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RESUMEN

La implantación del Esquema de Corte de Emergencia en la SEMD de ITAIPU tiene por objetivo reducir la sobrecarga en una línea de transmisión, LT IPU-MD, desde la casa de máquinas hasta la SEMD, en el caso de pérdida de la otra línea de transmisión, LT IPU-MD.

De esta forma se permite el aumento del límite de generación de ITAIPU, unidades generadoras de 50 Hz, hasta 800 MW en la condición de red completa y con la indisponibilidad de una línea de transmisión.

Para realizar la lógica solicitada para la implantación del Esquema de Corte de Emergencia en la SEMD de ITAIPU, fue estudiada dos posibilidades, donde una de ellas se refiere a implementar la lógica utilizando la posición de los contactos auxiliares de los seccionadores y disyuntores, así como los canales de teleprotección existentes en las líneas de transmisión, LT IPU-MD. La otra posibilidad estudiada fue la de utilizar relés de sobrecorriente para monitorar la intensidad de la corriente en las líneas de transmisión, LT IPU-MD,  y eliminar la sobrecarga, cuando sea necesario, con la desconección de otras líneas que estan siendo alimentadas por los circuitos principales.

PALABRAS-CLAVES

ECE: Esquema de Corte de Emergencia.

LT IPU-MD: Línea de Transmisión Itaipu-SEMD. SEMD:Subestación Margen Derecha. 

GIS: Subestación Aislada a Gas SF6

LT MD-FOZ: Línea de Transmisión SEMD- FOZ

1. 0 - HISTÓRICO

La generación de ITAIPU en 50 Hz, correspondiente a 09 unidades generadoras, de 700 MW de potencia cada una, son transmitidas a traves de 04 líneas de transmisión,  de los cuales dos líneas son seccionadas en la SEMD, para alimentar al sistema eléctrico Paraguayo,  y dos líneas pasan directamente a la subestación de FURNAS en Foz de Yguazú. Las dos 

líneas de transmisión que son seccionadas en la SEMD, son denominadas  LT1 IPU-MD y LT2 IPU-MD.

Actualmente en ITAIPU cuando se desconecta la línea de transmisión de 500 kV LT1 IPU-MD, la otra línea LT2 IPU-MD puede quedar sobrecargada debido a que esta absorbe toda la carga de la LT1 IPU-MD.  La lógica a ser implementada en el esquema ECE debe prever que cuando se desconecta una línea de transmisión LT1 IPU-MD, ya sea por actuación de las protecciónes o por mantenimiento del mismo, entonces la otra línea LT2 IPU-MD queda con sobrecarga. 

En este momento el esquema ECE debe abrir el interruptor asociado a la línea de transmisión LT9 MD-FURNAS, siendo que de esta manera se aliviaría la sobrecarga en la línea LT2 IPU-MD.

2.0-LÓGICA A SER IMPLEMENTADA

 Cuando fue aceptada la filosofia  a ser implementada para el esquema ECE, para evitar la sobrecarga en las líneas LT1 IPU-MD y LT2 IPU-MD, fueron analizadas  dos opciones para implementar la lógica en los sistemas existentes en ITAIPU. 

2.1
Utilizando Contactos Auxiliares

de Interruptores y Seccionadores

La primera opción referente a utilizar los contactos auxiliares de los interruptores y seccionadores, asi como los canales de teleprotección existentes para la comunicación entre la casa de máquinas y la SEMD, presentó grandes dificultades desde el punto de vista de su ejecución, como ser cableado muy complejo y canales de teleprotección no disponibles. Por ejemplo para realizar la lógica de que los interruptores/seccionadores estaban abiertos o cerrados sería necesario conectar en serie y/o en paralelo mas de siete a ocho contactos auxiliares de los interruptores y seccionadores con sus respectivos relés auxiliares multiplicadores indicando la posición de los interruptores/seccionadores.

Debido a que los paneles de control de todos los interruptores y seccionadores, asi como los paneles de protección y de teleprotección de las líneas, se encuentran en continuo funcionamiento, entonces se debería tomar el máximo  cuidado para realizar la nueva lógica en dichos equipos.  

Para tener la información completa de si las líneas de transmisión estan abiertas o cerradas en ambos extremos, tambien sería necesario transmitir, a traves de la teleprotección de las mismas la posición de los contactos auxiliares de los interruptores/seccionadores, para ejecutar la lógica necesaria prevista en el esquema ECE.  

2.2
Utilizando relés de Sobrecorriente para

Controlar la Sobrecarga.

Por los motivos expuestos mas arriba se optó por utilizar otra opción, que desde el punto de vista de la instalación es mucho mas sencillo, sin complicaciones y que consiste en  instalar  relés de sobrecorriente en cada una de las líneas IPU-MD, con los  cuales se puede monitorar el valor de la corriente en las respectivas líneas y cuando se presenta la sobrecarga en cualquiera de ellas, entonces se toman las acciones correspondientes en dichas líneas.

