PROTECCIÓN DE IMPEDANCIA, O DE REACTANCIA

Esta proteccíón basa su funcionamiento en la impedancia, o reactancia de un sistema.

La siguiente figura, muestra su aplicación en un sistema de alimentadores (Bibl.:A.E. Knowlton, "Manual Standard del Ing. Electricista", Ed. Labor S.A., 1967, Secc. 12-357).
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Su utilización es particularmente recomendable en líneas con puntos de seccionamiento intermedio.

El funcionamiento de estos relés se basa en la impedancia, o reactancia, del circuito.

Un tipo de estos relés posee una característica de tiempo directamente proporcional a la impedancia del circuito. Su funcionamiento es muy rápido cuando se producen fallas cerca del generador (Central), y puede ser bastante retardado cuando el cortocircuito es lejos del generador (Central).

Otros tipos de relés de impedancia, o de reactancia, poseen características de tiempo escalonado. Están ajustados para funcionar instantáneamente en caso de producirse un cortocircuito en los primeros 80% a 90% de la impedancia de línea (no olvidar que la impedancia de las líneas es distribuida), funcionando con un retraso suficiente en el segundo escalón de modo que se pueda conseguir selectividad con los relés del circuito que se inicia a partir del segundo escalón (ver figura anterior). Aun así, existe un tercer escalón de tiempo  que permite mayor seguridad o protección de respaldo para el circuito adyacente.

La figura anterior, muestra como se ajusta el tiempo de los relés para conseguir una completa selectividad contra fallas en cualquier sección.

En el caso que la potencia pueda ser suministrada en ambos sentidos, es necesario que estos relés de impedancia estén dotados de elementos direccionales, con fines de enclavamiento.

Esta protección, es aplicable, principalmente, en la protección de alimentadores largos, existiendo una longitud mínima, a partir de la cual resulta razonable su uso.

A modo ilustrativo, el arco provocado por un cortocircuito posee una resistencia que puede afectar al resultado de la protección por impedancia. 

El relé de reactancia es mas insensible, en tal caso, pero también, es mas costoso.

Con respecto al relé de reactancia, también se aplica en la protección contra la pérdida de excitación en alternadores.

Pero, ¿Qué es lo que ocurre cuando un alternador pierde su excitación?

Si un alternador que posee devanados amortiguadores y funcionando en paralelo con la red infinita pierde su excitación, su velocidad aumenta levemente, en forma transitoria, tendiendo a perder el sincronismo y apareciendo en los devanados amortiguadores una tensión inducida a la frecuencia de deslizamiento correspondiente. Por lo anterior actúa entonces como un generador de inducción.

Tal como ocurre con los generadores de inducción, la energía reactiva necesaria para provocar la magnetización de la máquina, es suministrada entonces, por la red a la cual está conectado el generador. Entonces, las tensiones inducidas en las barras amortiguadoras a causa de esta inestabilidad, provocan corrientes elevadas sobre las barras, las cuales quedan sometidas a un calentamiento excesivo por efecto Joule. Este calentamiento es, obviamente, dañino para el alternador.

La constante de tiempo térmica del rotor del alternador es mayor en un rotor de tipo cilíndrico que en uno de polos salientes, de modo que, en este último caso, el riesgo de daño es mayor, porque la temperatura se eleva más rápidamente.

La pérdida de excitación, además de producir daños en la máquina, afecta al sistema ya que, al tomar potencia reactiva de él en forma súbita, provoca inestabilidad y perturba la calidad del servicio eléctrico, ocurriendo disminuciones de tensión no despreciables.

