 .. 60.00 sec; oo | 3.00 sec T 12>> Time Delay

La proteccion térmica de secuencia negativa cuanta con la siguiente
caracteristica de disparo:
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Unbalanced load alarm stage
12 ADMIS

TALARME [~~~

Thermal Protection

Unbalanced load trip stage

Ti2>> p====-

12 ADMIS. 12>>

Fig. 6.8.12.1 caracteristica de la proteccion por secuencia negativa.

6.9.13. Proteccién por pérdida de excitacion (40).

La proteccién de pérdida de excitacion o pérdida de campo, protege a un
generador en caso de fallas en el sistema de excitacion o en el regulador de
tension y de sobrecalentamientos locales en el rotor por limites de capabilidad.
Ademas impide que la perdida de excitacion de grandes generadores ponga en
peligro la estabilidad de la red.

La deteccion de la condicion de pérdida de excitacion se realiza mediante la
evaluacién de la admitancia calculada en base a la medicién de tensiones y
corrientes de secuencia positiva garantizando una adecuada estimacion ain
bajo condiciones de corrientes/tensiones asimétricas.

En el siguiente grafico se muestra el plano de operacion del generador basado
en la admitancia (P/U?;, —Q/U?), con el limite de estabilidad estatico que corta el
eje reactivo en los limites de 1/Xd (inverso de la reactancia longitudinal sincrona),
sobre el cual se definen las caracteristicas de operacion de la proteccion por
subexcitacion.
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G [p.u.]

Caracteristica 2
Caracteristica 1

Caracteristica 3

\\\\ E/U \
\\

\\
I N
al v\
[
6 (I
a3 a2 ll \|
B [p.u< -
Subexcitado ~ 1/xd CARACT. 1 Sobreexcitado
> <l/Xd CARACT. 2
N <L/xd CARACT. 3
P/SN ,
Glp.u]= U/ Valor de conductancia en p. u.
—Q/SN :
B[p.u]= U/ Valor de suceptancia en p. u.

Fig. 6.8.13.1 caracteristica de la proteccion por pérdida de excitacion.

Para los calculos de los ajustes de las caracteristicas de la proteccion de
subexcitacion, se consideran los lineamientos establecidos por el fabricante.

(3002) 1/xd CARACT. 1: 0.76

Para el ajuste en la proteccibn se convierten los valores de referencia de
acuerdo a la siguiente expresion:

1 1 InMaquina | |
NMaquina !NTransf. prim =0.72

deec XdMaq UNMaquina UNTransf. prim

A este resultado se le afecta de un factor de seguridad de 1.05

ANGULO 1: 80° (Ajuste recomendado por el fabricante)
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(3002) 1/xd CARACT. 2: 0.68

Se ajusta a un valor
aproximado de 0.9 de Ila
primera caracteristica debido
al requerimiento de la minima
excitacion para regimenes de
bajas potencias, bajo esta
consideracion la curva de la
caracteristica 1 es cortada por
la curva de la caracteristica 2.

ANGULO 2: 90° (Ajuste
recomendado por el fabricante)

Caracteristica 3

Caracteristica 1

Caracteristica 2 Cf [p.u]

al

Nz

B [p.u]

1/xd CARACT. 1

1/xd CARACT. 2

| 1/xd CARACT. 3

Los tiempos de retardo T CHAR. 1 y T CHAR. 2 seran ajustados con el mismo
valor de 10 segundos, para permitir en primera instancia la accion del regulador

de tension (AVR).

(3008) 1/xd CARACT. 3: 1.1

Esta caracteristica sirve para adaptar la proteccion a los limites de estabilidad
dindmica de la unidad, se toma como referencia un valor intermedio entre la
reactancia longitudinal sincrona xd y la reactancia transitoria xd'; debiendo
verificar que el valor sea mayor que 1. Debido a que el promedio de las
reactancias descritas es menos a uno se escoge el ajuste de seguridad de 1.1.

ANGULO 2: 90° (Ajustes recomendado por el fabricante)

El tiempo de retardo T CHAR. 3 serd ajustado en un tiempo corto de 0.3 seg.

