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RESUMEN

Tema: DISENO Y CONSTRUCCION DE UN MODULO PARA PROTECCION

DIFERENCIAL DE TRANSFORMADORES
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INTRODUCCION

Dentro del presente documento se encontrara todo lo que respecta al desarrollo del
Maodulo para proteccion diferencial de transformadores, desde el inicio del disefio, y

la construccion fisica.

Para la comprension de conceptos y fundamentos se revisaron textos guias para
reforzar conocimientos en definiciones eléctricas, como principios de

funcionamientos y proteccion de transformadores.

Durante el desarrollo del disefio se realizaron los planos respectivos del médulo, los

diagramas de conexiones que facilitaron el montaje de los equipos.

Después de la elaboracion del modulo, se dio paso a realizar las pruebas que seran
parte de las practicas. Y dejar junto con el banco el Manual de Préacticas que es
dirigido para los estudiantes de la Universidad Politécnica Salesiana Sede Guayaquil,

dentro del laboratorio de Protecciones.

Las Préacticas fueron estipuladas en conjunto con el tutor guia y con distintos
docentes que permitieron llegar a dejar un producto final acorde con el pensum

académico requerido.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. PROBLEMA

La necesidad de complementar los conocimientos tedricos impartidos en las aulas de

clase obliga a recurrir a medios pedagogicos practicos en las carreras técnicas.

De alli parte la necesidad de contar con estos medios practicos en la facultad de
Ingenieria Eléctrica de nuestra sede; especificamente en la materia de protecciones
eléctricas, en la cual el pensum académico posee gran contenido tedrico que deberia ser
debidamente reforzado con mecanismos practicos. Al ser detectado este problema se
propone implementar un modulo de prueba que sea de referencia para poder ampliar los
modulos didacticos del laboratorio de transformadores y principalmente reforzar los

conocimientos en la materia de Protecciones Eléctricas.

1.2. JUSTIFICACION

Con la elaboracion de este proyecto se pondra en practica los conocimientos adquiridos
en la materia de Protecciones, ademas se pondra atencion en el desarrollo de normas de
seguridad en equipos eléctricos y reforzar conceptos de funcionamiento y operacion de
Protecciones Eléctricas de los mismos equipos. Con esto se realza la importancia de
ampliacion de mddulos didacticos en los laboratorios, en este caso el proyecto se
enfocara en el laboratorio de protecciones para la elaboracién de trabajos

experimentales.

Se utiliza un relé multifuncion con protecciones de sobrecorriente diferencial de

corriente, para proteger un grupo de transformadores de potencia de 1,5 KVA.



Este equipo es el elemento inteligente del sistema y deja abierto la posibilidad de
muchas aplicaciones didacticas. El uso de este tipo de proteccion es vital en los sistemas
de potencia por la importancia del uso de los transformadores de poder debido a las
propiedades que conlleva: selectividad, sensibilidad, confiabilidad, y seguridad de

operacion.

Es indispensable recordar los principios de funcionamiento y de operacion de los
sistemas de potencia, asi como describir y comparar los principales dispositivos que

intervienen en los sistemas de potencia.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL.

Disefiar y construir un modulo para proteccion de transformadores destinado al
laboratorio de protecciones de la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil, que

incluya partes, elementos, accesorios, transformadores y relé para pruebas.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

= Disefiar y construir un modulo de proteccion de transformadores que sirva como

guia en la materia de protecciones.

= Establecer un manejo y comprension de la proteccion diferencial aplicada a los

sistemas de potencia.
= Simular fallas reales que ocurren en los sistemas eléctricos de potencia.

= Preparar un manual de 12 practicas demostrativas para aplicar en el médulo de

protecciones.



1.4. METODO EXPERIMENTAL DE INVESTIGACION

(Gutierrez, 1992, pag. 122) Explica “La experimentacion es el método del laboratorio
cientifico, donde los elementos manipulados y los efectos observados pueden
controlarse.” Con esto podemos explicar que el proceso de experimentacion es el que
provoca los fendmenos o también se puede decir que modifica los hechos para

estudiarlos en situaciones que no se presentan en parametros normales.

En el desarrollo de tesis se analizo las partes mas importantes de experimentacion en el

funcionamiento de equipos en base de la modalidad de grupo experimental y de control.

1.4.1. GRUPO EXPERIMENTAL Y DE CONTROL

(Gutierrez, 1992, pag. 122) Enuncia “EL grupo experimental es aquel que esta expuesto
a la influencia del factor experimental. El grupo de control es aquel que no esta sometido
al tratamiento experimental.” En el banco de prueba se identificd los dos grupos, y se
realizaron las observaciones para determinar cambios ocurridos. El grupo experimental
donde pertenecen los equipos eléctricos como el relé, medidores de parametros se
experimentaron cambios al variar niveles de energias y conexiones, todo se visualiza en

las précticas generadas y donde se evidencias estos cambios.



CAPITULO 11
FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1. ANTECEDENTES.

(Israel, 2012, pag. 8) El principal objetivo de toda red de suministro de energia es proveer
energia en condiciones 6ptimas de continuidad, seguridad, calidad y economia. Con ello
se ha obligado a tener infraestructura que permita suministrar de forma segura y
eficiente la energia eléctrica, pero el desarrollo es cada vez mayor y la necesidad de

introducir equipos nuevos supone nuevos retos de operacion.

Al momento del disefio y construccién de sistemas de potencia es importante tener en
cuenta estos factores, por razones técnico-econdmicas suelen presentarse limites en las
seguridades que se les den a estos sistemas debido a esto podrian presentarse

condiciones anormales de funcionamiento.

A continuacion detallaremos equipos, condiciones y sistemas de proteccion de

transformadores de potencia.

2.2. ANORMALIDADES.

(Gilberto Enriquez, 2006, pag. 219)Cada elemento componente de un sistema eléctrico
de potencia, puede estar sujeto a una falla o cortocircuito.
Se llama anormalidades al conjunto de condiciones que se presentan fuera de los

pardmetros normales de operacion.

2.3 CONDICIONES DE OPERACION

Los sistemas de potencia estan disefiados para operar en condiciones que garanticen la

continuidad del servicio, bajo condiciones normales los sistemas trabajan a valores



nominales de tensién y corriente, sin embargo un disturbio en el sistema provocara

condiciones de falla las cuales deben ser despejadas por los sistemas de proteccion.

(Sangra, 1999, pag. 2) Se le Ilama condiciones normales de operacion a los sistemas
eléctricos que operan por un tiempo finito o infinito bajo valores nominales, tiempos de

funcionamiento y obsolescencia determinado por fabricantes.

Se denomina condiciones de falla a la ruptura de una condicion normal de operacion.
(Mujal Rosas, 2014, p4g. 17) Un cortocircuito es el fallo en un aparato o linea eléctrica
en donde la corriente pasa directamente del conductor activo hacia otra fase, neutro o

tierra del sistema ya sea monofasico o trifasico.

2.4 TRANSFORMADOR DE PODER

(Chapman, 2000, pag. 55) Se denomina transformador a un dispositivo eléctrico que
permite aumentar o disminuir latensién en un circuito eléctrico de corriente alterna,

manteniendo la potencia.

La potencia que ingresa al equipo, en el caso de un transformador ideal (esto es, sin
pérdidas), es igual a la que se obtiene a la salida. Las maquinas reales presentan un
pequefio porcentaje de pérdidas, dependiendo de su disefio y tamafio, entre otros

factores.

2.4.1 TIPOS DE FALLA EN TRANSFORMADORES

Los bobinados y nucleos magnéticos en un transformador son sometidos a diferentes

fuerzas de durante operacion por ejemplo:

- Expansiodn y contraccion debido a los ciclos térmicos
- Vibracion

- Calentamiento debido al flujo magnético


http://es.wikipedia.org/wiki/Componente_electr%C3%B3nico
http://es.wikipedia.org/wiki/Tensi%C3%B3n_(electricidad)
http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_alterna
http://es.wikipedia.org/wiki/Potencia_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Potencia_el%C3%A9ctrica

- Fuerzas debido al flujo de corrientes de falla
- Excesivo calor debido a sobrecargas o inadecuado enfriamiento.

Estas fuerzas causan deterioro y fallas en el aislamiento electrico de las bobinas del

transformador.

Para nuestro estudio recrearemos de manera experimental estas fallas en un grupo
monofasico de transformadores que formaran un transformador trifasico con diferentes
desigancion de conexiones en sus devanados primarios y secundarios; a estas fallas

hemos dividido en dos grupos: fallas internas y fallas externas.

2411 FALLAS INTERNAS

Las posibilidades de fallas que se producenen los transformadores son menos
comunes en comparacion con las fallas que se presentan en los generadores, a pesar

de que la posibilidad de falla es baja estas ocurren.

Por lo tanto se debe proporcionar al transformador de proteccidn contra posibles fallas;
las fallas internas sonlas fallasque se producen enla zona de proteccién del
transformador, tanto al interior del tanque como en sus transformadores de corriente.

Las fallas internas se dividen en dos clasificaciones: fallas incipientes las cuales se
desarrollan lentamente, pero que pueden convertirse en grandes fallas vy fallas activas
que son causadas por laaveria en el aislamiento u otros componentes que crean

una situacion de estrés repentino que requiere una accion inmediata para limitar el dafio.

La corriente de inrush del transformador puede ser detectada por el relé como una falla
interna. (Ramirez, 2003, pag. 247) Enuncia que este fenomeno ocurre cuando el
transformador es energizado, o cuando el voltaje primario retorna a su valor normal

después de despejar una falla externa.



FALLA INTERNA
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Figural: Falla interna en un transformador

Fuente: Los Autores

2412  FALLAS EXTERNAS

La proteccion de respaldo se basa en relés de sobrecorriente, los cuales conviene
energizarlos de transformadores de corriente diferentes de los utilizados para la
proteccion diferencial o para otro tipo de proteccion contra fallas internas.
Generalmente, se emplean relés separados para fallas a tierra. Ademas, es recomendable
ubicarlos en el lado de baja tension en el caso que la fuente de alimentacion a la falla
este del lado de alta tension, de esta manera no estaran afectos a las corrientes de
energizacién en vacio y, por lo tanto, estas corrientes no influiran en la eleccion de los

ajustes de la corriente minima de operacién ni en los tiempos de operacion.

En caso de que el transformador se encuentre conectado a mas de una fuente de
alimentacion a fallas, es preciso instalar una proteccion de respaldo en cada uno de sus
interruptores, y en la mayoria de los casos, para lograr una proteccion selectiva es

necesario que algunos de los relés sean de sobrecorriente direccional.



Si el transformador esta provisto de proteccion de sobrecorriente en lugar de diferencial,

la misma proteccion de sobrecorriente puede utilizarse de respaldo.

FALLA EXTERNA
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Figura 2: Falla externa en un transformador

Fuente: Los Autores

2.4.2 CONEXIONES DEL TRANSFORMADOR

Dependiendo del tipo de conexion en los devanados de nuestros transformadores

pueden aparecer unas diferencias de fase entre las tensiones compuestas de primario y

secundario.

Para fines experimentales se recrearan cuatro tipos de conexiones en el médulo de

pruebas:

e Conexion Estrella-Estrella.
e Conexion Delta- Delta.
e Conexion Estrella- Delta.

e Conexioén Delta-Estrella.



2421 CONEXION ESTRELLA-ESTRELLA

Para las conexiones estrella-estrella, la corriente de linea es la misma que la que circula
por cada devanado del transformador, en cambio la tension en bornes de una bobina del

devanado es un 58% menor que de la tension compuesta:

VI = V3 * Vdevanado = 1,73 * Vdevanado

Ecuacion 1: Voltaje de linea Y-Y

Como primario y secundario estan en estrella, la relacion de transformacion (Rt) sera

directamente la relacion entre el nimero de espiras:

Vi _ V3xVsl NI

Rt= — = =
V2 \/§*V52 N2

Ecuacién 2: Relacién de transformacion Y-Y

La conexion Y-Y permite disponer del neutro tanto en el devanado de alta tension como
en el de baja tensién, y permite conectar el neutro del primario del transformador con el

neutro de nuestra fuente que en este caso es el Variac trifasico.

Entre los inconvenientes de la conexion Y-Y es la necesidad de una conexion al neutro
de baja impedancia, de no ser asi los voltajes de fase tienden a desequilibrarse
severamente cuando la carga es desequilibrad. También surgen problemas con la tercera
armonica la cual podremos observar en los analizadores de red de entrada o de carga del
maodulo.

El transformador con configuracién Y-Y es principalmente aplicado a sistemas de

distribucion.

10
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Figura 3: Conexion estrella-estrella del transformador

Fuente: Los Autores

2.4.2.2 CONEXION DELTA-DELTA

Se utiliza mucho en transformadores de baja tension; ya que se necesitan menos espiras
de menor seccion. Esto es asi porque la corriente por los devanados es un 58% menor

que la de linea.

Il = V3« Idevanado = 1,73 * Idevanado

Ecuacion 3: Corriente de linea D-D

Como primario y secundario estan en triangulo la relacion de transformacion sera

directamente la relacion entre el numero de espiras.

11



R Vi _ Vsl N1
V2 Vs2 N2

Ecuacién 4: Relacién de transformacién D-D
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Figura 4: Conexion delta-delta del transformador

Fuente: Los Autores
2.4.2.3 CONEXION ESTRELLA-DELTA

La conexion estrella-delta se utiliza para reducir la tension, ya que ademas de la propia
relacién de transformacion debida a las espiras, interviene el valor 3 para reducir la

tension del secundario.

Vs1
pp = Vi 5 N1
V2 Vs2  \3xN2

Ecuacion 5: Relacién de transformacién Y-D

Debido a este factor reductor afiadido, esta conexion se usa en subestaciones de alta
tension reductoras, subestaciones de reparto y de distribucién, esta configuracién da
como resultado un desplazamiento de 30° entre los voltajes primarios y secundarios;
estos fendmenos se podran visualizar al experimentar con esta conexion en el médulo de

pruebas.

12
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Figura 5: Conexion estrella-delta del transformador

Fuente: Los Autores

2.4.2.4 CONEXION DELTA-ESTRELLA

La conexidn delta-estrella se utiliza para elevar la tension, ya que ademas de la propia
relacién de transformacion debida a las espiras, interviene el valor 3 que multiplica la

tension del secundario.

Vi Vsl +3Vsl +3N1

V2 % Vs2 N2
3

Ecuacion 6: Relacién de transformacién D-Y

13



Esta conexidn se utiliza usualmente como transformadores elevadores en las redes de
alta tension, al quedar la alta tensién en el lado estrella permitird poner a tierra el punto
neutro con lo cual queda limitado del potencial sobre cualquiera de las fases de tension

simple del sistema.
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Figura 6: Conexidn delta-estrella del transformador

Fuente: Los Autores

25  SISTEMAS DE PROTECCION

Cuando una falla ocurre, los equipos fallados deben salir del sistema de forma
automatica, para ello una serie de equipos Yy circuitos debe funcionar de manera

adecuada, a estos se los denomina sistemas de proteccion.
Los sistemas de proteccion se utilizan en los sistemas de potencia con el fin de evitar
dafos en los equipos producto de fallas que podrian extenderse a lo largo del sistema,

los sistemas de proteccion tienen como finalidad aislar el equipo o sistema fallado para

14



asi evitar perturbar el resto del sistema, minimizar el dafio al equipo fallado, reducir la
posibilidad de un incendio, proteger al operador del sistema y resguardar la integridad de
los equipos en red. El sistemas de proteccién aplicado a este estudio se pueden clasificar

en tres tipos los primarios, los de respaldo y de proteccidn unitaria.

2.5.1 PROTECCION PRIMARIA.

Para nuestro estudio la proteccion principal corresponde al relé de proteccion cuya
principal funcion es proteger los elementos del sistema de potencia desconectando el o
los equipos en falla con finalidad de aislar el disturbio con el minimo impacto en la

continuidad del servicio a los usuarios de la red.

2.5.2 PROTECCION DE RESPALDO.

En el caso que la proteccion principal del sistema de potencia no cumpla con su labor de
aislar la falla los sistemas de respaldo entran en operacién, Esta proteccion se emplea
contra cortocircuitos debido a ser esta la falla predominante en los sistemas de potencia.

2.5.3 PROTECCION UNITARIA.

La proteccion unitaria normalmente se emplea a la hora de proteger un equipo tal como
una linea, unas barras o en nuestro caso un transformador es la proteccion diferencial,
dicha proteccion incluye, generalmente, una caracteristica de frenado porcentual cuyos
ajustes (sensibilidad, pendiente de operacion, etc.) se describen en este capitulo, estos
valores no siempre son féciles de calcular ya que dependen de muchos factores tales

como los errores de medida en los transformadores de corriente.

15



2.6 COMPONENTES DE UN SISTEMA DE PROTECCION
Nuestro sistema de proteccion diferencial de transformadores recreado en un modulo de

pruebas resume como elementos principales los siguientes:

e Transformadores de Medida
e Relé de Proteccion
e Circuitos de Control

e Interruptor de Potencia

Estos equipos en conjunto integraran un sistema que protegera un grupo de
transformadores de dos devanados dispuestos en el modulo y con las distintas
configuraciones de conexidn de sus bobinados primarios y secundarios descritas en este

capitulo.

2.6.1 TRANSFORMADOR DE CORRIENTE.

(Enrique Ras, 1994, pag. 176) Los transformadores de corriente son componentes
integrales en los sistemas de protecciones, este aparato es un elemento fundamental para
la operacién relé-interruptor de potencia ya que realizan la funciéon de supervision,

medicién y control de circuito al transmitir una corriente reducida a los equipos.

(Ramirez, 2003, pag. 123) Los Tc’'s de medida son diferentes a los Tc’s de proteccion
tanto en su clase de precision como en su carga del secundario, los Tc’s de proteccion
deben operar en amplios margenes de carga, desde corrientes minimas hasta valores
mayores a la corriente nominal; mientras los Tc¢’s de medida son usualmente utilizados

para la facturacién de energia en donde la precision debe ser alta.

16



2.6.2 RELE DE PROTECCION.

Los reles constituyen el elemento inteligente dentro de todo el sistema de protecciones.
Ellos reciben la informacion de las condiciones de funcionamiento del sistema a través
de los transformadores de medida, comparan estos valores y deciden su operacion.

Esta se concreta en un contacto insertado en un circuito de control de interruptorres el

cual se cierra para producir la apertura de ellos.

En el modulo de protecciones se utiliza un relé de corriente diferencial, el cual que
provee proteccion de corriente diferencial mas dos grupos completos de elementos de
sobrecorriente, este equipo mide las corrientes del lado de alta y del lado de baja de los
transformadores, las cantidades de operacién y retencion diferencial asi como la segunda

y quinta armonica de las corrientes aplicadas.

Los ajustes del relé permiten usar los tc’s de corriente del lado de alta o baja conectados
en estrella o delta, el relé compensa las conexiones de los tcs, para derivar las cantidades

de operacion apropiadas.

Dependiendo de la variable que controlan surgen distintos tipos de reles:

e Por sobrecargas

e Por cortocircuitos

e Por sobretensiones

e Por falla de aislacion

e Por temperatura

e Por falta o0 exceso de tension

e Por exceso o defecto de frecuencia

e Por sentido inverso decirculacion de corrriente o potencia

e Por corriente de desequilibrio o perdida (diferencia) de corriente

e Imagen termica

17



2.6.2.1 RELE DIFERENCIAL SEL-587

El equipo Sel 587 es un relé de sobrecorriente y de corriente diferencial, que provee
proteccion de corriente diferencial y de sobrecorriente en un paquete compacto, la
unidad provee dos entradas optoaisladas, cuatro contactos de salida programada y un

contacto de salida de alarma.

(Laboratories, 2004, pags. 1-2) El relé SEL 587 incluye elementos diferenciales de

corriente independientes, con retencion y sin retencion de porcentaje.

2.6.3CIRCUITOS DE CONTROL.

La operacion de un relé de proteccion se basa en la ejecucion automatica de apertura y

cierre de interruptores, sefializaciones y alarmas etc.

Los circuitos de control en las instalaciones se alimenta normalmente con corriente
continua proveniente de baterias de 48 voltios, 125 voltios y llegando hasta los 240
voltios dependiendo del consumo, es importante contar con una fuente interrumpida de
corriente continua al circuito de control; una falla en la alimentacion dejaria expuesto al

sistema de potencia sin su sistema de control.
En instalaciones pequefias es comdn la alimentacion del sistema de control con corriente

alterna, el consumo de los circuitos de control en sistemas alternos es con

transformadores de potencial monoféasicos.

2.6.4 INTERRUPTOR DE POTENCIA.

(Valderrama, 2000, pag. 34) Un interruptor de potencia identificado con el nimero 52 es

un dispositivo mecanico capaz de establecer, transportar e interrumpir corrientes bajos

18



condiciones normales del circuito, también establecer, transportar por un tiempo
especifico e interrumpir corriente bajo condiciones anormales especificas tales como

aquellas de cortocircuito.

Un interruptor de poder al estar cerrado debe ser un conductor ideal ademas de ser capaz
de interrumpir la corriente a la que fue disefiado, rdpidamente, en cualquier instante y sin

producir sobrevoltajes.

Al estar abierto debe cumplir la propiedad de un aislador ideal, ademas de ser capaz de
cerrar en cualquier instante, bajo corrientes de falla, sin fundirse los contactos por altas

temperaturas.

Se los puede clasificar segin: su medio de extincion, el tipo de mecanismo y por

ubicacion de las cadmaras.

2.7 PROTECCION DIFERENCIAL DE CORRIENTE

(Ramirez, 2003, pag. 272) Un sistema diferencial puede proteger efectivamente un
transformador debido a la confiabilidad inherente de los relevadores, los cuales son
altamente eficientes en la operacién y al hecho que los amperios-vuelta equivalentes son
desarrollados en los devanados primarios y secundarios del transformador. Los Tc’s son
conectados de tal forma que ellos forman un sistema de corriente circulante.

La proteccion diferencial es una proteccidn estrictamente selectiva de un elemento y se
realiza comparando las intensidades de corriente a la entrada del primario y a la salida
del secundario se puede asumir que se basa en la Ley de Kirchhoff que afirma: “La suma
de las corrientes que llegan a un nodo es igual a la suma de corrientes que salen del

mismo”.

En condicion normal de operacion siempre habra igualdad de magnitudes de corriente en

donde las corrientes que llegan al ajuste del 87 se anulan dando cero corriente en su
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bobina de operacion, es decir no habra diferencia de corriente que hagan operar la
proteccion diferencial.

Sucede el mismo caso cuando existen fallas externas al transformador pero cualquier
falla que ocurra dentro de la zona de proteccion provocara una diferencia de corriente a

lo que llamamaos corriente diferencial y hara operar el 87T

SEL-587 FUNCIONES DEL RELE

Figura7: Funciones del Relé SEL 587

Fuente: Los Autores
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2.7.1 PENDIENTE DE OPERACION DIFERENCIAL

(Laboratories, 2004, pags. 3-2)La caracteristica de la proteccion diferencial puede ser
ajustada ya sea como una caracteristica diferencial de porcentaje como una pendiente o
como una caracteristica diferencial de porcentaje variable con doble pendiente, (ver
Figura 8); la operacion del elemento es determinado por las cantidades de operacion
(IOP) y de retencion (IRT), calculada de las corrientes de entrada de los enrollados.

La figura muestra la corriente de operacién IOP y una corriente de restriccion IRT y un
ajuste 087P o un nivel minimo requerido para la operacién IOP y dos pendientes de
operacion llamadas SLP1 con su limite de operacion IRS1 que es una curva inicial
empezando en el origen y con su interseccion 087P y una segunda curva SLP2 que si se
llegara a utilizar esta debe ser mas grande o igual que SPL1 y toda su area superior es
una region de operacion del relevador y el area interna de la figura muestra una regién

del relevador donde este no opera.

El disparo ocurre si la cantidad de operacion es mayor que el nivel minimo de pickup y
es mayor que el valor de la curva, para una cantidad de retencién particular. Cuatro

ajustes definen la caracteristica.

Con una cuidadosa seleccion de estos ajustes, el usuario puede emular cercanamente las

caracteristicas de los relés diferenciales de corriente existentes.

(Ramirez, 2003, pag. 76) La proteccion diferencial reponde a criterios de disefio en base
a confiabilidad, velocidad, selectividad, seguridad, sensitividad, economia y

simplicidad.
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Figura8: Pendiente de Operacion Diferencial

Fuente: Los Autores

2.7.2 PROTECCION DE TRANSFORMADOR DE DOS DEVANADOS

Para un transformador de dos devanados el relé diferencial detectara las fallas que se
producen tanto en el interior de la zona protegida como en sus conexiones externas hasta
los transformadores de coriente asociados con esta proteccion, esta actuuara como una
proteccion con selectividad absoluta; se comparardn los valores instantaneos de la

corriente, sus modulos y fases.

En la ilustracion 9 se observa los flujos de corriente que circulan por los Tc’s los cuales
envian informacién al relé diferencial, siendo estas gobernadas por las siguientes

ecuaciones para condiciones sin falla y con falla:
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Figura9: Proteccion de transformadores de dos devanados

Fuente: Los Autores

I Dif = I1s+ I2s

Ecuacion 7: Corriente Diferencial

[1s = —I2s = IDif = 0

Ecuacion 8: Equipo sin falla

[1s #= —I2s = IDif #0

Ecuacion 9: Equipo con falla

En el relé de porcentaje diferencial la corriente de arranque crece automaticamente con
el crecimiento de la corriente que circula a través del transformador. De esta forma es
posible garantizar que no opere incorrectamente para grandes corrientes fluyendo al

exterior, sin perder la sensibilidad de operar para fallas internas.

La cantidad de restriccion es establecida como un porcentaje entre la corriente de

operacion (lop) y la corriente de restriccion (Iret).
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-> - >
lop = I1s+ I2s
Ecuacion 10: Corriente de Operacion

-> -
[I1s| + |12s]

2

Ecuacién 11: Corriente de Restriccion

frest =

(Mujal Rosas, 2014, pag. 52) La funcién diferencial con una zona de operacion y
restriccion se disefio para hacer la operacion de el relé diferencial lo mas estable y
sensible posible. Esta configuracion establece una maxima sensibilidad en condiciones
normales de operacion, y disminuye su sensiblidad a medida que aumenta la corriente
que pasa a través del transformador. Esta curva ajustable determina el limite de las zonas
de proteccion y restriccion, sobre este grafico se ubica un punto que determina el estado
del sistema, el cual depende de la corriente que atraviesa al transformador y de la
corriente diferencial de frecuencia fundamental calculada por el relé.

La corriente de restriccion o tambien llamada “Ibias” es un indicativo de la corriente
que fluye por el transformador, es decir es un indicativo de que tan fuertes son las
corrientes bajo las cuales estan operando los Tc’s se puede definir esta condicion a
través de la ecuacion 11; donde I1s es la corriente del devanado primario e 12s la
corriente del devanado secundario estas llevads auna misma base; sin embargo tomando
la mayor de las corrientes como corriente de restriccién se mantiene mayor seguridad y
estabilidad en la proteccién del transformador. Esto debido a que a mayor corriente de
restriccion mayor corriente diferencial se necesita para poder enviar la sefial de disparo,
con lo que se logra que el relé diferencial a altas corrientes la corriente difencial sea alta
y discrimine falsas corrientes diferenciales como puede ser saturacion y diferentes

curvas de comportamiento de los transformadores de corriente

La figura 8 también nos muestra los distintos ajustes posibles a la grafica de operacion y
la forma caracteristica de esta curva limite para transformadores de dos y tres devanados

y autotransformadores; en la primera parte de la curva vemos que se necesita la misma
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magnitud de corrinte diferencial para que el relé entre en zona de operacion. Debido a
que en esta etapa la corriente de restriccion es baja se requiere de alta precision de los
transformadores de corriente y una baja corriente diferencial ya que el sistema se

encuentra bajo condiciones de carga normales.