La protección que ha resultado mas eficiente en este tipo de situación anormal, es el llamado relé de reactancia, que opera cuando el lugar geométrico del extremo del vector impedancia, cae dentro de un área circular predefinida,  en el semiplano complejo negativo de impedancias (este plano representa, en un sistema de coordenadas cartesianas, a la parte resistiva en el eje X, y a la parte reactiva, en el eje Y

RELÉ ESTÁTICO DE MÍNIMA REACTANCIA (ABB - STROMBERG): SUS AJUSTES Y FINALIDAD (Modelo SPAX 1G5 J3)

Este relé está pensado para ser utilizado en la protección contra fallas de campo en grandes generadores y motores sincrónicos.

Físicamente,  este relé posee tres perillas vistas  de arriba hacia abajo, mirando de frente el panel del relé:

- La primera, permite el ajuste de tiempo de operación dentro de dos rangos: t*0.2 y t*1, es decir, entre 0.2 y 1.2 seg., y entre 1 y 6 segundos, de acuerdo a lo que indica el dial, y a la posición del plug multiplicador, a un costado de esta perilla. Si el plug no está instalado, por defecto el factor de multiplicación es 1.

- Las otras dos, permiten ajustar, en forma continua, las dimensiones del círculo (Xa y Xb , respectivamente).

La operación del relé  ocurre cuando detecta excitación insuficiente, o pérdidas de excitación, las cuales pueden ser causadas por fallas en el sistema de excitación en la máquina sincrónica, a modo de ejemplo: aperturas fortuitas en el circuito de campo, o bien cortocircuitos en dicho circuito.. Lo anterior provoca que la máquina salga de sincronismo y comience a oscilar, absorbiendo potencia reactiva desde la red y, a causa de sus devanados amortiguadores, funciona como generador de inducción.

Lo anterior provoca inestabilidad en el sistema, produciéndose fluctuaciones de potencia reactiva a una frecuencia que puede ser el doble de la frecuencia de deslizamiento.

Como ya hemos visto, este fenómeno puede ser peligroso para los alimentadores, como también para el generador (calentamiento).

El rango de operación del relé, está determinado por una característica circular en el plano de reactancia - resistencia, ubicada en el semi eje negativo de las reactancias, tal como muestra la siguiente figura:

[image: image2.wmf]O

Xb

Xa

X (Eje de reactancias)

R (Eje de resistencias)

r

P

Semi-eje negativo

Semi-eje negativo


En principio, cuando la reactancia detectada por el relé tiene una magnitud que cae dentro del área de este círculo, significa que la excitación del generador está por debajo de lo permitido, o se ha interrumpido, y  el relé opera, desconectando el generador, impidiendo con esto las oscilaciones de potencia reactiva, el sobrecalentamiento del generador (barras amortiguadoras) y las perturbaciones de tensión en las lineas (regulación de voltaje).

Este lugar geométrico circular, está definido por las dimensiones Xa y Xb, que no son más que puntos de intersección entre el perímetro del círculo, y el semi-eje negativo.

Estas magnitudes, Xa y Xb,, se ajustan con las perillas (knobs) respectivas del relé.

La perilla de ajuste para Xa, determina el desplazamiento del círculo a partir desde el origen. El ajuste es continuo, en el rango 0 - 15 (
La perilla de ajuste para Xb, determina el diámetro que tendrá el círculo. El ajuste es continuo, en el rango 15 - 500 (.

NOTA: Los valores de reactancia Xa y Xb están referidos a los valores nominales de voltaje y corriente del relé que, en este modelo, son 5 A y 100 V.

Entonces, el diámetro del círculo está definido por la expresión

D = 2*r = Xb - Xa
 Y el centro del círculo se localiza sobre el semi-eje negativo, en un punto definido por el punto P, de coordenadas ( 0 , (Xb-Xa)/2).

