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1 OBJETIVO

Realizar las actividades de verificacion a esquemas de control, proteccidon y sincronizacion de una unidad
generadora por medio de protocolos de pruebas primarias e interlock, con la finalidad de asegurar la correcta
operacion de los circuitos de cierre y disparo de los esquemas de proteccion y control del generador eléctrico,
transformador principal, auxiliar, excitacion e interruptores de potencia, asi como la de comprobar el faseo de
corrientes y potenciales en circuitos de proteccién, medicidn, registro y sincronizacion.

2 CAMPO DE APLICACION

Aplica a todas las unidades generadoras de las centrales eléctricas en el ambito de la Comisién Federal de
Electricidad (CFE) y sus Empresas Productivas Subsidiarias. Este procedimiento es genérico por lo que cada central
debe hacer las adecuaciones de acuerdo a las particularidades de cada unidad. En el apéndice 1 se incluyen
diagramas unifilares tipicos de unidades generadoras tomando como referencia el procedimiento CFE G0100-07.

3 NORMAS QUE APLICAN

NOM-001-SEDE-2012 Instalaciones Eléctricas.

NOM-008-SCFI-2002 Sistema General de Unidades de Medida.

CFE G0100-07-2016 Ajustes de Protecciones Eléctricas de las Unidades
Generadoras, Transformadores de Unidad e Interruptores de
Potencia.

CFE G0100-08-2012 Sistema para Deteccion y Mitigacion del Fenémeno de Arco
Eléctrico en Tableros Eléctricos de Baja y Media Tensioén.

CFE G0100-17-2015 Relevador digital verificador de sincronismo automatico para
unidades generacion al sistema eléctrico de potencia.

CFE G0100-18-2015 Sistemas de Transferencia de Servicios Auxiliares de Media
Tension en Centrales Generadoras.

CFE G0100-28-2015 Sistema Digital de Proteccién, Deteccion y Localizacién de
Fallas Monoféasicas a Tierra en Baja y Media Tension de las
Centrales Generadoras de CFE.

CFE VF000-72-2012 Unidad de control de Excitacion para Modernizacion de
Sistemas de Excitacién Tipo “Brushless”.

CFE W4101-16-2014 Sistema de Excitacion Estatico para Generadores Sincronos de
Centrales Eléctricas.
Motores Eléctricos Trifasicos de Induccion de Alta Tension con

CFE W6000-14-2004 Rotor Tipo Jaula de Ardilla en Potencias de 149 kW y Mayores.
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CFE W6200-21-1994 Motores Eléctricos de Induccion con Rotor en Circuito Corto
(Jaula de Ardilla) en Potencias de 148 kW y Menores.
NOTA: En caso de que los documentos anteriores sean revisados o modificados, debe tomarse en cuenta la edicion en vigor en la

fecha de la convocatoria de la licitacion, salvo que la CFE indique otra cosa.

4 DEFINICIONES

4.1 Bus Muerto

Condicion del Bus en el que se sincroniza la unidad Generadora en la que no se tiene potencial.

4.2 Sincronizacion

Conexion de un generador a la red eléctrica y en un contexto amplio, es el enlace entre dos sistemas o islas
eléctricas, cuando se realiza dentro de las condiciones permisibles de tensién, angulo de fase y deslizamiento de
frecuencia.

4.3 Esquema de Sincronismo

Equipos e instrumentos que se utilizan para realizar la maniobra de sincronizacion. Un esquema de sincronismo
completo consta de: ménsula de sincronismo, relevador verificador de sincronismo y sincronizador automatico, asi
como selectores y relevadores auxiliares.

4.4 Ménsula de Sincronismo

Una ménsula de sincronismo completa consta de voltimetros de bus y de maquina, frecuencimetros de bus y de
maquina, Sincronoscopio y lamparas de sincronizacion. Esta sirve para indicar al operador de la unidad las
condiciones eléctricas operativas del bus y del generador, asi como su relacién entre ellas.

4.5 Sincronoscopio

Equipo o aparato que mide la velocidad / frecuencia relativa entre dos sistemas eléctricos, lo que permite determinar
si el generador esta rapido o lento con respecto a la red eléctrica a la cual se va a sincronizar.

4.6 Corto Circuito

Se presenta cuando los conductores (linea, neutro o tierra) estan conectados sélidamente entre si, presentandose
una impedancia cero en dicha conexién por lo que se obtiene la condicion de la corriente maxima.

4.7 Interlock de Protecciones

Serie de maniobras automaticas realizadas en forma secuencial para poner fuera de servicio una unidad generadora
al activarse un dispositivo de proteccion.

4.8 Subestacién Eléctrica Unitaria

Conjunto armado y ensamblado formando una unidad integrada por los siguientes elementos: Transformador (es)
de potencia, tablero metalico cerrado (Metal Enlosen) de baja tension y buses de fase no segregada.

4.9 Ampacidad

Corriente maxima que un conductor puede transportar continuamente, bajo las condiciones de uso, sin exceder su
rango de temperatura.
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4.10 Disparo

Sefial de control eléctrica para la operacién de apertura de uno o mas interruptores de potencia. La sefal es
generada por un relevador de proteccion mediante el cierre de sus contactos de salida.

4.11 “Burden”
Impedancia de los circuitos de corriente y tensién de los relevadores, referida en VA.
412 Faseo

Verificacién de cantidades eléctricas de potenciales y/o corrientes, representadas mediante un vector (fasor) por lo
que se mide su magnitud y angulo de fase, comparadas contra un vector de referencia. En esquemas trifasicos se
mide ademas la secuencia de fase.

4.13 IHM

Interfaz humano — maquina, consiste en una pantalla y teclado integrado en el relevador para acceso del usuario a
los datos de medicién, configuracion y ajuste de un relevador de proteccion.

4.14 Disparo Secuencial

El disparo secuencial es utilizado cuando el disparo del(os) interruptor (es) de maquina no tiene porqué ser de alta
velocidad y puede retardarse el tiempo suficiente para permitir que el vapor contenido en la turbina y dispositivos
relacionados, sea aprovechado en forma de potencia eléctrica, evitando asi que ocasione la aceleracion del rotor al
aprovecharse en forma de energia cinética. Las fallas eléctricas, que requieren claramente un disparo en el menor
tiempo posible, no deben estar a través de este esquema sino a través de un disparo simultaneo que actue al mismo
tiempo sobre el(los) interruptor (es) de maquina, el interruptor de campo, el cambio de auxiliares y el arranque de la
proteccion por falla de interruptor(es) y, dependiendo de la funcién operada, sobre el disparo de turbina y/o caldera
entre otros.

4.15 Supresor de Sobretensiones (crowbar)

Dispositivo conformado por un elemento estatico de insercion controlada (Tiristores) y una resistencia de descarga
que permite el devanado de la energia contenida en el devanado de campo durante transitorios de sobretension y
durante las secuencias de desexcitacion.

4.16 Limitador de Maxima Excitacion

Elemento de control que limita la corriente de campo para evitar dafios en el sistema de excitacion o rotor. Debe
tener una curva de tiempo inverso que permita sobreexcitar al generador sin rebasar el maximo régimen térmico del
rotor.

4.17 Limitador de Minima Excitacién

Lazo de control insertado en el canal automatico que toma el control de la corriente de excitacion para evitar que el
angulo de carga del generador opere a fuera del limite de estabilidad.

4.18 Limitador de Volts/Hertz

Lazo de control que limita la relacidn de tension en terminales de la maquina con respecto a la frecuencia a un valor
maximo determinado por un valor de referencia.
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4.19 Interruptor de Campo (41E)

Es el equipo que tiene la funcion de conexién del circuito de excitacion, puede estar ubicado entre el transformador
de excitacion y el convertidor de tiristores o entre el convertidor de tiristores y las barras o cables de conexién entre
el sistema de excitacion y los anillos deslizantes del devanado de campo del rotor del generador.

4.20 Interruptor de Maquina (Generador)

Es el interruptor instalado entre el generador eléctrico y el transformador principal.

4.21 Interruptor de Maquina (Subestacion)

Es el interruptor de alta tensién asociado al generador eléctrico instalado en la subestacion.

4.22 Circuito de Excitacidn Inicial (Field flashing)

Circuito conformado por los dispositivos que permiten la iniciacién de la excitacion del generador a través de fuentes
externas de alimentacion.

4.23 Canal Automatico

Esquema de control que contiene los lazos de regulacion de tension en terminales del generador y lazo de regulacién
para las funciones de limitacion.

4.24 Canal Manual
Esquema de control que contiene el lazo de regulacién de la corriente de campo.
4.25 Inrush

Corriente de magnetizacion transitoria que ocurre cuando se energiza un transformador.

5 SIMBOLOS Y ABREVIATURAS
CB Interruptor de circuito

CBFB Proteccion Falla del Interruptor
EPS Empresa Productiva Subsidiaria
c.a. Corriente Alterna

c.d. Corriente Directa

I nom Corriente nominal

SEU Subestacioén Eléctrica Unitaria

TC Transformador de Corriente

TP Transformador de Potencial

V nom Tension nominal

IHM Interface Hombre — Maquina

INAD Energizacion Inadvertida

DAG Disparo Automatico de Generacion
PP1G Proteccion Primaria 1 de Generador
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PP2G Proteccion primaria 2 de Generador
PPT Proteccion Primaria del Transformador
PRT Proteccion de Respaldo del Transformador

SCADA Sistema de Control y Adquisicién de Datos Automaticos

AVR Regulador Automatico de Tension
6 CARACTERISTICAS Y CONDICIONES GENERALES
6.1 Introduccién

El mantenimiento de una unidad generadora es una actividad que tiene el objetivo de regresar a su 6ptima condicién
operativa todos los elementos que la componen: turbina, generador eléctrico, transformadores, regulador de tension
y equipos auxiliares como transformadores de instrumento, medidores, registradores y relevadores de proteccion
eléctrica. Para la puesta en servicio de una unidad después de su mantenimiento se requiere hacer verificaciones
en todos sus sistemas, asegurando que los equipos se entreguen funcionando correctamente.

Por la importancia que tiene la seguridad y confiabilidad de los equipos eléctricos, se debe garantizar que todos los
esquemas de proteccion eléctrica se encuentren disponibles y probados satisfactoriamente, para cuando sea
requerida su operacion. Derivado de lo anterior, se deben aplicar protocolos de pruebas para verificar los esquemas
de control, proteccion, medicidn, registro y sincronizacion como parte de las actividades relevantes en el programa
de mantenimiento de la unidad.