Las acciones a ser efectuadas por los relés de sobrecorrientes son:

- Acción 1: Cuando se identifica sobrecarga en un circuito de la LT IPU-MD, el esquema ECE debe comandar la apertura del interruptor asociado a la barra B2, 500 kV,  de la SEMD, del circuito paralelo de la línea LT MD-FOZ. Esta acción esta prevista de ser realizada  cuando una LT IPU-MD fuera desconectada por actuación de la protección con apertura de todos sus interruptores y la sobrecarga se manifiesta en la otra LT IPU-MD.

- Acción 2: Cuando la acción 1 no elimina la sobrecarga, el esquema ECE comanda la apertura del interruptor del medio del vano del circuito paralelo de la línea LT MD-FOZ, en la SEMD. Esta acción esta prevista de ser realizada  si la apertura de la LT IPU-MD ocurriera solamente en la terminal de la GIS.  Esta situación puede presentarse en el caso de mantenimiento programado del bay de las líneas de transmisión en la GIS.

- Acción 3: El esquema ECE bloquea la acción 1 y la acción 2 cuando fuera identificada sobrecarga simultanea en las dos líneas paralelas LTs IPU-MD. En este caso las sobrecargas serán eliminadas de forma coordinada por el despacho de carga, como se realiza actualmente. Esta acción esta prevista de ser realizada  cuando ocurra una contingencia doble en las líneas LTs IPU-FOZ y con generación de ITAIPU superior a 6400 MW.

En la figura 1, se muestra el esquema de las dos líneas de transmisión LT1 IPU-MD y LT2 IPU-MD.


Figura 1- Líneas LT1 IPU-MD y LT2 IPU-MD

3.0- DESCRIPCION DEL ESQUEMA ECE

3.1.- Instalación de Nuevos Accesorios.

Una vez definido que la lógica del esquema ECE, será realizado con relés de sobrecorriente, fue necesario ejecutar un estudio y análisis de las modificaciones a ser realizadas en los sistemas existentes. En los paneles de protección de las líneas LT1 y LT2 se instalarán los relés de sobrecorrientes, para controlar la sobrecarga en dichas líneas de transmisión. Tambien se instalarán  relés auxiliares para multiplicar los contactos de la actuación de los relés de sobrecorriente.

En los paneles de control de las líneas LT1 y LT2 serán necesarios instalar llaves manuales que permitirán el bloqueo de la actuación del esquema ECE, en caso de que sea necesario inhibir dicho esquema.

En cada panel de protección de las LTs IPU-MD, fue necesario interrumpir el circuito de corriente en el secundario de los transformadores de corriente, que actualmente estan conectados a las protecciones de distancia  y a las protecciones de sobrecorriente instantanea de las líneas, para conectar los relés de sobrecorrientes del esquema ECE. Tambien se instalaron nuevas llaves de pruebas, que posibilitan el mantenimiento/pruebas  individual de los relés en los paneles de protecciónes respectivos.   

Los reles auxiliares, en total tres, que fueron instalados en cada panel de protección de las líneas LT1 y LT2, se utilizan para realizar el disparo de los interruptores involucrados en el esquema ECE en cada caso y para realizar el intertravamiento de la actuación de los mismos, asi como la señalización correspondiente en el sistema de control computarizado de la SEMD.

3.2.- Relés de  Sobrecorrientes

Para la protección de sobrecarga de las LT1 y LT2 IPU-MD, fueron seleccionados relés digitales de multiples funciones para realizar la lógica prevista en el esquema ECE.

El relé debe tener diversos contactos de salidas parametrizables independientementes, para los diversos niveles de sobrecarga en las líneas de transmisión. Para el esquema ECE previsto el relé debe poseer por lo menos tres contactos de salida correspondientes a la actuación instantanea, actuación en primera etapa (3seg) y actuación en segunda etapa (5seg.)  de las protecciones de sobrecarga de las líneas LT1 y LT2 IPU-MD.

Los contactos de los reles de sobrecorrientes se utilizan para energizar reles auxiliares, los cuales realizan las lógicas previstas en el esquema ECE.  

4.0.- FUNCIONAMIENTO DEL ESQUEMA ECE

Debido a las diversas configuraciones que se pueden presentar en la SEMD y en la subestación de la GIS en la casa de máquinas, durante la operación del sistema, fue necesario prever diversas posibilidades para la desconexión de los interruptores asociados a las líneas de transmisión.

Analisando, por ejemplo, el caso cuando se desconecta  la LT1 IPU-MD, entonces la LT2 IPU-MD estaría con sobrecarga, por lo tanto el relé de sobrecorriente operaría por sobrecarga. En primera etapa dicho relé debería abrir el interruptor 84LI1 asociado a la barra B-500 kV de la SEMD, con esta apertura se deberia desconectar la línea LT9 MD-FURNAS, con lo cual terminaria la sobrecarga en la línea LT2 IPU-MD. 

Una vez abierto el interruptor 84LI1 ya no debe permitirse la apertura del interruptor 84LI2, evitando de esta manera la desconexión del sistema de ITAIPU con FURNAS parcialmente  y ANDE.

