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Resumen

En el presente seminario se describen los procedimientos numéricos, asociados al
estudio de coordinacion de protecciones eléctricas, en el sistema de ampliaciéon de la
linea 2 de la planta cementera, ubicada en la zona costera de la Octava Regién.

En el Capitulo N°1 se describe en términos generales el proceso de produccién de
cemento de la planta cementera, describiendo distintas etapas de elaboracién del
proceso productivo, hasta llegar al producto final que es el cemento; ademas se realiza
una descripcion de los diferentes equipos y componentes de la red eléctrica de la
ampliacion de la linea 2, incluyendo el diagrama unilineal con énfasis en el sistema de
protecciones existente.

En el Capitulo N°2 se presenta el cdlculo de pardmetros de los distintos componentes de
la red eléctrica elaborando el circuito de impedancias de secuencia positiva en por
unidad (p.u.).

En el Capitulo N°4 se desarrolla el analisis de pardmetros de cortocircuito efectuados
con calculos manuales y luego comparados con software ETAP, en donde mediante la
comparacion se hace un andlisis mas exacto de los valores.

En el Capitulo N°5 se desarrolla la coordinacion de protecciones utilizando el software
ETAP, con el cual se puede observar la secuencia de operacién de las protecciones
involucradas en cada falla trifasica y nos entregara las curvas de este analisis en cartas
de coordinacioén, para el sistema de la Planta Cementera.

Planteamiento del trabajo

El analisis principal del proyecto, es entregar mediante los sistemas de proteccidon una
estabilidad y continuidad a la red eléctrica, pero ademds dar seguridad al proceso
productivo, por lo cual es necesario implementar una coordinacién del sistema que sea
selectiva, confiable y funcional que asegure la continuidad de suministro eléctrico a la
planta cementera.

Para el apoyo de cdlculos y parametros empleamos software ETAP.

Objetivo

Analizar los ajustes existentes para las protecciones de sobrecorriente, garantizando
selectividad y rapidez de los elementos de proteccion eléctrica ante fallas trifasicas o

sobrecarga de algun equipo o maquina presente en el sistema y sugerir los puntos que
deben mejorarse.



El plan de trabajo del presente seminario contempla las siguientes etapas:

1. Descripcién general del proceso de producciéon de cemento.

Cdlculo de parametros de la red eléctrica.

3. Estudio y modelamiento de impedancias del sistema, pérdidas y regulaciéon de
tension.

4. Estudio de cortocircuitos en forma manual y empleando el software ETAP.

Estudio de coordinacién de protecciones existentes empleando software ETAP.

6. Proponer mejoras al sistema actual.

N
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CAPITULO 1: DESCRIPCION DEL PROCESO DE
ELABORACION DEL CEMENTO Y DE LA RED ELECTRICA



1.1 Descripcion del proceso

El proceso de elaboracion del cemento se separa en 7 grandes etapas:

Extraccion de materias primas: El proceso comienza con la extraccién, que se realiza en
minas a cielo abierto, mediante perforacidon o tronaduras en la roca. Alli se extraen las
materias que son el yeso, arcilla y cal. Estas rocas son trituradas reduciendo su tamafio
de 1,2 mt a 0,46 mm y mediante camiones son enviadas a las plantas de elaboracion de
cemento.

Recepcion y almacenamiento de materias primas: Una vez en la planta, las materias
primas se clasifican, se certifican y son almacenadas en bodegas a la espera de su
utilizacién en el proceso.

Molienda de materias primas: En esta etapa, las materias primas que se utilizaran son
llevadas a través de correas transportadoras a grandes molinos de bola, reduciendo el
material a un polvillo que se le denomina “harina”; es en esta etapa donde se
seleccionan las caracteristicas quimicas de la “harina” que se desea obtener. Luego el
material es almacenado en silos de crudo para luego ser llevado a los hornos de
clinkerizacién.