6.2 Actividades Preliminares

Efectuar las actividades del presente procedimiento tomando las medidas de seguridad que apliquen de acuerdo a
los capitulos del Reglamento de Seguridad e Higiene, correspondiente a cada tipo de proceso.

Solicitar las licencias y/o permisos correspondientes a las Gerencias de Control Regionales para las pruebas de
este procedimiento, documentando el nimero de registro y de licencia, asi como el personal que participa en dichas
pruebas.

Contar con los diagramas unifilares de proteccion y medicion, Trifilares de corrientes y potenciales, de control de
cierre y disparo de interruptores, de relevadores auxiliares (86°s y 94°s), de Interfase con los sistemas de control de
excitacion y de control de turbina, de circuitos de corriente directa, entre otros. Se debe contar con la versién mas
reciente (actualizada) de todos estos diagramas.

Verificar disponibles los registradores de disturbio, paneles de alarma, SCADA, entre otros.

Preparar los formatos de verificacion de alarmas, permisivos y disparos.

Realizar el programa de trabajo de las pruebas de interlock en conjunto con los departamentos involucrados
(operacion, eléctrico, instrumentacion y control).

Verificar con el area de operacion y areas responsables que se hayan concluido los trabajos de mantenimiento en
el transformador principal, auxiliar, excitacion, interruptor de maquina, cuchillas, valvulas de turbina, entre otros.
Cada central debe de tener los cuidados necesarios, asi como los procedimientos para la manipulaciéon de

permisivos en los circuitos de cierre y disparo involucrados debiendo documentar cada paso realizado con la
finalidad de facilitar la normalizacién de los esquemas al término de las pruebas.
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6.3 Prueba de Interlock

El objetivo de la prueba es verificar la operacién del interlock de protecciones eléctricas de los equipos que integran
la unidad generadora, para asegurar las condiciones de légicas requeridas de cierre y disparo de los interruptores
de campo 41, de maquina, de transformador principal, de servicios auxiliares y turbina entre otros.

Esta prueba debe ser ejecutada en los mantenimientos mayores y menores.

6.3.1 Actividades preliminares

Se deben llevar a cabo las actividades siguientes:

a) Tramitar solicitud de licencia (registro) a la Gerencia de Control Regional correspondiente para
la prueba de Interlock de la Unidad.

b) De acuerdo al alcance programado del mantenimiento, haber concluido con las pruebas de
calibracion de cada uno de los relevadores de proteccion de generador, transformador principal,
auxiliar y de excitacion, sistema de excitacion (AVR), sistema de control de turbina, asi como las
pruebas de verificacion de los relevadores auxiliares.

c) Coordinarse con el personal encargado de la subestacién para bloquear la funcion de proteccion
50FI de los interruptores principales o de alta, asi como los trabajos de manipulaciéon y/o
simulacién de cuchillas asociadas a estos interruptores.

d) Verificar fuera de servicio el interruptor correspondiente a la excitacion inicial (field flashing) del
sistema de excitacion (donde aplique).

e) Desconectar, aislar y asegurar los cables y/o bus ducto entre AVR y porta escobillas.

6.3.2 Actividades principales

Toma de licencia para la prueba de interlock, anotando el personal participante en la prueba.

Realizar las siguientes pruebas de permisivos al cierre de interruptores y de disparo.

6.3.2.1 Permisivos al Cierre de Interruptor de Campo 41

Realizar comandos de cierre al interruptor de campo 41 en modo manual y mandos automaticos desde sistemas de
control (donde aplique). Se debe verificar que ante la falta de cualquiera de los permisivos anteriores, se impide el
cierre del interruptor de campo, debiendo probar todos y cada uno de ellos.

Una vez cerrado el interruptor de campo se deben realizar las siguientes verificaciones:

a) Activacion del relevador auxiliar del interruptor de campo 41X (donde aplique).

b) Correcta sefalizacién del estado del interruptor de campo en sistemas de control, AVR,
relevadores de proteccion, registradores de fallas, entre otros.

c) No debe abrir por mando manual con interruptor de maquina cerrado.
6.3.2.2 Permisivos al cierre de interruptor de maquina.

Realizar comandos de cierre al interruptor(es) de maquina en modo manual y mandos automaticos desde sistemas
de control (donde aplique), contando con las sefiales activas:
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a) Interruptor de campo cerrado.
b) Relevadores 86°s repuestos.
c) Simular permisivo de velocidad de turbina.
d) Interruptores de alta cerrado (donde aplique).
e) Simular cerradas las cuchillas asociadas al interruptor de maquina en prueba.
f) Desconectar disparo de protecciones eléctricas y otros controles de unidad tales como turbina

parada, entre otros.

g) Realizar los preparativos en el esquema de sincronismo manual y automatico del interruptor de
maquina en prueba (seleccion de modo manual para sincronismo) y la orden manual del operador
o seleccién de modo automatico y puentear contacto de cierre del sincronizador automatico
25 A.

h) Permiso del verificador de sincronismo.

Se debe verificar ante la falta de cualquiera de los permisivos anteriores, se impide el cierre del interruptor de
maquina, debiendo probar todos y cada uno de ellos.

Una vez cerrado el interruptor de maquina en prueba, se deben realizar las siguientes verificaciones:
a) Activacion del relevador auxiliar del interruptor de maquina en prueba 52GX (donde aplique).

b) Correcta sefializacion del estado del interruptor de maquina en prueba en sistemas de control,
AVR, relevadores de proteccion, registradores de fallas, entre otros.

6.3.2.3 Permisivos al cierre de interruptor(es) de auxiliares.
Verificar que el bus de auxiliares se encuentre muerto y en caso de no poder tener esta condicion, tener el interruptor
en modo prueba, preferentemente extraido para evitar la energizacion del generador eléctrico al momento de
cerrarlo. Realizar comandos de cierre al interruptor(es) de auxiliares, contando con las siguientes sefiales activas:
a) Interruptor(es) de maquina cerrado.
b) Relevador 86 propio del interruptor restablecido (donde aplique).
c) Relevadores 86°s repuestos.
d) Simulacion de Interruptor de auxiliares insertado.

e) Simular cuchilla de maquina cerrada (donde aplique).

f) Desconectar disparo de protecciones eléctricas y otros controles de unidad tales como turbina
parada, entre otros.

g) Simular permiso del verificador de sincronismo de auxiliares y/o condiciones del equipo de
transferencia de auxiliares.

h) En caso de realizar prueba con el bus vivo, desconectar el mando de apertura del interruptor de
enlace por transferencia de auxiliares (se debe realizar de acuerdo a los diagramas de control
de interruptores de cada unidad).
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Se debe verificar que ante la falta de cualquiera de los permisivos anteriores, se impida el cierre del interruptor(es)
de auxiliares, debiendo probar todos y cada uno de ellos.
Una vez cerrado el interruptor de auxiliares en prueba se deben realizar las siguientes verificaciones:

a) Activacion del relevador auxiliar del interruptor de auxiliares en prueba 52X (donde aplique).

b) Correcta sefalizacion del estado del interruptor de auxiliares en prueba en sistemas de control,
relevadores de proteccion, registradores de fallas, entre otros.

6.3.2.4 Permisivos al cierre de interruptor del lado de alta

Este punto aplica cuando se tiene interruptor de maquina en el lado de baja del transformador principal. Realizar
comandos de cierre al interruptor(es) de alta en modo manual, contando con las siguientes sefiales activas:

a) Interruptor de maquina abierto (excepcion cuando se cuenta con esquema de sincronismo en
alta).

b) Relevadores 86°s repuestos.

c) Simular cerradas las cuchillas asociadas al interruptor de alta en prueba.

d) Realizar los preparativos en el esquema de sincronismo manual y automatico del interruptor de
alta prueba (donde aplique realizar la seleccion de modo manual para sincronismo y la orden
manual del operador o seleccidn de modo automatico y puentear contacto de cierre del
sincronizador automatico 25A).

e) Permiso del verificador de sincronismo.

Se debe verificar que ante la falta de cualquiera de los permisivos anteriores, se impide el cierre del interruptor de
alta, debiendo probar todos y cada uno de ellos.

Una vez cerrado el interruptor de alta en prueba se deben realizar las siguientes verificaciones:
a) Activacion del relevador auxiliar del interruptor de maquina en prueba 52GX (donde aplique).

b) Correcta sefializacion del estado del interruptor de alta en prueba en sistemas de control,
relevadores de proteccion, registradores de fallas, entre otros.

6.3.2.5 Prueba de disparo de protecciones al relevador 86m/86tu (disparos de turbina)

Consiste en la activacidon simulada de los contactos que componen el circuito de disparo de los relevadores de
proteccion, hacia la bobina del relevador auxiliar de disparo y bloqueo sostenido 86M/86TU. La operacion de este
relevador, debe abrir interruptor(es) de maquina, excitacién (41E), interruptor(es) de auxiliares, arranque de 50FI de
los interruptor(es) de maquina, asi como el cierre de interruptor de enlace de sistema de auxiliares (donde aplique)
y disparo de turbina.

Probar desde todos los contactos que se encuentran dentro del circuito de disparo del relevador 86M/86TU, entre
los que deben estar incluidos los siguientes esquemas (estos esquemas dependen del equipamiento de cada
unidad):

a) PP1G de generador.

b) PP2G de generador.

c) Relevador 86FI.
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d) Relevador 86E.

e) Relevador 86T.

f) Relevador auxiliar de disparo de turbina desde sistema de control de turbina.
Debe probarse bloqueo al cierre de interruptor(es) de maquina, de auxiliares y de campo 41. Una forma
recomendada para la realizaciéon de cada uno de los contactos de disparo al 86M/86TU es realizando la primera y
la ultima operacion real y las demas mediante la verificacion de la tension, como lo indica la figura 1 del apéndice 2.

6.3.2.5.1  Disparo secuencial (donde aplique).

Para el caso del disparo secuencial, se recibe sefial del sistema de control de turbina indicando las valvulas de paro
cerradas a través de un relevador auxiliar, el cual debe mandar:

a) Transferencia de auxiliares.
b) Contacto permisivo para el disparo de interruptor(es) de maquina al activarse la proteccion 32-1.

Debe verificarse que el disparo del interruptor de campo se realiza solamente hasta que tenga la confirmacion de la
apertura del(os) interruptor(es) de maquina.

6.3.2.6 Prueba de disparo de protecciones al relevador 86G

Consiste en la activacion simulada de los contactos que componen el circuito de disparo de los relevadores de
proteccion, hacia la bobina del relevador auxiliar de disparo y bloqueo sostenido (86G). La operacion de este
relevador, debe abrir interruptor(es) de maquina, excitacion(41E), interruptor(es) de auxiliares, arranque de 50FI de
los interruptor(es) de maquina, asi como el cierre de interruptor de enlace de sistema de auxiliares (donde aplique)
y disparo de turbina.