Tabla 6.8.13.1 Ajustes de la proteccion por pérdida de excitacién

Addr. Parameter Setting Options Setting Comments

3001 | UNDEREXCIT. | OFF ON, Block relay ON Underexcitation Protection

3002 1/xd CHAR. 1 0.20 .. 3.00 0.76 Susceptance Intersect Character- istic 1
3003 ANGLE 1 50..120° 80 ° Inclination Angle of Characteristic 1
3004 T CHAR. 1 0.00 .. 60.00 sec; oo | 10.00 sec Characteristic 1 Time Delay

3005 1/xd CHAR. 2 0.20 .. 3.00 0.68 Susceptance Intersect Character- istic 2
3006 ANGLE 2 50..120° 90 ° Inclination Angle of Characteristic 2
3007 T CHAR. 2 0.00 .. 60.00 sec; oo | 10.00 sec Characteristic 2 Time Delay

3008 1/xd CHAR. 3 0.20 .. 3.00 1.10 Susceptance Intersect Character- istic 3
3009 ANGLE 3 50..120° 90 ° Inclination Angle of Characteristic 3
3010 T CHAR 3 0.00 .. 60.00 sec; oo | 0.30 sec Characteristic 3 Time Delay

3011 T SHRT Uex< | 0.00..60.00 sec; oo | 0.50 sec T-Short Time Delay (Char. & Uexc<)
3012 EXCIT. VOLT. ON OFF OFF State of Excitation Volt. Supervi- sion
3013 Uexcit. < 0.50..8.00 V 2.00V Excitation Voltage Superv. Pickup
3014A Umin 10.0..125.0V 25.0V Undervoltage blocking Pickup
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6.9.14. Proteccién por sobre excitacion (24).

La proteccién de sobreexcitacion sirve para detectar una elevada induccién
inadmisible en generadores y transformadores.

El aumento de la induccion por encima del valor nominal conduce rapidamente a
la saturacion del nucleo de hierro y a grandes pérdidas debidas a corrientes de
Faucault.

La proteccion de sobreexcitacién mide el cociente tensién U/frecuencia f, que es
proporcional al cociente entre induccion B y la induccion nominal Bn. La tension
y la frecuencia estan referidas a valores nominales del objeto a proteger
(generador, transformador).

)
B~ H B _ (BN Maquina/ H
f ' BN Maquina (L) f
N

Para el célculo de la condicién de sobre excitacion, el relé toma como medicidn
el maximo valor de las tres tensiones fase-fase.

La proteccion de sobreexcitacibn contiene dos curvas caracteristicas
escalonadas y una curva caracteristica térmica para reproducir en aproximacion
el calentamiento que sufre el objeto a proteger debido a la sobreexcitacion.

Umbral de arranque

4302 U/f > a) El umbral de arranqueU/f> es
1er. Valor de ajuste de la menorgus el ter. va_lonf de
t? caracteristica térmica ?JUSt.e de la caracteristica
| ermica
t1,054- '

Campo de disparo

Escaldn térmico de

Escalon de disparo por
sobreexcitacion
U/f >>

|
|
|
|
|
|
|
|
1
|
|
!
|
|
|
L
|
|
!
L\l

|
|
|
|
|
|
I
|
I
|
T U >> -—i—
I
1

1
1
|
|
1

|l

| 1

I |

| |

. : : —

1,0 1,05 1,10 1,20 1,3 1,40 u/f

-4l

U/t >>
(Valor de ajuste de la
caracteristica a
escalones)

Fig. 6.8.14.1 Caracteristica de la proteccién por sobreexcitacion
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Para esta proteccion se consideran los ajustes recomendados por el fabricante
el cual es adecuado para la aplicacion de la proteccion de los generadores.