Clinkerizacion: Aqui se producen las reacciones quimicas mds importantes del proceso.
El crudo es calcinado en un horno rotatorio que alcanza temperaturas de 1400°C a
1500°C, asi creando un nuevo material llamado Clinker, el cual debe ser enfriado
rapidamente para obtener el producto en su punto deseado.

Molienda: El Clinker junto a otras adiciones, como yeso y escoria, es molido en molinos
de bola, reduciendo el Clinker a un polvo, que ya en esta etapa se denomina cemento, el
cual pasa a un exhaustivo control de calidad.

Envasado: El cemento almacenado en silos, es envasado en sacos de diferentes
dimensiones, los cuales son clasificados en pallets, listos para su venta y distribucion.

Despacho: El cemento ensacado, es despachado a los diferentes puntos de ventas y el
cemento que no es ensacado, se transporta a granel a través de camiones que
distribuyen a sub plantas de envasado o directamente a faenas de construccioén.

Un diagrama esquematico del proceso de fabricacién de cemento se presenta en la
Figura 1.1.
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Figura 1.1: Proceso de fabricacion del cemento

1.2 Descripcion de la red eléctrica

1.2.1 Antecedentes

Para los propdsitos de estudio del presente seminario, se contempla analizar una red
eléctrica existente, utilizando la informaciéon de tamafio y modelo de los principales
componentes de la red. En tal sentido, en la Figura 1.2, se presenta el diagrama unilineal
simplificado. Cabe destacar que la red presenta tres niveles de tensién, esto es, 12 kV,
6,3 kV y 0,4 kV, con tres transformadores de poder. Los motores de MT, se consideran
de potencia constante en BT. Respecto del sistema de proteccién, se identifican en el
empalme dos reconectadores, y en la planta se utiliza interruptor de poder, conjunto de
contactor — fusible. Contempla en BT Masterpact y relés de la linea Multilin GE modelo
SR750y 469 y relé ABB modelo REF 541.
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Figura 1.2: Diagrama General Unilineal de la Linea 2 de la Planta
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1.2.2 Transformadores

Dentro de la red eléctrica de la planta, se indentifican tres transformadores de poder y

cuyos datos de placa se resumen en la Tabla 1.1.

Tabla 1.1: Datos de Transformadores

L Potencia Tensién (kV) Impedancia
Designacion MVA : _ _
( ) | Primario | Secundario | Z(pu) | X/R
N 0,3 12 0.4 4 3,09
T2 2,5 12 6,3 6 10,67
T3 2 12 0,4 6 | 7,098

Para la determinacion de los pardametros de impedancia de los transformadores se ha
utilizado la informacién de tablas normalizadas, las cuales se adjuntan en Anexo A.

1.2.3 Alimentadores de Media Tension

Con referencia al diagrama unilineal de la figura 1.2 se identifican cinco alimentadores
en una tensién de 12 kV y dos alimentadores en una tensién de 6,3 kV. En tal sentido, en
la Tabla 1.2 se presentan los datos técnicos mas relevantes de cada conductor.

Tabla 1.2: Datos Alimentadores de Media Tension

. Tensié . ey s . Longit
Designacidon e(rl‘(i;;m Calibre Aislacion Tipo Ol'(lﬁ:)ud
Linea Aérea AL, 12 253,35 mm? (500 MCM) Desnudo 3x1/c 1920

AL, 12 177,4 mm? (350 MCM) | PVC 133% NA | 2x(3x1/c) 250
AL, 12 33,6 mm’ (2AWG) PVC 133% NA 3x1/c 350
Al 12 126,7 mm?* (250 MCM) | PVC 133% NA | 2x(3x1/c) 120
Al 12 33,6 mm?* (2AWG) PVC 133% NA 3x1/c 115
Als 6,3 107,2 mm? (4/0 AWG) | PVC 133% NA 3x1/c 18
AL 6,3 177,4 mm” (350 MCM) | PVC 133% NA 3x1/c 45
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1.2.4 Motores

Se identifican tres motores, dos motores alimentados desde el centro de control de
motores (CCM) en una tensidn de servicio de 6,3 kV, y un motor alimentado desde la

Barra “B,” con una tensién de servicio de 0,4 kV.