Probar desde todos los contactos que se encuentran dentro del circuito de disparo del relevador 86G, entre los que
deben estar incluidos los siguientes esquemas (estos esquemas dependen del equipamiento de cada unidad):

a) PP1G de generador.

b) PP2G de generador.

c) Relevador 64F-2.

d) Sistema contra incendio.

e) Relevador 86FI y/o 50FI.

f) Relevador 86E (disparos de AVR).

g) Para centrales con interruptor de maquina en baja, relevador 86T/86GT.

h) Disparo de emergencia.
Debe probarse bloqueo al cierre de interruptor(es) de maquina, de alta, de auxiliares y de campo 41. Una forma
recomendada para la realizacién de cada uno de los contactos de disparo al 86G es realizando la primera y la tltima
operacion real y las demas mediante la verificacion de la tension, como lo indica la figura 2 del apéndice 2.

Deben probarse las alarmas de operacion anormal del generador que apliquen (pueden estar agrupadas).

a) Alta y baja tension.
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b) Alta y baja frecuencia.
c) Volts/Hertz.
d) Alta y baja tensién del banco de baterias.
e) Corriente de secuencia negativa (46G).
f) Pérdida de potenciales (60G/60FL).
g) Alta temperatura del generador 49G.
h) Pérdida de CD del circuito de disparo del 86G (27CD).

6.3.2.7 Prueba de disparo de protecciones al interruptor de campo 41

Consiste en la activacion simulada de los contactos que componen el circuito disparo de los relevadores de
proteccion, hacia la bobina del interruptor de campo, pudiendo realizarse en forma directa o a través de un relevador
auxiliar de disparo (86 o 94). Si el interruptor cuenta con dos circuitos de disparo (bobina 1y 2) deben probarse los
dos de manera independiente.

Probar desde todos los contactos que se encuentran dentro del circuito de disparo del interruptor de campo y/o de
los relevadores auxiliares, entre los que deben estar incluidos los siguientes:

a) PP1G de generador.

b) PP2G de generador.

c) Contacto de relevadores 86°s.
d) Relevador 86FI y/o 50FI.

Ademas, debe probarse la apertura del interruptor de campo por las siguientes condiciones:

a) Relevadores del sistema de control de turbina (disparo de turbina y/o turbina parada).
b) Control switch del operador.

Debe verificarse que para el disparo secuencial y las protecciones de potencia inversa 32G-2 y perdida de
sincronismo 78G, el disparo del interruptor de campo se realiza solamente hasta que tenga la confirmacién de la
apertura del(os) interruptor(es) de maquina.

Una forma recomendada para la realizaciéon de cada uno de los contactos de disparo al interruptor(es) de maquina
es realizando la primera y la ultima operacion real y las demas mediante la verificacion de la tensién, como se indica
en las figuras 3A y 3B del apéndice 2.

6.3.2.8 Prueba de disparo de protecciones del AVR (86E)

Consiste en la activacion simulada de los contactos que componen el circuito de disparo de los relevadores de
proteccion, hacia la bobina del relevador auxiliar de disparo y bloqueo sostenido (86E) o su equivalente. La operacion
de este relevador, debe abrir interruptor(es) de maquina, excitacién(41E), interruptor(es) de auxiliares, arranque de
50FI del interruptor(es) de maquina, asi como el cierre de interruptor de enlace de sistema de auxiliares (donde
aplique) y disparo de turbina, por lo general a través del 86G.
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Probar desde todos los contactos que se encuentran dentro del circuito de disparo del relevador 86E o su
equivalente, entre los que deben estar incluidos los siguientes esquemas (estos esquemas dependen del
equipamiento del sistema de excitacion):

a) Proteccion de sobrecorriente de campo.

b) Proteccion de sobre tension de campo.

c) Proteccion crow-bar.

d) Proteccion de falla tiristor.

e) Proteccién de falla fusible de ftiristor.

f) Proteccién de falla de extractores/ventiladores.

g) Proteccion de pérdida de pulsos.

h) Proteccion de pérdida de fuentes de Booster.

i) Proteccion de largo tiempo de excitacion forzada.

)] Proteccién por falla de cierre no ejecutado.

k) Proteccion 64F-2.
Debe probarse bloqueo al cierre de interruptor(es) de maquina, de auxiliares y de campo 41 por contactos propios
o a través del 86G. Una forma recomendada para la realizacién de cada uno de los contactos de disparo al 86E es
realizando la primera y la uUltima operacion real y las demas mediante la verificacion de la tension, como lo indica la
figura 4 del apéndice 2.

Deben probarse las alarmas del sistema de excitacion que apliquen (pueden estar agrupadas).

a) Pérdida de potenciales (debiendo ademas transferir a UCE 2 y/o canal manual del AVR segun
aplique).

b) Limitadores de maxima y minima excitacion (MEL, OEL).

c) Limitador Volts/Hertz.

d) Proteccion de falla a tierra del campo 64F-1.
6.3.2.9 Prueba de disparo de protecciones al relevador 86TP / 86GT
Consiste en la activacion simulada de los contactos que componen el circuito de disparo de los relevadores de
proteccion, hacia la bobina del relevador auxiliar de disparo y bloqueo sostenido 86TP/86GT. La operacion de este
relevador, debe abrir interruptor(es) de maquina, excitacion(41E), interruptor(es) de auxiliares, arranque de 50FI de
los interruptor(es) de maquina, asi como el cierre de interruptor de enlace de sistema de auxiliares (donde aplique)
y disparo de turbina.
Probar desde todos los contactos que se encuentran dentro del circuito de disparo del relevador 86 TP/86GT entre
los que deben estar incluidos los siguientes esquemas (estos esquemas dependen del equipamiento de cada

transformador principal):

a) PPT de transformador principal.
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b) PRT de transformador principal.

c) Protecciones mecanicas del transformador.
- Disparo Buchholz.
- Disparo de valvula de sobrepresion.
- Disparo por alta temperatura de devanados.
- Disparo por alta temperatura de aceite.
Debe probarse bloqueo al cierre de interruptor(es) de maquina, de alta, de auxiliares y de campo 41. Una forma
recomendada para la realizacién de cada uno de los contactos de disparo al 86 TP/86GT es realizando la primera y
la ultima operacion real y las demas mediante la verificacion de la tension, como se indica en la figura 5 apéndice 2.
6.3.2.9.1 Debe probarse las alarmas mecénicas del transformador principal
De acuerdo a lo siguiente:
a) Pérdida de CD del circuito de disparo del 86 TP/86GT (27CD).
b) Alarmas de protecciones mecanicas del transformador.
- Alarma de bajo nivel de aceite.
- Alarma Buchholz.
- Alarma por alta temperatura de devanados.
- Alarma por alta temperatura de aceite.

6.3.2.10 Prueba de disparo de protecciones al relevador 86TA

Consiste en la activacion simulada de los contactos que componen el circuito de disparo de los relevadores de
proteccion, hacia la bobina del relevador auxiliar de disparo y bloqueo sostenido 86TA. La operacion de este
relevador, debe abrir interruptor(es) de maquina, excitacion (41E), interruptor(es) de auxiliares, arranque de 50FI el
o los interruptor (es) de maquina, asi como el cierre de interruptor de enlace de sistema de auxiliares (donde aplique)
y disparo de turbina.

Probar desde todos los contactos que se encuentran dentro del circuito de disparo del relevador 86 TA entre los que
deben estar incluidos los siguientes esquemas:

a) PPT de transformador de servicios auxiliares.
b) PRT de transformador de servicios auxiliares.
c) Protecciones mecanicas del transformador.

- Disparo Buchholz.

- Disparo de valvula de sobrepresion.

- Disparo por alta temperatura de devanados.
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- Disparo por alta temperatura de aceite.

Nota: Estos esquemas dependen del equipamiento de cada transformador principal
Debe probarse bloqueo al cierre de interruptor(es) de maquina, de alta, de auxiliares y de campo 41. Una forma
recomendada para la realizacion de cada uno de los contactos de disparo al 86TA es realizando la primera y la
Ultima operacion real y las demas mediante la verificacion de la tension, como se indica en la figura 6 apéndice 2.
6.3.2.10.1 Debe probarse las alarmas mecanicas del transformador de auxiliares
De acuerdo a lo siguiente:
a) Pérdida de CD del circuito de disparo del 86 TA (27CD).
b) Alarmas de protecciones mecanicas del transformador.
- Alarma de bajo nivel de aceite.
- Alarma Buchholz.
- Alarma por alta temperatura de devanados.
- Alarma por alta temperatura de aceite.

6.3.2.10.2 Cambio de auxiliares (donde aplique)

Para el caso del cambio de auxiliares, se recibe sefial del inicio de la transferencia de auxiliares desde los siguientes
equipos:

a) Relevador auxiliar de valvulas de paro cerradas (disparo secuencial).
b) Relevadores 86°s.
c) Comandos de transferencia de auxiliares.

d) Mando de cierre del interruptor de auxiliares o del interruptor de enlace.

El cambio de auxiliares debe producir, de acuerdo al modo de transferencia de auxiliares paralelo, secuencial o
residual, el cierre del interruptor de auxiliares y la apertura del interruptor de enlace o viceversa.

6.3.2.11 Prueba de disparo de protecciones al relevador 86TE

Consiste en la activacion simulada de los contactos que componen el circuito de disparo de los relevadores de
proteccion, hacia la bobina del relevador auxiliar de disparo y bloqueo sostenido 86TE. La operacion de este
relevador, debe abrir interruptor(es) de maquina, excitacion (41E), interruptor(es) de auxiliares, arranque de 50FI el
o los interruptor(es) de maquina, asi como el cierre de interruptor de enlace de sistema de auxiliares (donde aplique)
y disparo de turbina.

Probar desde todos los contactos que se encuentran dentro del circuito de disparo del relevador 86 TE entre los que
deben estar incluidos los siguientes esquemas (estos esquemas dependen del equipamiento de cada transformador
principal):

a) PPT de transformador de excitacion.

b) PRT de transformador de excitacion.
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c) Protecciones mecanicas del transformador.

