austavo.20H0 INFORMATIVO TECNICO IT N° TE.EL.SA.CA.03.R0

CENTRAL HIDROELECTRICA
Calculo de la Tension de Generacion

https://www.gustavocanedo.com.br Rev.0 Pagina 1 de 17




austavo.20H0 INFORMATIVO TECNICO IT N° TE.EL.SA.CA.03.R0

INDICE PAG.
1 = OBUETIVO .....ceeereeeieieccccssrssee s e s sss s s s smns s e e e s s s es s sannnn s e e s s e s e s s s s nmannneneneessnnnnnnns 3
2 - DOCUMENTOS DE REFERENCIA ... s 3
70t B o - 0 1| - =N 3
3 - CONFIGURACION DEL SISTEMA DE GENERACION.........ccccovererreeenrneenernnenns 3
4 - CARACTERISTICAS DE LAS INSTALACIONES........ccooeimeeereersessenssessessssenns 3
4.1 - Unidades Generadoras ..........ccuiiirinnnnnnnnnnsssnns s s s s s s s 3
4.2 - Transformadores Elevadores............ccnniiinninrreee s 4
4.3 - Subestacion Asociada de Alta Tension..........cccciiiiiinnr s 4
5 - TENSION DE GENERACION .........cooeieeiirccecistienesnesssss s ssessssssse s s s ssssesasans 5
5.1 - Circuito BASICO .......cuuuueeneieiiieiiee s s s s s s 5
5.2 - Ecuacion del Circuito Secundario del Transformador Elevador................ 5
5.3 - Impedancia del Transformador Elevador..........ccccccceiiriiiiiimrcccs e, 6
5.4 - Impedancia del Transformador Elevador para Cualquier Derivaciénk..... 7
5.5 - Calculo de la Tensién del Secundario del Transformador Elevador ......... 8
6 - CALCULO DE LA TENSION DE GENERACION .........cccoeeurcmrerereeenseseneenes 9
7 - APLICACIONES ..........co oo ssrnr s smns s e e s s mmn s e e e s s e nn 10
7.1 - Sincronizacidn de las Unidades........cueuuuiiiiiiiimmnieee s 10
7.2 - Tension de la Unidad Generadora .........c.ccccuuueemmmmmmmnmmmmnnnneennennnnnnnnnsnnnnannnnanes 12
7.3 - Condiciones EXcepcionales.........cccommeeeeiiiiiiniinnnnnsssssss s s e 15

https://www.gustavocanedo.com.br Rev.0 Pagina 2 de 17




austavo.20H0 INFORMATIVO TECNICO IT N° TE.EL.SA.CA.03.R0

1 - OBJETIVO

El objetivo de este informativo es calcular la tensién de las unidades generadoras de la
Casa de Maquinas en una planta hidroeléctrica, en funcion de la configuracién del sistema
de generacion, la tension de la subestacion asociada, las caracteristicas de las unidades
generadoras, los datos del transformador del elevador y de las condiciones de operacion,
con el fin de auxiliar en el analisis del comportamiento de las tensiones en los servicios
auxiliares de la planta.

El resultado de este informativo, ademas de la definicion de los criterios para calcular la
tensién de generacion, sera la produccién de una planilla en Excel, para calcular el valor de
la tension de generacidn, con base en los datos necesarios para su determinacion.

2 - DOCUMENTOS DE REFERENCIA

2.1 - Planillas

PL.EL.SA.CA.06.R0 Central Hidroeléctrica - Calculo de la Tension de Generacién
3 - CONFIGURACION DEL SISTEMA DE GENERACION

Para el propdsito de este informativo, se considerara la configuracién de una Casa de
Maquinas, con una o mas unidades generadoras, asociadas con un transformador elevador.

DG1 DGn
TE \J\L/ TE
DTE
SE

DTE
SE

En el caso de una sola unidad generadora por transformador elevador, la sincronizacion de
la unidad con la subestacion se realiza a través del disyuntor DTE. En caso de mas de una
unidad generadora por transformador elevador, la sincronizacion de la primera unidad con
la subestacién se realiza a través del disyuntor DTE y las demas unidades se sincronizan,
en la barra de generacion, a través de los disyuntores de las respectivas unidades DGT1,...,
DGn.

