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INTRODUCCION A LOS PROCESOS TRANSITORIOS SIEMENS
Iv\g,ev\ui\‘y-for&'fe

EN UN REGIMEN TRANSITORIO TODAS LAS MAGNITUDES, TALES COMO CORRINTES,
VOLTAGES, POTENCIAS Y ENERGIA CAMBIAN EN EL TIEMPO.

LA CAUSA DE LOS TRANSIENTES ES CUALQUIER MODIFICACION EN LOS PARAMETROS DEL
CIRCUITO O SU CONFIGURACION, QUE PUEDEN SER EL RESULTADO SWITCHEO DE
INTERRUPTRES, CORTO CIRCUITOS, CIRCUITOS ABIERTOS, CAMBIO EN LA OPERACION DE LAS
UNIDADES DE GENERACION etc.

LOS CAMBIOS DE CORRIENTES Y VOLTAJES NO SON INSTANTANEOS PORQUE EN EL PROCESO
TRANSITORIO SE PRODUCE INTERCAMBIO DE ENERGIA ALMACENADA EN EL CAMPO
MAGNETICO DE LAS INDUCTANCIAS

®di = =Li?

N —

Wi

N| —

Y EN EL CAMPO ELECTRICO DE LAS CAPACITANCIAS DE LA RED
1 1

e e 2
i 2qv 20/
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SIEMENS
CIRCUITO RLC SERIE lngenuity for Life

SE UTILIZA PARA CALCULAR LAS CORRIENTES DE INRUSH ASOCIADAS CON UN
CAPACITOR O CAPACITORES O BACK TO BACK, ASi COMO PARA CORRIENTES DE
RE IGNICION Y RE STRIKE

d*iiry  Rdiny 1 .
R L . _— T W=
AAA—— N | ar Trar Toe'=Y
v v
‘ - i(t) = —F—=e""sinh o’ — w1 a > w?
Lot — w?
RESOLUCION MEDIANTE i = %re a2 = w2
1.- ECUACIONES DIFERENCIALES . V Y aru—
i) = _— SN V- — o L a? < w2
2.- TRANSFORMADAS DE LA PLACE Ly/w? — a?

3.- ESPACIOS DE ESTADO
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SIEMENS
CIRCUITO RLC SERIE ety for e

LA SOLUCION DE LA ECUACION DIFERENCIAL ES:

Y=Y, +Y,=Ce ™+ Che ™4V,

r [By yao

m = > —a + Ja? —w?
m= —zw, +w,/z2 — 1
R R
z: - —
2./L/C Rc

Whn: frecuencia Natural no amortiguada
z: Factor de amortiguamiento relativo = R/Rc
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SIEMENS
CIRCUITO RLC PARALELO lngeuuity for life

SE UTILIZA PARA CALCULAR EL TRV DE LOS INTERRUPTORES

d*vit 1 dvit 1
H::I— - 1“+ - (i) =0.
dr- RC dt L
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WHp=1—e"" (u:r:r:-:h gt + —j_:z.mh.u)_ a > w

W) =1 —e (14 at). a’ =w
EL AMORTIGUAMIENTO CRITICO ES:
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SIEMENS
lngemuity for Ufe

T““\ _______________ U bar "oy U
| ! TRV k. -k U2
p— u p—
c af“pp 3
24542
TRVyi00 = 1.4x1.3 =364 kV
245\/2
TRV, = 1.5x0.9x1.9 = 459 kV
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SIEMENS

REPRESENTACION DEL TRV CON DOS Y CUATRO PARAMETROS lingpennsty for ife
T100 T30
T60 T10
- g

t—u1—195—98 t_uc _459_66
LTRRV 2 % *TRrv 7 W
t, = 4x98 = 392

RC/EMTS

Page 8 16.07.2017



IEC 62271-100

SIEMENS
Iv\g,ehuf\lyfor&‘fe.

Uﬂated Eirst Pole to Amplitude RefFelrr:Lce Time t1, TRV Peak Time t2 or Time delay Voltage u’ . - Rate of Rise
oltage, Test Duty Clear factor, Factor, Kaf Voltage () value uc £ (us) td (s) (kV) Time t'{ps) ulltl, uc/i3
Ur(kV) Kpp (pu) (pu) u1(kV) (kV) (kV/ps)

T100 1.3 1.4 195 98 364 392 2 (27) 98 51 (76) 2
TG0 1.3 1.5 195 65 390 390 2-20 98 36-52 3
245 T30 1.3 1.54 400 80 12 133 39 5
T10 1.3 0.9x1.7 455 B0 10 153 32 7
DP1-0P2 2 1.25 300 196 500 392-784 2-20 150 99-117 1.54
- ] e " d il -~ = b - ey
U (] €C ) 5 0 e . S 4