DIAGRAMA EN BLOQUES DEL RELÉ SPAX 1G5 J3
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UB = Voltaje auxiliar

SPA-ZH1 = Unidad opcional para voltaje de componentes electrónicos de supervisión

1 = Entrada de control externo, de bloqueo

2 = Salida para partida, instantánea

3 = Desconexión con retardo y salida de alarma

T = Indicador de operación

Reset = ídem

CONEXIONADO

Este relé esta provisto de dos señales de energía:

a) La corriente de fase, que se inyecta entre los terminales de entrada 2 y 6

b) El voltaje entre fase y fase, aplicado a las entradas 1 y 5. Este voltaje debe ser aplicado de la siguiente forma:

Si la corriente es tomada desde la línea (fase) L1, entonces el voltaje debe tomarse desde las líneas L1 y L2, tal como muestra la figura anterior.

La entrada de corriente (en el socket) entre 2 y 6, está provista de un sistema que permite cortocircuitar el secundario del transformador de corriente cuando la unidad enchufable del relé es retirada de la instalación.

Cuando el relé de mínima reactancia entra en servicio, los contactos 11-15-19 ( Salida 2 ) pasan de inmediato a la posición de trabajo. Estos contactos son de servicio pesado, siendo capaces de efectuar un control directo sobre el disyuntor de desenganche, si fuese necesario.

Si se produce una situación de falla prolongada, opera la etapa de tiempo retardado (Salida 3 ), cuyos contactos son 4-8-12 y 10-14-18, y se produce cambio de estado.

Esta etapa de tiempo retardado puede ser bloqueada ( inhabilitada ) energizando la entrada de control externo correspondiente a los bornes21 y 22.

Cuando un voltaje de control es aplicado entre estos bornes, el circuito temporizador t se resetea, y el correspondiente relé se inhabilita.

INDICADOR DE OPERACIÓN Y BOTÓN DE RESET

Estos dispositivos, presentes en el panel frontal del relé, tienen dos diferentes funciones.

Primariamente, el indicador se utiliza para dejar en evidencia una operación del relé., pero también permite un chequeo rápido de la fuente de voltaje interna del relé.

Cuando el relé opera y la salida retardada cambia de estado, el indicador de operación T se enciende, en color rojo, y la indicación cesa cuando se presiona el botón de reset adyacente al indicador.

En todo caso, el relé siempre está listo para operar, independientemente de haber reseteado una señal del indicador, o no (El relé se autosetea).

El indicador de operación también se utiliza para un chequeo rápido de la fuente de voltaje interna del relé.

Cada vez que el relé se encuentra a una fuente de tensión adecuada y el botón Reset se presiona, el indicador de operación se enciende débilmente, indicando con esto, la presencia de un correcto nivel de voltaje interno.

Si el indicador no enciende al presionar el botón Reset, el voltaje interno se prueba midiendo en la salida frontal del relé.

El chequeo de esta tensión interna no interfiere con la función de protección del relé, y no debe ser visto como un ensayo completo de las condiciones de funcionamiento de éste, lo cual debe hacerse de tiempo en tiempo.

PUESTA EN SERVICIO DEL RELÉ

La puesta en servicio del relé de reactancia se hace utilizando las tres perillas (cuya función ya se ha descrito) más el plug selector de rango del panel frontal.

El círculo de impedancia (característica de operación) del relé se define seteando Xa y Xb. de la siguiente forma:

Xa = (UGN * ni * xGa) / ( IGN * un ) 

Xb = ( UGN * ni * xGb ) / ( IGN * un )

Donde

UGN = Voltaje nominal de la máquina a proteger

IGN = Corriente nominal de la máquina a proteger

ni = Razón de transformación del transformador de corriente 

un = Razón de transformación del transformador de tensión

XGa = Un valor de reactancia proporcional a la reactancia transiente de la máquina a proteger

XGb = Un valor de reactancia proporcional a la reactancia sincrónica de la máquina a proteger

___________________________________________________________________________________________

NOTA

(Bibl.:A.E. Knowlton, "Manual Standard del Ing. Electricista", Ed. Labor S.A., 1967, Sección 7 párrafos 48 a 67).