4 - CARACTERISTICAS DE LAS INSTALACIONES

Las caracteristicas de las instalaciones son definidas por los usuarios de acuerdo con los
datos del proyecto y fabricantes, normas aplicables, los organismos reguladores y las
practicas operativas. Los siguientes datos son referencias normalmente utilizadas, que
pueden ser cambiadas por el usuario dependiendo de su informacion.

4.1 - Unidades Generadoras

La potencia nominal de cada unidad generadora es, normalmente, igual a la potencia del
transformador del elevador. En caso de grupo con varias unidades, la potencia nominal de
cada unidad es la fraccion correspondiente de la potencia del transformador. Por ejempilo,
en un sistema con dos unidades generadoras por transformador de elevador, cada unidad
tiene una potencia nominal igual al 50% de la potencia del transformador de elevador.

https://www.gustavocanedo.com.br Rev.0 Pagina 3 de 17




austavo.20H0 INFORMATIVO TECNICO IT N° TE.EL.SA.CA.03.R0

La variacién normal en la tension de operacion de las unidades generadoras es de £10%.
4.2 - Transformadores Elevadores

Los transformadores de elevadores o banco de transformadores elevadores, para efecto de
este informativo, también se trataran como transformadores elevadores.

Debido a la alta potencia, los transformadores elevadores tienen sistemas de enfriamiento,
generalmente son equipados con una o dos etapas de ventilacion forzada. A cada condicion
de ventilacion corresponde a una potencia, y cada etapa de ventilacion aumenta la potencia
base en 1/3. Asi, por ejemplo, un transformador con una potencia nominal de 60MVA, con
una etapa de ventilacion tiene su potencia aumentada a 80MVA y con dos etapas tiene su
potencia aumentada a 100MVA. Por lo tanto, un transformador elevador con potencia
nominal de 60MVA y dos etapas de ventilacion puede transmitir la energia generada por 2
unidades generadoras de 50MVA o 4 de 25MVA.

La tension nominal del devanado primario (baja tension) sera igual a la tensién nominal de
las unidades generadoras, y la tension nominal del devanado secundario (alta tension),
igual a la tension nominal de la subestacién asociada; ElI devanado secundario tiene
derivaciones, que normalmente son 2 x + 2,5% de la tensién nominal.

La impedancia nominal de transformadores elevadores es definida por el usuario en la fase
de disefo, y los valores exactos de impedancia y resistencia se obtienen, en las pruebas,
en la fabrica de los transformadores. La impedancia nominal de los transformadores,
cuando no se especifica lo contrario, siempre se refiere a la potencia nominal. Por ejemplo,
la impedancia nominal de un transformador elevador de 60/80/100MVA
(ONAN/ONAF1/ONAF2) puede referirse a la potencia nominal de 60, 80 o 100MVA.

La impedancia real del transformador elevador, obtenida en las pruebas de fabrica, debe
estar dentro de los limites de tolerancia establecidos en las normas. La resistencia del
transformador varia con la temperatura de los devanados, es decir, depende de la carga y
las condiciones de ventilacion. En ausencia de informacién sobre la resistencia, se sugiere
la adopcién del valor nominal del 1%.

4.3 - Subestacion Asociada de Alta Tension
Las tensiones consideradas en la barra de alta tensiéon de la subestacién asociada deben
estar de acuerdo con las definidas en la tabla siguiente (ANEEL).

Tabela 1 — Pontos de conexao em Tensao Nominal igual ou superior a 230 kV
Faixa de Variagao da Tensao de Leitura

Tensao de Atendimento (TA) (TL) em Relagao a Tensao de Referéncia
(TR)
Adequada 0,95TRSTLL1,05TR

0,93TR<TL<0,95TR ou

1,05TR<TL<1,07TR
Critica TL<0,93TR ou TL>1,07TR

Precaria

Tabela 2 — Pontos de conexdao em Tensao Nominal igual ou superior a 69 kV e inferior a 230 kV
Faixa de Variagao da Tensao de Leitura

Tensao de Atendimento (TA) (TL) em Relagado a Tensao de Referéncia
(TR)
Adequada 0,95TRSTLL1,05TR
i 0,90TRSTL<0,95TR ou
Precaria
1,05TR<TL<1,07TR
Critica TL<0,90TR ou TL>1,07TR
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5 - TENSION DE GENERACION

El calculo de la tension de la generacion se realizara considerando que toda la potencia
generada por las unidades se transmite a la subestacién asociada, a través del
transformador elevador.