- Disparo Buchholz.
- Disparo de valvula de sobrepresion.
- Disparo por alta temperatura de devanados.
- Disparo por alta temperatura de aceite.
Debe probarse bloqueo al cierre de interruptor(es) de maquina, de alta, de auxiliares y de campo 41. Una forma
recomendada para la realizacién de cada uno de los contactos de disparo al 86TE es realizando la primera y la
ultima operacién real y las demas mediante la verificacion de la tension, como se indica en la figura 7 apéndice 2.
6.3.2.11.1 Debe probarse las alarmas mecanicas del transformador de excitacién
De acuerdo a lo siguiente:
a) Pérdida de CD del circuito de disparo del 86 TE (27CD).
b) Alarmas de protecciones mecanicas del transformador.
- Alarma de bajo nivel de aceite.
- Alarma Buchholz.

- Alarma por alta temperatura de devanados.

- Alarma por alta temperatura de aceite.

6.3.2.12 Prueba de disparo de protecciones al Interruptor de maquina

Consiste en la activacion simulada de los contactos que componen el circuito de disparo de los relevadores de
proteccion, hacia la bobina del interruptor(es) de maquina, pudiendo realizarse en forma directa o a través de un
relevador auxiliar de disparo (86 0 94). La operacién de este relevador auxiliar, debe abrir interruptor(es) de maquina
y mandar arranque de 50FI de los interruptores (es) de maquina. Si el interruptor cuenta con dos circuitos de disparo
(bobina 1y 2) deben probarse los dos de manera independiente.

Probar desde todos los contactos que se encuentran dentro del circuito de disparo del interruptor(es) de maquina
y/o de los relevadores auxiliares, entre los que deben estar incluidos los siguientes:

a) PP1G de generador.

b) PP2G de generador.

C) PPT/PRT de transformador principal.
d) Contacto de relevadores 86°s.

e) Relevador 86FI y/o 50FI.

f) Relevador 86B.

g) Proteccion 49G.
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Ademas, debe probarse la apertura del interruptor(es) de maquina por las siguientes condiciones:

a) Estado abierto del interruptor de alta (donde aplique).

b) Estado abierto del interruptor de campo 41.

c) Relevadores del sistema de control de turbina (disparo de turbina y/o turbina parada).

d) Control switch del operador.
Una forma recomendada para la realizacién de cada uno de los contactos de disparo al interruptor(es) de maquina
es realizando la primera y la ultima operacion real y las demas mediante la verificacion de la tensidn, como se indica
en la figura 8 del apéndice 2.
6.3.2.13 Prueba de disparo de protecciones al relevador 50FlI
Consiste en la activacion simulada de los contactos que componen el circuito de arranque del relevador de falla
interruptor 50FI, pudiendo realizarse en forma directa o a través de un relevador auxiliar de disparo (62). La
operacion del relevador 50FI, debe abrir interruptor(es) de maquina (redisparo), excitacion (41E), asi como mandar
disparo de todos los interruptores aguas arriba (interruptores asociados al bus y/o al interruptor medio para
esquemas unitarios; y en el caso de esquemas de interruptor(es) de maquina en el lado de baja del transformador
principal disparar el lado de alta), a través del relevador 86FI/86B para los esquemas unitarios o a través del
relevador 86 TP/86GT, para los esquemas de interruptor de maquina de baja tension.

Probar desde todos los contactos que se encuentran dentro del circuito de arranque del relevador 50FI, entre los
que deben estar incluidos los siguientes:

a) PP1G de generador.

b) PP2G de generador.

c) PPT/PRT de transformador principal.

d) Contacto de relevadores 86°s.

e) Relevador 86B.

f) Proteccion 49G.
Debe verificarse que el mando de apertura del interruptor(es) de maquina no arranca el esquema 50FI.
6.3.2.14 Prueba de disparo de protecciones de la subestacion eléctrica
Consiste en la activaciéon simulada de los contactos que componen el circuito de disparo al relevador auxiliar de
disparo y bloqueo sostenido 86G o del interruptor de maquina (segun aplique). Para unidades con esquema de
interruptor y medio o segundo interruptor principal, los disparos recibidos desde subestacion solo deben abrir
interruptores de maquina siempre y cuando ambos interruptores estén en servicio. En caso de estar librado uno de
los interruptores principales la recepcion de disparo de los relevadores de proteccion del equipo primario colateral

debe enviar disparo total de unidad.

Probar desde todos los contactos que se encuentran dentro del circuito de arranque del relevador 50FI, entre los
que deben estar incluidos los siguientes:

a) Relevador 86FI de interruptor medio o segundo interruptor principal.

b) Relevador 86B/86FI.
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c) Esquema de accion remedial disparo automatico de generacién (DAG).
Debe verificarse que el mando de apertura del interruptor(es) de maquina no arranca el esquema 50FI.

Al finalizar las pruebas de interlock se poden normalizar todos los circuitos de alarmas, permisivos y disparos, asi
como las condiciones originales de los equipos primarios involucrados en dicha prueba.

En caso de continuar con las pruebas de corto circuito y energizacion inversa, la normalizacion se debe realizar
hasta finalizar estas pruebas.

6.4 Prueba de Corto Circuito de la Unidad Generadora

La prueba consiste en aplicar un potencial de prueba en un extremo y un corto circuito trifasico en el extremo
contrario del grupo generador — transformador, para hacer circular corrientes en el equipo eléctrico primario y realizar
un faseo de las sefiales de corriente de los esquemas de proteccidon, medicidn y registro. Dependiendo de la
capacidad de la unidad generadora y de la tension de alta del transformador principal, se debe seleccionar el punto
de aplicacion del potencial y del corto circuito. Como se indica en las figuras 1y 2 del apéndice 3.

Para el caso especial donde la unidad generadora se conecta directamente a la red (no tiene transformador
principal), se puede ejecutar la prueba mediante el uso de resistencias de potencia en lugar del corto circuito, como
se indica en la figura 3 del apéndice 3.

Independientemente de la ejecucion de esta actividad, se debe realizar un faseo con carga como parte de la puesta
en servicio de la unidad, después de un mantenimiento.

Dependiendo de las diferentes topologias de las unidades generadoras que existen en el ambito de la CFE y de sus
Empresas Productivas Subsidiarias, se definira el alcance de la prueba de corto circuito.

6.4.1 Verificaciones Previas a la Prueba
De acuerdo a lo siguiente:

a) Seleccionar el punto donde se debe conectar la alimentacion de prueba (lado neutro o lado alta
del generador considerando los TC’s de la diferencial de grupo), de acuerdo al calculo
correspondiente al apéndice 3, considerando la capacidad del transformador fuente con el que
se alimenta la prueba, capacidad de los cables, proteccién térmica para la prueba y la corriente
esperada en el secundario de los TC’s, (se recomienda como minimo 100 mA en el secundario
para asegurar el correcto faseo).

Si de acuerdo a los resultados obtenidos del calculo realizado se determina que no es factible realizar la prueba de
corto circuito (por falta de materiales, fuente u otra causa), se deben realizar las actividades del punto 6.4.6.
Prueba de Inyeccion Secundaria.

b) Elaborar solicitud de licencia a la Gerencia de Control Regional correspondiente para la prueba
de Corto Circuito.

c) Verificar que se haya concluido el mantenimiento de los siguientes equipos primarios y/o
disponibilidad para la prueba:

- Generador Eléctrico.
- Transformador Principal.

- Transformador de Auxiliares.
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Transformador de Excitacion (donde aplique).

- Interruptor(es) de Maquina.

- Interruptor(es) de Transformador Principal (lado alta).

- Interruptor(es) de Transformador de Auxiliares.

- Otros Interruptor(es) asociados (donde aplique).

- TC'syTP’s.

- Bus ducto o cables de potencia a la salida del generador al transformador principal.

- Cuchilla de maquina (donde aplique).

- Cuchillas asociadas a interruptor(es) de maquina.

Verificar que se haya realizado la prueba de Interlock de protecciones en forma satisfactoria.

En caso de que se determine que el alcance de la prueba no incluya el sistema de servicios
auxiliares, extraer los interruptores que no estén involucrados en la prueba.

Verificar que se encuentren conectados el primario y secundario de los TC's del Generador,
Transformador Principal, de Auxiliares y Excitacion, confirmando que no existan conexiones a
tierra 0 en corto circuito (a menos que no se use el devanado secundario).

En lado subestacion verificar abiertas las cuchillas que conectan a los buses (especial
importancia al arreglo de interruptor y medio).

Verificar abiertos los interruptores maquina y de transformador principal (segun aplique).

6.4.2 Preparativos parala Prueba

Efectuar las siguientes actividades para la realizacion de la prueba de corto circuito:

a)

b)

c)

d)

e)

Tendido del cable para alimentacién del cortocircuito del transformador fuente al punto de prueba
de acuerdo al calculo obtenido (punto anterior).

Instalar un interruptor termomagnético de la capacidad adecuada para control y proteccién del
circuito de prueba.

Bloquear las funciones de diferencial de bus (87B) y 50FI. Para el caso de unidades con un
segundo interruptor principal, bloquear los esquemas correspondientes al equipo primario
asociado (87T y 51H para el caso de un autotransformador o transformador; 21F/N, 67F/N, 85L
0 87L para el caso de lineas de transmision; 87T/87GT y 51H de otra unidad generadora).

Bloquear las funciones: diferencial de generador (87G), energizacién inadvertida (INAD) y
perdida de campo (40G) del esquema de proteccion del generador eléctrico.

De acuerdo al calculo obtenido efectuar las siguientes actividades:
- Si la alimentacion es en el lado de baja (neutro del generador eléctrico).

- Retirar la conexion de la estrella del neutro del generador eléctrico.
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- Conexion de los cables de la alimentacion para la prueba en las terminales del lado neutro
del generador eléctrico.

- Realizar las conexiones del corto circuito trifasico en el lado de alta del transformador
principal cubriendo los TC’s de la diferencial de grupo (87GT o 87Gl).

- Realizar las conexiones del corto circuito trifasico en el lado de baja del transformador de
auxiliares cubriendo los TC's.

- Realizar las conexiones del corto circuito trifasico en el lado de baja del transformador de
excitaciéon cubriendo los TC's.

Si la alimentacién es en el lado de alta:

f)
9)
h)

- Verificar que esté cerrada la estrella en el neutro del generador eléctrico.

- Conexion de los cables de la alimentacion para la prueba en el lado de alta del
transformador principal, cubriendo los TC's de la diferencial de grupo (87GT o 87Gl).

- Realizar las conexiones del corto circuito trifasico en el lado de baja del transformador de
auxiliares cubriendo los TC's.

- Realizar las conexiones del corto circuito trifasico en el lado de baja del transformador de
excitacion cubriendo los TC's.