Tabla 6.8.14.1 Ajustes de la proteccidn por sobreexcitacion

Addr. Parameter Setting Options Setting Comments
4301 | OVEREXC. PROT. | OFF, ON, Block relay ON Overexcitation Protection (U/f)
4302 u/if > 1.00..1.20 1.10 U/f > Pickup
4303 T U > 0.00 .. 60.00 sec; oo | 10.00 sec T U/f > Time Delay
4304 u/f >> 1.00..1.40 1.40 U/f >> Pickup
4305 T U/f>> 0.00 .. 60.00 sec; oo 1.00 sec T U/f >> Time Delay
4306 t(U/f=1.05) 0 .. 20000 sec 20000 sec U/f = 1.05 Time Delay
4307 t(U/f=1.10) 0 .. 20000 sec 6000 sec U/f =1.10 Time Delay
4308 t(U/f=1.15) 0 .. 20000 sec 240 sec U/f = 1.15 Time Delay
4309 t(U/f=1.20) 0 .. 20000 sec 60 sec U/f = 1.20 Time Delay
4310 t(U/f=1.25) 0 .. 20000 sec 30 sec U/f = 1.25 Time Delay
4311 t(U/f=1.30) 0 .. 20000 sec 19 sec U/f = 1.30 Time Delay
4312 t(U/f=1.35) 0 .. 20000 sec 13 sec U/f = 1.35 Time Delay
4313 t(U/f=1.40) 0 .. 20000 sec 10 sec U/f = 1.40 Time Delay
4314 | T COOL DOWN 0 .. 20000 sec 3600 sec Time for Cooling Down

Proteccién de falla a tierra del rotor (64) — Empleo del médulo 7XR6100

La proteccion de falta a tierra del rotor sirve para detectar fallas a tierra en el
circuito de excitacién de maquinas sincronas. Un cortocircuito en el arrollamiento
de la excitatriz no provoca ciertamente como consecuencia un dafio inmediato;
pero la aparicion de un segundo cortocircuito significa el cierre del arrollamiento
de la excitatriz. Puede llegar a producirse desequilibrios magnéticos que por sus
fuerzas mecéanicas extremadamente altas dan lugar a la destruccion de la
maquina.

Para la proteccion de falla a tierra rotor serd implementada mediante la mediciéon
de corriente mediante el accesorio de acoplamiento 7XR6100.

En el circuito del médulo de acoplamiento 7XR6100 se genera una corriente, la
cual es medida por el relé en la entrada lee

Si la intensidad de medida Ire supera un valor fijo ajustado internamente (100
mA), se decide que hay una falla a tierra de baja resistencia (Re ~ 0),
independientemente del célculo de la resistencia. Si esta intensidad no alcanza
el valor fijo ajustado internamente de 0,3 mMA, se decide Rg — oo ,
independientemente del célculo de la resistencia.
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Protection
function rotor
earth fault
protection

e |

RE

Fig. 6.8.15.1 Esquema de la proteccion de falla tierra rotor (64) — Mddulo 7XR6100

La proteccion de falta a tierra del rotor sélo se habilita y accesible si en la
configuracion de funcién se ha ajustado bajo la direccion 160 F/T ROTOR. =
disponible. Se debe estar ajustado el parametro de configuracion 223 UE
CONECTADO = rotor.

Tabla 6.8.15.1 Ajustes de la proteccion de falla tierra rotor (64).

Addr. Parameter Setting Options Setting Comments

6001 ROTOR E/F | OFF, ON, Block relay ON Rotor Earth Fault Protection (R, fn)

6002 | RE<WARN 3.0..30.0k: 10.0 k: Pickup Value of Warning Stage Re<

6003 RE<< TRIP 1.0..5.0k: 2.0k: Pickup Value of Tripping Stage Re<<

6004 | T-WARN-RE<| 0.00..60.00 sec; oo | 10.00sec | Time Delay of Warning Stage Re<

6005 | T-TRIP-RE<< | 0.00..60.00 sec; 00 | 0.50sec | Time Delay of Tripping Stage Re<<

6006 | X COUPLING -100 .. 800 : 398 Coupling Reactance

6007 R SERIES 0..999: 50 Series Resistance (e.g. Meas.
Brushes)

6008 | RE< 1.0..50.0mA; 0 2.0 mA Pickup Value of Failure Detection

<
6009 PHI | RE -15.0..15.0° 0.0° Correctior:ringle for Ire

Comentario: Estos ajustes deberan

ser verificados en campo durante las
pruebas de comisionamiento y fin de verificar y/o establecer los ajustes 6ptimos.
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7. Esquema de Desconexion.