5.1 - Circuito Basico
La siguiente figura representa el circuito del sistema que se analizara:

o Frs____
: !
A [~""- | )T"}{\/\r |
| ©TE _"'TE __
V
VG G VPTE VSTE p I i

Dodnde:

G4, G,, Unidad(es) generadora(s) asociada(s) al transformador del elevador;
Ve Tension de la(s) unidad(es) generadora(s) Gy, ..., Gy,

Vp,, Tension en el primario del transformador elevador.

Vs, Tension en el secundario del transformador elevador.

Zrg Impedancia del transformador elevador.
Xrg  Reactancia del transformador elevador.
Rrr Resistencia del transformador elevador

P Potencia suministrada por la(s) unidad(es) generadora(s) a través del transformador
elevador.

I Corriente de la potencia suministrada a través del transformador elevador

Vs Tensidn de la barra de la subestacion asociada

5.2 - Ecuacion del Circuito Secundario del Transformador Elevador
Para el circuito basico podemos escribir que:

Vsry Vsg  — ——

Mientras que:

VSE == (ﬁ, 0)

Donde:
Vsg- Tension de la barra de la subestacion asociada (kV)
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= ()
\/EVSE, PG

Dénde:

I - Corriente de la potencia suministrada a través del transformador del elevador (kA)
P - Potencia total que pasa por el transformador del elevador (MVA)

Vse - Tension de la barra de la subestaciéon asociada (kV)

FP - Factor de potencia de la energia total generada.

Ppc — Angulo del factor de potencia de la carga total alimentada por el transformador
elevador.

Ppc = acos(FP)
Z—TE) = (ZTEk' 9TE)
Doénde:

Z7E, - Impedancia del transformador elevador en la derivacion secundaria k (Q)

k- Derivacion utilizada del devanado secundario del transformador elevador en pu. Por
ejemplo, para la derivacion -5% k=0,9 5; para la derivacién -2,5% k=0,975; para la
derivacion nominal k=1; para la derivacion +2,5% k=1,025; para la derivacion -5% k=0,95.

01~ Angulo de impedancia del transformador elevador.

Ry
O = arc COS.Z
Dénde:
R,,-Resistencia nominal del transformador elevador (%)

Z,,- Impedancia nominal del transformador elevador (%)
5.3 - Impedancia del Transformador Elevador

Teniendo en cuenta que la potencia del transformador es constante, para cualquier
derivacion utilizada del devanado secundario, tenemos:

7 VSTEn Z,
TEn ™ Prp. "100
Prg, = VSTEnZ ﬁ
n Zrg. 100
Dénde:
Z7E, - Impedancia nominal del transformador elevador (Q)
VSTEn' Tension secundaria nominal del transformador elevador (kV)

PTEn- Potencia nominal del transformador elevador (MVA)

Z,,- Impedancia nominal del transformador del elevador (%)
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5.4 - Impedancia del Transformador Elevador para Cualquier Derivacién k

2
VSTEk Z,

Zrp, = .
T8 ™ Prg 7100

Dénde:

Z7E, - Impedancia del transformador elevador en la derivacion k (Q)
VSTEk' Tension secundaria del transformador elevador en la derivacion k (kV)
Prg, - Potencia nominal del transformador elevador (MVA)

Z,,- Impedancia nominal del transformador del elevador (%)

Reemplazando Pr :

7 . VSTEk Zy
TEr — 2 .
VSTEn ; 100
ZTEn "100
VSTE ?
ZTEk = ZTEn £ 2
STEn
Reemplazando
VSTEk = k. VSTEn
y
2
7 _ VSTEn Zy
TEn = Prg 7100
Tenemos:

2
2
Z =VSTEn Zn (k' VSTEn)
TBke = prg 71007y, 2

STEn

VSTEn2 Zy kZVSTEnZ
PTEn "100° VSTEnZ

ZTEk

7 kZVSTEnZ Zy
TEk Prg, 100

Con los datos de la impedancia y resistencia del transformador podemos considerar que:

2 2
N k VSTEn Zn

ZTEk = PTEn 'IOOJOTE
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Dénde:

Z7E, - Impedancia del transformador elevador en la derivacion k (Q)
VSTEn_ Tension nominal secundaria del transformador elevador (kV)

Prg, - Potencia nominal del transformador elevador (MVA)

k- Derivacion utilizada del devanado secundario del transformador elevador en pu. Por
ejemplo, para la derivacién -5% k=0,95; para la derivacion -2,5% k=0,975; para la derivacion
nominal k=1; para la derivacion +2,5% k=1,025; para la derivacion -5% k=0,95.

Z,,- Impedancia nominal del transformador del elevador (%)

01 - Angulo de impedancia del transformador elevador

Siendo que:

RTEk

01 = arc cos.
TEy

Nota: Los valores de Rrg, y Z1g, deben estar en la misma unidad, es decir, ambas en pu,
% 0 Q.
5.5 - Calculo de la Tensién del Secundario del Transformador Elevador

Con los datos definidos en los items anteriores, la ecuacion del circuito del secundario del
transformador elevador se puede escribir de la siguiente manera:

N _)V
STE SE 7 5

e T

\/§ \/g G TE

— 2

Vsre (Vs P; K Vspp " Zn

- = — ) O + )y ?PG . . ) QTE
\/§ \/§ \/§ VSE PTEn 100

2 2

E:(@ 0)_|_- PG kVSTEn Zn (_? +0 )
V3 V3’ _\/§VSE' Prg, 100 )’ PG TE

Multiplicando por V3

P, ks, * z, 6 — @)
Veg ' Prg, ~100)" - TF  7FC

WTET = (VSE; 0) +

Considerando que:

P kZVSTEnz Zy

Ve Prg, 100

En forma de complejos tenemos:

Vs, = (Vsg +jO) + [A.cos(Org — Pog) + jA.sen(Ors — Pog)]

A=

E = (VSE + A.cos(Org — SDP(;)) + jA.sen(Org — Ppg)
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|VSTE|2 = (VSE + A. COS(QTE — Sng))z + (A.Sen(HTE — Sng))z

VSTE == \/(VSE + A COS(QTE - ?PG))Z + (A Sen(QTE - ?pc))z

6 - CALCULO DE LA TENSION DE GENERACION

La tension en el secundario del transformador elevador depende de la tensién aplicada al
primario y de la derivacion utilizada en el secundario. Por lo tanto, si un transformador tiene
relacion Vp — Vs con derivaciones en el secundario, la tension Vs en el secundario del

transformador sera:

VPTE _ VPTEn

VSTE k VSTEn

v _ VPTEn VSTE
Prg k VSTEn

A partir del diagrama basico del circuito podemos verificar que la tensién de generacion es
exactamente igual a la tensién del primario del transformador elevador. Asi que:

VPTEn VSTE
kVSTEn

Remplazando Vg, . tenemos:

VG = VPTE =

VPTEn\/(VSE + A.cos(07g — SPPG))Z + (A.sen(Orp — SDPG))Z

VG ==
kVSTEn
Siendo:
A= Pg kZVSTEnZ Z,
~ Vsg' Prg, 100
Dénde:

Ve Tension de la(s) unidad(es) generadora(s) G, G, (kV)

VPTEn' Tension nominal del primario del transformador (kV)
VSTEn_ Tension nominal del secundario del transformador (kV)

Vsg- Tension de la subestacion asociada (kV)

P - Potencia total que pasa por el transformador elevador (MVA)

Prg, - Potencia nominal del transformador elevador (MVA)

Z,,- Impedancia nominal del transformador elevador (%) referida a la potencia nominal
Py — Angulo del factor de potencia de carga total alimentada por transformador elevador

0r5- Angulo de la impedancia del transformador elevador
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R,
Orp = arc cos.—
Zy

Dénde:
R,,- Resistencia nominal del transformador elevador (%)
Z,,- Impedancia nominal del transformador elevador (%)

k- Derivacion utilizada devanado secundario del transformador elevador en pu. Por
ejemplo, para la derivacion -5% k=0,95; para la derivacion -2,5% k=0,975; para la derivacion
nominal k=1; para la derivacion +2,5% k=1,025; para la derivacion -5% k=0,95.