O D s O () 0

)
T100 1.3 1.4 438 219 817 876 2- 61 219 111 (171) 2
T60 1.3 1.5 438 146 876 876 2-44 219 75 -117 3
T30 1.3 1.54 899 180 27 300 87 5
T10 1.5 0.9x1.7 1031 147 22 344 71 7

OP1-OP2 2 1.25 674 438 1123 876-1752 2-44 337 221 - 263 1.54
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VALORES DE TRV SOPORTADOS POR EQUIPOS SIEMENS

Page 10
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Valores de TRV Soportados por Equipos Siemens

3AP1 Fl 245KV
Type Testacc. | TRV max RRRV Icc Falla
Type test Kpp

IEC 62271-100 (kV) (kV/us) max (kA)
KEMA 779-00 OoP2 500 1.54 =5 12.5
KEMA 765-99 T10 459 7 2 )
IEC 62271-100 T100 364 2 i
IEC 62271-101 T10 459 7 e

Valores de TRV Soportados por Equipos Siemens

Type test Type Test acc. | TRV max RRRV Kpp Icc Falla
IEC 62271-100 (kV) (kV/us) max (kA)
Pehla 06046 Bs OoP2 1403 1.54 2.5 16.2
IEC 62271-100 817 2 153

SIEMENS

lngenuity for Life
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SIEMENS
PROYECTO KIMAL — CHANGOS, ESCENARIOS DE SIMULACION ity for e

Caso 1 — Ano 2020, Minima potencia de cortocircuito: escenario de demanda baja e hidrologia
seca con alto despacho de centrales ERNC

Caso 2 — Ano 2030. Maxima potencia de cortocircuito: escenario de demanda alta e hidrologia
seca con nulo despacho de centrales ERNC

Simulaciones de fallas terminales, fallas 1,2f,2f-t,3t,3f-t

Simulaciones de fallas kilométricas, falla 1f

Simulaciones long line, falla 1f

Se realizaron 200 simulaciones por cada falla de corto circuito para los interruptores
involucrados en el Proyecto.

Se determinaron los valores maximos de TRV (kV) y RRRV (kV/us) con la metodologia
descrita por el Consultor

Page 11 16.07.2017 RC/EMTS



PROYECTO KIMAL CHANGOS

Icc nom

Tipo falla

TRV peak

Icc

RRRV

SIEMENS
Iug,u\ui\‘y{or&}‘e

Icc

= (kA) simulada (kV) falla % (kV/us) falla %
Changos 500kV 50 SLF2 3f 1331 31.5 3.32 29
Kimal 500kV 50 SLF2 3f 1429 6.4 2.26 5
Kimal 220kV 50 Ter 3f 543 16.5 5.99 16
Changos 220kV 50 Ter 3f 541 23.4 7.84 13

LOS VALORES DE TRV Y RRV OCURREN PARA FALLAS 3F PARA EL ANO 2030

SLF2: Short Line Fault
TER 3F: Terminal Fault

Restringido © Siemens SA 2017
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PROYECTO KIMAL - CHANGOS

Page 13

TRV Peak TRV Equipo A Tension A Porcentaje

(kV) Estudio SIEMENS

%

SIEMENS
Iv\g,ehuf\lyforufe.

Changos 500kV 1331 1403 72 5.41%
Kimal 500kV 1429 1403 -26 -1.82% 169.3
Kimal 220kV 543 500 -43 -7.92% 70.89
Changos 220kV 541 500 -41 -7.58%

16.07.2017

RC/EMTS



SIEMENS
lngemuity for Ufe

Restringido © Siemens SA 2017
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SIEMENS_
PROYECTO KIMAL - CHANGOS lngeuuity for life

Los mayores requerimiento de TRV y RRRYV para los interruptores de 500 y
220 KV ocurren para fallas trifasicas (3f), tanto en la SE Kimal como en
Changos

La probabilidad de ocurrencia de las fallas 3f de acuerdo al Estudio, es
practicamente nula, hecho que coincide con las estadisticas de fallas
publicadas por el CEN en su pagina web, en las cuales se observa un valor
de cero (0) ocurrencias para el periodo 2007-2012.

