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Metodologia de
modernizacion aplicada

a un sistema de protecciones
eléctricas

En este articulo se presentan los
resultados de la implementacion de
una metodologfa para la moderni-
Zzacién de un sistema de protec-
ciones eléctricas de un grupo
generador-transformador de la
C.‘ahtm.’ Hidroeléctrica del Alto
chicayd. Las etapas desarrolla-
das se agruparon en (as siguientes
E diagndstico del estado
actual del sistema, estudio de
tendencias tecnoldgicas, levanta-
miento de necesidades de los
usuarios y concepcion funcional.
Tdpicos que corresponden solo a
Ia fase de especificacion de un
proyecto de modernizacion.
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This paper present the results of a
methodology implementation for
modernization of an electrical
protection system of a group
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1.INTRODUCCION

El sistema de protecciones eléc-
tricas de la Central Hidroeléctrica
Alto Anchicaya viene funcionando
desde 1974, con relés electrome-
cénicos, mostrando buenos resulta-
dos, ahora, 23 afios mas tarde, se
prepara la modemnizacion del equipo
actual, basicamente por falta de re-
puestos e implementacion de nuevas
funciones. (figura 1 y cuadro 1).
Lametodologia implementada cubre
hasta la fase conceptual de un
proyecto de modernizacién y fue
dividida en cuatro etapas. En la
primera etapa, estado actual del
sistema, se realizé un levantamiento
de lo existente y se efectué el
diagnostico. En la segunda etapa
se realizé un estudio comparativo
entre la tecnologia de relés electro-
mecdnicos y la microprocesada,
para definir las necesidades de ade-
cuacion tecnoldgica uso de equipos
digitales en el sistema; ademas se
amplié la visién, en cuanto a las
nuevas funciones aimplementar con
fa modemizacién. Enlaterceraeta-
pa se realiz el levantamiento de
necesidades de los usuarios, aqui se
validé el esquema de protecciones
actual, proponiendo otras protec-
ciones de respaldo. Ademas se
efectuaron encuestas al personal de
operacion y mantenimiento, con el
fin de conocer sus necesidades como
usuarios [1].

Con los resultados de estas tres
etapas se consolidaron los reque-
rimientos del nuevo sistema. En la
cuarta etapa se estudio la relacién
del sistema de protecciones con los
otros subsisternas de la central, para
definirlas especificaciones que debe
cumplir el nuevo sistema: identifi-
caci6n de las sefales de entrada y
salida del sistema, asi como sus ran-
gos, tipo de'sefial y conexién con
cada una de las funciones de protec-
cién. Al finalizar se propone una

alternativa técnicamente viable de
modernizacion.

2. DIAGNOSTICO DEL
EQUIPO ACTUAL DEL SISTEMA

Esta etapa se desarrollé a partir del
estudio de planos, datos de placa
de los equipos, manuales de espe-
cificacion de los equipos, reportes
de disponibilidad e indisponibilidad
de la planta, registros de operacion,
protocolos de pruebas, informes de
mantenimiento y ajustes de relés;
recopilados durante las visitas
técnicas de evaluacion. Ejecutan-
dose en dos partes: Levantamiento
de lo existente y su diagnéstico.
(Cuadro 1).

2.1. Levantamiento del sistema
En el levantamiento de lo existente
se utiliza parte dela documentacion
anterior para adelantar las activi-
dades siguientes:

= Ubicacion fisica de los compo-

nentes.

= |nyentario del sistema.

« Verificacién de las sefiales de
conexién en sitio y comparacion
con la informacioén de los planos.

» Verificacion de las sefales de
proteccidn con el panel de anun-
ciacion.

Como resultado de esta etapa se ob-

tuvo:

» Documentacion actualizada.

= El listado normalizado de los
puntos de conexién.

= Las especificaciones técnicas del
sistema original.

2.2. Diagnéstico

Para diagnosticar el estado de las

protecciones, se procedio de Ia si-

guiente manera:

* Reconocimiento visual del esta-
do actual del sistema: cableado,
puntos de conexién, panel de
anunciacion y relés.

« Evaluacion de los ltados de
ultimos reportes de mantenimien-
to, realizados a cada proteccién
del grupo.