7 - APLICACIONES

El propdsito de este documento, tal como se definié al principio, es ayudar en el analisis del
comportamiento de las tensiones de los servicios auxiliares de la instalaciéon. En este
analisis también se puede verificar la variacion de la tensidn de la generacion, desde la fase
de sincronizacion hasta el suministro de la generacion maxima de potencia, considerando
las variaciones de tension de la subestacion asociada.

7.1 - Sincronizacion de las Unidades

DG1 DGn
TE szl.AJ TE
DTE
SE

DTE
SE

Aunque exista mas de una unidad por transformador elevador, la sincronizacion de la
primera unidad se produce como si las otras no existieran, es decir, la sincronizacion de la
primera unidad siempre se realiza a través del disyuntor DTE.

La tension de generacion que permitira la sincronizacién de la unidad se definira en funcion
de la tensién de la subestacion asociada, las tensiones nominales del transformador
elevador y la derivacion utilizada del secundario. Este valor de tension se calcula mediante
la siguiente formula:

Vorg, Vs

Vo = Vere = Ty,
TEn

Dodnde:
Ve Tension de la(s) unidad(es) generadora(s) G, , G, (kV)
VPTE Tension en el primario del transformador elevador (kV)

VPTEn' Tension nominal del primario del transformador (kV)
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VSTEn' Tension nominal del secundario del transformador (kV)

Vse- Tensién en la subestacion asociada (kV)

k- Derivacion utilizada del devanado secundario del transformador elevador en pu. Por
ejemplo, para la derivacion -5% k=0,95; para la derivacion -2,5% k=0,975; para la derivacion
nominal k=1; para la derivacion +2,5% k=1,025; para la derivacion -5% k=0,95.

La tensidn de la subestacion asociada debe estar dentro de los limites definidos por ANEEL.
Considerando que la tension en la subestacion debe estar dentro de los limites de tensiones
adecuadas o precarias, los valores seran los definidos en las siguientes tablas:

Tabela 1 — Pontos de conexao em Tensao Nominal igual ou superior a 230 kV
Faixa de Variagao da Tensao de Leitura

Tensao de Atendimento (TA) (TL) em Relagao a Tensao de Referéncia
(TR)
Adequada 0,95TRSTLL1,05TR
Precari 0,93TRSTL<0,95TR ou
recaria

1,05TR<TL<1,07TR

Tabela 2 — Pontos de conexao em Tensao Nominal igual ou superior a 69 kV e inferior a 230 kV
Faixa de Variagao da Tensao de Leitura

Tensao de Atendimento (TA) (TL) em Relagao a Tensao de Referéncia
(TR)
Adequada 0,95TRSTLS1,05TR
- 0,90TR<TL<0,95TR ou
Precaria

1,05TR<TL<1,07TR

De las tablas se puede observar que, para cualquier tensién nominal de la subestacion
asociada, la tensién adecuada esta entre el 95 y el 105% de la tension y que, la tensién
maxima, en régimen precario es del 107% de la tension nominal. La tension minima de la
subestacion asociada, en régimen precario, es del 90% de la tensidon nominal para sistemas
con tension nominal entre 69 y 230kV y del 93% para sistemas con tension nominal igual o
superior a 230kV. En base a estos valores, la tensidon de generacion, para permitir la
sincronizacion de la primera unidad, debe ser la indicada en la siguiente tabla, calculada
utilizando la férmula anterior:

k- Tensién de la Derivaciéon Utilizada del Secundario (pu)
-5% -2,5% 0 +2,5% +5%
0,950 0,975 1,000 1,025 1,050
Vs-Tension de Generacion (pu) (Valoresreferidosa la
tension nominal del primario del transformador elevador)
0,9 0,9474 0,9231 0,9000 0,8780 0,8571
0,93 0,9789 0,9538 0,9300 0,9073 0,8857
0,95 1,0000 0,9744 0,9500 0,9268 0,9048
1,05 1,1053 1,0769 1,0500 1,0244 1,0000
1,07 1,1263 1,0974 1,0700 1,0439 1,0190