Verificar extraidos los interruptores asociados que no intervengan en las pruebas.
Cerrar la cuchilla lado equipo (donde aplique).

Parar la tornaflecha (donde aplique).

6.4.3 Pruebacon el Interruptor Principal

De acuerdo a lo siguiente:

a)

b)

c)

d)

Si la prueba se realiza alimentando desde el lado de alta, conectar la alimentacion en este
interruptor. Si la prueba se realiza alimentando desde el neutro del generador, poner el corto
circuito en este interruptor.

Cerrar interruptor termomagnético para aplicar potencial de prueba.

Cerrar cuchilla asociada lado equipo del interruptor principal (la cuchilla lado bus se queda
abierta).

Segun aplique cerrar interruptores de alta e interruptor de maquina (en caso de un esquema
unitario, solamente es interruptor de maquina). Para establecer la circulacién de corriente en los
circuitos secundarios.

Fasear los circuitos de corrientes en las protecciones de generador eléctrico, transformador
principal, auxiliares y de excitacion, asi como medidores de energia, medidores instantaneos y
registradores de disturbio. Se recomienda realizar faseo en transductores de potencia activa y
reactiva de otros sistemas tales como control de carga, reguladores de tensién, etc. o al menos
una medicion con gancho (documentar las evidencias del faseo).
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f) De acuerdo a los resultados obtenidos se debe determinar si el faseo es correcto, considerando
el sentido del flujo de potencia durante la prueba, como se indica en el apéndice 4, diagrama
vectorial. En caso de no obtener los resultados esperados realizar las correcciones requeridas y
volver a probar.

g) Segun aplique abrir interruptores de alta e interruptor de maquina (en caso de un esquema
unitario, solamente es interruptor de maquina).

h) Abrir cuchilla asociada lado equipo del interruptor principal (la cuchilla lado bus se queda abierta).

i) Abrir interruptor termomagnético para retirar potencial de prueba.

)] Si la prueba se esta realizando alimentando desde el lado de alta, desconectar la alimentacion
en este interruptor. Si la prueba se esta realizando alimentando desde el neutro del generador,
retirar el corto circuito en este interruptor.

k) Si no existe interruptor medio o segundo interruptor principal, retirar el cable de alimentacion de
la prueba. En caso contrario continuar con el siguiente punto.

6.4.4 Prueba desde el Interruptor Medio o Segundo Interruptor Principal

De acuerdo a lo siguiente:

a)

f)

9)

h)

Si la prueba se realiza alimentando desde el lado de alta reubicar el punto de alimentacién al otro
interruptor. Si la prueba se realiza alimentando desde el neutro del generador reubicar el corto
circuito en el otro interruptor.

Cerrar interruptor termomagnético para aplicar potencial de prueba.

Cerrar cuchilla asociada lado equipo del interruptor principal (la cuchilla lado bus se queda
abierta).

Segun aplique cerrar interruptores de alta e interruptor de maquina (en caso de un esquema
unitario, solamente es interruptor de maquina). Para establecer la circulacién de corriente en los
circuitos secundarios.

Fasear los circuitos de corrientes en las protecciones de generador eléctrico, transformador
principal, auxiliares y de excitacion, asi como medidores de energia, medidores instantaneos y
registradores de disturbio. Se recomienda realizar faseo en transductores de potencia activa y
reactiva de otros sistemas tales como control de carga, reguladores de tension, etc. o al menos
una medicion con gancho (documentar las evidencias del faseo).

De acuerdo a los resultados obtenidos se debe determinar si el faseo es correcto, considerando
el sentido del flujo de potencia durante la prueba, como se indica en el apéndice 4, diagrama
vectorial. En caso de no obtener los resultados esperados realizar las correcciones requeridas y
volver a probar.

Segun aplique abrir interruptores de alta e interruptor de maquina (en caso de un esquema
unitario, solamente es interruptor de maquina).

Abrir cuchilla asociada lado equipo del interruptor principal (la cuchilla lado bus se queda abierta).

Abrir interruptor termomagnético para retirar potencial de prueba.
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6.4.5 Restablecimiento de la Unidad al Término de la Prueba de Corto Circuito

De acuerdo a lo siguiente:

a) Retirar el cable de la alimentacion y el interruptor termomagnético para control y proteccion del
circuito de prueba.

b) Restablecer las funciones de diferencial de bus (87B), 50F| y disparo transferido (en subestacion
segun aplique).

c) Restablecer las funciones: diferencial de generador (87G), energizacion inadvertida (INAD) y
perdida de campo (40G) del esquema de proteccion del generador eléctrico (segun aplique).

d) Retirar cables de corto circuito en terminales de entrada al interruptor de maquina o del interruptor
principal.

e) Normalizar las conexiones en el generador eléctrico.

f) Restablecer los disparos y normalizar permisivos de cierre en los circuitos de control de los
interruptores involucrados en la prueba.

a) Normalizar los interruptores del sistema de auxiliares que se extrajeron para la prueba.

h) Retiro de licencia ante la Gerencia de Control Regional.

6.4.6 Prueba de Inyeccion Secundaria

De acuerdo a lo siguiente:

a)

b)

c)

Si de acuerdo a los resultados obtenidos del calculo realizado se determina que no es factible
realizar la prueba de corto circuito, se debe realizar una prueba de inyeccidon secundaria,
mediante un equipo de prueba de relevadores (con capacidad suficiente para alimentar la carga
que representa el circuito secundario de corrientes (Burden) o una fuente de corriente (VARIAC),
para realizar circulacion de corriente en el circuito secundario alimentado desde el TC, en forma
monofasica o trifasica dependiendo del esquema de proteccién con que se cuente.

Fasear los circuitos de corrientes en las protecciones de generador eléctrico, transformador
principal, auxiliares y de excitacion, asi como medidores de energia, medidores instantaneos y
registradores de disturbio. Se recomienda realizar faseo en transductores de potencia activa y
reactiva de otros sistemas tales como control de carga, reguladores de tensién, etc. o al menos
una mediciéon con amperimetro de gancho (documentar las evidencias del faseo).

De acuerdo a los resultados obtenidos se debe determinar si el faseo es correcto, considerando
la conexion realizada con el equipo de prueba y la polaridad de los TC’s como se indica en el
apéndice 4, diagrama vectorial. En caso de no obtener los resultados esperados realizar las
correcciones requeridas y volver a probar.

6.5 Prueba de Verificacién del Esquema de Sincronizacion

El objetivo de la prueba es comprobar el correcto alambrado de los circuitos secundarios de potenciales para el
esquema de sincronizacion, mediante la aplicacion de una sola fuente de potencial al generador y bus, puede ser
tomado ya sea del sistema eléctrico de potencia (método de energizacién inversa) o de la unidad generadora
(método de bus muerto). Dependiendo de las diferentes topologias de las unidades generadoras que existen en el
ambito de la Comision Federal de Electricidad y de sus EPS, se definira si se realiza una prueba de energizacion a
bus muerto o una prueba de energizacion inversa, para asegurar la correcta sincronizacién de la unidad.
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Aunque existen otros métodos de pruebas para los esquemas de sincronizacion, los dos descritos en este
procedimiento son los mas recomendables, ya que se aplica un solo potencial primario a ambos lados del interruptor
de maquina.
La prueba se debe realizar en todos los mantenimientos, en especial en los que se haya realizado manipulacién de

equipos eléctricos primarios y/o de los circuitos secundarios de potenciales donde se involucre el esquema de
sincronizacion.

6.5.1 Prueba a Bus Muerto

La prueba de conexién de una unidad a bus muerto tiene como finalidad verificar la correspondencia de fase entre el
vector de tensién de la unidad con la del bus. Este procedimiento se aplica para cuando los elementos de sincronizacion
como los transformadores y/o dispositivos de potencial fueron desconectados en el lado primario o secundario por
mantenimiento o sustitucion; por modernizacion del verificador de sincronismo y sincronizador automatico. Con esta
prueba se energiza el generador y transformador de potencia. La prueba consiste en aplicar el potencial del generador
eléctrico al bus muerto mediante el cierre del interruptor de maquina, teniendo asi una sola referencia de ambos
lados del interruptor, confirmando en el esquema de sincronismo la secuencia, correspondencia de fases, la nula
diferencia de potencial, frecuencia y angulo de fase.

6.5.1.1 Actividades Preliminares

De acuerdo a lo siguiente:

a) Solicitar registro a la Gerencia de Control Regional correspondiente para la prueba de
energizacion a bus muerto.

b) Verificar que se haya concluido el mantenimiento de los siguientes equipos primarios y/o
disponibilidad para la prueba:

- Generador Eléctrico.

- Transformador Principal.

- Transformador de Auxiliares.

- Transformador de Excitacion (donde aplique).

- Interruptor(es) de Maquina.

- Interruptor(es) de Transformador Principal (lado alta).
- Interruptor(es) de Transformador de Auxiliares.

- Otros Interruptor(es) asociados (donde aplique).

- TC'sy TP’s.

- Bus ducto o cables de potencia a la salida del generador al transformador principal.
- Cuchilla de maquina (donde aplique).

- Cuchillas asociadas a interruptor(es) de maquina.

c) Verificar que se haya realizado la prueba de Interlock de protecciones en forma satisfactoria.
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6.5.1.2 Actividades principales con esquemas unitario

De acuerdo a lo siguiente:

a)

b)

d)

e)

f)

9)

h)

m)

Solicitar licencia a la Gerencia de Control Regional correspondiente para la prueba de
energizacion a bus muerto.

Las maniobras de liberacién del bus se deben realizar en coordinacién con el responsable de la
subestacion eléctrica y dependen de la configuracién de los arreglos de la subestacion, para
quedar sin potencial en el bus de prueba.

Teniendo el bus en muerto asi como la unidad en velocidad y tensién nominal, verificar que el
potencial de la maquina se tenga presente en los equipos conectados a los circuitos de
potenciales de sincronizacién (solamente en el lado generador).

Realizar el faseo de potenciales de los esquemas de proteccion, medicion y registro, asi como
transductores de potencia activa y reactiva de sistemas de control de carga y de tension. Se
deben documentar las mediciones realizadas de este faseo.

Una vez verificado la presencia del potencial de la maquina en los dispositivos, se emplea
Sincronoscopio de la ménsula de sincronismo o su equivalente, el cual debe seleccionarse para
verificar de manera visual el posicionamiento de la manecilla.

Verificar que las condiciones de los permisivos de cierre del interruptor estén cumplidas (cuchillas
cerradas, relevadores de bloqueo sostenido repuestos, entre otros). Para el permisivo de cierre
del verificador de sincronismo seleccionar la opcidén de bus muerto del verificador o aplicar un
puente a dicho permisivo segun sea el caso, de tal forma que solo se requiere la orden de cierre
manual.