7.1. Desconexion de una unidad de la C.H. LA VIRGEN.

De acuerdo al andlisis de contingencias (N-1) realizadas en los flujos de carga, se ha
evidenciado que para el caso de la indisposicion de la linea L-1702 (CARIPA —
CARHUAMAYO) se presentan sobrecargas entre 120-130% en los transformadores de
la S.E. OROYA cuando las C.H. LA VIRGEN y la C.H. H1 se encuentren operando con
su maxima capacidad de generacion (todos los grupos en servicio).

Para superar esta condicion de sobrecarga en los transformadores de la S.E. OROYA,
se requiere realizar: (i) la desconexion de la C.H. H1%; y (ii) Reducir el despacho de un
grupo de la C.H. LA VIRGEN cuando se encuentre operando en condicion de maxima
generacion.

Se propone implementar un esquema de reduccion de despacho de un grupo C.H. LA
VIRGEN basado en la medicién de potencia a través de la linea CARIPA — LA VIRGEN
y la condicion fuera de servicio de la linea L-1702 (CARIPA — CARHUAMAYO), bajo las
siguientes premisas:

- La condicién fuera de servicio de la linea L-1702 (CARIPA — CARHUAMAYO) sera
determinada mediante la posicién del interruptor de bahia en la S.E. CARIPA, la
misma que debera ser cableada de manera fisica hacia los relés de distancia de la
linea CARIPA — LA VIRGEN vy sera trasmitida desde la S.E. CARIPA hacia la S.E.
LA VIRGEN mediante la interconexion de la fibra Gptica.

- La condicion de potencia sobre en la linea CARIPA — LA VIRGEN debera ser
implementada mediante comparadores analogos en la logica de los relés de
distancia SIEMENS 7SA6115 de la S.E. LA VIRGEN, el cual debera activar una
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a) 1 EGE Santa Ana y La Virgen SAC tienen vigente contrato adonde La Virgen SAC brindara el
servicio de transporte de energia del proyecto C.H. H1 de propiedad de EGE Santa Ana. En
dicho contrato se establece en la Clausula 12, Numeral 12.1, literal h el siguiente: “...Sin
perjuicio de lo dispuesto en la Concesion Definitiva de Transmisién, en caso de ocurrir
cualquier restriccion de carga y/u operacion de las Instalaciones y/o el SEIN, EL CLIENTE
(EGE Santa Ana) se encuentra obligado a cumplir con las medidas correctivas que disponga
el COES, lo cual podria incluir restringir la operacion de la CH Renovandes H1 o su
desconexion. Ademds de esta obligacion, EL CLIENTE deberd ejecutar los refuerzos mds alld
de la SE Caripa y/u observar y cumplir con lo dispuesto por el COES, para el seguro y
oportuno transporte de la Capacidad Comprometida. En caso EL CLIENTE no cumpla con el
refuerzo necesario en el sistema mds alld de la SE Caripa, de forma diligente y oportuna, LA
VIRGEN podrd hacer dicho refuerzo e incluir el monto invertido en la Retribucion Anual...”
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variable de permiso para la reduccion de despacho si la potencia medida es
superior o igual a 75MW (C.H. La Virgen + C.H. H1).

- El esquema de reduccion de despacho sera realizado desde los relés de distancia
SIEMENS 7SA6115 de la S.E. LA VIRGEN, para lo cual se debera programar una
l6gica condicionada al cumplimiento de las dos condiciones (Interruptor L-1702
abierto y potencia mayor a 75MW) y un temporizador de 10 segundos para emitir la
sefial de reduccion.

Se recomienda que la sefal de reduccion del grupo, sea cableada desde los relés
de distancia hacia el tablero del Gobernador de Velocidad y configurar en este
altimo una sefial de disparo en el SCADA responsable por el control de grupos de la
C.H. LA VIRGEN.

Diagrama esquematico de laimplementacion del esquema de desconexion.

CARIPA
L-1702
—H AS.E.
’"Zé%%?éi" CARHUAMAYO
\Y

52b (L-1702) :

oo 7SA511
(Fibra Optica) L-1706
B B ASE.