Tension de la
Subestacion
Asociada (pu)

Las tensiones indicadas en la tabla son las tensiones de la unidad generadora sin carga,
es decir, después de la sincronizacion, para que la generacion suministre energia al
sistema, se debe aumentar la tensién de generacion para compensa la caida de tension en
el transformador elevador. Sin embargo, la variacion de tension de generacion debe estar
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dentro de los limites de funcionamiento de las unidades generadoras y de las tensiones
maximas soportadas por los componentes de la instalacion.

Si el rango de operacién de generacion es £10%, para las condiciones de los valores
indicados en rojo (ver tabla abajo), no sera posible obtener tensiones que permitan
sincronizar la unidad.

k- Tension de la Derivacion Utilizada del Secundario (pu)
-5% -2,5% 0 +2,5% +5%
0,950 0,975 1,000 1,025 1,050

Vg-Tension de Generacion (pu) (Valores referidos a la
tension nominal del primario del transformador elevador)

0,9 0,9474 0,9231 0,9000 0,8780 0,8571
0,93 0,9789 0,9538 0,9300 0,9073 0,8857
0,95 1,0000 0,9744 0,9500 0,9268 0,9048
1,05 1,1053 1,0769 1,0500 1,0244 1,0000
1,07 1,1263 1,0974 1,0700 1,0439 1,0190

Tension de la
Subestacion
Asociada (pu)

Por ejemplo, si la tension de la subestacion asociada esta al 93% de la tensién nominal, es
decir, dentro del rango precario, pero con el transformador secundario en la derivacion de
+5%, la tensién de generacién debe ser del 88,57% de la tensién nominal para permitir la
sincronizacion de la primera unidad, es decir, la tensidn de la generacién estara por debajo
del limite de operacion de la unidad.

7.2 - Tension de la Unidad Generadora

Considerando el ejemplo de la configuracién de dos unidades generadoras iguales,
conectadas a una subestacion asociada a través de un transformador elevador, como se
muestra a continuacion:

DG1 DGn

DTE
SE

Cuyas informaciones de la instalacion son:
- Dos unidades generadoras (G1, G2) de 50MVA, 13,8kV (£10%),

- Un transformador elevador de 60/80/100MVA (ONAN/ONAF1/ONAF2), 13.8kV/138 (+ 2 x
2.5%) kV, impedancia del 10% referida a la potencia de 60MVA, utilizando la derivacion del
secundario correspondiente a +2.5%.

- Subestacion asociada de tension nominal de 138kV y con tensién de 141kV en el momento
considerado.
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Determine la tension de generacién, considerando que una unidad suministra la potencia
de 50MVA, con factor de potencia 0.95 y que, la otra unidad suministra 40MVA con factor
de potencia 0.95.

Con las informaciones disponibles, y suponiendo que la resistencia del transformador
elevador es del 1% referida a la potencia de 60MVA, la planilla se puede llenar de la
siguiente manera:

DATOS DEL SISTEMA

V P rgn|Tensiéon Nominal Primaria del Transformador (kV) 13,8
V'S 1En |Tensiéon Nominal Secundaria del Transformador (kV) 138
P 1gn |Potencia Nominal del Transformador (MVA) 60
Zn Impedancia Nominal del Transformador (%) 10
R n |Resitencia Nominal del Transformador (%) 1
k |Tension de la Derivacién Utilizada del Secundario (pu) 1,025

P ; |Potencia Total a Través del Transformador (MVA)

FP |Factor de Potencia de la Generacion Total

Datos de Generacion, Subestacion
y Transformador Elevador

Vgn |Tension Nominal de la Generacion (kV) 13,8
Ve [Tension em la Subestacion Asociada (kV) 141
Ve 13,76

Tension de Generacion(kV)

Vg 99,68
(% de VG)

Teniendo en cuenta que, sin llenar los datos de carga, el valor de la tension de generacion
se indica como siendo 13,76kV (99,68% de Vg), que es el valor de la tensién de generacién
para sincronizar la primera unidad. Si el valor de Tensién de la subestacion fuera del 105%,
es decir, a 144.9kV, el valor de la tensién de generacion seria de 14.4kV (102.44% V),
como se calcula en la tabla del item anterior.