Seleccionar el modo de sincronizacion en manual, posteriormente dar la orden de cierre del
interruptor de maquina. Una vez cerrado éste, se debe observar la posicion de la aguja del
Sincronoscopio posicionada a las 12 h o en forma vertical apuntando hacia arriba. En caso de
existir lAmparas indicadoras estas deben apagarse.

Se deben documentar las mediciones realizadas durante la prueba, verificando en el esquema
de sincronismo la secuencia y correspondencia de fases, asi como la nula diferencia de
potencial, frecuencia y angulo de fase.

En caso de que las mediciones no sean las correctas, se tiene que revisar y corregir el hallazgo
encontrado. Posteriormente a esto repetir la prueba.

Una vez documentadas las mediciones del esquema de sincronizacion, dar orden de apertura
manual al interruptor de potencia. En caso de existir un interruptor medio o un segundo interruptor
de maquina, repetir la prueba documentandola.

Dependiendo las condiciones operativas y del programa de pruebas de puesta en servicio,
realizar el paro de unidad o mantenerla rodando a velocidad de régimen (sin excitacion).

Normalizar el circuito de cierre del interruptor de maquina que se haya preparado para las

pruebas (quitar permisivos de cierre, resetear ménsulas de sincronismo, normalizar retro aviso
de interruptor para control de carga, etc.; que se hubiesen bloqueado y/o puenteado).

Coordinar con el responsable de la subestacion la normalizacion bus bajo prueba.
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n) Devolver las licencias de la prueba.
6.5.1.3 Actividades principales con esquemas de interruptor en baja

De acuerdo a lo siguiente:

a)

b)

d)

e)

f)

9)

h)

Las maniobras de liberacion del bus de generacion se deben realizar en coordinacién con el
responsable de la subestacion eléctrica y depende de la configuraciéon de los arreglos de la
subestacion, una vez realizadas dichas maniobras, se debe tender sin potencial el bus de prueba.

Se recomienda bloquear la proteccion diferencial del generador (87G), para evitar su operacion
dado que normalmente este esquema no cuenta con bloqueo de armdnicos, mismos que se
produciran durante la energizacion del transformador principal (inrush).

Teniendo el bus en muerto, asi como la unidad en velocidad y tensién nominal, verificar que el
potencial de la maquina se tenga presente en los equipos conectados a los circuitos de
potenciales de sincronizacion (solamente en el lado generador).

Una vez verificado la presencia del potencial de la maquina en los dispositivos, se emplea
Sincronoscopio de la ménsula de sincronismo o su equivalente, el cual debe seleccionarse para
verificar de manera visual el posicionamiento de la manecilla.

Verificar que las condiciones de los permisivos de cierre del interruptor estén cumplidas (cuchillas
cerradas, relevadores de bloqueo sostenido repuestos, entre otros). Para el permisivo de cierre
del verificador de sincronismo seleccionar la opcién de bus muerto del verificador o aplicar un
puente a dicho permisivo segun sea el caso, de tal forma que solo se requiere la orden de cierre
manual.

Seleccionar el modo de sincronizaciéon en manual, posteriormente dar la orden de cierre del
interruptor de maquina. Una vez cerrado éste, se debe observar la posicion de la aguja del
Sincronoscopio posicionada a las 12 h o en forma vertical apuntando hacia arriba. En caso de
existir lamparas indicadoras deben apagarse.

Se deben documentar las mediciones realizadas durante la prueba, verificando en el esquema
de sincronismo la secuencia y correspondencia de fases, asi como la nula diferencia de
potencial, frecuencia y angulo de fase.

En caso de que las mediciones no sean las correctas, se tiene que revisar y corregir el hallazgo
encontrado. Posteriormente a esto repetir la prueba.

Una vez documentadas las mediciones del esquema de sincronizacion, dar orden de apertura
manual al interruptor de potencia. En caso de existir un interruptor medio o un segundo interruptor
de maquina, repetir la prueba documentandola.

Dependiendo las condiciones operativas y del programa de pruebas de puesta en servicio,
realizar el paro de unidad o mantenerla rodando a velocidad de régimen (sin excitacion).

Normalizar el circuito de cierre y disparo del interruptor de maquina que se haya preparado para
las pruebas (quitar permisivos de cierre, resetear ménsulas de sincronismo, normalizar retro
aviso de interruptor para control de carga, etc.; que se hubiesen bloqueado y/o puenteado).

Coordinar con el responsable de la subestacioén la normalizacion bus bajo prueba.
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m)  Devolver las licencias de la prueba.

6.5.2 Prueba de energizacién inversa

Para esta prueba se requiere desconectar y aislar las terminales de salida del generador eléctrico, con la finalidad
de no energizar el generador eléctrico. La prueba consiste en aplicar el potencial del Sistema Eléctrico de Potencia
al primario de los TP’s lado generador, mediante el cierre del interruptor de maquina, teniendo asi una sola referencia
de ambos lados del interruptor de maquina y confirmando en el esquema de sincronismo la secuencia y
correspondencia de fases, asi como la nula diferencia de potencial, frecuencia y angulo de fase.

Se recomienda realizar esta prueba en el menor tiempo posible, derivado del riesgo inherente de tener energizado
en la delta del transformador principal, solamente con la referencia de tierra de los transformadores de potencial y

que, en caso de pérdida de ésta, se pueden tener sobretensiones en los equipos primarios, al no contar con la
referencia de tierra del generador por estar desconectado.

6.5.2.1 Actividades Preliminares
De acuerdo a lo siguiente:

a) Solicitar registro a la Gerencia de Control Regional correspondiente para la prueba de
energizacion inversa.

b) Verificar que se haya concluido el mantenimiento de los siguientes equipos primarios y/o
disponibilidad para la prueba.

- Generador Eléctrico.

- Transformador Principal.

- Transformador de Auxiliares.

- Transformador de Excitacion (donde aplique).

- Interruptor(es) de Maquina.

- Interruptor(es) de Transformador Principal (lado alta).

- Interruptor(es) de Transformador de Auxiliares.

- Otros Interruptor(es) asociados (donde aplique).

- TC'syTP’s.

- Bus ducto o cables de potencia a la salida del generador al transformador principal.

- Cuchilla de maquina (donde aplique).

- Cuchillas asociadas a interruptor(es) de maquina.
c) Verificar que se haya realizado la prueba de Interlock de protecciones en forma satisfactoria.
d) Verificar desconectado el generador eléctrico y aisladas sus terminales lado salida del generador

confirmando la distancia segura de separacién, asi como desconectados y aislados los cables
y/o el bus ducto entre el AVR y los portaescobillas (no es suficiente retirar las escobillas).
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Verificar conectados en primario y secundario de los TP’s de generador y de bus, confirmando
que no existan conexiones a tierra ni puentes.
Verificar que el regulador automatico de tensién se encuentre en control manual.

En el tablero del regulador automatico de tensién bloquear la salida de disparo al esquema de
protecciones por falla de AVR (donde aplique).

Donde se tenga légica de disparo interruptor de maquina cerrado con excitacion fuera de servicio
bloquear este esquema.

En el esquema de protecciones del generador, realizar lo siguiente:
- Deshabilitar la funciéon 27TN por 3° armonica.

- Habilitar provisionalmente la funcién 59G donde se tengan TP’s en estrella. Aplicar los
siguientes ajustes: Pick up 5%, retraso 1 s Incluir esta funcién en la ecuacion de disparo.

Verificar disponible el interruptor(es) de maquina con condiciones en los circuitos de control de
cierre y disparo.

Prueba con interruptor principal

De acuerdo a lo siguiente:

a)

b)

f)

9)

h)

Solicitar licencia a la Gerencia de Control Regional correspondiente para la prueba de
energizacion inversa.

Las maniobras de cierre de cuchillas asociadas al interruptor principal se deben realizar en
coordinacién con el responsable de la subestacion eléctrica y depende de la configuracién de los
arreglos de la subestacion.

Cerrar las cuchillas asociadas al interruptor principal.
Verificar abierto el interruptor principal.

Seleccionar el modo de sincronizacion en manual, posteriormente dar la orden de cierre del
interruptor principal. Una vez cerrado éste, se debe observar la posicion de la aguja del
Sincronoscopio posicionada a las 12 h o en forma vertical apuntando hacia arriba. En caso de
existir lamparas indicadoras deben apagarse.

Se debe documentar las mediciones realizadas durante la prueba, verificando en el esquema de
sincronismo la secuencia y correspondencia de fases, asi como la nula diferencia de potencial,
frecuencia y angulo de fase.

Realizar el faseo de potenciales de los esquemas de proteccion, medicidn y registro, asi como
transductores de potencia activa y reactiva de sistemas de control de carga y de tensién. Se
deben documentar las mediciones realizadas de este faseo.

Realizar la medicion de secuencia de fases y tensién del secundario del transformador de
excitacion donde el nivel de tensién lo permita.

Realizar prueba del cambio de fuente de alimentacién del sistema de auxiliares en ambos
sentidos.
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En caso de que las mediciones no sean las correctas, se tiene que revisar y corregir el hallazgo
encontrado. Posteriormente a esto repetir la prueba.

Una vez documentadas las pruebas anteriores, dar orden de apertura manual al interruptor de
potencia. En caso de existir un interruptor medio o un segundo interruptor de maquina, realizar
las actividades del punto 6.3.2.14.

Normalizar circuitos de cierre y disparo de interruptor que se hayan preparado para las pruebas
(quitar permisivos de cierre, resetear ménsulas de sincronismo, normalizar retro aviso de
interruptor para control de carga, etc.; que se hubiesen bloqueado).

Devolver las licencias de la prueba.

Normalizar conexiones del generador eléctrico en estator y rotor, si no existe un segundo
interruptor.

Prueba con 2° interruptor de maquina (para las unidades que cuenten con arreglo de interruptor
y medio o doble interruptor)

De acuerdo a lo siguiente:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

9)

h)

Solicitar licencia a la Gerencia de Control Regional correspondiente para la prueba de
energizacion inversa por el segundo interruptor o interruptor medio.

Las maniobras de cierre de cuchillas asociadas al interruptor de maquina o interruptores de
maquina se deben realizar en coordinacion con el responsable de la subestacién eléctrica y
dependen de la configuracion de los arreglos de la subestacion.

Cerrar las cuchillas asociadas al interruptor medio o segundo interruptor principal (segun
aplique).