Luego en la pendiente dos se contraresta los efectos de alta corriente del sistema sobre
los transformadores de corriente y la tercera pendiente aumenta para asegurar
estabilidad durante fuertes fallas externas, la cual suele suceder debido a la saturacion de

los Tc's.

La funcion de proteccién diferencial para transformadores del relé calcula
continuamente la corriente diferencial junto a la corriente de restriccion y las ubica con
el plano de la grafica con zona de operacion y restriccion con el fin de descubrir en que

parte de la grafica esta operando.

Para realizar el calculo de las corrientes diferenciales, el relé primero lleva todas las

corrientes delos Tc’s a un abase comun de la siguiente forma:

e Refiere todas las magnitudes de las corriente de cada devanado al primario, es
decir toma este devanado como referencia en amperios

e Toma como referencia el primer devanado conectado en estrella.

28 COMPENSACION DE DESFASE

Estos ajustes definen el factor de compensacion que el relé aplicard a cada juego de
corrientes de devanado, para tomar en cuenta en forma apropiada los desplazamientos
angulares provocados por la conexién del transformador y de los TC'S. Por ejemplo,
esta correccion es necesaria en el caso de transformadores de conexion delta/estrella,
pero con todos los TC'S conectados en estrella. El efecto de la compensacion es crear

desplazamiento de fases y eliminar los componentes de secuencia cero, todos estos
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calculos se hacen de manera inmediata a través de las matrices que se detallaran y estas

a su vez forman parte del algoritmo interno del relé.

Una vez que la relacion del transformacion, el grupo vectorial, las corrientes y los
voltajes nominales del transformador de potencia hayan sido introducidos por el
estudiante, la relé diferencial es capaz de calcular los coeficientes de las matrices que
compensan los desfases, para que luego automaticamente comparara las corrientes de

entrada y salida, la expresion general para la compensacion de corrientes es la siguiente:

1 -1 O [AWn
[ 0 1 —1|=[CTC (m)] x |IBWn
-1 0 1 [CWn

Ecuacion 12: Matriz compensacion de corriente

Donde IAWN, etc., son las corrientes trifasicas que entran al terminal “n” del relé;
IAWNC, etc., son las correspondientes corrientes de fase después de la compensacion y
[CTC (m)] es la matriz de compensacion de tres por tres.

El ajuste WnCTC = m especifica cual matriz [CTC (m)] debe ser usada. Los valores de
ajuste son 0, 1, 2,..., 11, 12. Estos son los valores discretos que puede asumir “m” en
[CTC (m)]; los valores representan fisicamente el nimero “m” de incrementos de 30
grados en que un juego de corrientes balanceadas con rotacion de fases ABC sera rotado
en direccion contraria a los punteros del reloj, cuando sea multiplicado por CTC (m)]. Si
un juego dado de tales corrientes es multiplicado por las 12 matrices CTC, el resultado
compensado se veria como un movimiento completo alrededor de un circulo, en
direccién contraria a los punteros del reloj, que retorna a la posicion de partida original.
Esto es lo mismo que multiplicar sucesivamente [CTC (1)] veces las corrientes
originales, y luego compensar el resultado, un total de 12 veces.

Si un juego de corrientes balanceadas con rotacion de fases ACB soporta el mismo

ejercicio, las rotaciones producidas por las matrices [CTC (m)] tienen la direccion de los

punteros del reloj.
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Esto se debe a que las matrices de compensacion, cuando desarrollan la suma o resta
fasoriales que incluye a las fases B o C, produciran un desplazamiento en “espejo”
respecto de la fase A, cuando se usa rotacion ACB en lugar de ABC. En rotacién de
fases ACB, las tres fases rotan en direccion contraria a los punteros del reloj, pero la fase
C tiene 120-grados de atraso y la fase B tiene 120 grados de adelanto, respecto a la fase

A. La ecuacion 13 define las matrices para diferentes grados de desfase usados en el

modulo.
1 1 -2 1
[CTc(1)] = [CTC(2)] = §>< 1 1 -2
-2 1 1
Matriz para devanado 30° en retraso Matriz para devanado 60° en retraso
1 [-1 -1 2
[CTC(3)] = [cTC(4)] =§>< 2 -1 -1
-1 2 -1
Matriz para devanado 90° en retraso Matriz para devanado 120° en retraso
1 [2 1 1
[CTC(5)] = [cTC(6)] = §>< 1 -2 1
1 1 -2
Matriz para devanado 150° en retraso Matriz para devanado opuesto a la fase 180°
1 [F1 2 -1
[CTC(7)] = [CTC(8)] =§>< -1 -1 2
2 -1 -1
Matriz para devanado 150° en adelanto Matriz para devanado 120° en adelanto
1 1 1 -2
[CTC(9)] = [cTC(10)] = §>< -2 1 1
1 -2 1
Matriz para devanado 90° en adelanto Matriz para devanado 60° en adelanto
1 2 -1 -1
[CTCc(11)] = — [CTc(12)]==zx|-1 2 -1
3
-1 -1 2
Matriz para devanado 30° en adelanto Matriz para devanado de referencia 0°

Ecuacién 13 Matrices de compensacion para diferentes configuraciones.
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CAPITULO Il
DISENO Y CONSTRUCCION

3.1 DISENO.

En este capitulo se detallan todos los componentes que son utilizados para poner en
practica el funcionamiento correcto del relé de proteccion diferencial SEL-587,
detallando cada elemento del modulo de protecciones; asi como el disefio utilizando el
programa AutoCAD, y construccion del mismo en coordinacion con el profesor de la

materia.

3.1.1 ESTRUCTURA DE SOPORTE.

Una vez aprobados los planos del tablero se dio paso a la compra de los materiales para
la elaboracion del mismo y la construccion de la estructura metalica. En la presente se
adjunta el plano aprobado la cual se detalla las dimensiones de cada parte del tablero

considerar que las medidas estan dadas en centimetros

En las figuras 10, 11 y 12 se pueden ver las dimensiones, calado y la estructura del
tablero estd hecha con perfiles de acero negro la cual soportara una ldmina 2mm de
espesor en la misma que iran montados todos los equipos eléctricos, electrénicos y

demas elementos que conforman el tablero.



Figural0: Construccidn de estructura metalica

Fuente: Los Autores

Figurall: Calado del tablero

Fuente: Los Autores
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Figural2: Dimension de la vista frontal y calado de la estructura del tablero

Fuente: Los Autores.
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3.1.2 ELABORACION DE LAMINA DE CONEXIONES.

Posterior a la aprobacion de la estructura se procedio a la impresion de la lamina en un
pliego de vinil autoadhesivo, en la figura 13 podemos revisar el trabajo terminado de
impresion en la ldmina la cual sera adherida al tablero y con un estilete se cortara los

huecos donde van montados los elementos.

Figural3: Impresion de la ldmina del tablero

Fuente: Los Autores.

Ya con la lamina impresa se procede a ser ubicada en el tablero, se cortan margenes y
con cuidado se deja montado en el tablero para continuar con el anclaje del tablero. (Ver
figura 14).
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Figural4: Colocacion de vinil

Fuente: Los Autores.

3.1.3 INSTALACION DE ELEMENTOS

Se procede a montar todos los equipos eléctricos y electronicos como se muestra en las
figuras 15, 16, 17 y 18 teniendo cuidado con los mismos al momento de ser ubicados y
revisando los manuales (equipos principales) donde indica la manera correcta de

manipular cada uno de ellos.

32



Figural5: Anclaje de tablero en la mesa de trabajo

Fuente: Los Autores.

Figural6: Montaje de equipos en el tablero

Fuente: Los Autores
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Figural7: Vista de elementos montados

Fuente: Los Autores.

Figural8: Montaje de estructura de soporte de transformadores

Fuente: Los Autores
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3.2 DISENO ELECTRICO.

Para el disefio eléctrico del tablero se debe tener en consideracion la ubicacion de cada
elemento, con esta informacion se tomé las medidas pertinentes para un adecuado

cableado eléctrico.

Con la ayuda del tutor de tesis se hizo las correcciones en el diagrama eléctrico y con el
programa ELCAD ELECTRIC, se hizo las simulacion para percatar ninguna mala
conexion o falla que al momento de cablear no hubiese ningun inconveniente. El

diagrama eléctrico del presente proyecto se encuentra adjunto en el ANEXO A.

El tablero dispone como principal elemento un relé diferencial de la marca SEL, en el
cual se basan todas las practicas, asi como dos medidores de energia del cual se podran
tomar las lecturas de voltaje, corriente, diagramas fasoriales y demas valores que sean
necesarios para que el estudiante pueda realizar las practicas las cuales estan instalados
uno en el lado primario de los transformadores y el otro en el lado secundario de los
transformadores, el tablero consta con una alimentacion principal trifasica provista por
un Variac de 0 ~ 220 Vac.

En la parte frontal se ha puesto conectores hembra tipo banana para que el estudiante
realice conexion de equipos al momento de la realizacion de las practicas, ademas se
cuenta con interruptores tipo ojo de cangrejo la cual al momento de encender cada uno
de los interruptores el mismo activara una luz piloto y una resistencia que simula una

falla en el sistema.

3.2.1 CONEXION INTERNA DE DISPOSITIVOS ELECTRICOS.

Con el diagrama se empieza a cablear todos los elementos (Figura 17 y 18) y con el uso
de espirales y amarras plasticas procedemos a utilizarlos para dejar un buen acabado al

mismo asi como el uso de una marquilladora dejamos con cddigo para el momento de
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mantenimiento sea méas facil al estudiante reconocer que punto va conexionado (ver
figuras 19, 20,21).

Figural9 : Cableado de equipos eléctricos

Fuente: Los Autores.

Figura20: Cableado de equipos eléctricos

Fuente: Los Autores.
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Figura2l: Soldadura, marquillado y prueba de equipos.

Fuente: Los Autores

3.3 DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS TECNICAS DE EQUIPOS.

En la tabla 1 se detalla la cantidad de elementos que comprenden el modulo de
protecciones en la figura 22 se puede observar donde estan ubicados cada uno de los

elementos que comprenden el modulo de proteccion.
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item | Descripcion Cantidad
1 Selectores 1
2 Relé Diferencial Sel 587 1
3 Analizador de red 2
4 Breaker trifésico 1
5 Contactor trifasico 2
6 Pulsadores normalmente abiertos 2
7 Pulsadores normalmente cerrados 2
8 Transformadores de corriente. 9
9 Bases de fusibles monofésicas 25
10 Variac 1
11 Luces pilotos 14
12 Interruptor tipo ojo de cangrejo 13

TABLA 1: Descripcién de equipos

Fuente: Los autores
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3.3.1 RELE DIFERENCIAL DE CORRIENTE SEL 587

El relé de diferencial de corriente y sobrecorriente SEL-587 (ver figura 23)
proporciona proteccion a cualquier aparato de dos entradas, como transformadores,
motores, generadores y reactores. Se lo aplica para proteccion de diferencial y
sobrecorriente y use los reportes de eventos para un rapido anélisis post-evento.

Figura23 : Relé Diferencial 587

Fuente: Los Autores

3.3.1.1 CARACTERISTICAS TECNICAS

= Corrientes de entrada AC: 5 A Nominal: 15 A permanente, 250 A por 1
segundo, lineal hasta 100 A simétricos, 625 A por 1 ciclo (onda sinusoidal).

» Fuente de alimentacion: Nominal: 125/250 Vdc o Vac; Interrupcion: 100 ms
@ 250 Vdc.

= Opcidn con conectores enchufables (salidas con alta corriente de
interrupcion)

= Cierre: 30 A, Tiempo de pickup: <5 ms; Tiempo de Dropout: <8 ms, tipico

= Capacidad de apertura (10,000 operaciones):125 V 10 A L/R =40 ms

= Capacidad ciclica (4 ciclos en 1 segundo, seguido por 2 minutos de
inactividad para disipacion térmica): 125V 10 A L/R =40 ms
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= Umbral de sensibilidad: 125 Vdc: Pickup 105-150 Vdc; Dropout 75 Vdc
» Frecuencia: 60 6 50 Hz

» Rotacion de fases: ABC o ACB

= Opciones de puerto EIA-485

= De comunicaciones: Tasa de baudios: 300—38400 baudios

» Temperatura de operacion: —40° a +85°C (-40° a +185°F).

= Corriente instantanea: Modelo 5 A: £2% +0.10 A

Elemento diferencial

= Rango del pickup sin retencion 1-16 en por unidad del TAP

= Rango del pickup con retencion 0.1-1.0 en por unidad del TAP

» Precision del pickup (A secundarios)

* Modelo5 A: £5% +0.10 A

= Tiempo de pickup del elemento sin retencion (Min/Tip/Max): 0.8/1.1/2.0
ciclos

» Tiempo de pickup (con bloqueo por armdnicas) del elemento con retencién
(Min/Tip/Max): 1.6/1.7/2.3 ciclos

= Elemento de bloqueo con armdnicas

= Rango del pickup (% de la fundamental) 5-100%

= Precision del pickup (A secundarios)

= Modelo5 A: £5% +0.10 A

= Precision del retardo de tiempo: £0.1% %0.25 ciclo

= Tiempo del pickup

= (Tip/Max): 0.75/1.20 ciclos

= Rango del retardo de tiempo: 0—16,000 ciclos

= Precision del retardo de tiempo: £0.1% *0.25 ciclos

= Sobrealcance transitorio <5% del pickup

= Elementos de sobrecorriente de tiempo (corriente de enrollado y combinada)

= Rango del pickup (A secundarios)

= Modelo5 A: 0.50-16.00 A

= Tiempo del pickup (Tip/Max): 0.75/1.20 ciclos
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Curvas

U1l = U.S. Moderadamente inversa, U2 = U.S. Inversa.

U3 =U.S. Muy Inversa, U4 = U.S. Extremadamente inversa.

C1 = IEC Clase A (estandar inversa), C2 = IEC Clase B (muy Inversa).

C3 = IEC Clase C (extremadamente inversa), C4 = IEC Inversa de tiempo largo.

Rango del dial de tiempo
Curvas US: 0.50-15.00, paso de .01
Curvas IEC: 0.05-1.00, paso de .01

3.3.2 ANALIZADOR DE ENERGIA

El analizador sirve para la visualizacion, el almacenamiento y el monitoreo de todos
los parametros de red relevantes en la distribucién de energia eléctrica en baja
tension. Puede realizar mediciones monofésicas, bifésicas y trifasicas. En este caso
utilizaremos el modelo PAC 4200 (ver figura 24) la cual cumple con los
requerimientos en nuestro tablero (Medicion, Promedios de todas las fases,

Contadores, Funciones de monitoreo y Visualizacion).

Figura24: Analizador de Redes Pac 4200

Fuente: Los Autores
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3.3.2.1 CARACTERISTICAS TECNICAS

= Marca del equipo: Siemens

* Modelo: PAC 4200

= Tipo de alimentacion: 95- 240 V AC (50 /60 Hz) 0 110 -340 V DC
» Tension nominal (alimentacion)

»= Tension L-N: AC 3~ 400 V (+ 20 %)

»= Tension L-L: AC 3~ 690 V (+ 20 %)

= Max. Intensidad permanente admisible: 10 A

» Frecuencia nominal: 60 Hz

= Potencia m&xima absorbida: DC 5 W/ AC 10 VA

= Limites de funcionamiento: = 10 % del rango nominal AC/DC

= Precision de medida: Valor eficaz de las tensiones (L-L, L-N): 0.2
» Pila de tensién nominal: 3 V

= Ndmero de entrada Digitales: 2

= Numero de salidas digitales: 2

3.3.3 TRANSFORMADOR DE POTENCIA
Se denomina transformador a un dispositivo eléctrico que permite aumentar o

disminuir la tensién en un circuito eléctrico de corriente alterna, para nuestro modulo

utilizamos tres transformadores didacticos de 1,5 KVA de potencia (Ver figura 25).
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Figura25: Transformador de Poder

Fuente: Los Autores

3.3.3.1 CARACTERISTICAS TECNICAS

= Marca del equipo: S/M

» Voltaje de Entrada: 240 Vac 50-60Hz

= Voltaje de Salida: 120Vac 50-60 Hz

» Potencia: 1.5 Kva

= Peso: 1 Kg; alambre de cobre eléctrico esmaltado, estructura de hierro.
= Temperatura de Trabajo: 0° C ~40° C

= Dimensiones: 17*12*18 cm

3.34 TRANSFORMADORES DE CORRIENTE

Equipo que se utiliza para la medicion de corriente alterna y reducir las corrientes
del sistema primario a niveles que los circuitos de medicion y proteccion puedan
manejar, tales como amperimetros analdgicos o digitales, en tableros y /o en otros
equipos de control en este caso nos servira para las mediciones de corrientes al relé

de proteccion.
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Figura26: Transformador de Corriente

Fuente: Los Autores

3.3.4.1 CARACTERISTICAS TECNICAS

= Marca: CAMSCO

* Modelo: CFS-33 30/5

» Precision: Clase 1

= Corriente nominal primaria: 30 A. Corriente nominal secundaria: 5
= Burden: 2.5 VA

= Rango de Voltaje Maximo: 600 V

3.3.5 LUZPILOTO

Una luz que indica la existencia de una condicion normal de un sistema o dispositivo,
el color “rojo” significa circuito cerrado para sistemas de potencia Yy el “verde”
indica circuito abierto, otros ejemplos de aplicacion detencion o apagado o en
situacion de emergencia. El color verde significa seguridad de maniobra en caso de
estados seguros o para preparar los estados normales ejemplos de aplicacion

conexiones; para nuestro sistema este servira para indicar estado abierto.
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Figura27: Luces Piloto

Fuente: Los Autores

3.3.5.1 CARACTERISTICAS TECNICAS

= Marca del equipo: Camsco Modelo: AB1622D
= Voltaje de Entrada: 240 Vac 50-60Hz

= Estructura: Plastica modular

= Peso: 0.1 Kg; Diodo: led.

3.3.6 PULSADORES

Los pulsadores o interruptores son componentes para la introduccion de datos que se
han instalado segin su principio de construccion como un mono-elemento. Las
camaras de contacto y conmutacion se han integrado directamente en el aparato de
mando formando un componente completo. La tarea consiste en registrar su
comando rapidamente y sin complicaciones y en integrarla en el circuito eléctrico, en
nuestro caso los P1 y P3 son para abrir el 52 respectivo; mientras el P2 y P4 cerraran

su 52 respectivo.
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Figura28: Pulsadores

Fuente: Los Autores

3.3.6.1 CARACTERISTICAS TECNICAS

3.3.7

Marca del equipo: Camsco Modelo: FPB-EA2
Voltaje de Entrada: 120 Vac 50-60Hz
Estructura: Plastica modular

Peso: 0.1 Kg;

VARIAC

El Variac es un transformador con varios devanados reductores conectados a un

conmutador rotativo, con el fin de reducir el voltaje AC desde el devanado primario,

esa cualidad lo convierte en una fuente variable que va desde los 0 hasta 240 Vac.

47



Figura29: Variador de Voltaje

Fuente: Los Autores

3.3.7.1 CARACTERISTICAS TECNICAS

= Marca del equipo: Su Modelo: 117CU-3 Serie: 117 CU-3
» Voltaje de Entrada: 240 Vac 50-60Hz

» Voltaje de Salida: 0-240 Vac

= Corriente: 12 amp

» Potencia: 8 KVA

= Estructura: Metalica

» Peso: 3 Kg;
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3.4 PRESUPUESTO PARA LA CONSTRUCCION DEL MODULO.

MATERIALES CANTIDAD COSTO TOTAL

Rele Diferencial SEL 587 1 $ 3,000.00 $ 3,000.00

Contactor Camsco 2 $ 2000 |$ 40.00
Contacto auxiliar INC 2 $ 200 |$ 4.00
Breaker Siemens 32 amp 1 $ 2500 |$ 25.00
Base para Relay 2 $ 150 |$ 3.00
Luz piloto rojo 11 $ 2.50 $ 27.50
Luz piloto verde 3 $ 2.50 $ 7.50
Pulsador rojo 2 $ 8.00 $ 16.00
Pulsador verde 2 $ 8.00 $ 16.00
Riel din 2 $ 5.00 $ 10.00
tablero, estructura, mesa 1 $ 550.00 $ 550.00
Selector 1 $ 4.00 $ 4,00
Base fusilera 24 $ 2.00 $ 48.00
:]r:é)rrssmnes blanco y 1 $ 9500 $ 95 00
Impresion Vinil 1 $ 45.00 $ 45.00
Pernos 30 $ 1.00 $ 30.00
Parada Emergencia 1 $ 8.00 $ 8.00
Topes Finales 40 $ 1.00 $ 40.00
Breaker Riel 3p-32A 1 $ 26.50 $ 26.50
o o | s um [s o
Toma Sobrepuesta 32A 2 $ 16.00 $ 32.00
Terminal ojo azul 1 $ 5.50 $ 5.50
Terminal hembra rojo 1 $ 6.50 $ 6.50
Terminal puntero azul 1 $ 2.00 $ 2.00
Base adhesiva 2 $ 7.00 $ 14.00
Amarra negra 10cm 2 $ 1.00 $ 2.00
Amarra negra 15cm 2 $ 2.00 $ 4.00
Terminal puntero roja 1 $ 2.00 $ 2.00
Terminal puntero gris 1 $ 4.00 $ 4.00
glzafoﬂex'b'e 14 color 200 $ 050 | $ 100.00
ﬁsé)rls flexible 14 color 40 $ 0.45 $ 18.00
Cable flexible 14 color 40 $ 0.45 $ 18.00

amarillo
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4A2”§(')'Z""d°r de Red Pac 2 $ 130000 |$  2,600.00
tEr:\tnr:f(thEr:laadores 1 $ 85.00 $ 85.00
Canaleta 45x45 2 $ 7.00 $ 14.00
Switchs ojo cangrejo 14 $ 2.50 $ 35.00
Placa de identificacion 1 $ 50.00 $ 50.00
Relé DC 2 $ 12.00 $ 24.00
Estructura cargas 1 $ 70.00 $ 70.00
Cinta marquillado 2 $ 35.00 $ 70.00
Espirales y spaguettis 4 $ 5.00 $ 20.00
Materiales varios 1 $ 50.00 $ 50.00
Herramientas varias 1 $ 40.00 $ 40.00
Fusibles 4-6 amp 30 $ 1.00 $ 30.00
Fusibles de 12 amp 12 $ 3.00 $ 36.00

TOTAL $ 7,383.50

TABLA 2: Presupuesto

Fuente: Los Autores
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CAPITULO IV
MANUAL DE PRACTICAS

4.1GUIA DE PRACTICAS PARA PRUEBAS EN EL TABLERO.

PRACTICA 1: Mantenimiento y seguridad del tablero.

PRACTICA 2: Comprobacion de funcionamiento de elementos.

PRACTICA 3: Parametrizacion Relé Diferencial SEL 587.

PRACTICA 4: Cambio de polaridad en transformadores de corriente

PRACTICA 5: Proteccién diferencial del transformador en condiciones normales de

operacion con conexion estrella-estrella.

PRACTICA 6: Proteccion diferencial del transformador en condiciones normales de

operacion con conexion delta-delta.

PRACTICA 7: Proteccion diferencial del transformador en condiciones normales de

operacion con conexién estrella-delta.

PRACTICA 8: Proteccion diferencial del transformador en condiciones normales de

operacion con conexién delta-estrella.

PRACTICA 9: Proteccion diferencial del transformador en condiciones de falla

interna y externa con conexion estrella-estrella.

PRACTICA 10: Proteccion diferencial del transformador en condiciones de falla

interna y externa con conexion delta-delta.

PRACTICA 11: Proteccién diferencial del transformador en condiciones de falla

interna y externa con conexion estrella-delta.



PRACTICA 12: Proteccion diferencial del transformador en condiciones de falla

interna y externa con conexion delta-estrella.
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4.2 PRACTICA NO. 1: Mantenimiento y seguridades del médulo.

4.2.1 DATOS INFORMATIVOS

e MATERIA: Protecciones

e PRACTICAN°1

e NUMERO DE ESTUDIANTES: 20

e NOMBRE DOCENTE: Ing. Roy santana
e TIEMPO ESTIMADO: 2 Horas

4.2.2 DATOS DE LA PRACTICA

e TEMA: Normas de seguridad del Modulo para Proteccion Diferencial de

Transformadores.

e OBJETIVO GENERAL:
Conocer las normas de seguridad que se deben tomar en cuenta para la manipulacién

de cada uno de los elementos que se encuentran instalados en el Mddulo de

Proteccion de Diferencial de Transformadores.

e OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Implementar normas de seguridad para cada uno de los elementos que se encuentran

instalados en el modulo.

Comprobar el buen funcionamiento de los elementos instalados en el Médulo de

Protecciones, por medio del manual de seguridad.

MARCO TEORICO

Principio de funcionamiento de los elementos que se encuentran en el Mddulo de

Proteccion de Transformadores, por medio del manual de seguridad.
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e MARCO PROCEDIMENTAL

- Revisar que todos los elementos se encuentren instalados correctamente.

- Verificar el funcionamiento de los elementos del Mddulo de Protecciones por

medio de los pardmetros y normas de seguridad descritas en este capitulo.

- Tomar las medidas de seguridad en caso que falle algun dispositivo.

e CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

- Introduccién al funcionamiento del Modulo.

- Conocer todas las aplicaciones posibles para el médulo de protecciones.

- Conocer las normas de seguridad para este tablero.

- ldentificar los dispositivos a utilizar.

- Reconocer los simbolos eléctricos y aplicar los conocimientos adquiridos en

la materia.

e RECURSOS UTILIZADOS

- Moddulo para proteccion de transformadores.
- Instrumentacion para: Tension, Corriente.

- Formatos para registro de valores experimentales y resultados.
- Banco de Resistencias.

- Cables de laboratorio.

4.2.3 NORMAS DE SEGURIDAD DE LOS ELEMENTOS

A continuacion se detallaran las normas de seguridad a seguir al momento de la
puesta en servicio del mddulo (figura 30), el correcto manejo de los elementos que lo

constituyen y su correcta operacion.
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Figura30: Modulo para Proteccion de Transformadores

Fuente: Los Autores.

4.2.3.1 ALIMENTACION TRIFASICA

Este es uno de los principales componentes del modulo, ya que suministrara la
energia para el accionamiento de los diversos dispositivos que se encuentran en el
modulo, consiste en una clavija trifasica (figura 31) que se conecta a la fuente

proporcionada por el laboratorio.

Figura31: Alimentacion trifésica

Fuente: Los Autores.

Las normas de seguridad que debemos tener en cuenta son:

a) Si el breaker del médulo presenta anomalias bajar inmediatamente el breaker
principal y revisar falla, en la figura 32 se puede visualizar las conexiones e
entrada y salida del breaker para inspeccion o ajuste en cada una de ellas de ser

necesario.
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b) Para manipular la entrada trifasica del mddulo de pruebas esta debe estar
desenergizada, verificando que el breaker principal del panel de distribucién este
en posicion off. ( ver figura 33)

c) No operar los interruptores con las manos mojadas ya que podria haber una
descarga eléctrica

Figura32: Alimentacion trifasica del breaker

Fuente: Los Autores.

Figura33: Breaker fuente variable del banco

Fuente: Los Autores.

4.2.3.2 MEDIDOR DE ENERGIA

El medidor de energia o analizador de red es un dispositivo que sirve para verificar

las distintas variables eléctricas de voltaje y corriente tal como se aprecia en la figura
32.
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Este dispositivo lleva conectado 3 transformadores de corriente de 30A/5A en
conexion estrella a las borneras del analizador (ver figuras 34,35). EI Tc se utiliza
para reducir la corriente leida en el analizador por ser un elemento electronico

disefiado para corrientes secundarias.

=]

Figura34: Medidor de energia

Fuente: Los Autores.

Figura35: Parte posterior del medidor de energia

Fuente: Los Autores.

El analizador de red de entrada (Pac 1) comienza a medir a partir de los 30 Vac esto
se debe por caracteristicas del dispositivo. Antes de la practica verificar que los

fusibles estén operativos.