La reactancia transiente de una máquina síncrona, designada normalmente como Xd´, rige las características de funcionamiento de la máquina durante el intervalo que sigue a la desaparición de las corrientes por los devanados amortiguadores en la superficie del rotor, pero antes de que hayan desaparecido las corrientes amortiguadoras en el devanado inductor ( Circuito de campo ). Entonces, esta reactancia transiente es igual a la suma de la reactancia de dispersión (producida por el flujo magnético del inducido que no atraviesa el entrehierro), más la reactancia producida por el flujo de inducido que penetra en el rotor hasta el devanado inductor. Esta reactancia transiente, ejerce su efecto durante un tiempo equivalente a unos 2000 a 4000 milisegundos ( 100 a 200 períodos a una fracuencia de 50 Hz ).

La reactancia sincrónica de la máquina, designada normalmente como Xd, es la reactancia durante el funcionamiento en régimen permanente (estacionario), una vez que han desaparecido todas las corrientes amortiguadoras en el devanado inductor. El efecto de esta reactancia sobre el funcionamiento de la máquina, suele considerarse como un efecto desmagnetizante, mejor que como un efecto de reactancia, ya que puede imaginarse como una fuerza magnetomotriz que las corrientes del inducido oponen a la fuerza magnetomotriz de la corriente de excitación.

Los valores de estas reactancias dependen de las características constructivas de las distintas máquinas pero, para fines de uso del relé, pueden tomarse los de la siguiente tabla, tomada del catálogo original del relé, expresados en °/1  c/r a la base propia:

Tipo de máquina
XGa
XGb

Rotor cilíndrico
0.5 * Xd´
Xd

Polos salientes
0.5 * Xd´
0.8 * Xd

Motor síncrono
0.5 * Xd´
0.8 * Xd

Una tabla con información más detallada, puede encontrarse en la bibliografía descrita inmediatamente más arriba, párrafo 60.

___________________________________________________________________________________________

VERIFICACIÓN DEL FUNCIONAMIENTO DEL RELÉ SPAX 1G5 J3, MEDIANTE UN ENSAYO DE LABORATORIO (Pruebas de recepción)
Si no existen prescripciones locales para el chequeo de buen funcionamiento del relé de reactancia, es recomendable efectuar test cada tres años.

Si las condiciones ambientales de funcionamiento del relé son severas, esta revisión debe hacerse cada dos años, incluyendo inspecciones visuales como parte del programa de mantención del sistema.

Para esta prueba de recepción, o de mantención programada, el fabricante del relé propone el siguiente circuito:
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El equipamiento mostrado para ensayar el relé, consiste, al menos, en lo siguiente:

· Dos transformadores de aislación

· Dos autotransformadores

· Un temporizador, reloj, o cronómetro, con función de partida/detención.

· Una fuente de corriente continua para suministro de tensión auxiliar

· Amperímetro, voltímetro, interruptores de prueba y lámparas indicadoras.

Antes de partir con el procedimiento de ensayo, deben efectuarse las siguientes mediciones:

· Circuito de prueba, revisado

· En la salida correspondiente del panel frontal del relé, debe medirse el voltaje interno siendo de 24 Volt (en su defecto, deberá encenderse el indicador luminoso al presionar el botón Reset).

NOTA

Información detallada acerca de los relés estáticos de mínima reactancia y de potencia inversa existentes en laboratorio, verlos en el Seminario de título 

"IMPLEMENTACIÓN Y DESARROLLO DE EXPERIENCIAS DE LABORATORIO CON RELÉS ESTÁTICOS"

de los alumnos 

Héctor Alveal G. Y Marco Lobos F.

Fechado en 1995, y existente en biblioteca (Hemeroteca) de la Universidad del Bio Bio.

Un extracto de este seminario, referente a los ensayos de recepción del relé de mínima reactancia, puede obtenerse en formato PDF (Acrobat Reader), en el sitio Internet 

www.ubiobio.cl/electricidad/410024