En la Tabla 1.3, se presentan los datos técnicos mas relevantes de cada motor.

Tabla 1.3: Datos de Motores

Potencia > Factor
Designacion Tipo Partida T%Ei};m de R(e)/nd.
kVA kw Potencia 0
My Induccion | Directa 241 200 0,4 0,83 95,63
M- Induccion | Directa 1818 1600 6,3 0,88 93,98
Ms; Inducciéon | Directa 732 600 6,3 0,82 93,4

Para los parametros de los motores se ha empleado informacién de documentos
técnicos, los cuales se presentan en el Anexo B.

Cabe destacar que en las barras B, y B, existe una variedad de motores trifasicos de BT
asi como la instalacién de un banco de condensadores para corregir el factor de
potencia. No obstante, para los propdsitos del estudio, se ha considerado una demanda
de energia eléctrica constante y se representa por una potencia activa y reactiva
controlada con magnitud definida por la planta.

En la Tabla 1.4 se resumen los datos de las cargas descritas.

Tabla 1.4: Datos de Cargas adicionales

L Potencia Tension | Factor
Designacion (kV) de
KVA kKW Potencia
C: 207 195 0,4 0,94
C, 851 800 0,4 0,94

12




1.2.5 Sistema de Protecciones Eléctricas

Con referencia al diagrama unilineal de la figura 1.2, se indentifican equipos de
proteccién en MT y BT. Es asi que en la Tabla 1.5 se describen las principales
caracteristicas de los equipos de proteccion en MT.

Tabla 1.5: Datos de Relés de Proteccion

.. . ‘2 T/C T/C
Descripcidon Designacion | Modelo Marca Fase Residual
Relé
. R1 SR-750 GENERAL ELECTRIC 1000/5A 50/5A
Alimentador
Relé T, R2 SR-750 GENERAL ELECTRIC 1000/5A 50/5A
Relé T, R3 SR-750 GENERAL ELECTRIC 600/5A 50/5A
Relé T; R4 SR-750 GENERAL ELECTRIC 200/5A 50/5A
Relé CCM R5 SR-750 GENERAL ELECTRIC 100/5A 100/5A
Relé R6 REF-541 ABB 100/5A 50/5A
Condensador
Relé M, R7 SR-469 GENERAL ELECTRIC 500/5A 50/5A
Relé M3 R8 SR-469 GENERAL ELECTRIC 400/5A 50/5A

13




Por otra parte, respecto de las protecciones de BT, las principales caracteristicas se
resumen en la Tabla 1.6.

Tabla 1.6: Datos de Interruptores de Baja Tension

Descripcion Designacion | Tension | Modelo Marca Unlda.d’
Proteccion
(kV)
Micrologi
Interruptor C1 I-C1 0,4 NTO6 | SCHNEIDER ELECTRIC Ic5r8 Eg'c
Micrologic
Interruptor C2 I-C2 0,4 NW32 SCHNEIDER ELECTRIC c OF
Interruptor C3 I-C3 0,4 NS630H | SCHNEIDER ELECTRIC -

Con referencia a la Tabla 1.6, es importante destacar que las unidades de proteccién
presentan tres zonas de proteccién, las que se muestran en la tabla 1.7.

Tabla 1.7: Datos de Rango de Operacion de Unidad Micrologic 5.0E

Potencia
Retardo .
Retardo Ir li
Isd
Relé Interruptor I-C1 RM-C1 04—-11In 1,5I; 10 2-151In
Relé Interruptor 1-C2 RM-C2 04-11n 1’5|; 100 2 15n

Para los propésitos del estudio de coordinacién de protecciones, se contempla calcular
Unicamente la funcion de proteccidén 50/51, razén por la cual en el presente seminario
solo se contempla la falla trifasica. Al respecto, en el Capitulo 5 se describen los ajustes
de la unidad 50/51 de cada relé.
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CAPITULO 2: ESTIMACION DE PARAMETROS
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2.1 Antecedentes

En el presente capitulo se describen los procedimientos para determinar los pardmetros
de los componentes de la red eléctrica. En tal sentido, se realiza el calculo en por unidad
de los parametros sobre la base de 10 MVA.