« Recopilacién histérica de los ulti-
mos seis afios de mantenimientos
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realizados a cada una de las pro-
tecciones, en las tres unidades,
figura2.

= Andlisis de las fallas presentadas
en los tltimos sie-te afos.

« Estudio estadistico de la ope-
racién de las protecciones durante
las fallas.

Estos procedimientos llevaron a de-
terminar lo siguiente:
« Descalibracion en los relés de baja
impedancia del generador 1y del
relé de baja impedancia del grupo
generador-transformador de la.
unidad 3. El primero no op

de alarmas, por tener un ran

reducido de visibilidad, a ca
punto de visualizacién no lle
una sola sefial sino la mezcla
varias, no permitiendo clarifica
causa exacta de la falla, lo cual
demora su deteccién y por lo tanto
el restablecimiento del servicio.
Se determiné la necesidad de
contar con herramientas de os-
cilograffa, para tener un diag-
nostico confiable, pues lainforma-
cién de las fallas, actuaimente, na

tivas por parte del personal.
Con el andlisis, se observo la ne-
cesidad de contar con un respaldo
para la proteccién mecanica de:
sobrevelocidad.

El esquema actual de protecciones
en el transcurso de su servicio ha
actuado, para todas las fallas, e
forma adecuada y selectiva, esto ha
validado su robustez y justificado s

continuidad. En los casos de mala
operacidn de un relé, acttio correc-
tamente la proteccion de respaldo,
como apoyo a los problemas de
descalibracion. Ademés este es-
quema cumple las normas inter-
nacionales vigentes en sistemas de
proteccion de grupos generador-
transformador.
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Guadro 1. Caracteristicas de control de sefializacién y selectividad del sistema actual

3. ESTUDIO DE LA TENDENCIA
TECNOI

Para el estudio de esta etapa se re-
copilaron catdlogos, libros y
manuales de los nuevos sistemas
de proteccién ofrecidos por varios
fabricantes, toméndose aspectos
globales de la nueva tecnologia, para
realizar un andlisis comparativo
respecto a la antigua, con el objetivo
de identificar las necesidades de
adecuacién para el uso de los
equipos digitales y definir las nuevas
funciones que presentan las

protecciones digitales [2].

La utilizacién de los relés micro-
procesados ha generado la imple-
mentacion de nuevas funcionesy el
estudio de ciertos parametros técni-
cos que antes no habian sido consi-
derados, debido a las limitaciones
que presenta el empleo de los relés
electromecanicos.

Caracteristica de los relés analé-

gicos:

» Los relés analégicos son de Gnica
funcién y para conformar un sis-
tema de proteccién son nece-
sarios varios relés, ocupando ma-

yor espacio en

los paneles.
*N itan de-

finir, con ante-
rioridad, sus
caracteristicas
técnicas, pues
existe una ca-
racteristica di-
ferente por ca-
da relé. Si los
requisitos de
proteccion del
sistema de
transmision
cambia la pro-
teccién debe

Figura 2. A ientos de las pi

iones en las tres

ser blogueada,

hasta tanto el equipo de ingenieros
revise los ajustes y realice pruebas:
sobre el relé para adecuarlo a la.
nueva disposicion del sistema.

« Elmantenimiento debe realizarse
frecuentemente, debido a las
descalibraciones continuas que
sufren algunas protecciones. Elno
ejecutarse aumenta la indis-
ponibilidad de la planta.

= Paraobservary validar su desem-
pefio se toman informaciones
indirectas provenientes de equipos
de oscilografia.

« Los relés electromecénicos sélo
disponen de salidas de contacto
seco o paralelas, algunos relés no
disponen de entradas para blo-
queo.

 Sus lineas de fabricacion fueron
précticamente interrumpidas. =

Del estudio realizado se concluyd

que el nuevo sistema debe imple-

mentarse con relés micropro-
cesados, debido a que ofrecen
mejores posibilidades frente a las
limitaciones de los relés electro-
mecénicos. Las més relevantes son:

» Capacidad de autodiagnéstico

= Recursos de oscilografia.