CONDORCOCHA

LA VIRGEN — CARIPA

L-1705
(Logica) —H A S.E.
Tablero RV OROYA NUEVA

Reduccion G3

(19MW max)
e
) 0) 0) -
m m m I
Z Z pd
w N AN
Fig. 7.1.1 Esquema de desconexién de la CH LA VIRGEN.

CB L-1702

. ~

Abierto (52b) - . Reduccion
S Timer G3

P > 75MW - (10 s)

Fig. 7.1.2 Logica para el esquema de desconexion de la CH LA VIRGEN.
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Comentarios:

El esquema de reduccién de despacho debera ser implantando en los relés de distancia
(Principal y respaldo) para garantizar su operacién en caso de falla de uno de los relés.

El limite de potencia de 75MW garantiza que solo se realizara la reduccion de despacho de la
CH la virgen en condiciones de maxima generacién que puede generar sobrecarga en los
trasformadores de la S.E. OROYA en caso de pérdida de la linea L-1702.

El temporizador de 10 segundos para para la ativacion de ese sistema de reducién de
despacho de un generador tiene como objetivo permitir que luego de la desconexion
intempestiva de la linea L-1702 el sistema recobre un punto de operacién estable y no realizar
la desconexién durante el estado transitorio de perturbacion de las unidades.

8. Conclusiones y Recomendaciones.

8.1. Sistemas de proteccién del proyecto.

- De los analisis de los sistemas de protecciones realizados para el proyecto de la C.H.
LA VIRGEN vy subestacion asociada, podemos concluir que dicho sistema puede ser
incorporado en la red existente cumpliendo los requisitos establecidos para los sistemas
de proteccion los cuales garantizan una adecuada operatividad.

- La proteccién principal para las protecciones para la linea CARIPA — LA VIRGEN 138kV,
estard constituida por un sistema de proteccion de distancia enlazada mediante canales
de fibra Optica, el cual a su vez permite la implementacion de los esquemas de tele
proteccién complementarios.

- Los esquemas de proteccién predominantes para las nuevas instalaciones de la C.H. LA
VIRGEN incluyendo la S.E. de 138kV, son las protecciones unitarias con un adecuado
traslape de protecciones diferenciales a fin de no tener zonas sin proteccion unitaria.
Como respaldo se cuentan con las funciones de sobre corrientes con ajustes
propuestos para obtener una adecuada “selectividad” tanto para las protecciones
principales como para las protecciones de respaldo.

- Se deben implementar los ajustes en campo de acuerdo a los ajustes presentados en el
anexo 4y a los lineamientos establecidos en el capitulo 6.

- Como parte de los analisis de contingencias para los elementos de red asociados el
proyecto, se ha recomendado un esquema de reduccion de despacho para el caso de la
indisponibilidad de la linea L-1702 (CARIPA — CARHUAMAYO), el cual debera ser
implementado de acuerdo a las recomendaciones establecidas en el capitulo 7.

- Se debe verificar en campo las correctas polaridades de los transformares de corriente

respecto a la configuracion de los relés de proteccion, con particular atenciéon en
aqguellos que se incluyen en las protecciones diferenciales.
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- Los ajustes planteados en el presente estudio deben ser implementados y probados en
cada uno de los relés de proteccion antes de su puesta en servicio, estas pruebas
deberan contemplar el desarrollo de las pruebas individuales y pruebas funcionales con
disparos reales a los interruptores asociados.

- Los enlaces de comunicacion para las protecciones de las lineas deben ser verificados
y validados mediante pruebas END TO END, en donde se validara la operacion de los
esquemas de tele proteccién y la proteccion diferencial de linea corta propuestos en el
presente documento.

8.2. Sistemas de proteccidn existentes.

- Enla S.E. CARIPA se ha implementado una nueva bahia en el esquema diferencial de
barras el mismo que debera ser agregado en la topologia existente, asi mismo se han
propuesto ajustes para la proteccion diferencial en base a la nueva topologia y se ha
considerado la funcion falla interruptor de la nueva Bahia cuya implementacion debera
culminar con la verificacion de del re disparo a la propia bahia (E1) y el disparo definitivo
hacia las demas bahias de la barra (E2) asi como el envio del disparo por DDT hacia el
extremo de la S.E. LA VIRGEN.