Cabe destacar que el presente seminario se analizan los ajustes de proteccién sélo para
falla trifasica, razén por la cual, sélo se determinan los parametros de secuencia positiva.

2.2 Empalme en 12 KV

Al analizar las caracteristicas del empalme, la informacién proporcionada por la empresa
indica una potencia de corto circuito trifasico de 273 MVA con una relacién X/R de 2,6.
Asi, para una potencia base de 10 MVA, la impedancia Zg del empalme viene dada por:

S 10MVA
- 2base _ = 0,037 p.u.
Scesg  273MVA

Zg

Por otro lado, se tiene:

XZ
ZE=\/RE2+XE2:REX1’1 +Ri2
E

Despejando:
Z 0,037
Re = ——— = - 0,0133 p.u.
\/ xg2 142,62
1+ -5
R

Luego, la impedancia de secuencia positiva del empalme viene dada por:
Z:=0,0133 +j 0,0345 p.u.

2.3 Linea Aérea

Con referencia al diagrama unilineal de la figura 1.2, el suministro de energia eléctrica de
la planta cementera, se realiza via una linea aérea en 12 kV (identificada por Alg), de
aluminio desnudo NEXANS AAAC de 253,42 mm? (500 MCM), nombre comercial Zinnia,
con 19 hebras de aleacién AL 6201.

Considerando la informacion técnica del fabricante (Anexo C), en la Tabla 2.1, se
resumen los datos mas relevantes.

16



Tabla 2.1: Informacion de Linea Aérea

Parametro Valor
Radio medio geométrico 0,0078 metros
Resistencia a 75°Cy 60 Hz 0,1585 Q/Km
Capacidad térmica 635 Amperes

Por otro lado la topologia de la linea descrita en la figura 2.1, la reactancia inductiva esta
dada por:

DMG) QO
Km]

Xaro = 2I0f x 4,605x107% 1 <—

ALO fx x 0g RMG [
Donde RMG corresponde al radio medio geométrico y DMG es la distancia media
geomeétrica

b s
O

d
g\

Z

Figura 2.1: Disposicion de Conductores en la Linea Aérea

Asi, la distancia media geométrica DMG queda definida por:

DMG = {/Dgp * Dpe % Deq = V1,2 % 1,2 % 2,4 =1,512 mt

Por tanto para una frecuencia de 50 Hz, la reactancia inductiva aproximada resulta ser:

Xa0 = 2I0f x 4,605x10~* log (322 ) [Q/Km] = 0,33 [Q/km].

Considerando la longitud de la linea de 1920 metros, la impedancia total de la linea es:
Zawo =0,30432 +j 0,6336 (Q).

17



Luego, al considerar la potencia base de 10 MVA y voltaje base de 12 kV, la impedancia
base es 14,4 Q, y laimpedancia en por unidad de la linea resulta ser:

;030432 + j0,6336 ()
ALO 14,4 (Q)

= 0,021 +j 0,044 p. u.
2.4 Alimentadores de Media Tension

Con referencia a la Tabla 1.2, se identifican 6 alimentadores monopolares del tipo XAT
de 8 kV y 15 kV con nivel de aislacién del 133%, cuyas caracteristicas se presentan en el
Anexo D. Asi, al considerar el alimentador AL; de dos conductores de cobre por fase y
seccion de 350 MCM, su resistencia queda expresada por la siguiente ecuacion:

_prl 0,018 * 250mt
"~ Scond. T 177mmA

= 0,02542(02)

Dado que este alimentador presenta dos conductores por fase, la resistencia total es la
mitad del valor de una linea.