4.2.3.3 CENTRO DE ALIMENTACION TRIFASICA

El centro de alimentacion trifasica sirve para alimentar todos los dispositivos del

modulo de pruebas. Por motivo de seguridad se recomienda Unicamente realizar las
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conexiones con los cables de conexidn estandarizados por la universidad, de no ser
asi se podria ocasionar accidentes, no se realizara puentes de conexion entre las
lineas R-S-T ya que esto ocasionaria dafios a la red trifasica. Todas las borneras
tienen continuidad y estan listas para ser utilizadas (ver figura 36).

Figura36: Centro de alimentacion trifasica

Fuente: Los Autores.

4.2.3.4 PUENTE RECTIFICADOR

El puente rectificador es un elemento eléctrico cuya entrada de corriente alterna es
dada por la red trifasica, en la salida se obtiene voltaje 120 VdC. El puente
rectificador esta protegido por un breaker que permite su activacién y encapsulado

en un disipador de calor tal como se aprecia en la figura 37.

Por seguridad no se debe tocar el puente rectificador cuando esté funcionando, esto
podria ocasionar alteracion a la accion de disparo de protecciones en el momento de
la ejecucién de las préacticas de laboratorio, todo esto debe ser supervisado por el
docente.
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Figura37: Puente rectificador

Fuente: Los Autores.

4.2.3.5 PULSADORES

Todos los pulsadores son de marca CAMSCO. Cada pulsador consta de su bloque de
contactos. Por seguridad no manipular la conexion eléctrica de este dispositivo, el
modulo consta de dos pulsadores normalmente abiertos (ver figura 38) y dos
pulsadores normalmente cerrados (ver figura 39), los cuales permiten la apertura y
cierre de los interruptores de potencia del lado de alta tension y baja tension segin

sea el caso.

Figura38: Pulsador normalmente abierto

Fuente: Los Autores.
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Figura39: Pulsador normalmente cerrado

Fuente: Los Autores.

4.2.3.6 SELECTOR LOCAL-REMOTO

Para la operacion del modulo, el selector debera estar en la posicion “local”, la
posicion remota se encuentra deshabilitada y esta permitird a futuro ampliar el
modulo hacia un sistema remoto (ver figura 40)

Por seguridad no tocar la parte posterior del selector ya que pueden generar

accidentes eléctricos como una descarga eléctrica en el cuerpo humano.

Figura40: Selector

Fuente: Los Autores.
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4.2.3.7 CONEXIONES A TIERRA

Esta barra de tierra estd conectada con la entrada de puesta a tierra del laboratorio
para su utilizacion. Por seguridad no tocar los puentes de conexion de la parte

posterior, en la figura 41 se aprecian las borneras de tierra.

Figura4l: Conexion a tierra

Fuente: Los Autores.

4.2.3.8 TRANSFORMADORES DE CORRIENTE

El tablero posee un total de 9 transformadores del flujo de corriente, de los cuales 6
estan conectados para medicién en los transformadores de poder, su relacion es de
30/5 Amps, y los tres restantes estan conectados en estrella al analizador de red de
entrada (Pacl), en la figura 42 se observa los Tc’s conectados al lado de baja del

transformador de poder.

Figura42: Transformador de corriente

Fuente: Los Autores.
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4.2.3.9 VARIAC TRIFASICO

El Variac sirve para operar a distintos niveles de voltaje. Por seguridad no tocar la
parte posterior del Variac ya que podria ocasionar accidentes eléctricos, se puede
revisar el Variac sin tension y con la respectiva autorizacién del docente, en las

figuras 43 y 44 se puede apreciar las vistas posteriores y frontales respectivamente.

Figura43: Parte posterior del Variac

Fuente: Los Autores

Figurad4: Vista frontal del Variac

Fuente: Los Autores

4.2.4 NORMAS DE SEGURIDAD AL REALIZAR PRACTICAS DE
LABORATORIO

Para realizar las préacticas de laboratorio en el Modulo para Proteccién Diferencial de
Transformadores es obligatorio cumplir las siguientes normas:
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4.2.5

Antes de manipular los elementos eléctricos tome todas las medidas de
precaucion que el docente el indique.

No utilice cables de conexidn en mal estado, parchada o rota.

No manipule los equipos sin autorizacion del docente.

Si algun cable de los dispositivos esta suelto indique al docente.

Antes de energizar el modulo de protecciones asegurese que todo este
correctamente conectado.

Nunca manipule los elementos del modulo para proteccion de
transformadores con las manos mojadas o himedas.

Verifique que las borneras del médulo de protecciones no estén golpeadas ni
rotas.

No tocar la parte posterior del Variac si esta energizado ya que podria sufrir
una descarga.

Antes de comenzar a realizar précticas en el tablero primero revisar circuitos
de control y conexion de transformadores.

Si va a realizar cambios a un circuito con el centro de carga sin tension.

Si observa que de algin elemento comienza a salir humo baje el breaker
inmediatamente e informar al docente.

En caso de falla, accionar el breaker principal del modulo.

Si no entiende la conexién de algun elemento pedir ayuda al docente.

Al realizar las conexiones y ajustes del relé verifique que estas correspondan
a la practica correspondiente.

NORMAS DE SEGURIDAD DENTRO DEL LABORATORIO

No ingresar alimentos al laboratorio.
No ingresar personas que no sean de la materia de Protecciones.
No manipular equipos dentro del laboratorio si el docente no le autoriza.

No desconectar cables del modulo, durante la practica.
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e ANEXOS

Diagrama del Modulo para proteccion de transformadores.

Catalogos del fabricante de los equipos en este tablero de pruebas.

e BIBLIOGRAFIA UTILIZADA

Chapman, S. J. (2000). Maquinas Eléctricas. Santa Fe: MC GRAW HILL.

HARPER, G. E. (1989). EI ABC de las Instalaciones Eléctricas Industriales. México
D.F.: Limusa S.A.

e CRONOGRAMA/CALENDARIO

De acuerdo a la planificacion de cada docente.

e CUESTIONARIO

¢Indique que seguridad debe tener con los elementos eléctricos?

¢Qué elementos eléctricos son mas utilizados a nivel industrial y explique su
funcionamiento?

¢Indique que se debe hacer si sale humo de uno de los elementos electromecénicos?
¢Por qué no se debe usar cables rotos?

¢ Cuales son las normas bésicas de seguridad industrial?

¢ Qué es una descarga eléctrica y expligue si esto se puede dar en el laboratorio?
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4.3 Practica No. 2: Comprobacion de funcionamiento de elementos.

43.1 DATOS INFORMATIVOS

e MATERIA: Protecciones

e PRACTICAN®2

e NUMERO DE ESTUDIANTES: 20

e NOMBRE DOCENTE: Ing. Roy Santana
e TIEMPO ESTIMADO: 2 Horas

4.3.2 DATOS DE LA PRACTICA

e TEMA: Comprobacion de funcionamiento de elementos.

e OBJETIVO GENERAL:

Conocer el funcionamiento del banco de pruebas utilizado para realizar las

correspondientes préacticas de proteccion de transformadores.

e OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Identificar los bloques de elementos que forman el banco de pruebas.

Probar cada uno de los elementos y verificar su correcto funcionamiento.

e MARCO TEORICO

- Funcionamiento de cada dispositivo.

- Normas de seguridad de un laboratorio.

- Normas de procedimientos para un laboratorio.

- Formatos para registro de valores experimentales.

- Formatos para elaborar y presentar informes de laboratorio.
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e PROCEDIMIENTO

- Revisar y analizar el correspondiente diagrama del tablero de protecciones.

- Identificar cada uno de los elementos que forman el médulo.

- Verificar el correcto funcionamiento de cada uno de los elementos,
Utilizando el correspondiente protocolo de pruebas.

- Tomar las mediciones indicadas y completar las respectivas tablas
de pruebas.

- Establecer observaciones, comentarios y conclusiones de la practica.
e CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO
Verificar la operatividad de todos los dispositivos del modulo para proteccion de

transformadores, verificar continuidad en todas las borneras, verificar que no existan

cables dafiados y dispositivos en mal estado.

RECURSOS

- Moddulo para proteccion de transformadores.

- Instrumentacion para: Tensién, Corriente.

- Formatos para registro de valores experimentales y resultados.
- Motor trifésico.

- Cables de laboratorio.

e REGISTRO DE RESULTADOS

- Protocolo de operatividad de Variac trifasico, Tabla #3.

- Protocolo de operatividad de Fuente Fija, Tabla #4.

- Protocolo de operatividad de Analizador de Red, Tabla #5.

- Protocolo de operatividad de Borneras y Conectores, Tabla #6.
- Protocolo de operatividad de Cables de Prueba, Tabla #7.

- Protocolo de operatividad de Contactor 52L, Tabla #8.

- Protocolo de operatividad de Contactor 52H, Tabla #9.
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- Protocolo de operatividad de Estructura Mecanica, Tabla #10.

- Protocolo de operatividad de Fusibles 6 Amp, Tabla #11.

- Protocolo de operatividad de Fusibles 12 Amp, Tabla #12.

- Protocolo de operatividad de Clavija, Tabla #13.

- Protocolo de operatividad del Luz Piloto, Tabla #14.

- Protocolo de operatividad del Transformador de Corriente, Tabla #15.
- Protocolo de operatividad del Pulsador Verde, Tabla #16.

- Protocolo de operatividad del Pulsador Rojo, Tabla #17.

- Protocolo de operatividad del Breaker 32 Amp, Tabla #18.

- Protocolo de operatividad del Puente Rectificador, Tabla #19.

- Protocolo de operatividad del Selector, Tabla #20.

ANEXOS

Guia de practicas.

Précticas para el banco.

e BIBLIOGRAFIA UTILIZADA

Chapman, S. J. (2000). Maquinas Eléctricas. Santa Fe: MC GRAW HILL.

HARPER, G. E. (1989). EI ABC de las Instalaciones Eléctricas Industriales. México
D.F.: Limusa S.A.

e CRONOGRAMA/CALENDARIO

De acuerdo a la planificacion de cada docente.
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

. *E)SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE PROTECCIONES

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ‘

EQUIPO /VARIAC/SERIE : 117 CU-3

|FECHA :

PRUEBA REALIZADA : TOMA DE VALORES DE VOLTAJE A DIFERENTES PORCENTAJES CON MULTIMETRO FLUKE 374

ITEM VARIABLE PATRON /FLUKE 374 | DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
1 VR-S(V)IN 214,1 8%
2 V ST (V) IN 214,4 8%
3 VT-R(V) IN 215,1 8%
4 V R-S (V) OUT 100% 214 8%
5 V S-T (V) OUT 100% 215 8%
6 V T-R (V) OUT 100% 216 8%
7 V R-S (V) OUT 50% 113 8%
8 V S-T (V) OUT 50% 114 8%
9 V T-R (V) OUT 50% 116 8%
10 |VR-S(V)OUT 0% 0 8%
11 |V S-T (V) OUT 0% 0 8%
12 |[VT-R(V)OUT 0% 0 8%
13 |ESTRUCTURA METALICA ACEPTABLE 4%

RECOMENDACIONES:

PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL
DISPOSITIVO:

REALIZADO POR :

RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO

RECIBIDO POR :

APROBADO POR :

TABLA 3: Toma de Valores - Variac

Fuente: Los Autores
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' #E/SALESIANA

Vii

UNIVERSIDAD POLITECNICA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE PROTECCIONES

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

EQUIPO /FUENTE FIJA / SERIE : 555-77

|FECHA :

PRUEBA REALIZADA : TOMA DE VALORES DE VOLTAJE A DIFERENTES PORCENTAJES CON MULTIMETRO FLUKE 374

ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 |DIAGNOSTICO| OBSERVACIONES
1 VR-S(V)IN 216 8%
2 V ST (V) IN 216 8%
3 VT-R(V)IN 215 8%
4 V R-S (V) OUT 100% 215,6 8%
5 V S-T (V) OUT 100% 218,2 8%
6 V T-R (V) OUT 100% 215,7 8%
10 |VR-S(V)OUT 0% 0 8%
11 |VS-T (V) OUT 0% 0 8%
12 [V T-R(V)OUT 0% 0 8%
13 |ESTRUCTURA METALICA ACEPTABLE 4%

RECOMENDACIONES:

PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL

DISPOSITIVO:

REALIZADO POR :

RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO

RECIBIDO POR :

APROBADO POR :

TABLA 4: Toma de valores — Fuente Fija

Fuente: Los Autores

69




UNIVERSIDAD POLITECNICA

‘ 5/SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE PROTECCIONES

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

INSTRUMENTACION / ANALIZADOR DE RED / SIEMENS / SENTRON PAC 4200

FECHA :

PRUEBA REALIZADA : TOMA DE VALORES UTILIZANDO EL ANALIZADOR FLUKE 435 Y UN MOTRO TRIFASICO 1LA7073-

4YAB0
ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
1 VRS (V) 216 7%
2 VST (V) 216 7%
3 VTR (V) 216 7%
4 V R-N (V) 124 7%
5 V SN (V) 127 7%
6 VT-N (V) 124 7%
7 IR (A) 0.2 7%
8 IS (A) 0.2 7%
9 IT (A) 0.2 7%
10 P 3D (W) 40 7%
11 Q3® (VAR) 50 7%
12 S30 (VA) 60 7%
13 fp3® 0.62 7%
14 TC-30/52 ACEPTABLE 8%
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15 OTROS

ACEPTABLE | 8% \

RECOMENDACIONES:

PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL DISPOSITIVO:

REALIZADO POR :

RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO

RECIBIDO POR :

APROBADO POR :

TABLA 5: Toma de Valores — Analizador de Red

Fuente: Los Autores
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

. £/SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE PROTECCIONES

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

ELEMENTOS /BORNERAS Y CONECTORES/SERIE : CHINA

| FECHA :

PRUEBA REALIZADA : CONDUCTIVIDAD ELECTRICA'Y ESFUERZO MECANICO

ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 DIAGNOSTIC | OBSERVACIONES
O
1 SOPORTE ARANDELA 20%
2 AISLADOR EXTERNO DE BORNERA F1JO 20%
3 AISLADOR DE TERMINAL FIJO 20%
4 MACHINADO DE TERMINAL ACEPTABLE 20%
5 OTROS ACEPTABLE 20%
RECOMENDACIONES: PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL | REALIZADO POR :
DISPOSITIVO
RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO RECIBIDO POR : APROBADO POR :

TABLA 6: Toma de Valores - Borneras y Conectores

Fuente: Los Autores
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4 UNIVERSIDAD POLITECNICA
' % SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE PROTECCIONES

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ‘

ELEMENTOS / CABLES DE PRUEBA/SERIE : SC1 ’ FECHA:
PRUEBA REALIZADA : CONDUCTIVIDAD ELECTRICA Y CONDICION EXTERNA

ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 DIAGNOSTICO| OBSERVACIONES

1 CONDUCTIVIDAD (OHMS) 0 25%

2 AISLAMIENTO DE PLUG ACEPTABLE 25%

3 AGARRE DEL CABLE ACEPTABLE 25%

4 OTROS ACEPTABLE 25%
RECOMENDACIONES: PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL DISPOSITIVO: REALIZADO POR :
RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO RECIBIDO POR : APROBADO POR:

TABLA 7: Toma de Valores —Cables de Prueba

Fuente: Los Autores
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

. @ SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE PROTECCIONES

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ‘

EQUIPO /CONTACTOR52L /CAMSCO /SERIE : C1D2510

|FECHA :

PRUEBA REALIZADA : PRUBA DE BOBINAS Y CONTACTOS (CONTINUIDAD)

OBSERVACIONES

ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 |DIAGNOSTICO
1 BOBINAS DEL CONTACTOR 120-240V 20% CORRIENTE A VACIO 0 AMP
2 CONTACTOS DE FUERZA ACEPTABLE 20%
3 CONTACTOS AUX NC ACEPTABLE 20%
4 CONTACTOS AUX NO ACEPTABLE 20%
5 OTROS ACEPTABLE 20%

RECOMENDACIONES:

PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL
DISPOSITIVO:

REALIZADO POR :

RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO

RECIBIDO POR :

APROBADO POR :

TABLA 8: Toma de Valores —Contactor k1

Fuente: Los Autores
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

' @ SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE PROTECCIONES

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ‘

EQUIPO /CONTACTOR 52 H/SIEMENS /SERIE : 3RT10231A ‘

FECHA :

PRUEBA REALIZADA : PRUBA DE BOBINAS Y CONTACTOS (CONTINUIDAD)

PATRON / FLUKE 374 |DIAGNOSTICO

OBSERVACIONES

ITEM VARIABLE
1 BOBINAS DEL CONTACTOR 120-240V 20% CORRIENTE A VACIO 0 AMP
2 CONTACTOS DE FUERZA ACEPTABLE 20%
3 CONTACTOS AUX NC ACEPTABLE 20%
4 CONTACTOS AUX NO ACEPTABLE 20%
5 OTROS ACEPTABLE 20%

RECOMENDACIONES:

PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL
DISPOSITIVO:

REALIZADO POR :

RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO

RECIBIDO POR :

APROBADO POR:

TABLA 9: Toma de Valores — Contactor K2

Fuente: Los Autores
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

. £)SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE PROTECCIONES

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

EQUIPO / ESTRUCTURA MECANICA ‘ FECHA:
PRUEBA REALIZADA : NIVELACION CON NIVEL DE BURBUJA Y ACABADO ESTETICO

ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 |DIAGNOSTICO | OBSERVACIONES

1 NIVEL HORIZONTAL ACEPTABLE 14%

2 NIVEL VERTICAL ACEPTABLE 14%

3 PERFIL DE PROTECCION ACEPTABLE 14%

4 COBERTURA DE AMORTIGUACION ACEPTABLE 14%

5 SOLDADURA ACEPTABLE 14%

6 PINTURA ACEPTABLE 14%

7 OTROS ACEPTABLE 16%
RECOMENDACIONES: PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DE LA | REALIZADO POR:

ESTRUCTURA:

RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO RECIBIDO POR : APROBADO POR :

TABLA 10: Toma de Valores — Estructura Mecanica

Fuente: Los Autores
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

. '£)SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE PROTECCIONES

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ‘

ELEMENTOS / PROTECCIONES / : FUSIBLES 6 AMP / SERIE: CAMSCO RT14-20 |[FECHA :
PRUEBA REALIZADA : CONTINUIDAD

ITEM VARIABLE PATRON/FLUKE 374 | DIAGNOSTICO OBSERVACIONES

1 L+ ANALIZADOR 1 ACEPTABLE 33%

2 L+ ANALIZADOR 2 ACEPTABLE 33%

3 OTROS ACEPTABLE 34%
RECOMENDACIONES: PORCENTAIJE DE OPERATIVIDAD DEL REALIZADO POR

DISPOSITIVO:

RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO RECIBIDO POR : APROBADO POR :

TABLA 11: Toma de Valores — Fusibles 6amp

Fuente: Los Autores
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

. 5)SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE PROTECCIONES

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ‘

ELEMENTOS / PROTECCIONES / : FUSIBLES 12 AMP / SERIE: CAMSCO RT14-20 |[FECHA :
PRUEBA REALIZADA : CONTINUIDAD
ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
1 ANALIZADOR 1 ACEPTABLE 33%
2 ANALIZADOR 2 ACEPTABLE 33%
3 OTROS ACEPTABLE 34%
RECOMENDACIONES: PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL REALIZADO POR
DISPOSITIVO:
RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO RECIBIDO POR : APROBADO POR :

TABLA 12: Toma de Valores — Fusible 4amp

Fuente: Los Autores
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

. ;! SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE PROTECCIONES

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ‘

EQUIPOS /CLAVIJA /LEGRAND /SERIE :555-77

|FECHA :

PRUEBA REALIZADA : VERIFICACION DE LINEAS DE VOLTAJE

ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
1 TOMA FUENTE FIJA ACEPTABLE 70%
2 OTROS ACEPTABLE 30%
RECOMENDACIONES: PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL REALIZADO POR :
DISPOSITIVO:
RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO RECIBIDO POR : APROBADO POR :

TABLA 13: Toma de Valores — Clavija

Fuente: Los Autores
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/ﬁ UNIVERSIDAD POLITECNICA

' #EJSALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE PROTECCIONES

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ‘

EQUIPOS /LUZ PILOTO H1/CAMSCO / SERIE : AD16-22B/S |[FECHA :
PRUEBA REALIZADA : ENCENDIDO Y APAGADO
ITEM VARIABLE PATRON/FLUKE 374 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
1 CONTACTO X1 ACEPTABLE 34%
2 CONTACTO X2 ACEPTABLE 33%
3 OTROS 220~240 33%
RECOMENDACIONES: PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL REALIZADO POR
DISPOSITIVO:
RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO RECIBIDO POR : APROBADO POR :

TABLA 14: Toma de Valores — Luz Piloto H1

Fuente: Los Autores
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I!i UNIVERSIDAD POLITECNICA

' ®EJSALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE PROTECCIONES

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ‘

EQUIPO /PROTECCIONES /: TRANSFORMADOR DE CORRIENTE / CAMSCO /CFS ‘ FECHA :

PRUEBA REALIZADA : TRANSFORMACION DE CORRIENTE

ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES

1 LINEA ACEPTABLE 25%

2 S1-K ACEPTABLE 25%

3 S2-1 ACEPTABLE 25%

4 OTROS ACEPTABLE 25%
RECOMENDACIONES: PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL DISPOSITIVO: REALIZADO POR :
RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO RECIBIDO POR : APROBADO POR :

TABLA 15: Toma de Valores — Transformador de Corriente

Fuente: Los Autores
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I!i UNIVERSIDAD POLITECNICA

' #E/SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE PROTECCIONES

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ‘

EQUIPOS /PULSADOR VERDE / CAMSCO/ SERIE: FPB-EAl ‘ FECHA :
PRUEBA REALIZADA : CONTINUIDAD
ITEM VARIABLE PATRON/FLUKE374 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
1 CONTACTO 3 ACEPTABLE 25%
2 CONTACTO 4 ACEPTABLE 25%
3 BOTON VERDE ACEPTABLE 25%
4 OTROS ACEPTABLE 25%
RECOMENDACIONES: PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL DISPOSITIVO: REALIZADO POR :
RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO RECIBIDO POR : APROBADO POR :

TABLA 16: Toma de Valores — Pulsador P1

Fuente: Los Autores
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

' '5)SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE PROTECCIONES

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

EQUIPOS /PULSADOR ROJO /CAMSCO / SERIE: FPB-EA2

|FECHA :

PRUEBA REALIZADA : CONTINUIDAD

ITEM VARIABLE PATRON/FLUKE374 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
1 CONTACTO 3 ACEPTABLE 25%
2 CONTACTO 4 ACEPTABLE 25%
3 BOTON ROJO ACEPTABLE 25%
4 OTROS ACEPTABLE 25%
RECOMENDACIONES: PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL REALIZADO POR :
DISPOSITIVO:
RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO RECIBIDO POR : APROBADO POR:

TABLA 17: Toma de Valores — Pulsador P2

Fuente: Los Autores
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

‘ SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE PROTECCIONES

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

EQUIPO /PROTECCIONES/: BREAKER 3@ - 32AMP / SERIE:SCHENEIDER C60N FECHA :
PRUEBA REALIZADA : CIERRE Y APERTURA

ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES

1 CONTACTOS 1,3,5 ACEPTABLE 35%

2 CONTACTOS 2,4,6 ACEPTABLE 35%

3 OTROS ACEPTABLE 30%
RECOMENDACIONES: PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL REALIZADO POR :

DISPOSITIVO:

RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO RECIBIDO POR : APROBADO POR:

TABLA 18: Toma de Valores — Breaker 32A

Fuente: Los Autores
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

' 'E/SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE PROTECCIONES

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ‘

EQUIPO /PUENTE RECTIFICADOR / SERIE : KBPC5010W | FECHA :
PRUEBA REALIZADA : VERIFICACION DE VOLTAJE
ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
1 ENTRADA AC ACEPTABLE 25%
2 SALIDA DC ACEPTABLE 25%
3 DISIPADOR ACEPTABLE 25%
4 OTROS ACEPTABLE 25%
RECOMENDACIONES: PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL REALIZADO POR :
DISPOSITIVO:
RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO RECIBIDO POR : APROBADO POR :

TABLA 19: Toma de Valores — Puente Rectificador
Fuente: Los Autores
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

' 'EJSALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE PROTECCIONES

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

EQUIPO /PROTECCIONES/ SELECTOR POSICION DE RELE DIFERENCIAL / CAMSCO/SKOS-

ED21

FECHA:

PRUEBA REALIZADA : CIERRE Y APERTURA

ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
1 ENTRADA 1,3 -5,7 ACEPTABLE 25% 63 AMP
2 SALIDA 4,2 - 8,6 ACEPTABLE 25% 63 AMP
3 INTERRUPTOR ACEPTABLE 25%
4 OTROS ACEPTABLE 25%
RECOMENDACIONES: PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL REALIZADO POR :
DISPOSITIVO:
RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO RECIBIDO POR : APROBADO POR :

TABLA 20: Toma de Valores — Selector

Fuente: Los Autores
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4.4 Préctica No. 3: Parametrizacion Relé Diferencial SEL 587

441

4472

DATOS INFORMATIVOS

MATERIA: Protecciones

PRACTICA N° 3

NUMERO DE ESTUDIANTES: 20
NOMBRE DOCENTE: Ing. Roy Santana

TIEMPO ESTIMADO: 1 Horas

DATOS DE LA PRACTICA

TEMA: Parametrizacion Relé Diferencial SEL 587

OBJETIVO GENERAL:

Lograr que el estudiante se familiarice con la parametrizacion del Relé SEL 587, la

cual puede ser manual o via pc por medio del programa QUICKSET ACSelerator.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Comprender el funcionamiento y parametrizacion del relé Sel 587 de manera
local y remota (PC).
Realizar ajustes, descargar eventos, analizar reportes desde el PC.

MARCO TEORICO

Funcionamiento del Software QUICKSET ACSelerator.
Normas de procedimientos para un laboratorio.
Ajuste y parametrizacion de equipos.

Formatos para elaborar y presentar informes de laboratorio.
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e PROCEDIMIENTO

- Revisar y analizar tabla de ajustes del Relé Sel 587, Tabla de Reporte #1

- Identificar cada uno de los elementos que forman el tablero de protecciones.

- Verificar el correcto funcionamiento de cada uno de los elementos, utilizando
el correspondiente protocolo de pruebas.

- Establecer observaciones, comentarios y conclusiones de la préctica.

e CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

- La practica de ajustes describe las diferentes parametrizaciones que se pueden
utilizar al hacer la puesta en servicio del Relé 587. Estas pueden ser de
manera local o via remota (Pc)

- Conectar a la fuente de alimentacion trifasica de 220 Vac al tablero.

- Encender el Relé.

- Conocer y calcular los valores nominales del equipo a proteger.

- Parametrizacién del relé acorde a la Tabla de Reporte #1 (Tabla de ajustes
Relé Sel 587) via local o remota

- Descargar archivos al relé mediante el cable de comunicacion.

- Visualizar eventos, formas de onda, realizar reportes.

PARAMETRIZACION LOCAL

Acorde a la informacion de la Tabla de Reporte #1 se inicia los ajustes del relé, esta
tabla responde a condiciones de operacion de los transformadores montados en el
tablero los cuales para fines didacticos seran escalados al momento de ajuste del Relé
SEL 587 y que seran detallados en cada préctica.

Se inicia la configuracién presionando la tecla SET (ver figura 45).
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Figura45: Configuracion inicial tecla SET

Fuente: Los Autores

El relé responde a teclas direccionales (arriba, abajo, izquierda, derecha). Se
visualiza en la pantalla las opciones Relay (configuracion del relé), Port (puerto de

comunicacion), Pass (cambio clave).

Mover las teclas direccionales (izquierda y derecha) hasta “Relay” y dar clic en el
botén SELET (ver figura 46).

Figura46: Configuracion Relay

Fuente: Los Autores
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Al seleccionar Relay y seleccionar ajustes (SET) le solicitara una contrasefia
(PASSCODE)) la cual es 000 (ver figura 47).