En base la configuracién de barra simple y a la distribucion de los transformadores de
corriente de las 4 bahias que estaran en operacion.

BAHIA CT CLASE SATURACION Icc maximo
L1 (A S.E. OROYA NUEVA) 600/5 5P20 12kA 3.81kA
L2 (A S.E. CARHUAMAYO) 600/5 5P20 12kA 3.89kA
L3 (A S.E. CONDORCOCHA) 250/5 5P20 5kA 4.97 kKA
L4 (A S.E. LA VIRGEN) 600/5 5P20 12kA 4.74 KA

se verifica que los transformadores de corriente cumplen con el grado de saturacion de
acuerdo a la maxima corriente de falla que circula por cada transformador de corriente
considerando una falla méxima en la bahia cercana la barras de la S.E. CARIPA en el
escenario de avenida maxima demanda 2018 (méaxima contribucion de falla).

De las 4 bahias que forman parte del esquema de la S.E. CARIPA, se aprecia que los
transformadores de corriente de la bahia L3 (Salida a S.E. CONDORCOCHA) se
encuentra cerca a su punto de saturacién, por lo que se debe garantizar en campo que
la carga secundaria a este nucleo este por debajo de su capacidad nominal debiendo
ser verificado con una prueba de carga secundaria (BURDEN).

- El relé existente de la proteccion diferencial de barras de la S.E. CARIPA debera ser
parametrizado de acuerdo a las recomendaciones de ajustes descritos en el item 6.6.1.

- Como parte del andlisis de selectividad de sobrecorriente se ha recomendado realizar
cambios en los ajustes de sobrecorriente del relé de respaldo REX521 de la S.E.
CONDORCOCHA - Bahia de salida Linea hacia S.E. CARIPA (L-1706).

pag. 85




C.H. LA VIRGEN

[ESTUDIO DE OPERATIVIDAD / COORDINACION DE PROTECCIONES]

Ajustes Actuales.

67P-1 67P-2 67N-1 67N-2
Curva [I11(A)| t1 |Curva|I2(A) | t2 | Curva | I1(A) | t1 Curva | I2(A) | t2
Fwd NI 50 |0.15( DT | 145 (0.4 NI 100 | 0.17 DT |[1700| O

TC:500/5A, | Dir.
VT:138/0.11

Ajustes Propuestos.

67P-1 67P-2 67N-1 67N-2
Curva [I11(A)| t1 |Curva|I2(A) | t2 | Curva [ I1(A) | t1 Curva | 12(A) | t2
Fwd NI 250 |0.13| DT |1000|0.4 VI 100 | 0.4 DT |3000( O

TC:500/5A, | Dir.
VT:138/0.11

- Como parte del andlisis de sobrecorriente se ha recomendado realizar cambios en los
ajustes de sobrecorriente de fases en los relés de respaldo de las lineas L-1702, L-1705
y L-1706 de la S.E. CARIPA 138kV, a fin de permitir el transporte de flujo de carga que
se ve incrementado por estas lineas en condiciones de contingencias y permitir un
despeje selectivo de las fallas en los terminales remotos tal como se detalla en el
capitulo 6.1.3.

Bahia de salida hacia S.E. CARHUAMAYO L - 1702 (Relé SIEMENS — 7SJ62).

Ajustes Actuales.

67P-1 67P-2 67N-1 67N-2

TC:500/5A, | Dir.

VT:138/0.11 Curva |I1(A)| t1 |Curva|I2(A)| t2 | Curva [I1(A)| t1 | Curva [I2(A)] t2

Fwd |Invalta| 348 [0.08| DT [1230| O | Invalta | 144 | 0.18 DT 10021 O

Ajustes Propuestos.

67P-1 67P-2 67N-1 67N-2

TC:500/5A, | Dir.