0,02542(2
R = 0,02542(2)

> =0,01271(R)

Por otro lado, de la Tabla D.2 del Anexo D, la reactancia inductiva del conductor de
cobre para ductos no metalicos, para un cable XAT-133% NA de 15 kV, resulta ser de
0,134 ohm/km. Mediante el célculo de radio medio geométrico (RMG), se obtendra el
valor total de la reactancia para dos conductores en paralelo.

Diametro externo del conductor (d): 36,43 mm
Radio medio geométrico del conductor: 6,53 mm
Entonces:

K= constante

X=kxl 0134 = k log —oA3(mm) =013 179
— X 09 pmG, % = K0T 53 (mm) " 1og 3643 (mm) ~
6,53 (mm)

Luego el radio medio geométrico del conductor, esta expresado por:
RMGy: Radio medio geometrico de la hebra
D: Distancia entre conductores

Entonces:
RMG = /RMGy - D RMG = ,/6,53(mm) -36,43(mm) = 15,4(mm)
X = 0,179 log S2A30mm) _ 0669( 0 )

— 9 ammy km

Como el largo del conductor es 250 m, entonces, la reactancia del conductor es:

18



0
X, = 0,0669 (W) x 0,25(km) = 0,0167 (12)

Como la tensidn de linea es 12 kV, la impedancia base resulta ser 14,4 (2. Por lo tanto, la
impedancia por unidad esta dada por:

0,01271+j0,0167
Zpia = 14.4

= 0,000883 +j 0,00116 (pu)

Realizando un procedimiento similar para los restantes cinco alimentadores, los valores
de impedancia en Q y en p.u, se resumen en la tabla 2.2.

Tabla 2.2: Parametros de Alimentadores

Alimentador Z(Q) Z (p.u)

Al 0,30432 +j0,6336 0,021 +j 0,044
ALy 0,01271 +j0,0167 0,000883 +j 0,00116
AL, 0,1875 +j 0,0602 0,01302 +j0,00418
AL; 0,0085 +j 0,00837 0,00059 +j 0,00058
AL, 0,0616 +j 0,01978 0,0009 +j 0,00137
ALs 0,00302 +j 0,00259 0,00076 +j 0,00065
Alg 0,00302 +j 0,00259 0,00076 + j 0,00065

2.5 Parametros de Transformadores

Al considerar el calculo de parametros de los transformadores, con referencia a los
datos descritos en la tabla 1.1, para el transformador T, la impedancia en base propia es
de un 4% con relacion X/R de 3,09. Asi, la resistencia en base propia resulta ser:

Z, 0,04
- 2
\/1+ (%)2 J1+ (3,09

Rpi = = 0,0123 p.u.

Luego, la impedancia en base propia estd dada por:
Z71=0,0123 +j 0,038 p.u.

Asi, al emplear la potencia base de 10 MVA, es necesario realizar un cambio de base,
esto es:

. 10MVA
11 = (0,0123 +] 0,038) X

0,3MVA

=0,41+j1,267 p.u.
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Empleando un procedimiento similar para los otros dos transformadores, en la tabla 2.3
se resumen los parametros en por unidad de los tres transformadores.

Tabla 2.3: Parametros de Transformadores

Transformador Z (p.u) Base Propia Z (p.u) Base 10 MVA
Ty 0,0123 +j 0,038 0,41+j1,27
T, 0,0056 +j 0,0598 0,0224 +j0,2388
Ts 0,00837 +j 0,0594 0,0419 +j 0,297

2.6 Parametros de Motores

En la determinacidon de parametros de los motores y considerando la informacién de la
tabla 1.3, se ha utilizado la base de datos disponible en el software ETAP. Asi, para el
motor de induccién My, la reactancia estimada de % ciclo es 14,788% con una relacién
de X/R = 20,046. Con estos datos la resistencia del motor viene dada por:

R ‘ﬂ—0007377
MIT 20,046 P-u.