SEL

Figura47: Ingreso Contrasefia

Fuente: Los Autores

Al ingresar la clave correctamente, se podra cambiar los ajustes de configuracién

General Data, tal como se aprecia en la figura 48

Figura48: Ingreso a configuracion General Data

Fuente: Los Autores
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Al ingresar todos los pardmetros de ajustes dependiendo a la practicar a realizar, se
debera guardar los ajustes dando clic en guardar configuracion la cual visualiza con

la palabra “Yes” (ver figura 49).

Figura49: Guardar cambios de ajustes

Fuente: Los Autores

PARAMETRIZACION REMOTA (via PC)

Este ajuste se lo realiza via Pc la cual tenga debe tener instalado el programa
ACSElarator  Se ingresa al programa y de da clic en el icono “nuevo” (ver figura

50).

Figura50: Programa ACSElarator

Fuente: Los Autores
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Seleccionar en ajustes el modelo de relé al cual se va a realizar la configuracion en
este nuestro caso el Relé SEL 587, alli podremos ver los numeros de serie. (Ver
figuras 51Y 52).
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Figura51: Seleccion del modelo de Relé.

Fuente: Los Autores

-
Wi e porte ¢ iny

Nim departe 0587 0 * * X542 "

Figura52: Numeros de serie del Relé.

Fuente: Los Autores

Al indicar el numero de parte en el programa se nos permite ingresar todos los
parametros acorde a las tablas de ajustes de parametrizacion. Y de esa manera el
usuario podra realizar las practicas, visualizar y registrar eventos que sucedan en las

respectivas practicas (ver figuras 53, 54 Y 55).
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Figura53: Ventana de datos generales.

Fuente: Los Autores
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Figura54: Ventana de pardmetros diferenciales

Fuente: Los Autores
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Figura55: Ventana de ajustes de puerto serial.

Fuente: Los Autores

e RECURSOS

- Mddulo para proteccion de transformadores.
- Laptop

- Cable de comunicacion

- Software ACSElarator

e REGISTRO DE RESULTADOS
Cuestionario de preguntas.
Observaciones, comentarios, conclusiones.
Protocolo de operatividad de protecciones.

e ANEXOS

- Tabla de Reporte #1. Ajustes Relé Sel 587
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¢ CRONOGRAMA/CALENDARIO

De acuerdo a la planificacion de cada docente.

e CUESTIONARIO

¢ Qué protocolos de comunicacion utilizan los sistemas de potencia?
¢ Qué se entiende por configuracion local o remota?

¢ Qué problemas puede provocar el mas ajuste de un relé de proteccion?
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AJUSTES No. 1: CONDICIONES GENERALES.

COMANDO SET

DESCRIPCION

RANGO

VALOR

Identificador del relé

12 Caracteres

Identificador del terminal

12 Caracteres

Capacidad méxima del

OFF, 0.2-5000 MVA en

transformador pasos de .1

) 1-1000 kV
Voltaje entre fases del enrollado 1
Voltaje entre fases del enrollado 2

1-1000 kV

Conexion del transformador

YY, YDAC, YDAB, DACDAC,

DABDAB, DABY, DACY,
OTHER

Conexion de los TC

DACDAC, DABDAB, DACY,
DABY, YY, YDAB, YDAC

Razdn del TC del enrollado 1 1-50000
Razon del TC del enrollado 2 1-50000
Constante de tiempo del off 5-255 min
amperimetro de demanda
Umbral de fase del amperimetro de 05-16A 5A
demanda 01-32A 1A
Umbral de secuencia negativa del 05-16 A 5A
amperimetro de demanda 01-32A 1A
Umbral residual del amperimetro de 05-16A 5A
demanda 01-32A 1A

Taps de corriente

TAP de corriente del enrollado 1

TAP de corriente del enrollado 2

TAPI
TAP2

Asignacion de las entradas

Entrada 1

NA,52A1,152A1, TCEN,TCBL

Entrada 2

NA,52A2,152A2, TCEN,TCBL

TABLA DE REPORTE 1: Ajustes de relé

Fuente: Los Autores
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4.5 Préctica No. 4 Polaridad en transformadores de medicién

451 DATOS INFORMATIVOS

MATERIA: PROTECCIONES
PRACTICA: No. 4

NUMERO DE ESTUDIANTES: 20
NOMBRE DOCENTE: Ing. Roy Santana
TIEMPO ESTIMADO: 1:00 Hora

45.2 DATOS DE LA PRACTICA

TEMA: Polaridad en transformadores de medicion

OBJETIVO GENERAL:

Identificar la polaridad de los transformadores de corriente “La marca de polaridad”
Se debe tener presente la corriente saliendo por la marca de polaridad en el
secundario se encuentra en fase con la corriente entrando por polaridad en el

primario.
e OBJETIVOS ESPECIFICOS:
- Efectuar la conexién de los Tc¢’s conexionando por punto y no punto.

- Revisar y analizar el comportamiento de la proteccion diferencial del

transformador

¢ MARCO TEORICO

Las marcas de polaridad designan la direccion relativa instantanea de corriente en el
mismo instante de tiempo que la corriente entra a la terminal del primario con la
marca, mientras que la corriente secundaria correspondiente esta saliendo por la

terminal marcada.
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PROCEDIMIENTO

Revisar y analizar el correspondiente diagrama del médulo de proteccion del
transformador.

Identificar cada uno de los elementos que forman el moédulo.

Conectar los elementos para la elaboracion de la practica.

Tomar las medidas (voltaje y corriente) y comparar con las respectiva Tabla
de Reporte 1.

Establecer observaciones, comentarios y conclusiones de la préactica.

Medir y registrar los valores de voltaje, corriente en el lado primario y
secundario. En caso de presentarse algin disparo por proteccion registrar los
eventos del relé verificar anomalias en el cableado o en los ajustes del relé.
Identificar los fendbmenos eléctricos, relacionar los conceptos con los valores
medidos.

El alumno elaborard, a partir del ejercicio practico, un reporte que incluya, el
calculo de cada parametro (corriente, voltaje, y los valores de ajuste de
proteccién) y la comparacion del resultado del calculo contra las mediciones

realizadas.

CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

Conectar a la fuente de alimentacion trifasica de 220 Vac al tablero.

Realizar el cableado de los transformadores, Tc’s y demas elementos de
acuerdo a la lamina #1 de esquema de conexiones estrella-estrella.
Parametrizar el rele acorde a la Tabla de Reporte 1.

Energizar el circuito colocando el breaker principal en posicion ON.

Ajustar el voltaje de entrada acorde a la Tabla de Datos de Practica 4 (este
voltaje se lo puede visualizar en el analizador de redes del lado primario)
Ajustar el porcentaje de carga resistiva al 50% y al 100% y a criterios del
docente.

Cerrar el interruptor del lado primario (P2).

Cerrar del interruptor del lado secundario (P4).

98



e RECURSOS

- Moddulo para proteccion de transformadores.
- Instrumentacion para: Tension, Corriente.
- Formatos para registro de valores experimentales y resultados.

- Conductores de conexion.

- BIBLIOGRAFIA UTILIZADA

Ramirez, S. (2003). Proteccion de sistemas electricos. Manizales: Universidad
Manizales.

Laboratories, S. E. (2004). Manual de Instruccion Sel 587-0, -1. USA: Hopkins
Court.

Gilberto Enriquez, H. (2006). Elementos de disefio de subestaciones electricas.
Mexico: Limusa.

HARPER, G. E. (1989). EI ABC de las Instalaciones Eléctricas Industriales. Mexico
D.F.: Limusa S.A.

- CRONOGRAMA/CALENDARIO
De acuerdo a la planificacion de cada docente.
- CUESTIONARIO
¢ Que protocolos de comunicacion utilizan los sistemas de potencia?
¢ Qué se entiende por configuracién local o remota?
¢ Qué problemas puede provocar el mal ajuste de un relé de proteccion?

¢Al conectar los Tc’s y realizar los cambios de polaridad que diferencia se obtuvo

con la | de operacion referente a la conexion normal?
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Tabla de Datos de Practica 4. Informe de cambio de polaridad en la conexion de

los transformadores de corriente.

Practica # ‘ Tipo de conexién
Grupo # Integrantes :
Datos de prdctica

Potencia: 4.5 KVA N° de fases: 3¢
Voltaje Alta Tensidn. Voltaje Baja Tension. (V):
(V):
Corriente Alta Corriente Baja Tension (A):
Tension (A):
Frecuencia: 60Hz

FORMULA APLICADA
S=3xVxI
Iraua = 1'% Rlile

Con la férmula aplicada y con la informacidn del tipo de conexidn de los Tc's y de
Transformadores de potencia, obtenemos los datos de ajuste del relé diferencial 587.

Calculo para los ajustes de relacidn de los Tc's en el lado de alta y baja tension.

| tedrica Primario Iprimario €Xxperimental Relacién de Tc’s lado
primario
S
I — J—
\/g X Vprimario
| tedrica Secundario Isecundario Relacién de Tc’s lado
experimental secundario
S
I = =
\/g X Vsecundario
PRUEBA
V LL Primario V LL Secundario Corriente Corriente
medida lado | medida lado
primario secundario
50 Vac Vac Amp Amp
60 Vac Vac Amp Amp
70 Vac Vac Amp Amp
80 Vac Vac Amp Amp
90 Vac Vac Amp Amp
100 Vac Vac Amp Amp
120 Vac Vac Amp Amp
140 Vac Vac Amp Amp
160 Vac Vac Amp Amp
180 Vac Vac Amp Amp
190 Vac Vac Amp Amp
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200 Vac Vac Amp Amp
210 Vac Vac Amp Amp
220 Vac Vac Amp Amp
230 Vac Vac Amp Amp
240 Vac Vac Amp Amp

Los valores de carga se pueden variar ya que el banco de resistencia permite desde un 25
% al 100 % de carga. De la misma manera el porcentaje de carga de falla ( banco de falla
resistivo) permite variar la resistencia desde 5 Q hasta 100 Q

REGISTRO DE EVENTOS DEL RELE DIFERENCIAL 587

Corriente de Operacién

Desfase Primario

Desfase Secundario

(loP)
FASE A: FASE A: FASE A:
FASE B: FASE B: FASE B:
FASE C: FASE C: FASE C:

Proteccion Diferencial 87

Proteccion de
sobrecorriente instantanea

Proteccion de sobrecorriente
temporizada 51

50
FASE A: FASE A: FASE A:
FASE B: FASE B: FASE B:
FASE C: FASE C: FASE C:

101




Lamina 1: Practica 4

Fuente: Los Autores
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4.6 Préctica No. 5 Proteccidn diferencial del transformador en condiciones normales

de operacion con conexion estrella-estrella.

4.6.1 DATOS INFORMATIVOS

MATERIA: No. 5

PRACTICA: Proteccion diferencial del transformador en condiciones normales de

operacion con conexion estrella-estrella
NUMERO DE ESTUDIANTES: 20
NOMBRE DOCENTE: Ing. Roy Santana

TIEMPO ESTIMADO: 1:00 Hora

4.6.2 DATOS DE LA PRACTICA

TEMA: Proteccion diferencial del transformador en condiciones normales

Figura56: Conexion Estrella -Estrella

Fuente: Los Autores
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e OBJETIVO GENERAL:

Comprobar la confiabilidad, sensibilidad y selectividad de la proteccion diferencial

del relé SEL 587para un trasformador de poder con conexidn tipo estrella-estrella.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- Efectuar la conexion de los Tc’s para obtener el funcionamiento correcto de
la proteccién diferencial del transformador, en funcién de la conexion del
transformador tipo estrella —estrella.

- Parametrizacion del relé.

- Medir, registrar, analizar y comparar con los valores tedricos practicos del
funcionamiento en condiciones normales.

- Identificar los principios de funcionamiento de la proteccion diferencial para
su aplicacion en los transformadores de poder en condiciones normales de

operacion.

e MARCO TEORICO

- Funcionamiento de cada dispositivo.

- Esquema de conexion de los transformadores de poder.

- Esquema de conexion de los transformadores de corriente en primario y
secundario.

- Normas de seguridad de un laboratorio.

- Normas de procedimientos para un laboratorio.

- Formatos para registro de valores experimentales.

e PROCEDIMIENTO

- Revisar y analizar el correspondiente diagrama del mddulo de proteccion del

transformador para la conexion estrella-estrella.
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Identificar cada uno de los elementos que forman el modulo.

Conectar los elementos para la elaboracion de la préctica de acuerdo a los
diagramas de conexion.

Tomar las medidas (voltaje y corriente) y comparar con las respectivas Tabla
de Datos de Practica 5

Establecer observaciones, comentarios y conclusiones de la préctica.

CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

Conectar a la fuente de alimentacion trifasica de 220 Vac al tablero.

Realizar el cableado de los transformadores, Tc's y deméas elementos de
acuerdo a la lamina #2 de esquema de conexiones estrella-estrella.
Parametrizar el relé acorde a la Tabla de Reporte 1.

Energizar el circuito colocando el breaker principal en posicion ON

Ajustar el voltaje de entrada acorde a la Tabla de Datos de Practica 5 (este
voltaje se lo puede visualizar en el analizador de redes del lado primario)
Ajustar el porcentaje de carga resistiva al 50% y al 100% vy a criterios del
docente.

Cerrar el interruptor del lado primario (P2)

Cerrar el interruptor del lado secundario (P4)

Medir y registrar los valores de voltaje, corriente en el lado primario y
secundario, de presentarse algun disparo por proteccidon registrar los eventos
del relé verificar anomalias en el cableado o en los ajustes del relé.

Identificar los fendmenos eléctricos, relacionar los conceptos con los valores
medidos.

Elaborar un reporte que incluya, el céalculo de cada parametro (corriente,
voltaje, y los valores de ajuste de proteccion) y la comparacion del resultado

del calculo contra las mediciones realizadas.

RECURSQOS

Modulo para proteccion de transformadores.

Instrumentacion para: Tension, Corriente.
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Formatos para registro de valores experimentales y resultados.

Conductores de conexion.

REGISTRO DE RESULTADOS

Tabla de Reporte 1. Ajustes del relé.
Tabla de Datos de Practica 5. Informe de pruebas condiciones normales de
operacion conexion estrella —estrella

Cuestionario de preguntas.

ANEXOS

Esquemas de Conexiones.

Compensacién de desfase.

BIBLIOGRAFIA UTILIZADA

Ramirez, S. (2003). Proteccion de sistemas electricos. Manizales: Universidad

Manizales.

Laboratories, S. E. (2004). Manual de Instruccion Sel 587-0, -1. USA: Hopkins

Court.

Gilberto Enriquez, H. (2006). Elementos de disefio de subestaciones electricas.

Mexico: Limusa.

HARPER, G. E. (1989). EI ABC de las Instalaciones Eléctricas Industriales. Mexico

D.F.: Limusa S.A.

CRONOGRAMA/CALENDARIO

De acuerdo a la planificacion de cada docente.
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e CUESTIONARIO

¢ Cudl es el angulo de desfase en la conexion estrella- estrella?

¢Qué criterios de operacién utiliza el relé diferencial en condiciones normales de

operacion estrella-estrella?

¢Qué problemas puede provocar el mas ajuste de un relé de proteccidon en esta

configuracién?
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Tabla de Datos de Préactica 5. Informe de pruebas condiciones normales de

operacion conexion estrella —estrella

Practica # ‘ Tipo de conexién
Grupo # Integrantes :
Datos de prdctica

Potencia: 4.5 KVA N° de fases: 30
Voltaje Alta Voltaje Baja Tension.
Tension. (V): (V):
Corriente Alta Corriente Baja Tension
Tension (A): (A):
Frecuencia: 60Hz

FORMULA APLICADA
S=3xVxI
Iraua = 1'% Rlile

Con la férmula aplicada y con la informacidn del tipo de conexidn de los Tc's y de
Transformadores de potencia, obtenemos los datos de ajuste del relé diferencial 587.

Calculo para los ajustes de relacidn de los Tc's en el lado de alta y baja tension.

| tedrica Primario

I primario
experimental

Relacidén de Tc’s lado primario

/= S
\/§ X Vprimario

| tedrica Secundario

I secundario
experimental

Relacion de Tc's lado secundario

/ S
\/§ X Vsecundario
PRUEBA
V LL Primario V LL Secundario | % de Carga Corriente Corriente
Resistiva medida lado medida lado
primario secundario
50 Vac Vac Amp Amp
60 Vac Vac Amp Amp
70 Vac Vac Amp Amp
80 Vac Vac Amp Amp
90 Vac Vac Amp Amp
100 Vac Vac Amp Amp
120 Vac Vac Amp Amp
140 Vac Vac Amp Amp
160 Vac Vac Amp Amp
180 Vac Vac Amp Amp
190 Vac Vac Amp Amp
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200 Vac Vac Amp Amp
210 Vac Vac Amp Amp
220 Vac Vac Amp Amp
230 Vac Vac Amp Amp
240 Vac Vac Amp Amp

Los valores de carga se pueden variar ya que el banco de resistencia permite desde un 25
% al 100 % de carga. De la misma manera el porcentaje de carga de falla ( banco de falla
resistivo) permite variar la resistencia desde 5 Q hasta 100 Q

REGISTRO DE EVENTOS DEL RELE DIFERENCIAL 587

Corriente de Operacién

Desfase Primario

Desfase Secundario

(1oP)
FASE A: FASE A: FASE A:
FASE B: FASE B: FASE B:
FASE C: FASE C: FASE C:
Proteccion Diferencial Proteccion de Proteccion de sobrecorriente
87 sobrecorriente temporizada 51
instantanea 50
FASE A: FASE A: FASE A:
FASE B: FASE B: FASE B:
FASE C: FASE C: FASE C:
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Lamina 2 : Practica 5

Fuente: Los Autores

MODULO PARA PROTECCION DE TRANSFORMADORES |
| -
e I e e Y. R 8| | masssimaze
"B ||| 8 [ = |8 |[Toeems | [Trmemamr| | - $- {00
o 5 wl
.A.._“é:m/\l Aéé_g o ——g Fe—+—
f—e— !Q i_ ]_j 3?“19
DOBMA DE DESPARD SR & [ 1] & vea JOMMA DE DISPARD
Ei WL
aenna0o L ——— — - ROCATD. | OETRARS
o ¥ T T T Tea o o
1_-'1' QTgéT?“AA;_".‘_*
ATHE Tl 0T [
P EEEER A
— =
LNV U A
Ry | gy
EDDSALESIANA [ s o, sy masonsoms |58

110




4.7 Préactica No. 6 Proteccion diferencial del transformador en condiciones

normales de operacidn con conexion delta-delta.

4.7.1 DATOS INFORMATIVOS

MATERIA: Protecciones

PRACTICA: No.7

NUMERO DE ESTUDIANTES: 20
NOMBRE DOCENTE: Ing. Roy Santana

TIEMPO ESTIMADO: 1:00 Hora

4.7.2 DATOS DE LA PRACTICA

TEMA: Proteccion diferencial del transformador en condiciones normales

Figura57: Conexidn Delta -Delta

Fuente: Los Autores
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e OBJETIVO GENERAL:

Comprobar confiabilidad, sensibilidad y selectividad de la proteccién diferencial del

relé SEL 587para un trasformador de poder con sus diferentes conexiones.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- Efectuar la conexion de los Tc’s para obtener el funcionamiento correcto de
la proteccion diferencial del transformador en funcion de la conexion delta-
delta.

- Parametrizar el relé.

- Medir, registrar, analizar y comparar con los valores tedricos practicos del
funcionamiento en condiciones normales.

- Identificar los principios de funcionamiento de la proteccion diferencial para
su aplicacion en los transformadores de poder en condiciones normales de

operacion.

e MARCO TEORICO

- Funcionamiento de cada dispositivo.

- Esquema de conexion de los transformadores de poder.

- Esquema de conexion de los transformadores de corriente en primario y
secundario.

- Normas de seguridad de un laboratorio.

- Normas de procedimientos para un laboratorio.

- Formatos para registro de valores experimentales.

e PROCEDIMIENTO

- Revisar y analizar el correspondiente diagrama del mddulo de proteccion del

transformador para la conexion delta-delta.
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Identificar cada uno de los elementos que forman el modulo.

Conectar los elementos para la elaboracion de la préctica.

Toma de medidas (voltaje y corriente) y comparar con las respectivas tablas.
Elaborar un reporte que incluya, el célculo de cada parametro (corriente,
voltaje, y los valores de ajuste de proteccion) y la comparacion del resultado

del célculo contra las mediciones realizadas.

CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

Conectar a la fuente de alimentacion trifasica de 220 Vac al tablero.

Realizar el cableado de los transformadores, Tc's y deméas elementos de
acuerdo a la lamina #3 de esquema de conexiones delta-delta.

Parametrizar el relé acorde a la Tabla de Reporte 1.

Energizar el circuito colocando el breaker principal en posicion ON

Ajustar el voltaje de entrada acorde a la Tabla de Datos de Practica 6 (este
voltaje se lo puede visualizar en el analizador de redes del lado primario)
Ajustar el porcentaje de carga resistiva al 50% y al 100% vy a criterios del
docente.

Cerrar el interruptor del lado primario (P2)

Cerrar el interruptor del lado secundario (P4)

Medir y registrar los valores de voltaje, corriente en el lado primario y
secundario, de presentarse algun disparo por proteccidon registrar los eventos
del relé verificar anomalias en el cableado o en los ajustes del relé.

Identificar los fendmenos eléctricos, relacionar los conceptos con los valores

medidos,

RECURSOS

Modulo para proteccion de transformadores.
Instrumentacion para: Tension, Corriente.
Formatos para registro de valores experimentales y resultados.

Conductores de conexion.
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e REGISTRO DE RESULTADOS
- Tabla de Reporte 1, Ajuste del relé.
- Tabla de Datos de Practica 6. Informe de pruebas condiciones normales de

operacion conexion delta-delta.

- Cuestionario de preguntas.

e ANEXOS

- Esquemas de Conexiones.

- Compensacion de Desfase.

BIBLIOGRAFIA UTILIZADA

Ramirez, S. (2003). Proteccion de sistemas electricos. Manizales: Universidad
Manizales.

Laboratories, S. E. (2004). Manual de Instruccion Sel 587-0, -1. USA: Hopkins
Court.

Gilberto Enriquez, H. (2006). Elementos de disefio de subestaciones electricas.
Mexico: Limusa.

HARPER, G. E. (1989). EI ABC de las Instalaciones Eléctricas Industriales. Mexico
D.F.: Limusa S.A.

e CRONOGRAMA/CALENDARIO

De acuerdo a la planificacion de cada docente.
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e CUESTIONARIO

¢ Cudl es el angulo de desfase en la conexion delta-delta?

¢Qué criterios de operacién utiliza el relé diferencial en condiciones normales de

operacion delta-delta?

¢Qué problemas puede provocar el mas ajuste de un relé de proteccion en esta

configuracién?
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Tabla de Datos de Préactica 6. Informe de pruebas

operacion conexion delta-delta

condiciones normales de

Practica # Tipo de
conexion
Grupo # Integrantes :
Datos de prdctica
Potencia: 4.5 KVA N° de fases: 3¢
Voltaje Alta Voltaje Baja Tension.

Tension. (V):

(V):

Corriente Alta

Corriente Baja Tensién

Tension (A): (A):
Frecuencia: 60Hz
FORMULA APLICADA
S=V3xVxI
_ Ry
Ifalla =1X R+ R,

Con la férmula aplicada y con la informacidn del tipo de conexidn de los Tc's y de
Transformadores de potencia, obtenemos los datos de ajuste del relé diferencial 587.

Calculo para los ajustes de relacion de los Tc’s en el lado de alta y baja tensién.

| tedrica Primario

I primario
experimental

Relacidén de Tc’s lado primario

I= > =
\/§ X Vprimario

| tedrica Secundario

I secundario
experimental

Relacion de Tc's lado secundario

/ S
\/§ X Vsecundario
PRUEBA
V LL Primario V LL Secundario % de Carga Corriente Corriente
Resistiva medida lado medida lado
primario secundario
50 Vac Vac Amp Amp
60 Vac Vac Amp Amp
70 Vac Vac Amp Amp
80 Vac Vac Amp Amp
90 Vac Vac Amp Amp
100 Vac Vac Amp Amp
120 Vac Vac Amp Amp
140 Vac Vac Amp Amp
160 Vac Vac Amp Amp
180 Vac Vac Amp Amp
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190 Vac Vac Amp Amp
200 Vac Vac Amp Amp
210 Vac Vac Amp Amp
220 Vac Vac Amp Amp
230 Vac Vac Amp Amp
240 Vac Vac Amp Amp

Los valores de carga se pueden variar ya que el banco de resistencia permite desde un 25
% al 100 % de carga. De la misma manera el porcentaje de carga de falla ( banco de falla
resistivo) permite variar la resistencia desde 5 Q hasta 100 Q

REGISTRO DE EVENTOS DEL RELE DIFERENCIAL 587

Corriente de
Operacién (IOP)

Desfase Primario

Desfase Secundario

FASE A: FASE A: FASE A:
FASE B: FASE B: FASE B:
FASE C: FASE C: FASE C:
Proteccion Diferencial Proteccion de Proteccion de sobrecorriente
87 sobrecorriente temporizada 51
instantanea 50
FASE A: FASE A: FASE A:
FASE B: FASE B: FASE B:
FASE C: FASE C: FASE C:
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Lamina 3: Practica 6

Fuente: Los Autores.
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4.8 Préactica No. 7 Proteccion diferencial del transformador en condiciones

normales de operacidn con conexion estrella-delta.

48.1 DATOS INFORMATIVOS

MATERIA: Protecciones

PRACTICA: No. 7

NUMERO DE ESTUDIANTES: 20
NOMBRE DOCENTE: Ing. Roy Santana

TIEMPO ESTIMADO: 1:00 Hora

4.8.2 DATOS DE LA PRACTICA

TEMA: Proteccion diferencial del transformador en condiciones normales

SEL AN

-
' at e,

Figura58: Conexion Estrella - Delta

Fuente: Los Autores
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e OBJETIVO GENERAL:

Comprobar confiabilidad, sensibilidad y selectividad de la proteccién diferencial del

relé SEL 587para un trasformador de poder con conexion estrella-delta.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- Efectuar la conexion de los Tc’s para obtener el funcionamiento correcto de
la proteccién diferencial del transformador, en funcién de la conexion del
transformador tipo estrella-delta.

- Parametrizacion del relé

- Medir, registrar, analizar y comparar con los valores tedricos practicos del
funcionamiento en condiciones normales.

- Identificar los principios de funcionamiento de la proteccion diferencial para
su aplicacion en los transformadores de poder en condiciones normales de

operacion.

e MARCO TEORICO

- Funcionamiento de cada dispositivo.

- Esquema de conexion de los transformadores de poder.

- Esquema de conexion de los transformadores de corriente en primario y
secundario.

- Normas de seguridad de un laboratorio.

e PROCEDIMIENTO

- Revisar y analizar el correspondiente diagrama del mddulo de proteccion del
transformador para la conexion tipo estrella-delta.

- ldentificar cada uno de los elementos que forman el modulo.

120



Conectar los elementos para la elaboracion de la préctica de acuerdo a los
diagramas de conexion.

Tomar medidas (voltaje y corriente) y comparar con las respectivas tablas.
Establecer observaciones, comentarios y conclusiones de la préactica.
Elaborar, un reporte que incluya, el célculo de cada parametro (corriente,
voltaje, y los valores de ajuste de proteccion) y la comparacion del resultado

del calculo contra las mediciones realizadas.

CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

Conectar a la fuente de alimentacion trifasica de 220 Vac al tablero.

Realizar el cableado de los transformadores, Tc’s y deméas elementos de
acuerdo a la lamina #4 de esquema de conexiones delta-delta.

Parametrizar el relé acorde a la Tabla de Reporte 1.

Energizar el circuito colocando el breaker principal en posicién ON

Ajustar el voltaje de entrada acorde a la Tabla de Datos de Practica 7 (este
voltaje se lo puede visualizar en el analizador de redes del lado primario)
Ajustar el porcentaje de carga resistiva al 50% y al 100% vy a criterios del
docente.