La primera unidad se sincronizara, a través del disyuntor de alta tensién DTE, con la tension
de la primera unidad en 13,76kV. La segunda unidad se puede sincronizar, a través del
disyuntor DG2 de 13,8 kV, con una tension de 13,76 kV, si la primera unidad no esta con
carga, o con la tension de la primera unidad, si la primera unidad esta con carga.

Para que se suministre la potencia total definida, una unidad generadora debe suministrar

50MVA con un factor de potencia de 0,95 y la otra, 40MVA con un factor de potencia de
0,95. La potencia total suministrada se indica en la siguiente tabla:

Carga MW MVAR
G1 50MVA, FP 0,95 47,50 15,61
G2 40MVA FP 0,98 39,20 7,96
Total 89,85MVA FP 0,97 86,70 23,57

Sincronizando la primera unidad con la tensibn de generacion de 13,76kV, para
proporcionar una potencia de 50MVA con un factor de potencia de 0,95, la tension de
generacion sera de 14,26kV, como calculado en la planilla.
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custavoGANEHO INFORMATIVO TECNICO  IT N°
DATOS DEL SISTEMA
S V P 1, | Tensién Nominal Primaria del Transformador (kV) 13,8
g s V'S 1En [ Tensién Nominal Secundaria del Transformador (kV) 138
g E P g, |Potencia Nominal del Transformador (MVA) 60
t?) ﬁ Zn Impedancia Nominal del Transformador (%) 10
:S .’g Rn Resitencia Nominal del Transformador (%) 1
§ g k |Tension de la Derivacién Utilizada del Secundario (pu) 1,025
(acs "é P ; |Potencia Total a Través del Transformador (MVA) 50
2 E FP |Factor de Potencia de la Generacion Total 0,95
§ = V¢n |Tension Nominal de la Generacion (kV) 13,8
8 Vgg |Tension em la Subestacion Asociada (kV) 141
Ve 14,26
Tension de Generacion(kV)
Ve 103,36
(% de Vg)

La segunda unidad generadora debe sincronizarse, a través del disyuntor DG2, con la
tension de 14,26kV, y la tension final se calculara para la carga total de 89,85MVA, con
factor de potencia 0,97.

DATOS DEL SISTEMA

https://www.gustavocanedo.com.br

5 V P 15, | Tension Nominal Primaria del Transformador (kV) 13,8
g 5 V'S 1En [Tensién Nominal Secundaria del Transformador (kV) 138
§ E P 15, |Potencia Nominal del Transformador (MVA) 60
c?) ﬁ Z, |Impedancia Nominal del Transformador (%) 10
:g g R n |Resitencia Nominal del Transformador (%) 1
§ g k |Tension de la Derivacion Utilizada del Secundario (pu) 1,025
é "g P |Potencia Total a Través del Transformador (MVA) 89,85
2 E FP |Factor de Potencia de la Generacion Total 0,97
§ = Vn |Tension Nominal de la Generacién (kV) 13,8
8 Vgg [Tensiéon em la Subestacion Asociada (kV) 141

Ve 14,59

Tension de Generacion(kV)

Ve

105,72

(% de Vg
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En esta condicion, la tension de las dos unidades generadoras sera de 14,59 kV, es decir,
el 105,72% de la tensién nominal.

Estando la primera unidad sincronizada y con carga, la segunda unidad debe sincronizarse,
a la barra de 13,8kV, con la tension de 14,26kV y, con la carga de 40MVA vy factor de
potencia 0,98, la tension de las dos unidades alcanzara el valor de 14,59kV.

7.3 - Condiciones Excepcionales

Dependiendo de las caracteristicas de los componentes de la instalacién y sus condiciones
de funcionamiento, puede ocurrir que se superen algunos limites y, aun asi, se puedan
contornar. Estas simulaciones se pueden hacer con la ayuda de la planilla de calculo.