Luego la impedancia del motor en base propia resulta ser:

Zmi=0,007377 +j 0,14788 p.u.
Luego la impedancia del motor en base 10 MVA viene dada por:

Zvm1 = (0,007377 +j 0,14788) M_Z =0,2927 +j5,87
ML= 15 X025z Mva ST 12,8/ p.u.

Empleando un procedimiento similar para los otros dos motores, en la tabla 2.4 se
resumen los parametros en base propia y en base de 10 MVA.

Tabla 2.4: Parametros de Motores

Motor Z (p.u) Base Propia Z (p.u) Base 10 MVA
M, 0,007368 +j 0,14788 0,2927 +j 5,87
M, 0,007677 +j 0,15694 0,0397+j0,811
M3 0,0144 +j0,18103 0,184 +j2,31
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2.7 Diagrama de Impedancias en P.U

Determinados los pardmetros de cada uno de los componentes de la red eléctrica, y con
referencia al diagrama unilineal de la figura 1.2, se construye el diagrama de
impedancias en p.u, el que se presenta en la figura 2.2.

EMPALME
Y

ZE
0,0133+]0,0345(pu)

Bo

(12kV)

Ao
0,021+j0,044(pu)

AL
0,000883+j0,00116(pu)

P o B1 (12kv)
ALz ALs ALs
0,01302+j0,00418(pu) 0,00059+j0,00058(pu) 0,0009+j0,00137(pu)
T1 T2 T3
0,41+j1,27(pu) 0,0224+j0,2388(pu) 0,0419+4j0,297(pu)

Bz (0,4kV) . . o & (B3K)
ALS ALB M3 M1 '
0,00076+]0,00065(pu) 0,00076+]0,00065(pu) 5 0,184+j2,31(pu) 0,2927+]5,87(pu)
v Bs (6,3kV) 85 (6,3kV) v @
M2
0,0397+j0,811(pu)

7—< /\/

Figura 2.2: Diagrama Unilineal de Impedancias en P.U.
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CAPITULO 3: ANALISIS DE REGULACION DE TENSION
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3.1 Antecedentes

En base a los antecedentes descritos de la red eléctrica en estudio, es posible identificar
4 puntos donde analizar la regulacién de tensién, ubicados en los tramos:

e Tramo 1 desde Empalme 12 kV (Barra “Bg) — Barra “B;” 12 kV (Switchgear)
e Tramo 2 desde Barra “B;” 12 kV (Switchgear) — Barra “B,” 0,4 kV

e Tramo 3 desde Barra “B,” 12 kV (Switchgear) — Barra “Bs” 6,3 kV (CCM)

e Tramo 4 desde Barra “B3” 12 kV (Switchgear) — Barra “B;” 0,4 kV

Para tal efecto, el calculo de la regulacidn de tensién viene dado por:
(V, = V) *V.=R*xP+X=*Q

Donde:

V,, : Voltaje de la cabecera del alimentador

V.. : Tensién de regulaciéon

R: Resistencia del conductor en Q

X: Reactancia inductiva del conductor en Q

P: Potencia activa del tramo medido en MW

Q: Potencia reactiva del tramo medido en MVAR.

Con referencia al diagrama unilineal de la Figura 1.2, en la Tabla 3.1, se resumen las
potencias transferidas en cada tramo de la red eléctrica que corresponde a la sumatoria
de las cargas al final de cada linea (consumos de maquinas y cargas estaticas).