Cerrar el interruptor del lado primario (P2).

Cerrar el interruptor del lado secundario (P4).

Medir y registrar los valores de voltaje, corriente en el lado primario y
secundario, de presentarse algun disparo por proteccion registrar los eventos
del relé verificar anomalias en el cableado o en los ajustes del relé.

Identificar los fendbmenos eléctricos, relacionar los conceptos con los valores

medidos.

RECURSOS

Maodulo para proteccion de transformadores.
Instrumentacion para: Tension, Corriente.

Formatos para registro de valores experimentales y resultados.
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- Conductores de conexion.

e REGISTRO DE RESULTADOS

- Tabla de Reporte 1. Ajustes del Relé.

- Tabla de Datos de Practica 7. Informe de pruebas condiciones normales de
operacion conexion estrella-delta

- Cuestionario de preguntas.

e ANEXOS

- Esquemas de Conexiones.

- Compensacién de Desfase.

BIBLIOGRAFIA UTILIZADA

Ramirez, S. (2003). Proteccion de sistemas electricos. Manizales: Universidad
Manizales.

Laboratories, S. E. (2004). Manual de Instruccion Sel 587-0, -1. USA: Hopkins
Court.

Gilberto Enriquez, H. (2006). Elementos de disefio de subestaciones electricas.
Mexico: Limusa.

HARPER, G. E. (1989). EI ABC de las Instalaciones Eléctricas Industriales. Mexico
D.F.: Limusa S.A.

e CRONOGRAMA/CALENDARIO

De acuerdo a la planificacion de cada docente.
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e CUESTIONARIO

¢ Cudl es el angulo de desfase en la conexion estrella-delta?

¢Qué criterios de operacién utiliza el relé diferencial en condiciones normales de

operacion estrella-delta?

¢Qué problemas puede provocar el mas ajuste de un relé de proteccidon en esta

configuracién?
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Tabla de Datos de Préactica 7. Informe de pruebas

operacion conexion estrella-delta

condiciones normales de

Tension. (V):

(V):

Practica # Tipo de
conexion
Grupo # | Integrantes:
Datos de prdctica
Potencia: 4.5 KVA N° de fases: 3¢
Voltaje Alta Voltaje Baja Tension.

Corriente Alta
Tension (A):

Corriente Baja Tension
(A):

Frecuencia:

60Hz

FORMULA APLICADA

S=V3xVxI
lraiia =

Con la férmula aplicada y con la informacidn del tipo de conexidn de los Tc's y de
Transformadores de potencia, obtenemos los datos de ajuste del relé diferencial 587.

Calculo para los ajustes de relacidn de los Tc's en el lado de alta y baja tension.

| tedrica Primario

I primario
experimental

Relacidén de Tc’s lado primario

/= S
\/§ X Vprimario

| tedrica Secundario Isecundario Relacién de Tc's lado secundario
experimental
S
I = =
\/§ X Vsecundario
PRUEBA
V LL Primario | VLL Secundario % de Carga Corriente Corriente
Resistiva medida lado medida lado
primario secundario
50 Vac Vac Amp Amp
60 Vac Vac Amp Amp
70 Vac Vac Amp Amp
80 Vac Vac Amp Amp
90 Vac Vac Amp Amp
100 Vac Vac Amp Amp
120 Vac Vac Amp Amp
140 Vac Vac Amp Amp
160 Vac Vac Amp Amp
180 Vac Vac Amp Amp
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190 Vac Vac
200 Vac Vac
210 Vac Vac
220 Vac Vac
230 Vac Vac
240 Vac Vac

Los valores de carga se pueden variar ya que el banco de resistencia permite desde un 25
% al 100 % de carga. De la misma manera el porcentaje de carga de falla ( banco de falla
resistivo) permite variar la resistencia desde 5 Q hasta 100 Q

REGISTRO DE EVENTOS DEL RELE DIFERENCIAL 587

Corriente de
Operacién (IOP)

Desfase Primario

Desfase Secundario

FASE A: FASE A: FASE A:
FASE B: FASE B: FASE B:
FASE C: FASE C: FASE C:

Proteccidn
Diferencial 87

Proteccion de sobrecorriente
instantanea 50

Proteccion de sobrecorriente
temporizada 51

FASE A: FASE A: FASE A:
FASE B: FASE B: FASE B:
FASE C: FASE C: FASE C:
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Lamina 4: Practica 7

Fuente: Los Autores.
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4.9 Préactica No. 8 Proteccion diferencial del transformador en condiciones

normales de operacion con conexion delta-estrella.

49.1 DATOS INFORMATIVOS

MATERIA: Protecciones

PRACTICA: No. 8

NUMERO DE ESTUDIANTES: 20
NOMBRE DOCENTE: Ing. Roy Santana

TIEMPO ESTIMADO: 1:00 Hora

4.9.2 DATOS DE LA PRACTICA

TEMA: Proteccion diferencial del transformador en condiciones normales

A

TEL 45T

Figura59: Conexion Delta-Estrella

Fuente: Los Autores
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OBJETIVO GENERAL:

Comprobar confiabilidad, sensibilidad y selectividad de la proteccién diferencial del

relé SEL 587para un trasformador de poder con conexion tipo delta-estrella.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Efectuar la conexion de los Tc’s para obtener el funcionamiento correcto de
la proteccion diferencial del transformador En funcién de la conexion del
transformador tipo delta-estrella.

Parametrizacion del relé

Medir, registrar, analizar y comparar con los valores tedricos practicos del
funcionamiento en condiciones normales.

Identificar los principios de funcionamiento de la proteccion diferencial para
su aplicacion en los transformadores de poder en condiciones normales de

operacion.

MARCO TEORICO

Funcionamiento de cada dispositivo.

Esquema de conexion de los transformadores de poder.

Esquema de conexion de los transformadores de corriente en primario y
secundario.

Normas de seguridad de un laboratorio.

PROCEDIMIENTO

Revisar y analizar el correspondiente diagrama del mddulo de proteccion del
transformador para la conexion delta-estrella
Identificar cada uno de los elementos que forman el moédulo.

Conectar de elementos para la elaboracion de la préctica
Toma de medidas (voltaje y corriente) y comparar con las respectivas tablas.

Establecer observaciones, comentarios y conclusiones de la préactica.

128



Elaborar un reporte que incluya, el calculo de cada parametro (corriente,
voltaje, y los valores de ajuste de proteccion) y la comparacion del resultado

del calculo contra las mediciones realizadas.

CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

Conectar a la fuente de alimentacion trifasica de 220 Vac al tablero.

Realizar el cableado de los transformadores, Tc's y deméas elementos de
acuerdo a la lamina #5 de esquema de conexiones delta-estrella.

Parametrizar el relé acorde a la Tabla de Reporte 1.

Energizar el circuito colocando el breaker principal en posicién ON

Ajustar el voltaje de entrada acorde a la Tabla de Datos de Practica 8. (este
voltaje se lo puede visualizar en el analizador de redes del lado primario)
Ajustar el porcentaje de carga resistiva al 50% y al 100% vy a criterios del
docente.

Cerrar del interruptor del lado primario (P2).

Cerrar del interruptor del lado secundario (P4).

Medir y registrar los valores de voltaje, corriente en el lado primario y
secundario, de presentarse algun disparo por proteccion registrar los eventos
del relé verificar anomalias en el cableado o en los ajustes del relé.

Identificar los fendbmenos eléctricos, relacionar los conceptos con los valores

medidos,

RECURSOS

Maodulo para proteccion de transformadores.
Instrumentacion para: Tension, Corriente.
Formatos para registro de valores experimentales y resultados.

Conductores de conexion.
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e REGISTRO DE RESULTADOS

- Tabla de Reporte 1. Ajustes del relé.
- Tabla de Datos de Practica 8. Informe de pruebas condiciones normales de
operacion conexion delta — estrella.

- Cuestionario de preguntas.

e ANEXOS

- Esquemas de Conexiones.

- Compensacion de Desfase.

e BIBLIOGRAFIA UTILIZADA

Ramirez, S. (2003). Proteccion de sistemas electricos. Manizales: Universidad
Manizales.

Laboratories, S. E. (2004). Manual de Instruccion Sel 587-0, -1. USA: Hopkins
Court.

Gilberto Enriquez, H. (2006). Elementos de disefio de subestaciones electricas.
Mexico: Limusa.

HARPER, G. E. (1989). ElI ABC de las Instalaciones Eléctricas Industriales. Mexico
D.F.: Limusa S.A.

e CRONOGRAMA/CALENDARIO

De acuerdo a la planificacion de cada docente.
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e CUESTIONARIO

¢ Cudl es el angulo de desfase en la conexion delta-estrella?

¢Qué criterios de operacion utiliza el relé diferencial en condiciones normales de

operacion delta-estrella?

¢Qué problemas puede provocar el mal ajuste de un relé de proteccion en esta

configuracion?

131



Tabla de Datos de Préactica 8. Informe de pruebas

operacion conexion delta — estrella.

condiciones normales de

Practica # Tipo de
conexion
Grupo # Integrantes :
Datos de prdctica
Potencia: 4.5 KVA N° de fases: 3¢
Voltaje Alta Voltaje Baja Tension.

Tension. (V):

(V):

Corriente Alta

Corriente Baja Tension

Tension (A): (A):
Frecuencia: 60Hz
FORMULA APLICADA
S=V3xVxI
_ Ry
Ifalla =1X R+ R,

Con la férmula aplicada y con la informacidn del tipo de conexidn de los Tc's y de
Transformadores de potencia, obtenemos los datos de ajuste del relé diferencial 587.

Calculo para los ajustes de relacién de los Tc's en el lado de alta y baja tension.

| tedrica Primario

I primario
experimental

Relacién de Tc’s lado primario

S

|]=—
\/§ X Vprimario

| tedrica Secundario

I secundario
experimental

Relacion de Tc's lado secundario

| S
\/§ X Vsecundario
PRUEBA
V LL Primario VLL % de Carga Corriente Corriente
Secundario Resistiva medida lado medida lado
primario secundario

50 Vac Vac Amp Amp
60 Vac Vac Amp Amp
70 Vac Vac Amp Amp
80 Vac Vac Amp Amp
90 Vac Vac Amp Amp
100 Vac Vac Amp Amp
120 Vac Vac Amp Amp
140 Vac Vac Amp Amp
160 Vac Vac Amp Amp
180 Vac Vac Amp Amp
190 Vac Vac
200 Vac Vac
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210 Vac Vac
220 Vac Vac
230 Vac Vac
240 Vac Vac

Los valores de carga se pueden variar ya que el banco de resistencia permite desde un 25
% al 100 % de carga. De la misma manera el porcentaje de carga de falla ( banco de falla
resistivo) permite variar la resistencia desde 5 Q hasta 100 Q

REGISTRO DE EVENTOS DEL RELE DIFERENCIAL 587

Corriente de
Operacién (IOP)

Desfase Primario

Desfase Secundario

FASE A: FASE A: FASE A:
FASE B: FASE B: FASE B:
FASE C: FASE C: FASE C:
Proteccion Diferencial Proteccion de Proteccion de sobrecorriente
87 sobrecorriente temporizada 51
instantdnea 50
FASE A: FASE A: FASE A:
FASE B: FASE B: FASE B:
FASE C: FASE C: FASE C:
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Lamina 5: Practica 8

Fuente: Los Autores.
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4.10 Préctica No.9 Proteccién diferencial del transformador en condiciones de

falla interna y externa con conexion estrella-estrella.

4.10.1 DATOS INFORMATIVOS

MATERIA: Protecciones

PRACTICA: No.9

NUMERO DE ESTUDIANTES: 20
NOMBRE DOCENTE: Ing. Roy Santana

TIEMPO ESTIMADO: 1:00 Hora

4.10.2 DATOS DE LA PRACTICA

TEMA: Proteccion diferencial del transformador en condiciones de falla.

= , . " 5
o¥ - T - g = o
o - - e L fo—

Figura60: Conexién ESTRELLA —ESTRELLA (Falla interna y externa)

Fuente: Los Autores
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OBJETIVO GENERAL:

Comprobar la confiabilidad, sensibilidad y selectividad de la proteccién diferencial

del relé SEL 587para un trasformador de poder de tipo de conexion estrella-estrella

en condiciones de falla interna y externa.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Efectuar la conexion de los Tc’s para obtener el funcionamiento correcto de
la proteccion diferencial del transformador en funcion de la conexién del
transformador tipo estrella-estrella.

Parametrizar del relé

Medir, registrar, analizar y comparar con los valores teoricos practicos del
funcionamiento en condiciones de falla

Identificar los principios de funcionamiento de la proteccion diferencial para
su aplicacion en los transformadores de poder en condiciones normales de

operacion.

MARCO TEORICO

Funcionamiento de cada dispositivo.

Esquema de conexion de los transformadores de poder.

Esquema de conexion de los transformadores de corriente en primario y
secundario.

Normas de seguridad de un laboratorio.

PROCEDIMIENTO

Revisar y analizar el correspondiente diagrama del modulo de proteccion del
transformador para la conexion estrella-estrella.

Identificar cada uno de los elementos que forman el moédulo.
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Conectar los elementos para la elaboracion de la practica

Toma de medidas (voltaje y corriente) y comparar con las respectivas tablas.

Elaborar un reporte que incluya, el céalculo de cada parametro (corriente,
voltaje, y los valores de ajuste de proteccion) y la comparacion del resultado

del célculo contra las mediciones realizadas.

CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

Conectar a la fuente de alimentacion trifasica de 220 Vac al tablero.

Realizar el cableado de los transformadores, Tc's y deméas elementos de
acuerdo a las laminas 6A y 6B de conexiones de falla interna-externa con
conexiones estrella-estrella.

Parametrizacion del relé acorde a la Tabla de reporte 1.

Energizar el circuito colocando el breaker principal en posicion ON

Ajustar el voltaje de entrada acorde a la Tabla de Datos de Practica 9.1 y 9.2
(este voltaje se lo puede visualizar en el analizador de redes del lado
primario)

Ajustar el porcentaje de carga resistiva al 50% y al 100% Yy a criterios del
docente.

Cierre del interruptor del lado primario (P2)

Cierre del interruptor del lado secundario (P4)

Medir y registrar los valores de voltaje, corriente en el lado primario y
secundario (previo a la simulacion de fallas), de presentarse algin disparo por
proteccion registrar los eventos del relé verificar anomalias en el cableado o
en los ajustes del relé.

Activar los switchs correspondientes a los simuladores de fallas internas que
la cual activan las resistencias ( ECOTRI 100-032001307)

Verificar la diferencia de corrientes y si hay eso indica la presencia de una
falla interna.( debe activarse la proteccion diferencial).

Verificar la diferencia de corrientes vy si hay eso indica la presencia de una

falla externa.( no debe activarse la proteccion diferencial).
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- Identificar los fendmenos eléctricos, relacionar los conceptos con los valores
medidos.
e RECURSOS

- Moddulo para proteccion de transformadores.
- Instrumentacion para: Tension, Corriente.
- Formatos para registro de valores experimentales y resultados.

- Conductores de conexion.

e REGISTRO DE RESULTADOS

- Tabla de reporte 1.Ajustes del relé

- Tabla de Datos de Practica 91; 9.2. Informe de pruebas conexion estrella —
estrella simulacion de falla externa.

- Tabla de Reporte 7. Informe de pruebas conexion estrella — estrella
simulacion de falla interna.

- Cuestionario de preguntas.

e ANEXOS

- Esquemas de Conexiones.

- Compensacién de Desfase.

BIBLIOGRAFIA UTILIZADA

Ramirez, S. (2003). Proteccion de sistemas electricos. Manizales: Universidad
Manizales.

Laboratories, S. E. (2004). Manual de Instruccion Sel 587-0, -1. USA: Hopkins
Court.

Gilberto Enriquez, H. (2006). Elementos de disefio de subestaciones electricas.
Mexico: Limusa.
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HARPER, G. E. (1989). EI ABC de las Instalaciones Eléctricas Industriales. Mexico
D.F.: Limusa S.A.

e CRONOGRAMA/CALENDARIO

De acuerdo a la planificacion de cada docente.

e CUESTIONARIO

¢Cuales son las fallas internas mas comunes en los transformadores de poder?

¢Qué criterios de operacion utiliza el relé diferencial para definir que el sistema se

encuentra en falla?

¢Qué problemas puede provocar una mala coordinacién de protecciones en esta

configuracién?
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Tabla de Datos de Practica 9.1. Informe de pruebas conexion estrella — estrella

simulacion de falla externa.

Cddigo: Tipo de conexién

N° serie:

Potencia: 1.5VA N° de fases: 1
Voltaje A.T. (V): Voltaje B.T. (V):

Corriente A.T. (A): Corriente B.T. (A):
Frecuencia: 60Hz

Datos de practica

Voltaje Primario:

Potencia total:

Voltaje Secundario:

Tipo de conexion de
los transformadores:

FORMULA APLICADA

S=3xVxI

Iraua =1 X 7=

relé.

Con la féormula aplicada y el con la informacién del tipo de conexionado de los Tc's y de
los Transformadores de potencia, los resultados obtenidos servirdn para los ajustes del

Calculo para los ajustes de relacion de los Tc’s en el lado de alta y baja tensién.

| tedrica Primario

Iprimario €Xxperimental

Relacion de Tc’'s lado
primario

S
I

\/§ X Vprimario

| tedrica Secundario

Isecundario €Xperimental

Relacion de Tc's lado

secundario
S
I = =
\/§ X Vsecundario
PRUEBA
V LL Primario | V LL Secundario % de Carga Corriente Valor medido con
medida con falla falla externa
externa lado de | Lado secundario
primario
50 Vac Vac Amp Amp
60 Vac Vac Amp Amp
70 Vac Vac Amp Amp
80 Vac Vac Amp Amp
90 Vac Vac Amp Amp
100 Vac Vac Amp Amp
120 Vac Vac Amp Amp
140 Vac Vac Amp Amp
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160 Vac Vac Amp Amp
180 Vac Vac Amp Amp
190 Vac Vac Amp Amp
200 Vac Vac Amp Amp
210 Vac Vac Amp Amp
220 Vac Vac Amp Amp
230 Vac Vac Amp Amp
240 Vac Vac Amp Amp

Los valores de % de carga se pueden variar ya que el banco de Resistencia lo permite
desde un 2.5 % al 100 % de carga. De la misma manera el porcentaje de carga de falla
(Banco de falla resistivo) permite variar la resistencia desde 5 Q hasta 100 Q. La lectura

de los valores

medidos tales como voltaje, corriente, potencias y valores fasoriales,

pueden ser obtenidos desde los medidores PAC 1, PAC 2 y desde el Relé SEL-587.

REGISTRO DE EVENTOS DEL RELE DIFERENCIAL 587

Corriente de Operacién

Desfase Primario

Desfase Secundario

(10P)
FASE A: FASE A: FASE A:
FASE B: FASE B: FASE B:
FASE C: FASE C: FASE C:

Proteccion Diferencial 87

Proteccion de
sobrecorriente instantanea

Proteccion de sobrecorriente
temporizada 51

50
FASE A: FASE A: FASE A:
FASE B: FASE B: FASE B:
FASE C: FASE C: FASE C:
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Tabla de Datos de Practica 9.2. Informe de pruebas conexion estrella — estrella

simulacion de falla interna.

Cddigo: Tipo de conexién

N° serie:

Potencia: 1.5VA N° de fases: 1
Voltaje A.T. (V): Voltaje B.T. (V):

Corriente A.T. (A): Corriente B.T. (A):
Frecuencia: 60Hz

Datos de practica

Voltaje Primario:

Potencia total:

Voltaje Secundario:

Tipo de conexion de
los transformadores:

FORMULA APLICADA

S=3xVxI

Iraua =1 X 7=

relé.

Con la férmula aplicada y el con la informacidn del tipo de conexionado de los Tc's y de
los Transformadores de potencia, los resultados obtenidos servirdn para los ajustes del

Calculo para los ajustes de relacion de los Tc’s en el lado de alta y baja tensién.

| tedrica Primario

Iprimario €Xxperimental

Relacion de Tc’'s lado
primario

S
I

\/§ X Vprimario

| tedrica Secundario

Isecundario €Xperimental

Relacion de Tc's lado

secundario
S
I = =
\/§ X Vsecundario
PRUEBA
V LL Primario | V LL Secundario % de Carga Corriente Valor medido con
medida con falla falla interna
interna lado de Lado secundario
primario
50 Vac Vac Amp Amp
60 Vac Vac Amp Amp
70 Vac Vac Amp Amp
80 Vac Vac Amp Amp
90 Vac Vac Amp Amp
100 Vac Vac Amp Amp
120 Vac Vac Amp Amp
140 Vac Vac Amp Amp
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160 Vac Vac Amp Amp
180 Vac Vac Amp Amp
190 Vac Vac Amp Amp
200 Vac Vac Amp Amp
210 Vac Vac Amp Amp
220 Vac Vac Amp Amp
230 Vac Vac Amp Amp
240 Vac Vac Amp Amp

Los valores de % de carga se pueden variar ya que el banco de Resistencia lo permite
desde un 2.5 % al 100 % de carga. De la misma manera el porcentaje de carga de falla
(Banco de falla resistivo) permite variar la resistencia desde 5 Q hasta 100 Q. La lectura

de los valores

medidos tales como voltaje, corriente, potencias y valores fasoriales,

pueden ser obtenidos desde los medidores PAC 1, PAC 2 y desde el Relé SEL-587.

REGISTRO DE EVENTOS DEL RELE DIFERENCIAL 587

Corriente de Operacién

Desfase Primario

Desfase Secundario

(10P)
FASE A: FASE A: FASE A:
FASE B: FASE B: FASE B:
FASE C: FASE C: FASE C:

Proteccion Diferencial 87

Proteccion de
sobrecorriente instantanea

Proteccion de sobrecorriente
temporizada 51

50
FASE A: FASE A: FASE A:
FASE B: FASE B: FASE B:
FASE C: FASE C: FASE C:

143




Lamina 6A: Practica 9
Fuente: Los Autores.
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Lamina 7B: Practica 9
Fuente: Los Autores.
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411 Préctica No.10 Proteccion diferencial del transformador en condiciones de

falla interna y externa con conexion delta-delta.

4.11.1 DATOS INFORMATIVOS

MATERIA: Protecciones

PRACTICA: No. 10

NUMERO DE ESTUDIANTES: 20
NOMBRE DOCENTE: Ing. Roy Santana

TIEMPO ESTIMADO: 1:00 Hora

4.11.2 DATOS DE LA PRACTICA

TEMA: Proteccion diferencial del transformador en condiciones de falla.

- .
M - v - " e "1 =
g1 - J ' = — T -— L

el

sEL ey

Figura6l: Conexion DELTA-DELTA (Falla interna y externa)

Fuente: Los Autores
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OBJETIVO GENERAL:

Comprobar confiabilidad, sensibilidad y selectividad de la proteccion
diferencial del relé SEL 587para un trasformador de poder con conexion
delta-delta

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Efectuar la conexion de los Tc’s para obtener el funcionamiento correcto de
la proteccion diferencial del transformador en funcion de la conexién del
transformador tipo delta-delta.

Parametrizacion del relé

Medir, registrar, analizar y comparar con los valores teoricos practicos del
funcionamiento en condiciones de falla.

Identificar los principios de funcionamiento de la proteccion diferencial para
su aplicacion en los transformadores de poder en condiciones normales de

operacion.

MARCO TEORICO

Funcionamiento de cada dispositivo.

Esquema de conexion de los transformadores de poder.

Esquema de conexion de los transformadores de corriente en primario y
secundario.

Normas de seguridad de un laboratorio.

PROCEDIMIENTO

Revisar y analizar el correspondiente diagrama del médulo de proteccion del

transformador para la conexion delta-delta.
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Identificar cada uno de los elementos que forman el modulo.

Conexionado de elementos para la elaboracion de la practica

Toma de medidas (voltaje y corriente) y comparar con las respectivas tablas.
Establecer observaciones, comentarios y conclusiones de la préactica.

Elaborar un reporte que incluya, el célculo de cada pardmetro (corriente,
voltaje, y los valores de ajuste de proteccion) y la comparacion del resultado

del calculo contra las mediciones realizadas.

CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

Conectar a la fuente de alimentacion trifasica de 220 Vac al tablero.

Realizar el cableado de los transformadores, Tc’s y deméas elementos de
acuerdo a las laminas 7A y 7B de conexiones de falla interna-externa con
conexiones estrella-estrella.

Parametrizacion del relé acorde a la Tabla de Reporte 1

Energizar el circuito colocando el breaker principal en posicién ON

Ajustar el voltaje de entrada acorde a la Tabla de Datos de Practica 10.1 y
10.2. (este voltaje se lo puede visualizar en el analizador de redes del lado
primario)

Ajustar el porcentaje de carga resistiva al 50% y al 100% y a criterios del
docente.

Cerrar el interruptor del lado primario (P2)

Cerrar el interruptor del lado secundario (P4)

Medir y registrar los valores de voltaje, corriente en el lado primario y
secundario (previo a la simulacién de fallas), de presentarse algln disparo por
proteccién registrar los eventos del relé verificar anomalias en el cableado o
en los ajustes del relé.

Activar los switchs correspondientes a los simuladores de fallas internas que
la cual activan las resistencias ( ECOTRI 100-032001307)

Verificar la diferencia de corrientes y si hay eso indica la presencia de una
falla interna. (debe activarse la proteccion diferencial).

Verificar la diferencia de corrientes y si hay eso indica la presencia de una

falla externa.( no debe activarse la proteccién diferencial)
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- Identificar los fendmenos eléctricos, relacionar los conceptos con los valores

medidos.

e RECURSOS

- Moddulo para proteccion de transformadores.
- Instrumentacion para: Tension, Corriente.
- Formatos para registro de valores experimentales y resultados.

- Conductores de conexion.

e REGISTRO DE RESULTADOS

- Tabla de Reportel. Ajustes del relé.

- Tabla de Datos de Practica 10.1 y 10.2. Informe de pruebas conexion delta-
delta simulacion de falla externa.

- Tabla de Reporte 9. Informe de pruebas conexion delta-delta simulacion de
falla interna.

- Cuestionario de preguntas.

e ANEXOS

- Esquemas de Conexiones.

- Compensacion de Desfase.

e BIBLIOGRAFIA UTILIZADA

Ramirez, S. (2003). Proteccion de sistemas electricos. Manizales: Universidad
Manizales.

Laboratories, S. E. (2004). Manual de Instruccion Sel 587-0, -1. USA: Hopkins
Court.
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Gilberto Enriquez, H. (2006). Elementos de disefio de subestaciones electricas.
Mexico: Limusa.

HARPER, G. E. (1989). EI ABC de las Instalaciones Eléctricas Industriales. Mexico
D.F.: Limusa S.A.

e CRONOGRAMA/CALENDARIO

De acuerdo a la planificacion de cada docente.

e CUESTIONARIO

¢Cuales son las fallas externas mas comunes en los transformadores de poder?

¢Qué criterios de operacion utiliza el relé diferencial para definir que el sistema se

encuentra en falla?

¢Qué problemas puede provocar una mala coordinacion de protecciones en esta

configuracién?
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Tabla de Datos de Practica 10.1. Informe de pruebas conexion

simulacion de falla externa.

delta-delta

Cddigo: Tipo de conexién

N° serie:

Potencia: 1.5VA N° de fases: 1
Voltaje A.T. (V): Voltaje B.T. (V):

Corriente A.T. (A): Corriente B.T. (A):
Frecuencia: 60Hz

Datos de practica

Voltaje Primario:

Potencia total:

Voltaje Secundario:

Tipo de conexion de
los transformadores:

FORMULA APLICADA

S=3xVxI

Iraua =1 X 7=

relé.