Por ejemplo, suponiendo que la tension de la subestacion asociada esta en el limite maximo
de tensién precaria del 107%, con el transformador elevador en la derivacion de -5%, la
tensién en vacio de la primera unidad debe estar 12,63% por encima de la tensién nominal.
Si consideramos este ejemplo, la tensién final de la generacion sera de 16,26kV, es decir,
un 17,80% por encima de la tension nominal de las unidades generadoras.

DATOS DEL SISTEMA

5 V P 1, | Tensién Nominal Primaria del Transformador (kV) 13,8
:g = V'S 1En [ Tensién Nominal Secundaria del Transformador (kV) 138
§ E P g, |Potencia Nominal del Transformador (MVA) 60
t?) ﬁ Z, |Impedancia Nominal del Transformador (%) 10
:S .‘g R, |Resitencia Nominal del Transformador (%) 1
§ g k |Tension de la Derivacién Utilizada del Secundario (pu) 0,95
(ccpa "é P ; |Potencia Total a Través del Transformador (MVA) 89,85
= S FP |Factor de Potencia de la Generacion Total 0,97
,,8 > V¢, [Tension Nominal de la Generacion (kV) 13,8
a Vgg |Tension em la Subestacion Asociada (kV) 147,66
Ve 16,26

Tension de Generacion(kV)

Ve 117,80

(% de VG)

Ademas de que los generadores no estan disefiados para funcionar a esta tension, los
componentes de la instalacién (transformadores potenciales, relevadores auxiliares,
instrumentos, etc.) tampoco soportan estos valores de sobretension.

La solucion a este problema especifico puede ser utilizar otra derivacion secundaria del
transformador del elevador, como +2.5% o0 +5%.
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DATOS DEL SISTEMA
S V P 1, | Tensién Nominal Primaria del Transformador (kV) 13,8
g s V'S 1En [ Tensién Nominal Secundaria del Transformador (kV) 138
g E P g, |Potencia Nominal del Transformador (MVA) 60
t?) ﬁ Zn Impedancia Nominal del Transformador (%) 10
:S .’g Rn Resitencia Nominal del Transformador (%) 1
§ g k |Tension de la Derivacién Utilizada del Secundario (pu) 1,025
(acs "é PG Potencia Total a Través del Transformador (MVA) 89,85
2 E FP |Factor de Potencia de la Generacion Total 0,97
§ = V¢n |Tension Nominal de la Generacion (kV) 13,8
8 Vgg |Tension em la Subestacion Asociada (kV) 147,66
Ve 15,19
Tension de Generacion(kV)
Ve 110,08
(% de Vg)

Con la derivacion +2.5% la tension de generacion sera de 14,41kV (4,39% por encima de
la tensiobn nominal), para la sincronizacion de la primera unidad y 15.19kV (10.08% por
encima de la tensién nominal), con la carga total establecida.
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DATOS DEL SISTEMA

S V P 1gp, |Tension Nominal Primaria del Transformador (kV) 13,8
:g s V'S 1En | Tensiéon Nominal Secundaria del Transformador (kV) 138
g E P 75, |Potencia Nominal del Transformador (MVA) 60
t?) ﬁ Z, |Impedancia Nominal del Transformador (%) 10
:g .§ R n |Resitencia Nominal del Transformador (%) 1
§ E k |Tension de la Derivacion Utilizada del Secundario (pu) 1,05
(acs "% P ; |Potencia Total a Través del Transformador (MVA) 89,85
o g FP |Factor de Potencia de la Generacion Total 0,97
§ = Vn |Tension Nominal de la Generacion (kV) 13,8
8 Vgr |Tensién em la Subestacion Asociada (kV) 147,66
Ve 14,87

Tension de Generacion(kV)

Ve 107,78

(% de VG)

Rev.0

Pagina 16 de 17



austavo.20H0 INFORMATIVO TECNICO IT N° TE.EL.SA.CA.03.R0

Con la derivacion +5%, la tensién de generacion sera de 14,06kV (1,90% por encima de la
tensién nominal), para la sincronizacién de la primera unidad y, de 14,87kV (7,78% por
encima de la tensién nominal), con la carga total establecida.

Con la ayuda de la planilla de calculo se pueden analizar alternativas, dependiendo de las
necesidades del usuario y de los recursos de las instalaciones.
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