En este sentido los interruptores SIEMENS 3AP2 F1 de 500 Kv y 3AP1 F1
de 220 kV soportarian las exigencias de TRV del sistema
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SIEMENS

RESULTADOS DE PRUEBAS 245 KV Ingesnity for Ufe
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SIEMENS

IMZ,MuE(y for life
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SIEMENS

Ihgfeb\ui\'y for life
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SIEMENS

Ihgfehui\'y for life

TEST NUMBER: 021217-3048
Time Inbarval since previous test min 5
Cperabion Oz
Phass B
Applied voitage, curent source, phase value kW 450
Applied voitage, vollage source KV dc 303
Breaking current, symmetrical, phase value kA 151
't at last zero Adjes 8,70 N
DC component % <320  ————
TRV, peak kW 402
Recovery voitape, phase value kW -200
Arc durabion ms 11,2
Cpening time ms 40,0
Break ime ms 51,2
L Hs 433
Currand final loog, peak kA 18,5 1u
Valage opening col 57,5 Vdo. Gas pressure at 20 °C 8,0 barabs)
‘Oiparating pressure - bamabs)

Restringido © Siemens SA 2017
Page 19 16.07.2017 RC/EMTS



SIEMENS
MODELO EN ATP ngerartyfor e

TTT TTT —

i = = 100
| B
ik A 1t
= I -200—
-300 -
-400

J T T T T T
0.208 0.208 0.210 0.212 0.214 0.218 0.218 [s]
(file CB1.pl4; x-var t) v:XX0004-XX0005
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SIEMENS
EFECTOS DEL TEST Ingenuity for Lfe

NEW % AFTER TEST B
021217-5027

n .AFTER TEST A S AFTER TEST B

Wo21217-5027

Wo21217-5027

Restringido © Siemens SA 2017
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MEDIDAS DE MITIGACION

SIEMENS
Iv\g,ehu«'\ly-forufe.

RRV Vtest Vtest pk Icc Leq di/dt Re td
kpp (kVips)  (kV) (kV) (kA) ) (kA/ps) (Q) (us)
T100 13 2 184 260 50 0.0117 | 0.0222 90.1 2 2212 363.4 4.0
T60 1.3 3 184 260 30 0.0195 | 0.0133 225.2 3 139 605.6 2.7
T30 1:3 5 184 260 15 0.0391 | 0.0067 | 2797.0 12 28.0 590.8 0.21
T10 1:5 7 212 300 5 0.1353 | 0.0022 11832 10 5.0 2601.0 0.22
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TEST T100- T10 CIRCUITO BASE

V= vfp1c

300

T100 - 245 KV

T60 245 KV

SIEMENS
Iv\g,ehuf\lyfor&‘fe.

kv]
250

200

150

100 /

50

-50
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0.0
ile CBT60.pl4; x-var t) v:XX0001-

400

0.2

0.4

0.6

TEST T30-245 KV

[ms]

1.0 0.00 0.15
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kv]

0.45

TEST T10-245 KV

0.75 [ms]
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EFECTO DE AGREGAR CAPACITANCIA DE 1 uF

SIEMENS
Iv\g,ehuf\lyforufe.

V B TEST T100-245-C 1 uF I TEST T60-245 KV, C uF
Leg V= Viptc
V] e
kv
50 ——\
00
200
_/
150
200
Rn=_-|:| Ceq -1 — Caud /
100
50
o
o
50
100 100
0.0 [X 0. 08 [ms] 10 00 06 0.9 1.2 [ms] 15
file CBT100C. pl4; x-var t) v:XX0001- file CBT60C.pl4; x-var t) v:XX0001-
5 TEST T30 - 245 KV, C 1 uF,
- IE51 1oU-249 RV, U 1ur
[kv]
[kV]
B e 400
. 450
» P W
= 300
300
L L I L /
T + 200
I i 150
- /
4 100
= = -
150 0
30 100
0.0 06 09 12 [ms] 15
file CBT30C.pld4; x-var t) v:XX0001-
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AGREGAR RESISTENCIA DE 800 OHM

350

TEST T10 - 245 KV, R 800 OHM

SIEMENS
Iv\g,ehuf\ly-forufe.

Lag V= Vige k]

YWY ) ) 300

JE—

\—/\/\/\/J 20

Il"_fn:prahn 200

v @ Req§ Cog—— 150
1ast

100

50

/

0

-50

0.00
file CBT10.pl4

300

0.15
 xvart) v:XX0001-

0.45 0.60

TEST T30-245 KV, R 800 OHM

kv]
250

200

150

100

50

/

0

-50

100

0.0
fle CBT30.p14
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SIEMENS
’ugeuui(y{or&']te.
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SIEM ENS
RESUMEN Ingesnity for life

MAYORES VALORES DE TRV Y RRRV PARA FALLAS TERMINALES 3F
METODOLOGIA DE CALCULO DE CC

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE FALLAS TERMINALES
ADICIONAR CAPACITANCIA :

SE INCREMENTA EL TRV
SE DECREMENTE EL RRRV

ADCIONAR RESISTENCIA

SE INTRODUCE AMORTIGUAMIENTO EN T30 Y T10
EN T100 Y T60 EL EFECTO NO ES SIGNIFICATIVO
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