Con la férmula aplicada y el con la informacidn del tipo de conexionado de los Tc's y de
los Transformadores de potencia, los resultados obtenidos servirdn para los ajustes del

Calculo para los ajustes de relacion de los Tc’s en el lado de alta y baja tensién.

| tedrica Primario

Iprimario €Xxperimental

Relacion de Tc’'s lado
primario

S
I

\/§ X Vprimario

| tedrica Secundario

Isecundario €Xperimental

Relacion de Tc's lado

secundario
S
I = =
\/§ X Vsecundario
PRUEBA
V LL Primario | V LL Secundario % de Carga Corriente Valor medido con
medida con falla falla externa
externa lado de | Lado secundario
primario
50 Vac Vac Amp Amp
60 Vac Vac Amp Amp
70 Vac Vac Amp Amp
80 Vac Vac Amp Amp
90 Vac Vac Amp Amp
100 Vac Vac Amp Amp
120 Vac Vac Amp Amp
140 Vac Vac Amp Amp
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160 Vac Vac Amp Amp
180 Vac Vac Amp Amp
190 Vac Vac Amp Amp
200 Vac Vac Amp Amp
210 Vac Vac Amp Amp
220 Vac Vac Amp Amp
230 Vac Vac Amp Amp
240 Vac Vac Amp Amp

Los valores de % de carga se pueden variar ya que el Banco de Resistencia lo permite
desde un 2.5 % al 100 % de carga. De la misma manera el porcentaje de carga de falla
(Banco de falla resistivo) permite variar la resistencia desde 5 Q hasta 100 Q. La lectura
de los valores medidos tales como voltaje, corriente, potencias y valores fasoriales,
pueden ser obtenidos desde los medidores PAC 1, PAC 2 y desde el Relé SEL-587.

REGISTRO DE EVENTOS DEL RELE DIFERENCIAL 587

Corriente de Operacién

Desfase Primario

Desfase Secundario

(10P)
FASE A: FASE A: FASE A:
FASE B: FASE B: FASE B:
FASE C: FASE C: FASE C:

Proteccion Diferencial 87

Proteccion de
sobrecorriente instantanea

Proteccion de sobrecorriente
temporizada 51

50
FASE A: FASE A: FASE A:
FASE B: FASE B: FASE B:
FASE C: FASE C: FASE C:
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Tabla de Datos de Practica 10.2. Informe de pruebas conexion

simulacion de falla interna.

delta-delta,

Cddigo: Tipo de conexién

N° serie:

Potencia: 1.5VA N° de fases: 1
Voltaje A.T. (V): Voltaje B.T. (V):

Corriente A.T. (A): Corriente B.T. (A):
Frecuencia: 60Hz

Datos de practica

Voltaje Primario:

Potencia total:

Voltaje Secundario:

Tipo de conexion de
los transformadores:

FORMULA APLICADA

S=3xVxI
R
Ifalla :IXR1+1R2

relé.

Con la férmula aplicada y el con la informacidn del tipo de conexionado de los Tc's y de
los Transformadores de potencia, los resultados obtenidos servirdn para los ajustes del

Calculo para los ajustes de relacion de los Tc’s en el lado de alta y baja tensién.

| tedrica Primario

Iprimario €Xxperimental

Relacion de Tc’'s lado

primario

I

_ S
\/§ X Vprimario

| tedrica Secundario

Isecundario €Xperimental

Relacion de Tc's lado

secundario
S
I = =
\/§ X Vsecundario
PRUEBA
V LL Primario | V LL Secundario % de Carga Corriente Valor medido con
medida con falla falla interna
interna lado de Lado secundario
primario
50 Vac Vac Amp Amp
60 Vac Vac Amp Amp
70 Vac Vac Amp Amp
80 Vac Vac Amp Amp
90 Vac Vac Amp Amp
100 Vac Vac Amp Amp
120 Vac Vac Amp Amp
140 Vac Vac Amp Amp
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160 Vac Vac Amp Amp
180 Vac Vac Amp Amp
190 Vac Vac Amp Amp
200 Vac Vac Amp Amp
210 Vac Vac Amp Amp
220 Vac Vac Amp Amp
230 Vac Vac Amp Amp
240 Vac Vac Amp Amp

Los valores de % de carga se pueden variar ya que el Banco de Resistencia lo permite
desde un 2.5 % al 100 % de carga. De la misma manera el porcentaje de carga de falla
(Banco de falla resistivo) permite variar la resistencia desde 5 Q hasta 100 Q. La lectura
de los valores medidos tales como voltaje, corriente, potencias y valores fasoriales,
pueden ser obtenidos desde los medidores PAC 1, PAC 2 y desde el Relé SEL-587.

REGISTRO DE EVENTOS DEL RELE DIFERENCIAL 587

Corriente de Operacién

Desfase Primario

Desfase Secundario

(10P)
FASE A: FASE A: FASE A:
FASE B: FASE B: FASE B:
FASE C: FASE C: FASE C:

Proteccion Diferencial 87

Proteccion de
sobrecorriente instantanea

Proteccion de sobrecorriente
temporizada 51

50
FASE A: FASE A: FASE A:
FASE B: FASE B: FASE B:
FASE C: FASE C: FASE C:
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Lamina 7A: Practica 10
Fuente: Los Autores.
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Lamina 7B: Practica 10
Fuente: Los Autores.
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412 Préctica No.11 Proteccion diferencial del transformador en condiciones de

falla interna y externa con conexion estrella-delta.

4.12.1 DATOS INFORMATIVOS

MATERIA: Protecciones

PRACTICA: No. 11

NUMERO DE ESTUDIANTES: 20
NOMBRE DOCENTE: Ing. Roy Santana

TIEMPO ESTIMADO: 1:00 Hora

4.12.2 DATOS DE LA PRACTICA

TEMA: Proteccion diferencial del transformador en condiciones de falla.

Capmaa
- . - e o eet™

L Aa

Figura62: Conexion ESTRELLA-DELTA (Falla interna y externa)

Fuente: Los Autores
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OBJETIVO GENERAL:

Comprobar la confiabilidad, sensibilidad y selectividad de la proteccion
diferencial del relé SEL 587para un trasformador de poder de tipo de

conexion estrella-delta en condiciones de falla interna y externa.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Efectuar la conexion de los Tc’s para obtener el funcionamiento correcto de
la proteccion diferencial del transformador en funcion de la conexién del
transformador tipo estrella-delta.

Parametrizacion del relé

Medir, registrar, analizar y comparar con los valores teodricos practicos del
funcionamiento en condiciones de falla.

Identificar los principios de funcionamiento de la proteccion diferencial para
su aplicacion en los transformadores de poder en condiciones normales de

operacion.

MARCO TEORICO

Funcionamiento de cada dispositivo.

Esquema de conexion de los transformadores de poder.

Esquema de conexion de los transformadores de corriente en primario y
secundario.

Normas de seguridad de un laboratorio.

PROCEDIMIENTO

Revisar y analizar el correspondiente diagrama del modulo de proteccion del
transformador para la conexién estrella-delta.
Identificar cada uno de los elementos que forman el moédulo.

Conectar los elementos para la elaboracion de la practica
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Toma de medidas (voltaje y corriente) y comparar con las respectivas Tablas.
Elaborar un reporte que incluya, el célculo de cada pardmetro (corriente,
voltaje, y los valores de ajuste de proteccion) y la comparacion del resultado

del calculo contra las mediciones realizadas.

CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

Conectar a la fuente de alimentacion trifasica de 220 Vac al tablero.

Realizar el cableado de los transformadores, Tc's y deméas elementos de
acuerdo a las laminas 8A y 8B de conexiones de falla interna-externa con
conexiones estrella-delta.

Parametrizacion del relé acorde a la Tabla de Reporte 1

Energizar el circuito colocando el breaker principal en posicion ON

Ajustar el voltaje de entrada acorde a la Tabla de Datos de Practica 11.1 y
11.2 (este voltaje se lo puede visualizar en el analizador de redes del lado
primario)

Ajustar el porcentaje de carga resistiva al 50% y al 100% vy a criterios del
docente.

Cerrar el interruptor del lado primario (P2)

Cerrar el interruptor del lado secundario (P4)

Medir y registrar los valores de voltaje, corriente en el lado primario y
secundario (previo a la simulacién de fallas), de presentarse algln disparo por
proteccion registrar los eventos del relé verificar anomalias en el cableado o
en los ajustes del relé.

Activar los switchs correspondientes a los simuladores de fallas internas que
la cual activan las resistencias ( ECOTRI 100-032001307)

Verificar la diferencia de corrientes y si hay eso indica la presencia de una
falla interna. (debe activarse la proteccion diferencial).

Verificar la diferencia de corrientes y si hay eso indica la presencia de una
falla externa.( no debe activarse la proteccién diferencial)

Identificar los fendmenos eléctricos, relacionar los conceptos con los valores

medidos.
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e RECURSOS

- Moddulo para proteccion de transformadores.
- Instrumentacion para: Tension, Corriente.
- Formatos para registro de valores experimentales y resultados.

- Conductores de conexion.

e REGISTRO DE RESULTADOS

- Tabla de Reporte 1. Ajustes de relé.

- Tabla de Datos de Practica 11.1 y 11.2. Informe de pruebas conexion
estrella-delta simulacion de falla externa.

- Tabla de Reporte 11. Informe de pruebas conexion estrella-delta simulacion
de falla interna.

- Cuestionario de preguntas.

- Observaciones, comentarios, conclusiones.

e ANEXOS

- Esquemas de Conexiones.

- Compensacion de Desfase.

BIBLIOGRAFIA UTILIZADA

Ramirez, S. (2003). Proteccion de sistemas electricos. Manizales: Universidad
Manizales.

Laboratories, S. E. (2004). Manual de Instruccion Sel 587-0, -1. USA: Hopkins
Court.

Gilberto Enriquez, H. (2006). Elementos de disefio de subestaciones electricas.
Mexico: Limusa.
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HARPER, G. E. (1989). EI ABC de las Instalaciones Eléctricas Industriales. Mexico
D.F.: Limusa S.A.

e CRONOGRAMA/CALENDARIO

De acuerdo a la planificacion de cada docente.

e CUESTIONARIO

¢Un sistema de potencia se puede afectar por una falla externa? Explique

¢Qué criterios de operacion utiliza el relé diferencial para definir que el sistema se

encuentra en falla?

¢Qué problemas puede provocar una mala coordinacion de protecciones en esta

configuracién?
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Tabla de Datos de Practica 11.1. Informe de pruebas conexion estrella-delta

simulacion de falla externa.

Cddigo: Tipo de conexién

N° serie:

Potencia: 1.5VA N° de fases: 1
Voltaje A.T. (V): Voltaje B.T. (V):

Corriente A.T. (A): Corriente B.T. (A):
Frecuencia: 60Hz

Datos de practica

Voltaje Primario:

Potencia total:

Voltaje Secundario:

Tipo de conexion de
los transformadores:

FORMULA APLICADA

S=3xVxI

Iraua =1 X 7=

relé.

Con la férmula aplicada y el con la informacidn del tipo de conexionado de los Tc's y de
los Transformadores de potencia, los resultados obtenidos servirdn para los ajustes del

Calculo para los ajustes de relacion de los Tc’s en el lado de alta y baja tensién.

| tedrica Primario

Iprimario €Xxperimental

Relacion de Tc’'s lado
primario

S
I

\/§ X Vprimario

| tedrica Secundario

Isecundario €Xperimental

Relacion de Tc's lado

secundario
S
I = =
\/§ X Vsecundario
PRUEBA
V LL Primario | V LL Secundario % de Carga Corriente Valor medido con
medida con falla falla externa
externa lado de | Lado secundario
primario
50 Vac Vac Amp Amp
60 Vac Vac Amp Amp
70 Vac Vac Amp Amp
80 Vac Vac Amp Amp
90 Vac Vac Amp Amp
100 Vac Vac Amp Amp
120 Vac Vac Amp Amp
140 Vac Vac Amp Amp
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160 Vac Vac Amp Amp
180 Vac Vac Amp Amp
190 Vac Vac Amp Amp
200 Vac Vac Amp Amp
210 Vac Vac Amp Amp
220 Vac Vac Amp Amp
230 Vac Vac Amp Amp
240 Vac Vac Amp Amp

Los valores de % de carga se pueden variar ya que el Banco de Resistencia lo permite
desde un 2.5 % al 100 % de carga. De la misma manera el porcentaje de carga de falla
(Banco de falla resistivo) permite variar la resistencia desde 5 Q hasta 100 Q. La lectura
de los valores medidos tales como voltaje, corriente, potencias y valores fasoriales,
pueden ser obtenidos desde los medidores PAC 1, PAC 2 y desde el Relé SEL-587.

REGISTRO DE EVENTOS DEL RELE DIFERENCIAL 587

Corriente de Operacién

Desfase Primario

Desfase Secundario

(10P)
FASE A: FASE A: FASE A:
FASE B: FASE B: FASE B:
FASE C: FASE C: FASE C:

Proteccion Diferencial 87

Proteccion de
sobrecorriente instantanea

Proteccion de sobrecorriente
temporizada 51

50
FASE A: FASE A: FASE A:
FASE B: FASE B: FASE B:
FASE C: FASE C: FASE C:
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Tabla de Datos de Practica 11.2 Informe de pruebas conexion

simulacion de falla interna.

estrella-delta

Cddigo: Tipo de conexion

N° serie:

Potencia: 1.5VA N° de fases: 1
Voltaje A.T. (V): Voltaje B.T. (V):

Corriente A.T. (A): Corriente B.T. (A):
Frecuencia: 60Hz

Datos de practica

Voltaje Primario:

Potencia total:

Voltaje Secundario:

Tipo de conexion de
los transformadores:

FORMULA APLICADA

S=3xVxI

Iraua =1 X 7=

relé.

Con la férmula aplicada y el con la informacidn del tipo de conexionado de los Tc's y de
los Transformadores de potencia, los resultados obtenidos servirdn para los ajustes del

Calculo para los ajustes de relacion de los Tc’s en el lado de alta y baja tensién.

| tedrica Primario

Iprimario €Xxperimental

Relacion de Tc’'s lado
primario

S
I

\/§ X Vprimario

| tedrica Secundario

Isecundario €Xperimental

Relacion de Tc's lado

secundario
S
I = =
\/§ X Vsecundario
PRUEBA
V LL Primario | V LL Secundario % de Carga Corriente Valor medido con
medida con falla falla interna
interna lado de Lado secundario
primario
50 Vac Vac Amp Amp
60 Vac Vac Amp Amp
70 Vac Vac Amp Amp
80 Vac Vac Amp Amp
90 Vac Vac Amp Amp
100 Vac Vac Amp Amp
120 Vac Vac Amp Amp
140 Vac Vac Amp Amp
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160 Vac Vac Amp Amp
180 Vac Vac Amp Amp
190 Vac Vac Amp Amp
200 Vac Vac Amp Amp
210 Vac Vac Amp Amp
220 Vac Vac Amp Amp
230 Vac Vac Amp Amp
240 Vac Vac Amp Amp

Los valores de % de carga se pueden variar ya que el Banco de Resistencia lo permite
desde un 2.5 % al 100 % de carga. De la misma manera el porcentaje de carga de falla
(Banco de falla resistivo) permite variar la resistencia desde 5 Q hasta 100 Q. La lectura

de los valores

medidos tales como voltaje, corriente, potencias y valores fasoriales,

pueden ser obtenidos desde los medidores PAC 1, PAC 2 y desde el Relé SEL-587.

REGISTRO DE EVENTOS DEL RELE DIFERENCIAL 587

Corriente de Operacién

Desfase Primario

Desfase Secundario

(10P)
FASE A: FASE A: FASE A:
FASE B: FASE B: FASE B:
FASE C: FASE C: FASE C:

Proteccion Diferencial 87

Proteccion de
sobrecorriente instantanea

Proteccion de sobrecorriente
temporizada 51

50
FASE A: FASE A: FASE A:
FASE B: FASE B: FASE B:
FASE C: FASE C: FASE C:

165




Lamina 8A: Practica 11
Fuente: Los Autores.

MODULO PARA PROTECCION DE TRANSFORMADORES
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Lamina 8B: Practica 11
Fuente: Los Autores.
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4.13 Préctica No.12 Proteccién diferencial del transformador en condiciones de

falla interna y externa con conexion delta-estrella.

4.13.1 DATOS INFORMATIVOS

MATERIA: Protecciones

PRACTICA: No. 12

NUMERO DE ESTUDIANTES: 20
NOMBRE DOCENTE: Ing. Roy Santana

TIEMPO ESTIMADO: 1:00 Hora

4.13.2 DATOS DE LA PRACTICA

TEMA: Proteccion diferencial del transformador en condiciones de falla.
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Figura63: Conexion DELTA-ESTRELLA (Falla interna y externa)

Fuente: Los Autores
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e OBJETIVO GENERAL:

Comprobar la confiabilidad, sensibilidad y selectividad de la proteccion diferencial
del relé SEL 587para un trasformador de poder de tipo de conexidon delta-estrella en

condiciones de falla interna y externa

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- Efectuar la conexidén de los Tc’s para obtener el funcionamiento correcto de
la proteccion diferencial del transformador en funcion de la conexién del
transformador tipo delta-estrella

- Parametrizacion del relé

- Medir, registrar, analizar y comparar con los valores tedricos précticos del
funcionamiento en condiciones normales.

- Identificar los principios de funcionamiento de la proteccion diferencial para
su aplicacion en los transformadores de poder en condiciones normales de

operacion.

e MARCO TEORICO

- Funcionamiento de cada dispositivo.

- Esquema de conexion de los transformadores de poder.

- Esquema de conexion de los transformadores de corriente en primario y
secundario.

- Normas de seguridad de un laboratorio.

e PROCEDIMIENTO

- Revisar y analizar el correspondiente diagrama del médulo de proteccion del
transformador para la conexion delta-estrella.
- ldentificar cada uno de los elementos que forman el moédulo.

- Conexionado de elementos para la elaboracion de la practica
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Toma de medidas (voltaje y corriente) y comparar con las respectivas tablas.

CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

Conectar a la fuente de alimentacion trifasica de 220 Vac al tablero.

Realizar el cableado de los transformadores, Tc’s y demas elementos de
acuerdo a las laminas 9A y 9B de conexiones de falla interna-externa con
conexiones estrella-estrella.

Parametrizacion del relé acorde a la Tabla de Reporte 1

Energizar el circuito colocando el breaker principal en posicion ON

Ajustar el voltaje de entrada acorde a la Tabla de Datos de Practica 12.1 y
12.2 (este voltaje se lo puede visualizar en el analizador de redes del lado
primario)

Ajustar el porcentaje de carga resistiva al 50% y al 100% vy a criterios del
docente.

Cerrar el interruptor del lado primario (P2)

Cerrar el interruptor del lado secundario (P4)

Medir y registrar los valores de voltaje, corriente en el lado primario y
secundario (previo a la simulacion de fallas), de presentarse algin disparo por
proteccion registrar los eventos del relé verificar anomalias en el cableado o
en los ajustes del relé.

Activar los switchs correspondientes a los simuladores de fallas internas que
la cual activan las resistencias ( ECOTRI 100-032001307)

Verificar la diferencia de corrientes y si hay eso indica la presencia de una
falla interna. (debe activarse la proteccion diferencial).

Verificar la diferencia de corrientes y si hay eso indica la presencia de una
falla externa.( no debe activarse la proteccion diferencial)

Identificar los fendmenos eléctricos, relacionar los conceptos con los valores

medidos.
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e RECURSOS

- Moddulo para proteccion de transformadores.
- Instrumentacion para: Tension, Corriente.
- Formatos para registro de valores experimentales y resultados.

- Conductores de conexion.

e REGISTRO DE RESULTADOS

- Tabla de Reporte 1. Ajustes de relé

- Tabla de Datos de Practica 12.1 y 12.2. Informe de pruebas conexion delta-
estrella simulacion de falla externa.

- Tabla de Reporte 13. Informe de pruebas conexion delta-estrella simulacion
de falla interna.

- Cuestionario de preguntas.

- Observaciones, comentarios, conclusiones.

e ANEXOS

- Esquemas de Conexiones.

- Compensacion de Desfase.

BIBLIOGRAFIA UTILIZADA

Ramirez, S. (2003). Proteccion de sistemas electricos. Manizales: Universidad
Manizales.

Laboratories, S. E. (2004). Manual de Instruccion Sel 587-0, -1. USA: Hopkins
Court.

Gilberto Enriquez, H. (2006). Elementos de disefio de subestaciones electricas.

Mexico: Limusa.
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HARPER, G. E. (1989). ElI ABC de las Instalaciones Eléctricas Industriales. Mexico
D.F.: Limusa S.A.

e CRONOGRAMA/CALENDARIO

De acuerdo a la planificacion de cada docente.

e CUESTIONARIO

¢Un sistema de potencia se puede afectar por una falla interna? Explique

¢Qué criterios de operacion utiliza el relé diferencial para definir que el sistema se
encuentra en falla?

¢Qué problemas puede provocar una mala coordinacién de protecciones en esta

configuracién?
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Tabla de Datos de Practica 12.1. Informe de pruebas conexion delta-estrella

simulacion de falla externa.

Cddigo: Tipo de conexién

N° serie:

Potencia: 1.5VA N° de fases: 1
Voltaje A.T. (V): Voltaje B.T. (V):

Corriente A.T. (A): Corriente B.T. (A):
Frecuencia: 60Hz

Datos de practica

Voltaje Primario:

Potencia total:

Voltaje Secundario:

Tipo de conexion de
los transformadores:

FORMULA APLICADA

S=3xVxI

Iraua =1 X 7=

relé.

Con la férmula aplicada y el con la informacidn del tipo de conexionado de los Tc's y de
los Transformadores de potencia, los resultados obtenidos servirdn para los ajustes del

Calculo para los ajustes de relacion de los Tc’s en el lado de alta y baja tensién.

| tedrica Primario

Iprimario €Xxperimental

Relacion de Tc’'s lado
primario

S
I

\/§ X Vprimario

| tedrica Secundario

Isecundario €Xperimental

Relacion de Tc's lado

secundario
S
I = =
\/§ X Vsecundario
PRUEBA
V LL Primario | V LL Secundario % de Carga Corriente Valor medido con
medida con falla falla externa
externa lado de | Lado secundario
primario
50 Vac Vac Amp Amp
60 Vac Vac Amp Amp
70 Vac Vac Amp Amp
80 Vac Vac Amp Amp
90 Vac Vac Amp Amp
100 Vac Vac Amp Amp
120 Vac Vac Amp Amp
140 Vac Vac Amp Amp
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160 Vac Vac Amp Amp
180 Vac Vac Amp Amp
190 Vac Vac Amp Amp
200 Vac Vac Amp Amp
210 Vac Vac Amp Amp
220 Vac Vac Amp Amp
230 Vac Vac Amp Amp
240 Vac Vac Amp Amp

Los valores de % de carga se pueden variar ya que el Banco de Resistencia lo permite
desde un 2.5 % al 100 % de carga. De la misma manera el porcentaje de carga de falla
(Banco de falla resistivo) permite variar la resistencia desde 5 Q hasta 100 Q. La lectura
de los valores medidos tales como voltaje, corriente, potencias y valores fasoriales,
pueden ser obtenidos desde los medidores PAC 1, PAC 2 y desde el Relé SEL-587.

REGISTRO DE EVENTOS DEL RELE DIFERENCIAL 587

Corriente de Operacién

Desfase Primario

Desfase Secundario

(10P)
FASE A: FASE A: FASE A:
FASE B: FASE B: FASE B:
FASE C: FASE C: FASE C:

Proteccion Diferencial 87

Proteccion de
sobrecorriente instantanea

Proteccion de sobrecorriente
temporizada 51

50
FASE A: FASE A: FASE A:
FASE B: FASE B: FASE B:
FASE C: FASE C: FASE C:
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Tabla de Datos de Practica 12.2 Informe de pruebas conexién delta-estrella,

simulacion de falla interna.

Cddigo: Tipo de conexién

N° serie:

Potencia: 1.5VA N° de fases: 1
Voltaje A.T. (V): Voltaje B.T. (V):

Corriente A.T. (A): Corriente B.T. (A):
Frecuencia: 60Hz

Datos de practica

Voltaje Primario:

Potencia total:

Voltaje Secundario:

Tipo de conexion de
los transformadores:

FORMULA APLICADA

S=3xVxI

Iraua =1 X 7=

relé.

Con la férmula aplicada y el con la informacidn del tipo de conexionado de los Tc's y de
los Transformadores de potencia, los resultados obtenidos servirdn para los ajustes del

Calculo para los ajustes de relacion de los Tc’s en el lado de alta y baja tensién.

| tedrica Primario

Iprimario €Xxperimental

Relacion de Tc’'s lado
primario

S
I

\/§ X Vprimario

| tedrica Secundario

Isecundario €Xperimental

Relacion de Tc's lado

secundario
S
I = =
\/§ X Vsecundario
PRUEBA
V LL Primario | V LL Secundario % de Carga Corriente Valor medido con
medida con falla falla interna
interna lado de Lado secundario
primario
50 Vac Vac Amp Amp
60 Vac Vac Amp Amp
70 Vac Vac Amp Amp
80 Vac Vac Amp Amp
90 Vac Vac Amp Amp
100 Vac Vac Amp Amp
120 Vac Vac Amp Amp
140 Vac Vac Amp Amp
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160 Vac Vac Amp Amp
180 Vac Vac Amp Amp
190 Vac Vac Amp Amp
200 Vac Vac Amp Amp
210 Vac Vac Amp Amp
220 Vac Vac Amp Amp
230 Vac Vac Amp Amp
240 Vac Vac Amp Amp

Los valores de % de carga se pueden variar ya que el Banco de Resistencia lo permite
desde un 2.5 % al 100 % de carga. De la misma manera el porcentaje de carga de falla
(Banco de falla resistivo) permite variar la resistencia desde 5 Q hasta 100 Q. La lectura
de los valores medidos tales como voltaje, corriente, potencias y valores fasoriales,
pueden ser obtenidos desde los medidores PAC 1, PAC 2 y desde el Relé SEL-587.

REGISTRO DE EVENTOS DEL RELE DIFERENCIAL 587

Corriente de Operacién

Desfase Primario

Desfase Secundario

(10P)
FASE A: FASE A: FASE A:
FASE B: FASE B: FASE B:
FASE C: FASE C: FASE C:

Proteccion Diferencial 87

Proteccion de
sobrecorriente instantanea

Proteccion de sobrecorriente
temporizada 51

50
FASE A: FASE A: FASE A:
FASE B: FASE B: FASE B:
FASE C: FASE C: FASE C:
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Lamina 9A: Practica 12
Fuente: Los Autores.
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Lamina 9B: Practica 12
Fuente: Los Autores.
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CONCLUSIONES.

Las conclusiones obtenidas en esta tesis, y considerando los objetivos planteados,

son las siguientes:

Se realiz6 el disefio de ingenieria, la fabricacion y puesta en servicio de un
moédulo para proteccion de transformadores asignado al laboratorio de
protecciones de la carrera de Ingenieria Eléctrica, teniendo como elemento

principal un relé SEL 587.

Todas las pruebas realizadas permitieron establecer un manejo y comprension
de la proteccion diferencial aplicada a sistemas de potencia, logrando de esta
forma ingresar los ajustes desde el panel frontal y via software. Aunque no se
probaron y habilitaron todas las funciones que posee el Relé SEL 587, queda
abierta la posibilidad de implementar un sistema de comunicacion entre mas

relés multifuncion e integrarse a un sistema SCADA.

Se desarrollaron practicas en las cuales se pueda simular fallas reales que
ocurren en los sistemas eléctricos de potencia, comprobando el correcto
comportamiento del relé y del modulo en general para realizar practicas de
selectividad, rapidez y confiabilidad en las protecciones de sobrecorriente y

diferencial dispuestas en el modulo de protecciones.

Se realiz6 un manual de 12 practicas enfocadas a la parametrizacion del relé,
el vinculo de operacion entre el relé y los transformadores de corriente, el
comportamiento del relé en condiciones normales, el comportamiento del relé
en condiciones de falla interna y externa. en el cual el estudiante pueda poner

en précticas los conocimientos tedricos adquiridos en la materia.
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RECOMENDACIONES.

