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Boletin técnico 092

ENTENDIENDO LA FUNCION “SLIP FREQUENCY” EN MODULOS
DSE 86XXMKII'Y DSE G8600

La frecuencia de deslizamiento “Slip Frequency” en las plantas generadoras durante el proceso de
sincronizacion, es la diferencia de frecuencia entre la tensidn generada por la planta a sincronizar y la
tensién del bus (red) al que se va a conectar. Es un parametro critico que asegura que la planta se
acople en paralelo sin provocar dafios mecanicos o eléctricos. Para una sincronizacion exitosa, esta
diferencia debe ser lo mas pequefa posible, idealmente este valor debe ser cero, lo que significa que
el generador y el bus (red) giran a velocidades sincronas.

Se logra ajustando la velocidad del motor para que la planta gire ligeramente mas rapido que el bus
(red) al que se unira (una pequeia frecuencia de deslizamiento positiva). Esto asegura que, cuando
cierre el interruptor, esta asuma carga en lugar de funcionar como un motor. La frecuencia de
deslizamiento se controla mediante ajustes finos de velocidad (RPM) del motor, hasta lograr que las
frecuencias de ambas fuentes (planta y bus) sean lo mas cercanas posible cuando cierre el interruptor
en el momento de desfase cero.

Riesgos de una alta frecuencia de deslizamiento: Si la diferencia es muy grande al momento del cierre,
se producen grandes corrientes de choque que pueden dafar el eje del generador, los devanados del
estator o causar inestabilidad en el bus (red), en boletines anteriores se explica la configuracion de
esta funcion, ver notas 1y 2.

Ejemplo:

Dos plantas generadoras a sincronizar GEN1 y GEN2. GEN1 suministra energia a la carga y GEN2 en
proceso de sincronia, ver figura 1, en la imagen se simula la apertura del paso de combustible en cada

motor.
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Con un ajuste de deslizamiento de frecuencia positivo:

Cuando la planta generadora a sincronizar GEN2 cierre su interruptor, esta tomara una parte de la
carga del bus dependiendo de la posicion real de su paso de combustible. La figura 2 muestra que a
un ajuste determinado de frecuencia de deslizamiento positiva, la planta que se sincroniza suministra
energia a la carga. GEN2 sincroniza con GEN1 y reparten la carga entre ellas, GEN1 disminuye su
paso de combustible soltando carga que ahora es soportada por GEN2 que aumenta su paso de

combustible para tal efecto.
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Con un ajuste de deslizamiento de frecuencia negativo:

Cuando la planta generadora a sincronizar GEN2 cierre su interruptor, esta recibira una parte de la
potencia que aporta GEN1 dependiendo de la posicién real de su paso de combustible. La figura 3
muestra que a un ajuste determinado de frecuencia de deslizamiento negativo, la planta que se
sincroniza recibe energia del bus (potencia inversa), GEN1 aumenta su paso de combustible para
soportar la carga y la energia que esta entrando a GEN2 que disminuye su paso de combustible como
consecuencia del ajuste de deslizamiento negativo. Esta potencia negativa sera mayor o menor

dependiendo del ajuste antes mencionado.

CARGA

APORTACION DE POTENCIA

0% 100% 0% 100%

C COMBUSTIBLE C COMBUSTIBLE

DESLIZAMIENTO DE FRECUENCIA: NEGATIVA

l:_;‘]. GEN1 “_i! GEN2

PLANTA EN BUS PLANTA QUE SINCRONIZO

Fig. 3

VSH3ANI VION3LOd

- €

Carretera 200 Km 17+580, Guadalupe la Venta, El Marqués, C.P. 76249, Querétaro.
T. oficina 419.688.1479 / 1481 T. celular: 55.4192.3145



HIST Control Systems, ssom sy DSE

Para evitar desconexiones del interruptor de GEN2 causadas por la proteccion de potencia inversa en
la planta generadora que sincroniza, se recomienda configurar deslizamientos de frecuencia positiva.

Significado de los ajustes relacionados con la frecuencia del “Check Sync”, estos valores se
encuentran el la siguiente ruta: Generator — Synchronising — Check Sync”:

Ejemplo1:
Si tenemos una frecuencia de 60.0 en el bus y los ajustes de frecuencia en el Check Sync” como “Low
Frequency = -0.1 y High Frequency = 0.2” (valores de fabrica), ver figura 4, se tiene:

Check Sync
Low Frequency S 01 |Hz
High Frequency 202 |Hz
= -
Voltage =13 V PhPh 3V PhPh
Phase Angle = ]
Fig. 4

Low Frequency: se utiliza para establecer el valor minimo que la frecuencia de la planta generadora
puede ser inferior a la del bus para que se produzca la sincronizacion. Solo cuando la frecuencia sea
mayor que este valor, el médulo intentara cerrar el interruptor.