Verificar abierto el interruptor medio o segundo interruptor.

Seleccionar el modo de sincronizacion en manual, posteriormente dar la orden de cierre del
interruptor de maquina. Una vez cerrado éste, se debe observar la posicion de la aguja del
Sincronoscopio posicionada a las 12 h o en forma vertical apuntando hacia arriba. En caso de
existir lamparas indicadoras deben apagarse.

Se debe documentar las mediciones realizadas durante la prueba, verificando en el esquema de
sincronismo la secuencia y correspondencia de fases, asi como la nula diferencia de potencial,
frecuencia y angulo de fase.

Realizar el faseo de potenciales de los esquemas de proteccion, medicidn y registro, asi como
transductores de potencia activa y reactiva de sistemas de control de carga y de tensién. Se
deben documentar las mediciones realizadas de este faseo.

Realizar la medicion de secuencia de fases y tensién del secundario del transformador de
excitacion donde el nivel de tensién lo permita.

Realizar prueba del cambio de fuente de alimentacién del sistema de auxiliares en ambos
sentidos.

En caso de que las mediciones no sean las correctas, se tienen que revisar y corregir el hallazgo
encontrado. Posteriormente a esto repetir la prueba.
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k) Una vez documentadas las pruebas anteriores, dar orden de apertura manual al interruptor de
potencia.

) Normalizar circuitos de cierre y disparo de interruptor que se hayan preparado para las pruebas

(quitar permisivos de cierre, resetear ménsulas de sincronismo, normalizar retro aviso de
interruptor para control de carga, etc.; que se hubiesen bloqueado).

m)  Devolver las licencias de la prueba.

n) Normalizar conexiones del generador eléctrico en estator y rotor.

7 CONDICIONES DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

Efectuar las actividades del procedimiento tomando las medidas de seguridad necesarias que apliquen en cada
proceso, realizar las pruebas de acuerdo a los capitulos correspondientes al tipo de proceso del Reglamento de
Seguridad e Higiene.
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APENDICE 1

ESQUEMAS DE CONEXION TiPICO EN RELEVADORES DIGITALES

Servicios
Auxiliares

Figura 1 Arreglo con interruptor de maquina en alta tension
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Figura 2 Arreglo con interruptor de maquina en baja tensién
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Figura 3 Arreglo con doble interruptor de doble barra
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Servicios
Auxiliares

Figura 4 Arreglo con bus de transferencia
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Figura 5 Esquema de proteccion del generador con relevadores digitales
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APENDICE 2
PRUEBAS DE INTERLOCK
POS. FUSIBLE
O S
T CONTROL
PP1G PP2G 86FI 86E 86T RN
LAMP
125VCD
= :
86M/86TU _~  BOBINA DE RELE
— DE BLOQUEO
VOLTIMETRO
Neg, ¥ v

Figura 1 Prueba de disparo de protecciones al relevador 86M/86TU (disparos de turbina)

Pos FUSIBLE
O
4
SISTEMAVS DISPARQ DE
PP1G PP2G 64F-2 INCENDIO 86FI/50FI 86E 86T/86GT | EMERGENCIA
LAMP
125VCD
86G ’ ; BOBINA DE RELE
f|_. DE BLOQUEO
VOLTIMETRO
NeG. T (v)

Figura 2 Prueba de disparo de protecciones al relevador 86G
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POS. FUSIBLE
? CONTROL
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LAMP
125VCD
L/
20 | BOBINA1
@
VOLTIMETRO
NEG. v » V..\‘.:I ::

O

Figura 3A Prueba de disparo de protecciones al interruptor de campo 41G para bobina 1

POS. FUSIBLE
*) S
f CONTROL
, CONTROL SWICTH
PP1G PP2G 86's| 86FI/SOFI |  [icoiNa | OPERADOR
LAMP
125VCD
A P
T
41G6 C_/, BOBINA 2
//
VOLTIMETRO
NEG. Y V =T

Figura 3B Prueba de disparo de protecciones al interruptor de campo 41G para bobina 2
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7/ DEBLOQUEO
VOLTIMETRO
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Figura 4 Prueba de disparo de protecciones del AVR (86E)
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VOLTIMETRO
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S

O—. e

Figura 5 Prueba de disparo de protecciones al relevador 86TP / 86GT
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POS. FUSIBLE
'y
PPTA PRTA 63B 63P 49T 49TRO
LAMP I I I - - I
125VCD
7
86TA BOBINA DE RELE
—— DE BLOQUEO
VOLTIMETRO
NEG. )
A
O——  —
Figura 6 Prueba de disparo de protecciones al relevador 86TA
POS. FUSIBLE
A
PPTE PRTE 63B 63P 49T 49TRO
LAMP E— —
125VCD
_
86TE ,j BOBINA DE RELE
—r—= DE BLOQUEO
VOLTIMETRO
NEG. Y (v)

Figura 7 Prueba de disparo de protecciones al relevador 86TE
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Figura 8 Prueba de disparo de protecciones al Interruptor de maquina
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APENDICE 3

CALCULOS PARA LA PRUEBA DE CORTO CIRCUITO

La determinacién de en qué lado aplicar el cortocircuito, asi como en qué lado aplicar la fuente y de qué valor debe
ser esta, depende entre otros factores de la tensién de salida de la unidad generadora y del nivel de tension del lado
de alta del transformador principal, los materiales (cable, proteccidn, conectores) con los que se cuente en la Central,
la fuente requerida para la prueba (niveles de tensién y potencia) asi como las RTC’s de los transformadores de
corriente, entre otros.

I TRANSFORMADOR
PRINCIPAL

AANA
amaal

A
T

a -

2 CORTO-
T CIRCUITO
i ] e o

-~ TRANSFORMADOR

DE AUXILIARES

52TA

Leorro)

CIRCUITO
Figura 1 Prueba de cortocircuito aplicando potencial desde el lado neutro del generador y poniendo en
cortocircuito el lado de alta del transformador principal. Se incluye el transformador de auxiliares en el
que se pone el lado de baja en cortocircuito cubriendo los TC's

— TRANSFORMADOR —

PRINCIPAL
v‘l l‘v v‘l _.\ .E

CORTO |
CIRCUITO

I\
%ﬂz

e TRANSFORMADOR

DE AUXILIARES |

52 TA

t CORTOJ

CIRCUITO
Figura 2 Prueba de cortocircuito aplicando potencial desde el lado de alta del transformador principal
y poniendo en cortocircuito el lado neutro del generador. Se incluye el transformador de auxiliares en
el que se pone el lado de baja en cortocircuito cubriendo los TC's
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- DE AUXILIARES s

Wi
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52 TA

t CORTO—JA

CIRCUITO

Figura 3 Caso especial donde la unidad generadora se conecta directamente a la red (no tiene
transformador principal), se puede ejecutar la prueba mediante el uso de resistencias

Para ello se debe realizar un calculo con el que se puede saber la corriente que se obtiene en cada caso y la potencia
requerida para la fuente. Con estos puntos, ya es posible de qué lado es mas conveniente aplicar la fuente y donde
el cortocircuito.

Primero se calcula la impedancia en ohms del circuito, considerando la impedancia del transformador, asi como la
impedancia subtransitoria del generador (normalmente en unidades generadoras el transformador es de potencia
similar a la potencia del generador, por lo que en principio no se requiere realizar calculos por cambio de potencia
base), asi como el potencial nominal y la potencia del transformador del grupo generador — transformador.

kV? % (NZgen + %Ztransf)

Zcircuito = MVA * 100

Donde:

Zcircuito Impedancia del circuito en ohms medidos desde el lado del grupo generador - transformador donde se
desea determinar la impedancia.

kv Tensiéon nominal del transformador desde donde se desea medir la impedancia del grupo generador
transformador en valores de linea.

%Zgen Reactancia subtransitoria del generador expresada en % en bases propias del generador.

%Ziranst Reactancia del transformador expresada en % en bases propias del transformador.

MVA Potencia del transformador incluido en el grupo generador — transformador en MVA'’s.
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Después se calcula la corriente del lado del transformador o del grupo generador — transformador con el que se
determiné la impedancia del circuito.

I _ Vprueba
prueba —
\/§ * Zcircuito
Donde:
Vprueba Tension de prueba a aplicar en la prueba de cortocircuito, por lo general de 220 VCA o 480 VCA.
| prueba Corriente calculada en amperes que se obtiene en la prueba del lado donde se realiz6 el calculo de

impedancia.

Ahora se calcula la potencia requerida de la fuente para alimentar el cortocircuito.

P — ‘/—* Vprueba i prueba
fuente 1000

Pruente Es la potencia que se demanda en la prueba de cortocircuito en KVA'’s.

Finalmente, se calcula la corriente secundaria que se obtiene en los circuitos secundarios de TC'’s en el lado de alta
y baja y de la cual se recomiendan al menos 50 miliamperes para que se tenga la medicion y el registro adecuado.

I _ Iprueba primaria
prueba secundaria RTC

RTC Es la relacion de transformacién del TC referida a valor unitario (para un TC de 3 000/5 este valor es de 600).

Se recomienda usar la hoja de célculo que se preparé para facilitar los calculos, ya que en la misma ya solo se
deben llenar los campos requeridos con los datos de los equipos principales y dan los valores de corriente de alta y
baja asi como la potencia de la fuente requerida en cada caso.

Para casos especiales tales como una unidad directamente conectada a la red o una prueba de cortocircuito de un
transformador sin el generador eléctrico, se elimina el elemento correspondiente en la férmula del calculo de la
impedancia de circuito y se procede de igual forma.

Para el caso del calculo de la corriente de prueba para una unidad conectada directamente a la red y que se debe
realizar la prueba de cortocircuito por medio de resistencias, se calcula la resistencia equivalente del circuito
mediante la medicion de la resistencia y cantidad de ellas (férmula valida solo si las resistencias son iguales) y la
férmula de la corriente de prueba varia un poco al incluir la resistencia equivalente en la férmula.
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Vprueba
\/_ * (Zcircuito + Req prueba)

Iprueba =

R _ Rprueba
eq prueba — N
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APENDICE 4

INTERPRETACION DEL DIAGRAMA VECTORIAL.

En la prueba de cortocircuito es relevante e importante la interpretacion de resultados del diagrama vectorial, ya sea
que se obtenga de un relevador digital o como resultado de las anotaciones al realizar un faseo con un fasémetro o
medidor de angulos de fase.

En la prueba de cortocircuito se alimenta un circuito inductivo no perfecto al que se le aplica un cortocircuito trifasico
moderado ya que se realiza con baja tensién y se puede decir que al ser trifasico es balanceado.