Seguir las normas de seguridad dispuestas en el capitulo de practicas y las

directrices dadas por el docente de la materia de Protecciones.

Previo a la realizacion de las précticas el estudiante debe haber adquirido y
comprendido los conocimientos tedricos que involucran en el funcionamiento

de las protecciones en un sistema de potencia.

Tener el stock necesario de cables de conexion y en buenas condiciones

previo a la ejecucion de las practicas de laboratorio.

Al utilizar los mddulos que simulan las cargas y las fallas, se debe tener en
cuenta la correcta conexion de los mismos al médulo de protecciones con el

fin de evitar errores de la ejecucion de las précticas.

Que los grupos de estudiantes tengan en consideracion un stock de fusibles,

con la finalidad de garantizar la disponibilidad de los elementos del tablero.

Previa a la realizacion de practicas en el mddulo, es recomendable iniciarlas
segun el procedimiento y condiciones de funcionamiento; es decir con el

maodulo desenergizado y sin ningin cable conectado al médulo.

Es obligatorio poner en servicios las salidas de disparo de proteccion, ya que
en el caso de haber una mala conexion o cortocircuito realizado durante la
practica, estas activen las bobinas de disparo permitiendo disipar la falla y

manteniendo la integridad del estudiante y de los equipos en todo momento.

Es necesario que el docente de la materia valide las conexiones realizadas por

los estudiantes, antes de poner en servicio el tablero.
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ANEXO A
PLANOS ELECTRICOS
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ANEXO B
TABLAS DE AJUSTE DEL RELE 587
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HOJAS DE AJUSTES

PARA EL RELE SEL-587-0
SET
Datos generales
Descripcion Rango
Identificador del relé 12 Caracteres RID =
[dentificador del terminal 12 Caracteres TID =
Descripeion Rango
Capacidad maxima del transformador OFF, 02-%000 MVAenpesosde 1| MVA =
Voltaje entre fases del enrollado 1 -1000 kV VWDGL =
Voltaje entre fases del enrollado 2 1-1000 kV VWDG2 =
Conexion del transformador YY, YDAC, YDAB, DACDAC, TRCON =
DABDAB, DABY, DACY, OTHER
Conexion de los TTCC DACDAC, DABDAR, DACY, CTCON =
DABY, YY, YDAR, YDAC
Razon del TC del enrollado | 130000 CTR1 =
Razon del TC del enrollado 2 1.-50000 CTR2 =
Constarge de uempo del amperimetro de OFF, 5-255 mmn DATC =
demanda
Umbral de fase del amperimetro de 05-16 A 5 Amp PDEM =
demanda 01-32A 1 Amp
Umbral de secuencia negativa del 05-16 A 5 Amp QDEM =
amperimetro & demanda 01-32A 1 Amp
Umbral residual del amperimetro de 05-16 A 5 Amp NDEM =
demanda 01-32A I Amp
Taps de corriente
Descripcion
TAP de comiente del enrollado 1 TAPL =
TAP de commiente del enrollado 2 TAP2 =
Asignacion de las entradas
Descripcion Rango
Entrada 1 NA52A1,152A1 TCEN, TCBL N =
Entrada 2 NAS2A2I52A2 TCEN, TCBL IN2 =

INT & IN2 ujistades 8 TOEN & TUBL habelitan spustes de control de torgee
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HOJAS DE AJUSTES
PARA EL RELE SEL-587-0

de tiempo inverso
Cantrol externo de torque sobrecomente de fase
de tiempo mverso

Descripcion Rango
Pickup de la comente de operacion del elemento | 0.1-1.0 en por unidad del tap 087P =
con retencion
Porcentaje de ln pendiente 1 de retencion 5-100% SLP1 =
Porcentaje de Iz pendiente 2 de retencidn OFF, 25-20( SLPz =
Limite de la cornente de retencitn de la pendiente | [-16 en por urndad del tap IRS1 =
i 1-16 en por undad del tap Ls7p=
Pxckup de la comente de operacion sinretencdn | OFF, 5-100% PCT2 =
Porcentaye de bloquee por segunda armonica
Porcentaje de blogueo por cunrta armdnca (solo el | OFF, 5-100% PCT4=
rele SEL-587-1) OFF. 5-100% PCTS =
Porcentaje de blogueo por quinta armonsca (1.1-3 2 en por unidad del tap THS =
Umbral de alarma por quinta armonica
Pickup del tiempo de retardo de alarma por quunta | 0.00-8000 00 ciclos THSD =
arménica Y.N DCRB =
Razdn de blogueo DXC (sdlo el relé SEL-587-1) Y.N HRSTR =
Retencitn con amsdmacas (silo ef relé SEL-587-1) Y.N IHBL =
Blogueo independiente por armonicas
Elementos de sobrecorriente de fase del enrollado 1
Descripeion Rango
Prckup sobrecomiente de fase de iempo defimdo OFF,05-80A  5Amp 0P1P =
OFF, 0.1-16 A | Amp
Retardo sobrecomente de fase de iempo defmido 01600000 ciclos S0P1D =
Control externo de torque sobrecomente de fase | Y. N SOP1TC =
de tiempo defimdo
Pickup sobrecomente de fase mstantineo OFF, 05-80 A 5 Amp SOP1H =
OFF.01-16 A | Amp
Control externo de torgue sobrecomente de fase | Y, N SOPIHC =
instantiinea
Pickup scbrocomiente de fase de tempo inverso OFF,05-16 A  5Amp siPip=
OFF,01-32A [Amp
Curva sohrecomente de fase de iempo inverso U4, C1-c4 siPc=
Dial de tiempo sobrecamiente de fase de tiempo
Inyerso 7S 015-15 en mcrementes de 01
[EC 0405-1 en mcrementos de 01 SIPITD =
Y.N SIPIRS =
Reposicin electromecanica sobrecornente de fase | Y. N SIPITC =

Los ajustes de control de torque habilitados se muestran sdlo s: INT 6 IN2 estéan ajustados a TCEN o TCBL
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HOJAS DE AJUSTES

PARA EL RELFE SEL-587-0

Elementos de sobrecorriente de secuencia negativa del enrollado 1

Descripeion Rango

Pickup sobrecomente de secuencia negativa de OFF, 0.5-80 A 5 Amp 20Q1P =
tiempo definida OFF, 01-16 A 1 Amp

Retardo sobrecorriente de secuenois negativa de | 0.5-16000.00 ciclos S0Q1D =
tiempo defindo

Tontrol externo de torgque sobrecormwente de Y.N S0QITC =
secuencia negativa de tiempo definido

Prckup sobrecorriente de secuencis negativa de OFF, 0.5-16 A S Amp 51Q1P =
tiempo inverso OFF, 0.1-32A 1 Amp

Curva sobrecarnente de secuencia negativa de U104, C1-C4 S1QI1C =
HEMpo nyerso

Dial de iempo sobrecomente de secuencia TEC 0051 en incrementos de 01 S1Q1TD =
negativa de tempo inverso

Reposicion electromecdanica sobrecormente de Y.N SIQIRS =
secuencld negativa de tiempo inverso

Control externo de torque sobrecorriente de Y.N S51Q1TC =
secuencia negativa de tiempo inverso

Elementos de sobrecorriente residual del enrollado 1
Descripelon Rango

Pickup sobrecornente de secuencia negativade | OFF, 0.5-80 A 5 Amp SONIP =
tiempo definido OFF, 0.1-16 A 1 Amp

Retardo sobrecarriente de secuencia negativa de | 0.5-16000.00 ciclos SONID =
tiempo defimido

Control externo de torgue sobrecormente de Y.N SONITC =
secuencia negativa de tiempo defindo?

Pickup sobrecorniente de resadual instantineo OFF, 0.5-80 A S Amp SINIH =

OFF, 0.1-16 A 1 Amp

Control externo de torque sobrecormente de Y.N SONTHC =
residual instantineo

Pickup sobrecornente de secuencia negativade | OFF, 0.5-16 A 5 Amp SINIP =
tiempo inverso OFF, 0.1-32 A 1 Amp

Curva sobrecorriente de secuencia negativa de Ul-U4, 104 SINIC =
tiempo inverso

Ihal de tiempo sobrecormente de secuencin [EC 0051 enincrementos de 01 SINITD =
negativa de tiempo inverso

Reposicion electromecantca sobrecarriente de Y.N SINIRS =
secuencia negativa de tiempo inverso

Control extemno de torque sobrecornente de Y,N SINITC =

secuencin negativa de biempo inverso

Los austes de control de toeque habilitados se muestran solo 1 INT 6 IN2 estan ajustados a TCEN o TCBL
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HOJAS DE AJUSTES

PARA EL RELE SEL-587-0

“Flementos de sobrecorriente de fase del enrollado 2

Reposicson clectromecamca sobrecomente de
secuencia negativa de iempo nverso
Control externo de torque sobrecornente de
secuencin negativa de iempo mverso

Y.N

Y.N

Descripecion Rango
Packoup sobrecomente de fise de tempo defimdo OFF,05-80A 5 Amp 2P =
OFF, 01-16A  1Amp
Retardo sobrecomnente de fase de biempo defimido 0-16000.00 ciclos 202D =
Control externo de torque sobrecornente de fase | Y. N L0MTC -
de tempo defimdo
Pickup sobrecominte de firse instintineo OFF,05-80A  5Amp SOMH =
OFF, 01-16A 1 Amp
Control externo de torque sobrecormente de fase | YN SOP2HC =
instantinen
Pudap sobrecomiente de fise de tiempo mverso OFF, 0516 A 5 Amp sipp =
OFF, 01-32A 1 Amp
Curva sobeecomente de fase de Dempo mvenso Ul-U4,Cl1-C4 SiC =
Dxal de empo sobrecomiente de fise de tiempo
nverso LIS (15-15 en incrementos de 01
TEC 005 en morementos de O S1IP2TD =
Y.N SIP2RS =
Reposicion electromecinicn sobrecomente de fase | YN S1IP2TC =
de iempo inverso
Control externo de wegue sobrecormente de fase
de iempo nverso
Elementos de sobrecorriente de secuencia negativa del enrollado 2
Descripcion Rango
Pickup sobrecornente de secuencia negativa de OFF,05-830 A S Amp 0020 =
uempo defimdo OFF.0.1-16 A 1 Amp
Retardo sobrecomente de secuenca negativa de 0 516000 00 caclos 02D =
vempo Jefimdo
Control externo de torque sobrecomente de Y.N 002TC
secuencin negativa de iempo defimdo B
Pickup sobrecormente de sccuencia negativa de
tiempo inverso OFF, 05-16 A S Amp s1Q2p =
Curva sobrecomente de secuencu negativa de OFF, 0.1-32A 1 Amp
tempo 1nverso U1-U4, C1-C4 S1Q2C =
Dial de tiempo sobrecomente de secuencia
negativa de tempo mverso [EC 005-] en mncrementos de 01 SIQ2TD =

SIQ2RS =
ITC =

Los ajustes de control de 1orqgue habilitados se muestran s6lo sa INT 6 IN2 estiin syustados a TCEN o

TCBL
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Hojas de sjustes
PARA EL RELE SEL-587-0

“Elementos de sobrecorriente residual del enrollado 2

Descripeion Rango

Prckup sobrecomente de secuencia negativa de OFF, 0.5-80 A § Amp SON2P =

tempo defimdo OFF, 0.1-16 A 1 Amp

Retardo sobrecarriente de secuencia negativa de 0.5-16000.00 caclos SON2D =

tiempo defimdo

Control externo de torque sobrecoeriente de Y.N SON2TC »

secuencu regativie de tiempo defimdo?

Prekup sobrecorriente de residunl instantineo OFF, 0.5-80 A 5§ Amp SIN2H =
OFF, 0.1-16 A 1 Amp

Control externo de torque sobrecorriente de Y.N SON2HC =

residual mstantineo

Pickup sobrecorriente de secuencm negativa de OFF, D516 A 5 Amp SIN2P =

tempo inyenso OFF, 01-32A | Amp

Curva sobrecornente de secuencia negativa de Ul-U4, C1-C4 SIN2C =

Lempo Inverso

Diad de tiempo sobrecorniente de secuencia [EC 0.05-1 en incrementos de 01 SIN2TD =

negitiva de tiempo inverso

Reposicion electromecianica sobrecorriente de Y.N SIN2IRS =

secuencul negativa de tiempo myerso

Control externo de torque sobrecorriente Jde Y.N SIN2TC =

secuencil negativi de tiempo mverso

Temporizadores miscelineos

Descripeion Rango

Sello del dwparo YN, ), 2, 3(SEL-587.0) LTRP=

Trempo mintmo de durscidn del disparo 0-2000.00 cielos TDURD =

Retardo en el pickup del temporizador X 0800000 crelos TXPU =

Retardo en el dropout del temporizador X 0-8000 00 giclos TX DO~

Retardo en el pickup del temporizador Y 08000 00 ciclos TYPU =

Retardo en ¢l dropout del temporizador Y 08000 00 cpelos TYDO =

Datos del sistema de potencia

Descripeion Rungo

Frecuencin nominal 50, 60 Hz NFREQ =

Rotacion de fase ABC, ACB PHROT =

Los ajustes de control de torque habilitadas se muestran solo s1 IN1 ¢ IN2 estan apustados a TCEN o

TCBL
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HOJAS DE AJUSTES
PARA EL RELE SEL-$87-0

Comando SET L (Logica)

Varfables logicas

=
¥=

Ligica de disparo

MTUL =
MTL2 =
MTUS =

Logica de la condicion de generacion de reportes de eventos

MER =

Logica de contactos de salida

oUrTr =
o=
orTs =
OUT4 »
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HOJAS DE AJUSTES

PARA EL RELE SEL-587-0

Comando SET P (Ajustes de los puertos)

Ajustes de protocolos y comunicaciones

Descripcion Rango
Protocolo del puerto senal SEL, LMD, MOD PROTO -
Si PROTO = SEL
Tasa de bawdlios del puerto séral 300, 1200, 2400, 4800, 9600, SPEED =

19200, 38400
Bits de datos del puerto serial 7.8 D_BITS =
Paridad del puerto senal N.E.O PARITY =
Bits de parada del puerto serial L2 SToP =
Tiempa de expiracion del puerto 0-30 minutos TEMEOUT =
senal
Envio de mensajes automaticos Y.N AUTO =
al puerto serial
Habilita RTS/CTS Handshaking Y.N RTS_CTS =
Fast Operate Enable Y,N FAST_OP =
Si PROTO = LMD

#85.%, & @ PREFIX =
LMD Prefix 1-99 ADDRESS -
LMD Address 0-30 segundlos SETTLE_TIME =
LMD Settling Time 300, 1200, 2400, 48083, 9600, SPEED =
Tasa de bawdlios del puerto serul 19200, 38400

7.3 D_BITS=
Bits de datos del puerto serial N,E O PARITY =
Paridad del puerto senal L2 STOP =
Bits de parada del puerto serial 0-30 minutos TIMEOUT =
Tiempo de expiracion del puerto
sm'alpCI N ’ Y.N AUTO -
Envio de mensajes automaticos
al puerto senal

Y.N FAST_OP =

Habilita Fast Operate
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ANEXO C

MANUALES DE USUARIO DE EQUIPOS
PRINCIPALES
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m SEL-587 Current Differential Relay

Economical Differential Protection
for Power Apparatus

Major Features and Benefits

The SEL 587 Current Differential Relay combines overcurrent and differential elernents in an easy to-apply
power apparatus differential protection package. Relay secuaty is achieved by an optimized set of user select-
able restraining and blocking clements, Dual-slope percentage, harmonic restraint and blocking, plus de
blocking are included. Zero-sequence currents are filtered out from the differential elernent for any combina-
tion of power and transformer CT conoections. SELoGIC™ control equations provide application flexibility
when conditions warrant.

»  Protection Proteet two teamaal transfommess, genectors, reactors, and other power appasaiug nsing 2
combination of diffesential, instantancous, definite-, and inverse-time overcument demonts. Differen-
tial scheme security 18 achieved by the following

= Dual-slope pescentage eestraint

> Second- and fouth-harmonic blocking or restraint plus de blocking for magnetizing innsh
> Fifth-harmonic blocking for transfonmer overexcitation

= CT and transfoaner connection compensation

» Monitoring. Metenng quantities are available for phase, ground, negative-sequence, diffesential, and
harmonic carrents. Post-fanlt analysis is simplified by information recorded in event seports having
15-cycle duration times. As many as 10 event reports are stored in nonvolatile memory. Self-1est and
alarm functions are standard,

» Relay and Logic Settings Seftware, ACSELERATOR QuickSet™ SEL-5030 Software reduces engineering
costs for relay settings and logic programuming. The bailt-in Hnyoan Machine Interface (HMI) provides pha-
sor diagrams that help support commissioning and troubleshooting

Sthwe itzer Ingieeering Lataretones, e SEL-547 Data Sheet
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Functional Overview
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Model Variations

SEL-587-0 Relay

The SEL-3874) lias peovided sophisticated and reliable
service for many years. However, we recommend using
the SHL-587-1 Relay for new designs because of the
additional features it provides.

SEL-587-1 Relay

Differences between the SEL-587-0 and the SE1-587-1
are explained below.

» The SEL-S87.0 mip logic ¢ be set in one of two
configurations, while the SEL-587-1 can be set in
one of three configurations. The tnp logic of each
relay can be set to always latch the trip or so bich
the trip if the current is above a certain threshodd
The SEL-587-1 adds the ability to block trip Latch-
ing.

» Hach relay provides the ability 10 peotect trans-
formers with & variety of marsfoemer and CT con-
nections. Phase-sngle shifts are compensated for
and zero-saquence carrent s removed in most
cases, The SEL-587-1 adds the ahility to remove
Zeroesquence  current  in trarsformers  with
grounding banks witlan the Jdifferential 201 o

> In adkdstion 1o the harmonse blocking capabdlitaes of
the SEL-S8TAL the SEL-587.1 peavides second-
and fourth-harmonic restraint and de blocking
capabilitics

Two Rear-Panel Options

Conventional Terminal Blocks

This model includes bardwsre that suppMts sIX current
inputs, two optodsolated inputs, four programmable oul-
pat contacts, one alarm contact, one EIA-232 port, and
IRIG-B time code. It uses terminal blocks that support #6
ring termimals. This robust package meets of exceads
nameroas industry standartd type tests.
Featares of the convertioral termmal block option are
the following:
» Output contacts OUTE OUT4 und ALARM are not
polurity<lepenident.
» Optossalator Inputs INE and IN2 are pot polarity-
dependent.
> All screws are size #6.32.
» This relay s available moa 35" (2U7) rack-mount
pockage or 4 4.9" psncl-mount package,

ouTy

Zigzag transformer applications.
Wz | Ot
..'

{||°-°-|Jr-1 £l o
20 &

seisoliclicieie

™
7
201 202208 zoc

P

QUTE | ALARM | POWER
[ B o l -

o

Yr2‘3 214

Flgure 2 Relay Rear Pane| {Conventional Terminal Blocks Opt

Plug-In Connectors (Connectorized®)

This model metudes hardware that sapports oll of the
features of the conventional terminal block model, It dif-
fers In its wse of plug-in connectors instead of terminal
blocks In addition, il provides:

Schmeitter Engineetisg Laboratoeies, In:,
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» Highrcurrent mterrupling cutput contacts.

» Quick connectirelease hardware for rear-panel ler-
minals

» Level-sensitroe oploisolated inputs.

SEL-587 Dita Sheet
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Figure 3 Relsy Rear Panel (Plug-in Conmectors Option)

This robust package meets of excoads numeroes industry
standand type tests. 1t & svailabie m a 3.57 (217) rack-
mount package o6 4 4.9% panel-mount package.

IMPORTANT:  lnpre m 1zed
SEL-S87 relays (Plug-In Coanectors) resalt in part
mimber changes,

The current iranslorner s 'y clors for !
channel inpets AW IBWI, ICW), and IAWZ, 1BW2, and ICW2
have been made mare robust, Thas. new Connectorized
SEL- 587 relays with tlus improved connector have o new
part number (partial part number shown below

ol
05878

New
IS8T W
The respective wiring hamess part mumbers for these old

and e Connectorizad SEL-587 relays are (partial part
mumbers shawn):

ol New
WATSHTY) WADSEIXW
SEL-SET Data Shest

The otteer connectons oo the SEL-S8T rear paned (power
g, outpat contacts, ete.) are the same for the old or
new models. Only the corrent transtormer shorting
connectars have changed.

Figure 7 shows the rear panel for new madel (587xW.
Because all terminal labeling/mumbering remains the
same between the new and old relays, tese figares can
also be wed 2 a reference for old model 0587x]. Only
the conneetors and part pumbers have changed,

Conmector terminals AOHAB and ALARN are polasity-
dependent.
Current wput connector (teeminads 201-212y
» Contams curvent transfoenser sharting mechanisms
> Accepts wire size AWG 16 to 10 (spectal tool
reqquired to attach wire to connector)
> Cmn be pedered prewired
Ground coomection (terminal 213); b size 0.250° x
0,032, serew size #6-32.

Schoveitzer Engineering Laboratories, Inc,
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Relay Elements

Table 1 Relay Elements

Restrained and Unr d DIt Ejement Settin Setting Setting Range
Operatmg Comrent Pickep s (R1-LOLTAP
Restoaint Slope | Pescentige sL¥ S-100%
Restruint Slope 2 Percentage sLn OFF, 50-200%
Restraint-Cument Slope | Lamat IRS1 =161 TAY
Tnntantameons-Ussestrmned: Cumest Pokop URTP (1-16), TAF
Secoml-Hamotee Blocking Pecentipe Mn OFF, S-100%
Fouih-Haumoic Blocking Perceseipe T {FF, S- 1S
Fires Hamonke Blockisg Percentage e OFF, S-100%

The relsy automatscally cadculates TAP values from transformes ratmes, CT ratios, and connections.

Tabie 2 Overcurrent Elements

Eight Overcurrent Elements for Winding 1 Instantanecus Definite Time Inversa Time
Fisase SoPin S 5ITl
Negioe Seioence SO S1Q1
Residoal SONIH SONI SIN1
Eight Overcurrent £ tor Winding 2 I Definite Time Inverse Time
Phase SCPIR o2 S 1)
Neguehve Seqoence 32
Residoal SUNZH AIN2
Setmg Romges. 5 A Model, (A secondary | OFF, (0.5 80 OFF, (05 16}
Semng Romger. | A Model, (A secondary | OFF, (2.1-14) OFF (0 1-16) OFF, (0.1-3.2)
OFF Disables Element ANSTand 1EC cmrves

Percentage Differential Element

lop

®P=03

-r
-
-

Flgure 4 Forcentage Ditferential Element

Sthmeitter Engineerisg Laboratocies, Inc,
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6

Operation, Metering, Control, and Reporting

Apply This Reluy to Protect
> Any two-winding powes transformer
> Three-wmding power transformers wheve the ter-
Liary winding 18 nof connected
» Reactars, generators, large motors, and other two-
terminal power apparatus

Smart Relay Settings Simplify Current Connections

» Relay accepts delta- or wye-connected CT second-
ary circuits

> Enter tarsformer ratings and cotmections, C1'
141308 and connacions

» Relay calculstes TAP values, comects CT' ratios
and transformer rutios

» CT secondary circuits are msolated. allowing them
10 1 connectad 1 other protection

High-Side und  Low-Side Overcurrent  FElemenis
Provide Additionsl Protection
» Use high-side overcurrent elements for built-in
trunsformer backup protection
» Negative-sequence  overcusrent  clements  detect
ground faults theough delta-wye transforsmer banks
» se low-side overcurrent clements for backup dis-
inbution bus or feeder protection
» Negstive-sequence overcurrent clements provide
setsitive phase-phase protection independers of
lond current
Externally Torque-Conteolled Overcurrent Elements
> Opticaally, select relay cantrol inputs o supervise
overcurrent clements
» Select lorgue-coatrolled overcurren| elements inchi-
vidually

> [mplement & reverse mterlocking scheme for fast-
bus tripping o6 radial systens
» Provide external directional supervision

Operator Controls and Seriul Communications
» Front-panel pashbuttons and display
» Complete operation from  rearpanel  EIA.232
serial communicalions part

STL-SET Data Shest

> bull sccess lo event hastory, relay status, and mefer
mnfermation

» Pmscode-protectad settings and controls

Current Meter Functions

» Provides instantancous, demand, and peak demand
current magnitudes for both windings

» Calcalates operate, restraint, second-, and fifth-
harmonie current magnitudes

> Records peak demand wad pesk harmoale current
magnitudes

Beeaker Monitor and Control
» Ssves Irip counters and accutnulsted. mlerrupt cur-
rent n poenolstile memory
» Controls each breaker with separate OPEN and
CLOSE commarnds

SELoGIC Contrel Equations

> Assign inpat functions

» Create application-specilic outpet functions

» [esign unigue trip and control schemes

» Minimize external tumers, auxiliary relays, winng,
and panel space

> Obtam event reportng for all relay elemems,
Irputs, and Gutpuls

Event Reporting
» Relay stoees 10 repoets i noevolatile msemory
» Reports have 15-cycle duration
> [uch event report has two parts:
= Pat 1 shows lnpot currents, overcurrent ele-
ments, general differentla) clements, Inputs, and
autputs.
= Part 2 shows operating restrainl currenls, maxi-
mun second and ilth-harmonse currents, more
detsiled imformation of the differential efe-
ments, and the remaining elements,

Sehmeitzes Engineering Laboateries, loc.,
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Relay and Logic Setting Software

The ACs‘E ERA"DR QuickSet  software uges e
Microsoft® Windows™ opeTating system to simplify set-
tgs and provide analysss sappoet for the SEL-587,

One can, Tor imslance, open an ACSELERATOR QuackSet
HMI soreen and obtain phasce isformation simelar to that
shown in Figure $.

WA - MmOA L W
o-l. HMsa L nw
KWt . P s U

g

e s 4030 Do s LK) LONTIPM Corfisstins wa 1

¥ele  JWEMA L A7
3. NGRS o 0
Qo2 INONe = B

W ETw G
FOCT KOS) Gl Detisooe] 306 G | Tewd mBA TR | P | o

Figure 5 acSELerator QuickSet HMI Screen Showing SEL-587 Phasor infermaticn

Use the ACSELERATOR QuickSes software to create and
manage relay settings:
» Develop settingz off-lne with an lotellipent set-
tings editor that oaly allows valid settings.
» Use ondine help to assist with configuration of
propes settings.
» Organlze settings with the relay database manager.
» Load and retrieve settings through use of a simple
PC commmumic ations ink,
Use the ACSELZRATOR QuickSet software to verify
settings and analyze cvents,

Sweitzer Enginesr ng Laboratories, e
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> Analyze power system events with integrated
wavefarm and harmoaic analvsis tools.

Use the AcSELssaTOR QuickSel softwate to aid with
mamitoring. commmressioning. and testing the SEL-587:
» Use the HMI to soonitcr current phasor informa-
tion during testing,
» Use the PC imerface 1o termaotely obtain power sye-
tem data.

Note: To use ACSELERATCR QuickSet software in (he
SFEL-587 Relay, the relay must have firrmware version
R702 or later

SELS8T Dita Sreet



Guideform Specification

The microprocessor-based relsy shall provide 2 combination of functions including protection, wonttoring, control,
automation, and refay self-checking. Specific requirements are histed below:

» Percentage DUTerential Profection. The relay
shall incorporate restramed differential protection
for two windmgs with fixed or variable percentage
charscteristic, using one or two sefiable slopes
wilh adjustsble miersection pond and minimum
packep values,

» Harmonlc Blocking, The refay shall provide the
option of either second- and fifth-harmonic block-
ing or second- and fourth-harmonic restramt and
de blockmg. This festure prevents resirumed
dafferential ebememt operaticen during imeush or
overexcituton conditions, mdependent  fifth-har.
monic alorm clement shall be incloded to wam
user of overexcitation conditinn.