= Registros de eventos de falla

= Capacidad de comunicacion re-
mota.
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itoreo de los circuitos de los
y TC’s y de sus circuitos de

ecciones de respaldo para
gizacién inadvertida, sobre-
citacion, falla de los interrup-
sobrefrecuencias y bajos
permanentes.

4. LEVANTAMIENTO DE
NECESIDADES
~ DELOS USUARIOS

=2 etapa se desarrollé a través de
as al personal de operacion
imiento de las Centrales de
na, Calima y Alto Anchicaya.
& enfrevisto a técnicos e ingenieros
pn el objeto de consolidar nece-
dades de capacitacion, sefaliza-
0 e implementacién de nuevas
snciones. Los resultados se re-
en asf:
idad de un panel de alar-
que permita la visualizacion
cada sefial de fallay posea
oria para almacenar la se-
Icia de los eventos que se
entan .
idad de realizar nuevos pla-
con datos actualizados de las
iones.
idad de evaluar la tendencia
el cambio de tecnologia para
izar o eliminar los problemas

de descalibracion continua en los
relés y demoras en el mante-
nimiento por la consecucion de
repuestos.

Necesidad de ayudas de osci-
lografia para tener un diagnostico
confiable de la falla ocurrida.
Necesidad de capacitacién en
cursos de protecciones especia-
lizados y en temas relacionados
con lanueva tecnologia a adquirir.
Necesidad de contar con manua-
les diddcticos en espafiol.

5. CONCEPCION FUNCIONAL

El estudio continua con la expresion
de la integracién del sistema de
protecciones eléctricas con los otros
sistemas de la Central, la figura 4
presenta el esquema de relacién con
los otros integrantes de la planta
generadora, figura 3.

El sistema de protecciones actual
se modeldé condensando todo el
trabajo realizado en la etapa de
levantamiento, ilustrado esque-
maticamente en la figura 5. Un logro
alterno es la obtencién de la
informacién técnica organizada, en
la cual se soporta la posibilidad de
adelantar la modernizacion del
sistema.

Del andlisis de necesidades de los
usuarios y el estudio de las ten-

ANALISIS DEL AMBIENTE
MODELAMIENTO DEL PROBLEMA

Figura 3 Elementos de integracién con el sistema de protecciones
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dencias tecnoldgicas se modeld el
sistemna con las nuevas funciones de
proteccion, presentado un esquema
funcional de la propuesta en la figura
6

La representacion funcional con-
solidada crea el espacio para proce-
der a especificar técnicamente cada
una de las protecciones. Este
procedimiento permite generar el
cuadro 2, que integrado con las
propuestas comerciales, permite
hacer una presentacion comparativa
de los diferentes fabricantes ante
los requerimientos del sistema
deseado.

Los criterios econdémicos, técnicos
y politicos permitiran hacer una
evaluacioén de los fabricantes y la
factibilidad de sus propuestas.

6. CONCLUSIONES

« Esta metodologia es valida para
proyectos de modernizacién,
donde el objetivo es renovar las
condiciones operativas y de
funcionamiento de los equipos.
Todas las etapas mencionadas en
esta metodologia, son necesarias
para abordar un proyecto de mo-
dernizacién de cualquier sistema
[3]-

Los procedimientos consolidados
en cada una de las etapas de esta
metodologia, fueron discutidos por
un grupo de profesionales de
diferentes dreas: sistemas de
potencia, sistemas de Informacion
Industrial, sistemas automnaticos
de control, electronica, protec-
ciones; lo cual permitio observar
el problema desde diferentes pun-
tos de vista.

Se observé que las necesidades
de los usuarios en un estudio de
modemnizacién, varia de acuerdo a
la cultura del personal involucrado
en el manejo del sistema.

La metodologia fue completamente
implementada en La Empresa de
Energia del Pacifico que brindé6 toda
la colaboracién, tanto en recurso
humano como en soporte técnico,
haciendo posible la validacién expe-
rimental de la metodologia.

osese
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Figura 4. Esquema funcional del sistema actual
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Figura 5. Esquema funcional del sistema propuesto
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Cuadro 2. Apartes de un Formato de Evaluacién a los fabricantes.
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