Una regla de los faseos es verificar que la secuencia de fases sea la aplicada, es decir, que cuando al rotar los
vectores en el tiempo, las fases “pasen” por cero en secuencia ABC o en secuencia CBA segun corresponda, aunque
el normalizado es ABC. Esto debe cumplirse tanto para potenciales como para corrientes. Asi mismo, debe
considerarse lo que se esta midiendo en sefiales de potenciales, sefales de fase o sefiales de linea, ya que habra
que considerar que los potenciales de linea (en este caso potencial AB), estan adelantados 30° con respecto al
potencial de la fase A.
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Figura 1 Diagrama vectorial de potenciales
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Sentido
de giro

Diagrama vectorial de potenciales: relacion entre potenciales de fase y potenciales de linea, esta es la base del
porque los potenciales de linea adelantan 30° a los potenciales de fase, asi mismo puede identificarse que con el
sentido de giro, primero pasa por cero la fase A, luego la fase B y por Ultimo la fase C para una secuencia de fases

ABC.

Otra regla de los faseos es que el angulo de la corriente de la fase A sea el conjugado del angulo del vector carga,
siempre que la potencia eléctrica este “saliendo” con respecto al nodo que se esta midiendo, como se indica a

continuacion:
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Vector N
carga
PQ \

Figura 2 Diagrama vectorial de potenciales y corrientes en un circuito resistivo - inductivo

Diagrama vectorial de potenciales y corrientes en un circuito resistivo - inductivo, por lo que las corrientes de fase
estan retrasadas con respecto a su potencial de fase en un angulo $; el vector carga PQ tiene un angulo  que en
este caso es de igual valor, pero de signo contrario al angulo a . El vector carga tiene W positivos y VARs positivos,
siendo inductivo lo que confirma que la corriente esta retrasada. Si el vector carga tuviera VARs negativos, la
corriente deberia estar adelantada al potencial indicando un circuito capacitivo.

Caso de una unidad realizado con TP’s en estrella y con potencia entrando (el cortocircuito esta en el lado neutro
del generador y fue alimentado con 480 volts por el lado de alta tension del transformador elevador).

De acuerdo con lo anterior, al realizar una prueba de cortocircuito, se debe esperar que la corriente A esté retrasada
aproximadamente 55° a 85° (dependiendo de la caracteristica R-X del circuito), y no puede tratarse de un circuito
inductivo perfecto, por lo que no se logran 90°. Ahora bien, dependiendo del punto donde se aplica la fuente y donde
se realiza el cortocircuito de acuerdo a la seleccioén realizada de acuerdo al calculo del apéndice anterior, lo antes
descrito debe ser valido si la fuente es aplicada por al lado de baja tensién y el cortocircuito en el lado de alta del
transformador principal. Si la fuente es aplicada en el lado de alta tension y el cortocircuito se realiza en forma
natural con el cierre de la estrella del generador, el angulo de la corriente de la fase A debe encontrarse adelantado
aproximadamente de 95° a 125° con respecto al potencial A.
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Figura 3 Diagrama vectorial de potenciales y corrientes en un circuito resistivo
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Observe bien que los potenciales son de fase:
Devlge Overview Phase Components Sequence Components
Metering
A 90° Il
IMAG | ANG VMAG VANG 1200 -
A B106A A 9887 A 002k A 000 1B I
B B161 A B -2080° B 0020kY B -1203° = =
c 61204 C 14085 000Ky C 11868 | 150 30°
N 000A N 70200 N 0000kY N 10980° N | (v]
G 103A G 3121 i [:w o [ »
FREQ(H)  60.00 P -0001 MW (V) v =
VDC(V) 12766 Q  -0.004MVer : )
E -150° 300
VN
Contact I/O 15 -60° [: 1200 60
INTD1 IN1DZ  IN103 IN104 IN105 IN106 52A, o %0¢
- - O ] (- (- (- 1467,
OUTI01 OUTI02 OUTI03 OUTIOd OUTI0S OUTI0E OUTIN? ALARM 1867
(| c (| (| (| (| (| (| ICB?‘
User-Defined Targets
ONLUNE TRIPI TRIPZ TRIP3 TRIP4 BOW  DCHI  SGI A=  B077TA . 9887° M= 6125A / 99.15°
O - O - - (- - (i B= 6156A .~ 2082° 312 = 061A . -47.73°
INADT ~ BKMON PDEM  ODEM GDEM  NDEM DCLO  SG2 IC= 6142A /-14059° 310 = 110A - -49.26°
O (- O (- (- - (- (- IN= 000A .~ 6500° Vi= 0020k o -047°
VA= 0020kV .~ 000 = 0000kV -157.05°
Front-Panel Display = 0020KV ~-12001° 3V0=  0001kV . 4988°
A P 21 VC=  0021kV - 118.62:
EN CLOSED 60  TRP SV 50 5 N VN= 0000kV £ 160.00 FREQ = 60.00
@ Q @ O O O O O
IA87=  0DO00A 65000
O O O O O O O O IB87 =  6122A .~ 164.97°
24 27/59 32 a0 F3 64G 81 87 IC87 = 6275A - 4203

Figura 4 Caso de una unidad realizado con TP's en delta abierta y con potencia entrando (el
cortocircuito esta en el lado neutro del generador y fue alimentado con 480 V por el lado de
alta tension del transformador elevador)
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Figura 5 Diagrama vectorial de potenciales y corrientes en un circuito resistivo - inductivo
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Observe bien que los potenciales son de linea.
Debe considerarse el adelanto de 30° de los potenciales de linea con respecto a los potenciales de fase.

Device Overview e
Metering
I MAG | ANG V MAG VANG
A 4362A A 9597°  AB 0138kv  AB 000°
B 4741A  B-3281" BC 0.139kV  BG115.67° -
c 39.25A G153.32" CA 0147kv  CA122.05° =
N 0.00A  N170.36* N 0000kv N 80.36°
G 025A G 1645
FREQ (Hz) 60.00 P -0.005MW
VDC (V)131.28 Q  -0.009 MVar i 60
FIELD INSULATION Rf (kOhms) <100 1 200
Contact 1/0
IN01  IN102  IN103  INT04  IN105S  IN106  52A
O - @ O O O -
OUTI01 OUTI02 OUTI03 OUT104 OUTI0S OUTI06 OUT107 ALARM
O o O o o 0o O O
User-Defined Targets W= 4370A £ 9591° = 4340A £ 89971°
ONLINE TRIP1 TRIPZ TRIP3 TRIP4 BCW DCHI SG1 B = 4750A ¢ -32 8ae 32 = 13.82A £179 32°
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Figura 6 Caso de una unidad conectada directamente a la red en la que se hizo la prueba con

resistencias en lugar de cortocircuito y se aliment6 desde el lado terminales (la potencia
esté entrando hacia el generador)
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PROCEDIMIENTO DE VERIFICACION DE ESQUEMAS DE PROTECCIONES
ELECTRICAS DE UNIDAD GENERADORA (INTERLOCK, CORTO CIRCUITO Y
SINCRONIZACION)
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Figura 7 Diagrama vectorial de potenciales y corrientes en un circuito resistivo - inductivo

Para este caso en particular la corriente debe estar en fase con su potencial de fase y atrasada 30° con respecto al
potencial de linea. Dado que la potencia esta entrando, el angulo de la corriente esta en realidad a 180° del potencial
de fase. El faseo en algunos relevadores se complica al estar en rotacion ACB y no ABC como seria la mayoria de
los casos. Sin embargo, al analizar los vectores se puede observar que cumplen con las reglas el faseo por lo que
las conexiones se encuentran correctas (con rotacién ACB los vectores giran en sentido contrario).
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ELECTRICAS DE UNIDAD GENERADORA (INTERLOCK, CORTO CIRCUITO Y

SINCRONIZACION)

PROCEDIMIENTO
CFE G0100-33

50 de 50
VOLTAGE S Phasor Diagram . ==
-.m m -m m -m | Voltages (V)
A Y1 EC I¥)| A O¥)| et $¥)| P Sag (V1| Neg Seg (V1| Zeen Sag (V)] Ged Harm (V) wx V) VAB:|3.79 £ 0.0°
vec:[371 224060
5” ‘ u VCA:3.74 £ 12047
Phzse 4 (A) p._,nla: Mcla: M: 2 1A p._,.,m: u\:
— — —
pu.-,qu: Nz Sac (A} TaeoZac (A)
| Currents (A)
o ] | e e
IC: |0.27 £250.7°
‘ m‘ W| m: [000s3383
% z
e |
OUTEUTS INPUTS BREAKER W 0222146
o * o ol o - ] v Bl < B L) ol E vl CLOSED
& 7 [ 3 4 F 7 1 FL. & 5 4 3 2 1 ! le:  10.24 £250.6°
- - —
Device Overview
Metering
| MAG I ANG VMAG VANG @
A 5D55A A172.14° AB 0488kV  AB 0.00°
E 54994 B -50.20° BC 0481kv  BC119.42°
C  5137A c 7307 CA 0489kV  CA120.96°
N 0.00A N155.12° N  0000KV — N-133.32°
G 0.08A G-11.55°
FREQ(Hz)  60.00 P -0.042 MW
VDC (V)132.20 a  -0.015MVar
FIELD INSULATION Rf (kOhms) =1.00 \Aa7
Contact 110
INTDT  IN102  IN103  IN104  IN105  IN1D6  52A
=] O O
OUTI01 OUTI02 OUTI03 OUTI04 OUTI05 OUTI06 OUTIO7 ALARM _ . _ .
. STETD O mmene g wmon
l_cj}s;.l?_lr;lge?:lﬁ? TaTng{lﬁZS TRIP3Z  TRIP4 BCW DCHI  5G1 IC=" S136A 2 73.00° 30= 012A £ -51.57°
= = MLk e oz o
INADT BKMON PDEM GQDEM GDEM NDEM DCLO SG2 - ) - :
(| (| (| (| (| (| (| VBC = 0.481kV £ 119.56°
VCA= 0487kV £-120.88°
Front-Panel Display VN= 0000KV £ 9962° FREQ = 60.00
BKR LOP 21 _ o
EN  CLOSED 60 TRIP 51V 50 5 N AS7="" 5T101A = 8'500
@ @ o) @ O @ O O IB87=B487A £ 131.07
IC87= 5136A Z£-10467°
O @ O @ O O O O Phase Rotation
24 27/59 22 40 46 684G 81 87 @ ABC @ ACB

Figura 8 Secuencia vectorial de potenciales y corrientes en un circuito
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