» Unrestrained Differential Protection. The relay
shall include unrestramed diflerential protection W
produce rapud npping for severe intermal fauls.

» Zero-Sequence Removal. The relay shall provide
zero-sequence removal for all grounded-wye wind-
ings, including grounding banks on delta-con-
nected windings.

> Tup Quantities. The relay shall provide automatse
caleulation of HV and LV tap guantities.

» Overcurrent Fault Prodection. The relay shall
incorporate two groups of three-phase current
inputs for overcurrent protection. Eight overcurrent
elements per group shall be mcluded o provide
plisse, negati g and residual protection.

» Adaptive Phase Overcurrent Elenvents, The
relay shall incorporate adaptive phase overcurrent
elements that perform reliably in the presence af
currenl Trarsformer saturation. & offset. and off-
frequency larmonscs.

> CT Phase Anghe Compensation. The relay shall
incorparate current compensalion 1 accommodate
most popular transformer and CT connections such
s wye-wye, YDAB, YDAC, ec,

STL-SET Data Shest
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> Status and Trip Target LEDs, The relay shall
inclade eight status and trip target [LEDs.

» Communicstion (e relay shall include one
LIA-232 or ooe EIABS serial pot 0 provide
Mexible comenunscation to external coapulers und
control systems. The relay shall operare st a speed
of 300-38400 baud Theee-level password protec-
ton shall be included to provide remote security
communications. Modbas®, ASCII, and hinary
protocols shall be avamlable for communscation
with SCADA, local HML or modens.

» Relay Logle, The relay shall inchide programima-
bl logic functions for user-coafigurable protec-
ton, monitoring, and coatrol schemes.

> Auxiliory Inputs/Outpats, The relay slall iwclude
fully programmable oploiselated mputs and output
contacts.

» Trip and Close Varlables, The relay shall include
three trip variahles and two close functions to per-
mit separate controd of wp to two breakers and a
separste lockout device.

> Metering. The relay shall include metering capa-
bilities for real-time carrent and ditferential quanti-
ties, as well as pluse demand and peak demuand
current values. Second- and fifth-harmonic cur-
rents shall alse be mcluded.

» Event Reporting, The relay shall be capable of
mutoenatically recording disturhance events of 13
cyches with user-defined triggering. Events shall be
stored in norvolatile memary.

» Internal Real-Time Clock. The relay  shall
Include a real-timo clock, with battery backup, syn-
chronszable to demodulsted [RIG-B mput, 1o pro-
vide accurate time stamps for event reconds.

» Low-Level Testing. The relay shall include a low-
level test interfuce to permit relay testing with low-
COCTRY Test eQuipment.

Schoveitzer Engineering Laboeatories, Inc,



Wiring Diagrams
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CURRENT TRANSFORMER CONNECTIONS: ¥Y

Flgure 6 Typical AC Connection Diagram, Three-Winding A former Apph
> Relay autcenatically compensates foe power transformer phass shift and ratio scaling,
» Protects delta-wye, wye-delta, delta-delta, and wye-wyve transformers
» Accepts deita- or wye-commected CTs on either side of the transtormer.

Schmeitter Engineetisg Laboratoeies, In:,
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Flgure 7 Typlcal OC Connectlon Diagram, Three-Winding Transtormer Application
» Relay outputs see programmable to sopport & varsety of applications.
» In this example, 0UTl and QUT2 provide high-side and low-side overcurrent tripping. OUT3 operates the transforiner
lockout suxiliary foe differeatsal clement operations.

SEL-SET DakaShest Sehmeitzer Enginserisg Laboeateeies, Iac,
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Front- and Rear-Panel Diagrams

SEL-587

OVERCURRENT RELAY

CURRENT DIFFERENTIAL RELAY
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Flgure 8 SEL-587 Front Paneis
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Descripcién 3

31 Caracteristicas

SENTRON PACA200

SENTRON PACA200 es un multimetro tipo central de medida para la visualizacion, el
almacenamiento y el monitoreo de fodes los parametros de red relevantes en [a distribucon
de enargia eléctrica en baja tension, Puede realzar mediciones monofasicas, bifasicas y
trifasicas, y puede utézarse en redes (sistemas) en esquema TN, TT e IT de dos, tres o
cuatro conductores.

Gracias a su dsefc compacto €n formato 96 x 98 mn, se adapta a cualquier recorte
nommalizado. SENTRON PAC4200 mide carca de 200 magnitudes eléctricas con valores
minimes, valores maxmes y medas.

Graclas a su amplio rango de tension de medicon, SENTRCN PAC4200 con fuente de
alimentacion de amplic rango de entrada puede conectarse a cualquier red de baja tension
con una tension nominal de hasta 690 V (max. 600 V para UL),

Para |a variante con fuente de alimentacién de muy baja tensién esta permitida ia conexion
directa a redes de hasta 500 V.

Pueden medirse tensiones supeniores sl se usan transformadores de tension. Para la
medicion de corriente sa pueden utilizar transformadores de corriente /1 A o x/5 A

La gran pantalla grafica de crstal liquido permite la lectura incluso a grandes distancias,
SENTRON PACA200 dispone de una retrolluminacion ajustable para garantizar una lectura
optima incluso en condiciones Juminicas desfavorables.

Ofrece un manejo Intultivo para el usuano gracias a cualro lecias de luncion, € informacion
multiingle en texto claro, Adicionaiments, el usuario expermentado dispone de una
navegacion directa que permite reaszar una seleccion rapida del mend deseado,

SENTRON PACA4200 ofrece una alta precision de medida. Perméte la captacion y el
almacenamiento de curvas de carga siguiendo diferentes métodos. Dispone de una serie de
utiles funciones de monitoreo, diagndstico y servicio técnico, un contador de tarifa doble de
energia aparente, actva y reactiva. dos contadores universales y un contador de horas de
funcionanvento para monitorzar loe consumidores conectados.

SENTRON PACA4200 guarda el consumo diario de energia aparente, activa y reactiva y la
tarifa a o largo de un afo. Ademas, el multimelro posee un contador de energia aparente
activa y reactiva para medir el consumo de energia de un proceso de fabricacion. Un
contador propic de horas de funcionamiento determina la duracion de este proceso. Para
controlar fas conladores de energia de proceso se utliizan las entradas digitales existentes.

Un completo sistema de avisos paramelrizable permite el mondoreo especifico del usuario
de diversos eventos, por ejemplo. violaciones de limite o intervenclones de manejo.

La memona de datos de! dispostivo y el reloj intemne estan respaldados por pila.

Para |la comunicacion se puede utilizar la interfaz Etharnet 107100 Mbits integrada o un
module de ampliacién opclonal, por &, el moduwio SENTRON PAC RS485 o el médulo
SENTRON PAC PROFIBUS DP.

SENTRON PAC4200 dispone de dos enfradas digitales multifuncionales y dos salidas
digitales multifuncionales.

Manual de sstema 02010, ASEO23161800-01 19
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3.1 Cavaclerisbcas

20

Con los modulos de ampliacion opcionales SENTRON PAC 4DI/2D0 es posible afadir a
SENTRON PACA4200 hasta un maximo de 8 entradas digitales y 4 salldas digitaies, For lo
tanto, se puede llegar a una configuracion maxima de 10 entradas digitales y 6 salidas
digitales, l.as enfradas y salidas digitales externas poseen las mismas funcienes que las
entradas y salidas digitales integradas. Gracias a |a alimentacion infema, @s entradas y
salidas digtales de los madulos de ampllacion pueden utilizarse como interfaces SO segun
IEC 62053.-31, Esto permite, entre otras cosas, ulilizar contactes simples aslados
galvanicamente para conectar las entradas digitaies.

La parametrizacion puede realizarse drectamente en el dispositivo o con el software de
configuracion SENTRON powerconfig.

Para evitar accesos no autorizados se ha integrado un sistema de proteccion por clave,

* Derivacion de mas de 300 magnitudes medidas a partir de las magnitudes basicas con
maximos y minimos (funcidn de aguja de arrastre),

* Con los bomes voltimétricos, ¢l SENTRON PAC4200 con fuents de alimentacion de
amplio rango de entrada puede conectarse directamente a redes industriales de 650 V
(max. 600 V para UL, categoria de medida ||, grado de contaminacion 2}, Mayores
tenslones s! se usan transformadoeres de tension.

« Con fuents de alimentacion de muy baja tensién. e SENTRON PACA200 pueda
conectarse directamente a redes de hasta 500 V.

* Para transformadores de comente x/1 A y x/5 A. Relacion del transformador y sentido de
corrients programables,

® Pararedesde 2. 3y 4 hilos, Apto para redes TN, TT e IT.

o Alta precision de medida por ejemplo, dase de precision 0,2 segun |IEC 61557-12 para la
energia activa, lo que implica una precision del 0.2% respecto a la medida en
condiciones de referencia,

* Determinacion del auténtico valor eficaz para tenslén y corriente hasta el 63 arménico
* Medicion en 4 cuadrantes (Importacon y exportacion)
* Muestreo sin lagunas (en Inglés: zero blind measurament)

*  Calcuio de las medias moviles para:
- lensiones y corrientes,
- factor de potencia por fase y total,
- potenca aparente, activa y reactiva por fase y total.

* Maximo y minime de ta media con |a fecha y la hora en las que se han producido desde
la puesta en servicio, el ultimo reseteo o la utima interrupedn,

o Caicdo de la media {demanda) para la polencia reactiva Qs 1a potenda reactiva Qa0 @a
potencia reactiva total Qu, a discrecion.

* Periodo de promediado configurable

SENTRON PACA200
Marual de sistema, 082010, ASEQ23161000-03
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Descmpaion

3.1 Carsclensticas

Promedios de todas las fases

Calcuo ¢e los promedios en todas 1as 1ases de ta tlension y la comente. £ valor medio
de un sistema de tres o cuatro conductores equvale a la media antmética de los valores
de cada una de |as fases.

Maxmo y minime del vaior medio con fecha y hora,

Un total de 10 contadores de energla lotalizan la energia reactiva, aparente y activa,
discriminando por tarifa baja y alla, importada y exportada.

* Consumo diario de energia activa, reactiva y aparente y larifa para 366 dias.
* 2 comadores universales configurables para ef conteo de!

SENTRON PACA200

- Victaciones de limite
- Cambios de estado en la enlrada digital
- Cambios de estado en la salida digital

- Impulses de un generador de Impudsos conectado, come por ejemplo de contaderes
de enargia eléctrica, gas o agua. La forma del imputso y la respuesta en el iempo
deben corresponderse con la forma de sefal segun IEC 62053-31,

Contador de horas de funclonamiento para el monitoreo del tlempo de serviclo de un
consumidor conectado, Solo cuenta para el recuento de energia por encima de un
umbral ajustable.

Un contador de energia aparente, un contador de energia activa y un contador de
energla reactiva que miden y muestran en pantalla la importacion de energia total con
independencia de |a tarifa actva

Un contador de energia aparente, un contador de energia activa y un contador de
enesgia reactiva que miden el consumo de energia de un proceso de tabricacion, A
través de una de las entradas digitales existentes os positie poner én marcha y parar los
contadores de energia de proceso.

Contador de horas de funclenamiento para medr [a duracion de un procesoe de
fabricacion, Este comador 5€ pone €n marcha y se para con las ordenes de arranque y
parada de |a entrada digital que controla el contador de energia de proceso,

Hasta 10 contadores si esta equipado con madulos de ampliacion

SENTRON PAC 4DV2D0 para medr el consuma de cualquer fluido a través de entradas
digitales, De este modo, a traves de contadores simples con salida de impulsos as
posible medir el consumo de gas, agua. aire comprimido, corriente, etc.

Los textos visualizados se pueden parametrizar libremente a traves del software de
configuracion SENTRON powerconiiy.

Manual de sstema 02010, ASEO23161800-01 21
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Descrineid
3.1 Caracleristicas

Visualizacién de contadores personalizable
* Hasta 5 pantalias de contadores rotulables indviduaimente

* |nterfaz Etheme! integrada.
* Dos ranwras para el uso de modulos de ampliacon opcionales.

SENTRON PAC4200 admite un mddulo de comunicacion como maxime, p. €.,
SENTRON PAC PROFIBUS DP o SENTRON PAC RS485. La segunda ranura puede
utilizarse para otras modulos de ampliacion.

Funcion gateway:
Permite ¢f acceso a través de Ethernet a dispositivos que sdio admiten comunicacion serie
(RS 485),

* Modbus Gateway para Integrar esciaves Modbus RTU en una red Ethernet (Ethemet
Modbus TCP <=> RS 485 Modbus RTU)

* Gateway serle para ceoectar dspesitives RS 485 que admitan Modbus RTU y pretocolos
simdares

Relo] intermo del dispositivo
* Etiquetado de eventos con fecha/hora.
* Sincronizacion de |la curva de carga como aternativa a la sincronizacion extema.

* Respaldo por pia.

Memoria persistente
* Memorizacion de curvas de carga.
* Memorizacion de eventos,

¢ Respaldo por pia.

* Dos entradas digila‘es integradas multfuncionales para cambio de tarfa, sincronizacion
herara, sincronizacion del periodo de demanda, monitoreo de estado o totalizacion de
impulsos de energia entregados por otros dispositivos.

* Dos salidas digiales integradas multifuncionales, programables a modo de salida de
impulsos de energla activa o reactiva, para mostrar el sentide de rotacién, el estado
operativo del SENTRON PACA4200, la indicacion de viclaciones de limite o como saida
|égica para telecontrol via PC.

* Hasta 2 modulos de ampliacion conectables SENTRON PAC 4DI22DO con las mismas
funciones que las entradas y salidas digitales ntegradas

De edo resulta una configuracion maxima de 10 entradas digitales y 6 satdas digitales.

SENTRON PACA200
Manual de sstema 02010, ASEO23161800-01 23
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Conexion
6.1 Consignas de seguridad
Consignas

/\PEUGRO

AN

Ver también

SENTRON PACA200

Tensiones peligrosas
El no respeto de estas consignas fendré como consecuencia la muerte, lesiones o dafios

Desconecte ia alimentacion eléctrica de la mstalacion y del dspositive antes de comenzar
a trabajar.

ATENCION

Una tensidn de red incommecta puede destruir el dispositivo.

Antes de conectar el dispositivo compruebe si 1a tension de red coincide con la tension
ndicada en |a placa de caracteristicas.

Nota
Personal calificado
En e sentido de los avisos y consignas de seguridad, se considera personal calificado a

aquellas personas familianzadas con los trabajos de montaje. instalacion, puesta en servicio
y operacion del producto y que disponen de ias calficaciones acordes a su actividad, p. €]

o CAPACHACION 0 INSlruccin O permiso para operar y mantenes aparalosisisiemas de
acverdo a los estandares de seguridad apbcables a circuitos eléctricos y aparatos.

» Capacitacion o Instruccion, de acuerdo a los estandares de segundad, en la
conservacion y uso de los equipamientos de seguridad adecuados.

o Capacifacion en primeros auxiios

Aplicar fa tensién de medicion (Pagina 111)
Aplicar de la corriente de medicion (Pagina 112)
Aplicar fa tension de alimentacion (Pagina 102)
Consignas de sequridad (Pagina 17)

Manual de ssiema, 02010, ASEG23161800.03 79
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Conexion

6.2 Conexiones

Nota

Apiicacién de modsics con conexiones para terminales de ojal

Esta previsto para su aplicacion en.

*» TLCO/NAFTA

« regiones an las que estan parmitidos bomes de conexion abledos,
Rotulacion de bomes

SENTRON PACS200

82 Manual de sistoma, (92010, ASEG23161000-03
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Conexidn
6.2 Conexiones

Proteccién de la alimentacion

/I\PRECAUCION
Si la alimentacion no esta protegida, pueden producirse dafios en el multimetro o en ka
Instalacion

Proteja siempre 13 entrada del SENTRON PAC4200 con fuente de alimentacién de amplio
rango de entrada:
* SegunlEC:
con un magnetotérmico 0.5 A, curva C
* Segun lEC:
con un fusible 0,6 A, CLASS CC conforme con UL,
Profeja siempre el SENTRON PAC4200 con fuente de alimentacién de muy baja tension:
* Segun IEC:
con un magnetotérmico 1.0 A, curva C
* Segun IEC:
con un fusible 1,0, CLASS CC conforme con UL,

S| se utiza un fusible habra que empliear ef comespondlente portafusibles homolegado por
ia IEC o autorizado por la UL

Proteccién de las entradas amperimétricas

/\PELIGRO
A Si los circuitos asociados al transformador de tensidn estan abiertos, se producird choque
elécirico y descargas por arco eléctrico

El no respeto de estas consignas tendrd como consecuencia la muerts, lesiones o dafios
materiales considerables.

La corriente debe medirse unicamente con un transformador de comente exteme. NO
profeja los circuitos con un fusible. No abra nunca bajo carga el circuito secundario de!
transformador de comente, Antes de desmontar el aparato, cortocircuite los bomes
secundarios def transformador de comiente. Observe las consignas de seguridad de los
transformadores de comienta empleados,

Proteccién de las entradas voltimétricas

PRECAUCION

Si las entradas de medicién de tension no estan protegidas, pueden producirse dafios en
el multimetro y en la instalacion.

Profeja el dispositivo siempre con un fusible de 10 A homologado por la IEC o aprobado
por la UL, un automéatico magnetoténmico de 10 A homologado por la IEC o aprobado por
la UL o un dispositivo de proteccion adicional

No cortocircurts nunca las conexiones secundarias de los transformadores de tension,
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Conexin
6.4 Ejempios de conexidn

Ejemplos de conexién
(1) medicién trifésica, cuatro conductores, carga desbalanceada, sin transformador de
tension, con fres transformadores de comients

Tipo de conexion 3P4W

X1 X2
SR v [ e

1 r-m I
1
+ 5 L< o .-
L1 (o) >
L2(m) .
D e}
N (0
* Los fusibles deben preavess an s nstalackn,
- Conexidn de la tensidn de alimentacion

Imagen 68 Tipo de conexién 3P4W, sin transformador de tensiin, con fres ransformadores de
corments

(2) medicitn trifésica, cuatro conductores, carga desbalanceada, con transformador de
tensién, con tres transformadores de coments

Tipo de conexion 3P4W

x1 x2

Sl RIS v v v e

AR LEEE:

L (l—;
a0 . 1
B e -

N ()
: Los fusibles deben preversa an la mstalacion.
— Conexion de I tensidn de alimentacion

Imagen 6-10 Tipo de conexldn 3PAW, con transformador de tenaidn, con tres tranaformadores de
cornente
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Conexidn
6.4 Ejempios de conexion

(3) medicién trifésica, cuatro conductores, carga balanceads, sin transformador de tensitn,
con un transformador de carriente

Tipo de conexlén 3P4WB

% x2
I‘% l:‘ uf'hz 'ulnl‘l‘ v,lv,lv,]v.iU‘INl-

F*

k4 Los fusibles deben preverse &n ls instalacién,

o Conexion de |a tansidn de alimeatacion

Imagen 611 Tipo de conaxion IP4WB, sin transformador de ian, con un trans# dar de
cormente

(4) medici6n trifésica, custro conductores, carga balanceada, con transformador de tensién,
con un transformador de corriente

Tipo de conexion 3PAWE

i, A

P P

e .-

“
+ > L

L1 (8) = t=ts
L2(®)
L)
N

4 Los fusibles deben pe enlak

- Conexion de |8 tensidn de slimentacien
Imagen 612 Tip> de conexion IPAWB, con transformador de tension, con un transformador de

cormante
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Puesta en servicio 7

71 Resumen

. La pila se ha colocado en el compartimiento al efecto del dispositivo.

. El dispositivo debe haberse montado.

El dispositivo se ha conectado conforme a los tipos de conexion posibles.
El cable Ethernet s ha coneclado.

. Se han montado los modulos de ampliacon opcionales. Si SENTRON PAC4200 va a
utilizarse con uno o dos madulos de amplacion, el montaje de los modulos debe
reaizarse anles de la puesta en servicio de SENTRON PAC4200,

D os W N -

Pasos para la puesta en servicio del dispositivo
1. Aplicar la tension de alimentacion
. Parametrizar el dispositivo
. Aplicar la tension de medicion
Aplicar de la corrlente de medicion
Comprobar los valores medides mostrados
Compriebe ia polaridad y la asignacion de fases de los transformadores de med|da.

oo s N

ATENCION

Comprobar las conaxiones

Una conexion incorrecta puede ocaslonar funcionamientos anomalos y a falla del
disposaivo.

Antes de la puesta en servicio de SENTRON PACA200, comgruebe todas las
conexiones para asegurarse de que se han Sevado a cabo correclamente.

SENTRON PACA200
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Puesta en Servicio

7.2 Aplicar 13 lension de alimentacedn

7.2 Aplicar la tension de alimentacion
El SENTRON PAC4200 esta dispenidle con

* Una fuente de alimentacion de ampho rango de entrada AC/DC
* Una fuente DC de muy baja tension

Para el serviclo del dispositive se precisa de una tension de alimentacion. Consuite el tipoy
la magnitud de la alimentacion posible en los datos técnicos o la placa de caracleristicas.

PRECAUCION
Una conexién de red Incorrecta puede destruir el mulimetro,
En caso de no observacon pusden aparecer dafios en el dispositivo y la Instalacion.

Los valores limite Indicados an los datos técnicos y en la placa de caracteristicas no sa
deben rebasar, tampoce durante 1a puesta en servicio y comprobacion del dispositivo,
Cuando conecte la tension continua para alimentacion. respete ia polandad corecta.

Proteccién de la allmentacion

PRECAUCION
Si la alimentacién no esté protegida, pueden producirse dafios en el multimetro o en la
instalacién.

Proteja slempre la entrada del SENTRON PACA4200 con fuente de alimentacién de amplio
rango de entrada:
* Segun |EC:
con un magnetotérmico 0.5 A curva C
* Segun|EC
con un fusible 0.6 A, CLASS CC conforme con UL

Proteja slempre e SENTRON PAC4200 con fuenie de alimentacién de muy baja fensién:
* Segun|EC

con un magnetotérmico 1.0 A, curva C
* Segun |[EC

con un fusible 1,0, CLASS CC conforme con UL

Si se ullliza un fusible habra que emplear el correspondiente portafusibles homalogado por
ia IEC o autorizado por la UL, Adiclenalmente se debera conectar aguas armba un aparato
de seccionamiento adecuado para dejar el dispositivo sin comente y sin tension.

No utilice el transformador de tension como fuente de alimentacion.
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Datos técnicos

111 Datos técnicos

Configuracién del dispositivo

11

2 ranuras para un maximo de 2 modulos de ampliacion opclonales

2 safidas digitales optoaisladas con un borme comun

-
« 2 entradas digitales oploaisladas con un bome convan
.
-

1 interfaz Etharnel. conector RJ45 para conexién a PC o red

Medicién

Sélo para la conexién a sistamas de corments allema

Método de medicion

Para medicion de tensidn

Medicién de auténtico vaker eficaz (TRMS) hasta & 83° armdnico

Para medicdn de corriente

Medicion de auténtico viskor eficaz (TRMS) hasta o 63° armdnios

Adquisicion de valkres medidos

Erargia

Contnua (Zero Blind Measuring)

Caornerte, tensicn

Continua (Zero Blind Measuring)

Posibidad de ajusta da la actualzacdn de los valores de i3 pantalla
330 .. 000 ms

Forma de onda

Senoidal o distorsionada

Frecuencia de la onda fundamendal

5080 Hz

Modo de operacion de | ad

Isicion de

Deteccion automatica de frecuencia de red

valoras madidos

Entradas de medida para tensién

Tabla 11-1

son de

Dot

Dispasitivo con fuente de al

wiio rango de

Tension L-N

AC 3~ 400V (+ 20 %), max. 347 V para UL

Categodia de medica CAT I

Tension L-L

AC 3~ 890 V (+ 20 %), max. 800 V para UL

Categeria de medida CAT I

Tabla 11-2  Modeb con fusnte de muy baja tension

Tension L-N

AC 3~289V [+ 20 %)

Catagoria de mediga CAT 1l

Tension L-L

AC 3~500 V (+ 20 %)

Categocia de medida CAT Il

SENTRON PACA200
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Dalos lécnices

11.1 Datos lécnicos

Tabla 113 Valores para modeks con fuente de rango ampiio y para modelo con fuenies de muy baja lension

Tengion mén. que sa | Yension L-N AC 3~ 57T V- 80%
puede medit Tensitn L-L AC 3~ 100V - 80%
Tenslon soportada & Ia onda de choqua > 0,5 kV (1,2/50 ps)
Categoria de medida segun IEC / UL 61010 Parta 1
Resisteacia de antrada (L-N) 1,06 MO
Consumo de patencia por fase mix, 220 mW
Entradas de medida para comiente
Sdlo para conenddn a sistemas do corrients alterna mediants transformadores de corrients extenos
Coments de entrada k
Intensidad asignads 1 AC 3~ x1 A
Intensxdad asignada 2 AC 3~ x5 A

Rango de medida'! de la intensidad

10% ... 120% de B imensidad asignada

Rango de madida'! da fa medicion de potencia

1% ... 120% de la intansidad asignada

Sobrecarga de choque soportabie 100 A durante 1 5
Max, intensklad permanents sdmisible 10A
Consumo de polenca por fass dmVAa1A
115mVAas5A
Supresion de caro 0... 10% de la intensidad asignada
1) El rango de medida es el margen de p on que se aplica a los datos
Precisién de medida
Magnitud medida Clase de precision segin IEC 81557-12
Valor eficaz de las tansiones |L-L, L-N) 02
Valor eficar de fas corentes de fasa y de Ia 02
corfients por & nauro
Potencla aparente 05
Potencia activa 0.2
Potancis rencliva tolal (Qx) 10
Potencin reactiva (Qr) 10
Potencia reactiva (Q1) 10
Cos ¢ 0,2 % "
Factor de potencia 20
Anguio de fase +f=1* 1)
Frecuanca 0,1
Enargia aparenta 0.5
Energia activa 02
Energia reactive 20
THD en tensian respecto a la fundamental 20
SENTRON PACA200
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Dalos lécnicos

11.1 Dalos técnicas

THD &n corents respecto s la fundamental 2,0

Desbalance de lension respecto = amplifud y fase | 0,6

Dasbalanca de coments respacto a ampitud y fase |05

3er a 31° armdnico de tensidn impar respectoals | 2,0
fundamental

3era 31° arico do corri impar efendoata |2,0

fundamental

' La norma IEC 6155712 no Indica ninguna ciase e precision para estas magntudes, Las
indicaciones ga refiaren 4 I8 desviacion max. del valor red.

En caso de medicion a través de transformadores de corriente o tension externos, la calidad
de dichos transformadores influye de forma determynante en la precision de la medicion.

Alimentacién
Tipo de alimentacion Fuente de alimentacicn de amplic rango de entrada AC/OC
Rango nominal 05 . 240 VAC (50/860HZ) 0
110 ... 340V OC
Tipo de alimentacion Fuente DC de muy bajs tension !
Rango nominal 24V, 4BVyBOVDCO
22 . B65VDC
Area da trabajo + 10 % del rango rominal
Consumo
Sn modulo de ampliackén Tipico 11 VAAC, 55 W DC
Con 2 modulos de ampliacion max. 32 VAAC, max, 11 WDC
Categoria de sobeetension CAT I

1) El respeto de la resistenda a tensicnes de chogue (1 KV ineslinea y 2V linea-tierra) sagdn DIN EN 610004-5 debera

asegurarse madante slementos de proteccion axtermos.

Pila
Tipos BR20G2
CR2032
(no recargable)
Homalegada conforme a UL1642
Tensién nominal 3v
Intensidad de descarga nominal 0,2 mA
Coments do retorno a &a pila minima parmitida |5 mA
Temperatura ambiente La plia debe estar deedads pars sopontar al
menos 70 °C.
Vida il 5 afios en ks siguentes cordiciones:
2 meses de mspaido &l aho a 23 °C, 10 mases
da funclonamianto continue al afic a la
temperatura b axima permitid
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