High Frequency: se utiliza para establecer el valor maximo que la frecuencia de la planta generadora
puede ser mayor a la del bus para que se produzca la sincronizacion. Solo cuando la frecuencia sea
menor que este valor, el médulo intentara cerrar el interruptor.

Si el ajuste de Low Frequency se establece en 0.0Hz (ver figura 5), la planta generadora podra
conectarse al bus cuando su frecuencia sea mayor a la de este. Esto se utiliza para garantizar que el
equipo aceptara la carga cuando esté en paralelo con el bus y evitara que se active la proteccion de
potencia inversa desde el bus, en el equipo que se sincroniza (ver nota 3).

Check Sync
Low Frequency '3 00 |Hz
High Frequency 202 Hz
g A% ml
Voltage 03 V PhPh 3V PhPh
Phase Angle L ]
Fig. 5

El ajuste de la sincronia mediante la funcidn Slip Frequency garantiza que la planta generadora vaya a
una frecuencia un poco mayor que la del bus al cual se sincronizara (deslizamiento de frecuencia
positivo), este ajuste se muestra en la figura 6 con su valor de fabrica.
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Frequency Synchroniser

Slip Frequency 0.10 Hz _ 0.10 Hz

Gain 10 % ] 10 %
Fig. 6

Indica que la planta generadora estara en una frecuencia de 60.1Hz cuando el proceso de
sincronizacion se lleve al cabo y el tiempo en que las dos fuentes (planta generadora y bus) se
encuentren en fase estara determinado por la formula:

t =1/ Slip Frequency — 1/ 0.1
de acuerdo a los valores anteriores, las fuentes estaran en fase cada 10 segundos.

Es importante tomar en cuenta que el interruptor de sincronia debe cerrar dentro del rango de 3-5hz,
es decir, entre 49.8-83.0ms

RESUMEN:

Al evento de cierre del interruptor de la planta generadora cuando las condiciones para la
sincronizacion no se han cumplido, se le llama “energizacién fuera de fase”, siendo las condiciones
mas comunes para que esto no se cumpla, el angulo de fase y el deslizamiento de frecuencia. Esta
condicién es un cortocircuito trifasico entre dos fuentes de potencia, el equipo a conectar y el bus,
normalmente en condiciones de bus infinito, cuyo peor caso tedricamente seria el correspondiente a
una diferencia angular de 180°, ya que en este caso, el potencial aplicado en el cortocircuito es de 2
pu y no de 1 pu como lo seria en una falla entre lineas, por lo que la corriente de cortocircuito podria
ser mayor de 10 veces la corriente nominal del generador. Un cierre lento del interruptor de sincronia
también puede causar una energizacion fuera de fase.

Las consecuencias de una energizacion fuera de fase son, entre otras (ver nota 4):

1. En generador: pueden ocurrir dafios a los aislamientos del generador causados por los
esfuerzos electromecanicos. Los amarres de los devanados se rompen, hay
sobrecalentamiento, fisuras en el aislamiento que puede causar fallas a tierra o entre fases. La
energizacion fuera de fase también causa desalineamiento y dafios a los coginetes y la flecha
del grupo. En consecuencia, aumenta la vibracién y se reduce la vida util del equipo.

2. Enel sistema eléctrico de potencia: Las consecuencias de la energizacion fuera de fase hacia
el sistema eléctrico de potencia son también muy variadas. Una energizacion fuera de fase
afecta a los generadores de otras unidades conectadas al mismo bus, dando lugar a fallas.
También puede disparar protecciones de otras unidades generadoras conectadas al mismo
bus. Esos efectos incluyen la saturacion de los TC’s que alimentan la entrada de medicion y
proteccién del generador, ocasionando fallos.

Notas:
1. BT_039: Operacion del sincroniscopio en médulos DSE
BT_072: Configuracién “Check Sync” en mddulos DSE 86xxMKIl y DSE G8600
Configuration software 057-078 ISSUE 10 03/09/08 AM
Impacto de los esquemas de sincronismo en los transformadores principales de la Central Hidroeléctrica “Ing. Carlos Ramirez
Ulloa” por el Ing. Mauricio Sosa (Ingenierias, Enero-Marzo 2017, Vol. XX, No. 74)
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Es responsabilidad del programador del médulo asegurarse de que el programa opere como se espera, tanto DSE como HST ControlS no
se responsabilizan por problemas derivados del funcionamiento inadecuado del programa o programacién incorrecta de este.
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