Tabla 3.1: Levantamiento de cargas en alimentadores de red eléctrica

Descripcidon Tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 Tramo 4
Potencia Activa (kW) 3395 195 2200 1000
Potencia Reactiva (kVAR) 1092,63 70,78 562,5 459,35
Impedancia (Q) o,31?c>L§ :jA(|)_,16503 0,1875/?}1'20,0602 0,0085 f J'L30,00837 0,0616 f jL40,o197s

Con referencia a los tramos 2, 3, y 4 se desprecia la caida de tensién en los

transformadores,

empleando Ia

transformador para determinar la tensién secundaria.
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3.2 Calculo de Caida de Tension

Al considerar el calculo de regulacién de tensién en el tramo 1, que comprende entre la
Barra By y la Barra B, participan los alimentadores ALy + AL; con una carga total de 3395
kW y 1092,63 kVAR. Luego, la tension en la barra B; viene definida por:
(12—-V)«V,=R*P+ X +Q = (0,31703 * 3,395) + (0,6503 *« 1,093) = 1,79

Luego:

12 ++/122 — 41,79
Vv, = >

= 11,849 kV

Considerando una variacion del + 5% respecto de la tensidn nominal de 12 kV, la tensién
debe fluctuar entre 11,4 kV y 12,6 kV. En consecuencia, dado que la tensidn es 11,849 kV
se verifica el cumplimiento de la regulacidon de tensién en la barra B; (Swtichgear en 12
kV)

Por otra parte al evaluar la regulacion de tensién en el tramo 2, la carga es 195 kW con
un factor de potencia de 0,93. Luego considerando la potencia de 195 kW y 70,72 kVA,
con una tensiéon de referencia de 11,849 kV, la tensidn en el primario del transformador
T4 resulta ser:

(11,849 -V,) *V, =R*P+X*Q = (0,1875 % 0,195) + (0,0602 * 0,07072) = 0,0408

Luego:

_11,849+,/11,8492-4x0,0408
B 2

v, = 11,846 kV

Asi, al emplear la relacién de transformacién del transformador, la tension en la barra B,
viene dada por:

V.= 11,846 x% = 395 kV

Considerando una variacién de + 7,5% se verifica el cumplimiento de la regulacion de
tension en la barra B,.

En relacién a la regulacidon de tensién en el tramo 3, la carga asociada es 2200 kW y
562,5 kVA. Asi, al considerar la impedancia del alimentador AlL; de 0,0085 + j 0,00837
(Q), para una tension de referencia de 11,849 kV, la tension esperada en el primario del
transformador T, viene dada por:

(11,849 -V,) * V., =R*P+ X+ Q = (0,0085 * 2,2) + (0,00837 * 0,5625) = 0,0234

Luego:
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 11,849+,/11,849% —4%0,0234
o 2

Vi =11,847 kV

Asi, al emplear la relacidon de transformacidn del transformador, la tensidon en la barra Bs
viene dada por:

0,4
V,=11,847 x PEY =395 kV

Considerando una variacion de + 7,5%, se verifica el cumplimiento de la regulacién de
tension en la barra Bs.

Finalmente, al evaluar la regulacién de tensién en el tramo 4, la carga es 1000 kW vy
459,35 kVA. Luego incorporando la impedancia del alimentador AL; de 0,0616 + j
0,01978 (Q), para una tensién de referencia de 11,849 kV, la tensién esperada en el
primario del transformador T3 resulta ser:

(11,849 -V,) *V, =R*P+X*Q = (0,0616 * 1) + (0,01978 * 0,4594) = 0,071

’ ’ - * ’
Vr — 11,849+4/11,8492-4%0,071 — 11,843 KV

Luego: 5

Asi, al emplear la relacion de transformacion del transformador, la tension en la barra By
resulta ser:

6,3
V,=11,843 x oo 6,22 kV

Considerando una variacién de * 7,5%, se verifica el cumplimiento de la regulacién de
tension en la barra B,.

De acuerdo al andlisis realizado, en la Tabla 3.4 se resumen los valores de tensidon
obtenidos.