VT-138/0.11 Curva [I11(A)|t1 Curva | I2(A) | t2 Curva |[I11(A)]| t1 Curva | 12(A) | t2

Fwd [Inv alta|540 (0.05|DT 1980 |0 Invalta | 144 | 0.18 DT 1002 O

Bahia de salida hacia S.E. OROYA NUEVA L - 1705 (Relé SIEMENS — 7SJ62).

Ajustes Actuales.

67P-1 67P-2 67N-1 67N-2

TC:500/5A, | Dir.

VT'138/0.11 Curva [I11(A)| t1 |Curva|I2(A) | t2 | Curva |I11(A)| t1 Curva | 12(A) | t2

Fwd [Invalta| 348 [0.08| DT |1230| O | Invalta | 108 | 0.22 DT |1200| O

Ajustes Propuestos.

67P-1 67P-2 67N-1 67N-2

TC:500/5A, | Dir.

VT'138/0.11 Curva [I11(A)| t1 |Curva|I2(A)| t2 | Curva |I11(A)| t1 Curva | 12(A) | t2

Fwd [Invalta| 540 [0.08| DT |2880| O | Invalta | 108 | 0.27 DT |1860| O
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Bahia de salida hacia S.E. CONDORCOCHA L- 1706 (Relé SIEMENS — 75J62).

Ajustes Actuales.

Di 67P-1 67P-2 67N-1 67N-2
TC:500/5A, Ir.
VT:138/0.11 Curva |I11(A)| t1 |Curva|I2(A)| t2 | Curva [I1(A)| t1 Curva | 12(A) | t2
Fwd INV | 240 [0.15( DT [2500]| O DT 80 | 0.33 DT |2250( O
Ajustes Propuestos.
Di 67P-1 67P-2 67N-1 67N-2
TC:500/5A, Ir.
VT:138/0.11 Curva |I11(A)| t1 |Curva|I2(A)| t2 | Curva [I1(A)| t1 Curva | 12(A) | t2
Fwd INV | 240 [0.15| DT |4250| O DT 80 | 0.33 DT |2250( O

Como parte del analisis de la proteccion de distancia para las subestaciones remotas,
se han establecido recomendaciones de cambios de ajustes que se resumen a
continuacion y deben ser implementados en campo.

S.E. CARHUAMAYO

Bahia de la linea L-1702 (CARHUAMAYO — CARIPA)

Ajustes Zona 1l Zona 2 Zona 3 Z1B Z4 Zona 5
Direccion Forward Forward Reverse Forward Forward No-dir
Rn (Q) 40 40 28.11 40 60 88.00
Xn (+) 21 30.15 9.46 30.15 62.94 69.23
Xn () 34.35
RnE 50 70 42.17 70 70 99.00
Tn1(Q) 0 0.4 2.75 0 2 00
Ang. 3 - - -
S.E. OROYA NUEVA
Bahia de la linea L-1705 (OROYA NUEVA — CARIPA)
Ajustes Zona 1l Zona 2 Zona 3 Z1B Z4 Zona 5
Direccion Forward Forward Reverse Forward Forward No-dir
Rn (Q) 40.00 40.00 40.00 40.00 40.00 66.0
Xn (+) 8.50 12.58 10.86 12.58 45.2 49.72
Xn (-) - - - - - 22.00
RnE 50.00 60.00 60.00 60.00 60.00 66.0
Tn1(Q) 0.00 0.40 2.75 0.0 2.00 00
Ang. 4 - - - -
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S.E. CONDORCOCHA

Bahia de la linea L-1706 (CONDORCOCHA — CARIPA)

Ajustes Zonal Zona 2 Zona 3 Z4 Z5
Direccion Forward Forward Forward Reverse Forward
X1 (ohm/p) 5.12 7.68 11.42 17.25 16.43
R1 (ohm/p) 2.45 3.66 4,53 1.25 6.0
X0 (ohm/p) 15.74 23.61 43.95 17.25 48.45
RO (ohm/p) 5.09 7.65 11.38 1.25 16.43
RFPP (ohm/l) 10 20 30 40 40
RFPE (ohm/l) 20 30 40 5 50
tPP/tPE (Seq) 0 0.2 0.5 2 2.5
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