Si despues de la apertura del interruptor 84LI1(etapa 1), continua la sobrecarga en la línea LT2 IPU-MD, entonces se concluye que continua circulando corriente por la línea LT9 MD-FURNAS, lo que significa que el interruptor 44L11 se encuentra cerrado. Esta condición es posible debido a las diversas condiciones operativas que pueden presentarse.

La operación en primera etapa del relé se realiza con ajuste de sobrecarga en aproximadamente 3 seg. Si continua la sobrecarga el relé debe operar en segunda etapa en aproximadamente 5 seg., con la apertura del interuuptor 44L11 garantizando de esta manera que la línea LT9 MD-FURNAS será desconectada.

Con esta situación se espera que la sobrecarga en la línea LT2 IPU-MD se termine. Si continua la sobrecarga en dicha línea entonces quedará a cargo del despacho de cargas la decisión de cortar cargas en los sistemas eléctricos interconectados ya sea del lado de FURNAS o de la ANDE.

El esquema también esta preparado para evitar la desconexión total con el sistema de FURNAS o con la ANDE. Para el efecto en la lógica de los relés se prevé que cuando se realiza, por ejemplo,  la apertura del interruptor  44L11, entonces ya no se permite la apertura del interruptor 44L22, con el cual se estaría separando totalmente el sistema de ITAIPU con el sistema de FURNAS y tambien de la ANDE.

Otra situación que puede presentarse durante la operación del sistema es que simultaneamente ambas líneas LT1 y LT2 IPU-MD se encuentren con sobrecarga. En esta situación el esquema ECE debe bloquear automáticamente la apertura de los interruptores correspondientes. Para el efecto fue utilizado los contactos de operación instantanea de los  relés de sobrecorrientes de ambas líneas, bloqueando en este caso la apertura de los interruptores involucrados en el esquema ECE.   

En la figura 2 se muestra la lógica de actuación del esquema ECE con  los relés de sobrecorriente.



Figura 2 – Lógica del Esquema ECE

5.- IMPLEMENTACIÓN DEL ESQUEMA ECE

Para la implementación del esquema ECE, inicialmente fue elaborado un proyecto detallado, contemplando los diagramas lógicos, diagramas funcionales, diagramas de interconexión y tablas de cableado interno de los paneles donde fueron instalados los relés para el esquema ECE.

En los paneles de protección primaria de las líneas LT1 IPU-MD y LT2 IPU-MD fueron incorporados las lógicas correspondientes al esquema ECE, donde los respectivos  relés de sobrecorrientes y relés auxiliares ejecutan el control de la sobrecarga y la operación de los interruptores y/o intertravamientos cuando sea necesario. 

El control de los esquemas ECE de las líneas LT1 IPU-MD y LT2 IPU-MD se realizan en los respectivos paneles de control de dichas líneas. En los paneles de control se puede  bloquear o habilitar el esquema ECE de las líneas correspondientes a traves de una llave de bloqueo manual, que puede ser actuada por el operador.

La señalización y/o alarmas del esquema ECE se realizan en el sistema de control computarizado de la SEMD de ITAIPU, donde esta previsto la indicación de la actuación del esquema ECE, en cualquiera de las etapas de sobrecarga de las líneas. También se señalizan cuando existe algun bloqueo del mismo ya sea por actuación manual  o automática por sobrecarga simultanea en ambas líneas de transmisión de 500 kV.

En el SCC tambien se indican la operación individualizada  de cualquiera de los interruptores operados por el esquema ECE, asi como la falla del relé de sobrecorriente, ya sea por falta de alimentación o una falla indicada por el propio relé. 

6.- CONCLUSION

Con la instalación del esquema ECE en la SEMD de ITAIPU se pretende evitar que se presenten las siguientes situaciones que se citan a continuación en el sistema eléctrico interconectado de la ITAIPU con FURNAS y ANDE.

· Evitar la sobrecarga en la LT1 IPU-MD, de 500 kV, cuando se desconecta la otra línea de transmisión paralela,  LT2 IPU-MD, de 500 kV. 

· Evitar la sobrecarga en la LT2 IPU-MD, de 500 kV, cuando se desconecta la otra línea de transmisión paralela, LT1 IPU-MD, de 500 kV.

· No permitir la apertura de los interruptores en la SEMD en caso de sobrecargas simultaneas en las líneas LT1IPU-MD y LT2 IPU-MD, de 500 kV, en cuyo caso quedará a criterio del operador la desconexión gradual de las cargas.

· Evitar la desconexión total del sistema eléctrico interconectado de la ITAIPU con la ANDE, siendo que en caso de sobrecargas el operador del sistema podrá desconectar gradualmente algunas cargas para disminuir la misma.

· Evitar la desconexión total del sistema eléctrico interconectado de la ITAIPU con FURNAS, siendo que en caso de sobrecargas el operador del sistema podrá desconectar gradualmente algunas cargas para disminuir la misma.
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