Tabla 3.4: Resumen de Regulacion de Tension en Alimentadores

TRAMO TENSION OBTENIDA EN EL TRAMO (kV) REGULACION %
1 11,849 1,01 %
2 11,846 1,28 %
3 11,847 1,275 %
4 11,843 1,31%

Con los datos obtenidos, se verifica que la regulacién de tensidon en barras, se encuentra
dentro de los rangos permitidos por la norma Chilena.
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CAPITULO 4: CALCULO DE CORTO CIRCUITOS TRIFASICOS

26



4.1 Fundamentos

El calculo de corto circuito, permite estimar la cantidad de corriente que circulard por los
dispositivos al ocurrir una falla. Asi, al emplear el calculo en por unidad, la corriente de

cortocircuito trifasica viene dada por:
1
If )= —
3¢ (p-u) Zeq
Donde Z.q es la impedancia equivalente en p.u. vista desde el punto de falla. Asi con
referencia al diagrama unilineal de la figura 2.2, en la figura 4.1 se presenta el diagrama

de impedancias en p.u, identificando los puntos de falla a evaluar.

EMPALME

Ze
0,0133+)0,0345(pu)

F1

Z1
0,022+j0,0452(pu)

B1

»

Z2
0,423+(1,274(pu)

Z3
0,023+j0,24pu)

Z4

F3

F5

B3

ZaLs M1

0,00076+]0,00065(pu)

ZALe M2

CE 0,00076-+]0,00065(pu) 0,184+j2,31(pu) C.E

F7 Fé

RN

m2
0,0397+0,811(pu)

Figura 4.1: Diagrama de Puntos de Falla en Estudio
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4.2 Calculo de Cortocircuito Trifasico en Barras

Con referencia al diagrama de la figura 4.1, a continuacion se describe el cdlculo de
cortocircuito trifasico, que considera el analisis de falla en régimen permanente, es
decir, sin considerar el aporte de los motores. Esto se debe a que para este valor de
corriente de falla, es que se realiza el ajuste o estudio de protecciones eléctricas.

Para simplificar la expresién de cdlculo, se establece una reduccién de impedancias,
definiendo las siguientes impedancias:

Ze  =0,0133+0,0345 p.u.

Z,  =Alg+AlL; =0,022 +j0,0452 p.u.
Z, =AL+T:  =0,423+j1,274 p.u.
Z; =Als+T,  =0,023+j0,24 p.u.

Z, =Al4+T;  =0,0428+0,2984 p.u.

Zuns = 0,00076 +j 0,00065 p.u.
Zms = 0,00076 +j 0,00065 p.u.

4.2.1 Calculo de Cortocircuito Trifasico en Barra Bo (F1)

Para el calculo de cortocircuito en la Barra By, con referencia al diagrama de impedancias
de la figura 4.1, utilizando el circuito equivalente simplificado de la Figura 4.2, se obtiene
gue la impedancia equivalente en por unidad resulta ser:

Zeq = Ze = 0,0133 + 0,0345 p.u.

Figura 4.2: Circuito Equivalente Simplificado para Falla F,

Luego, la corriente de falla trifasica en por unidad en la barra By resulta ser:

1L0°

= — = 27,045 L — 68,92° p.u.
(0,0133+/ 0,0345)

Ity

Puesto que la Barra By se encuentra en la zona de 12 kV, la corriente base resulta ser de
481,12 (A) por lo cual, las magnitudes de corriente de falla en amperes vienen dadas
por:

P ICC (pU) X Ib = 13,01 (kA)
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Mediante el uso de software ETAP para el andlisis de la falla F1, en la Figura 4.3 se
muestra el diagrama con los aportes correspondientes:

BO ¥13,13 kR -69 deg
ALo g 13 .
3k .
d'eg.
ALl é
Bl
Mzé AL3 5
AL4 5
Tl T3
Ay T A, T2 A

s 300 kVA YN 2,5 MVA A AN
B2 B4

- B3

?? ALS ALG
cl c2 M1
BS
B&
Lo
M2 M3
BCOND

Figura 4.3: Andlisis falla F; en Barra B, mediante ETAP

Del analisis comparativo, es posible verificar la coincidencia entre los resultados
entregados por ambos procedimientos, tanto para la corriente de falla, como en las
magnitudes de los aportes a la falla.

4.2.2 Calculo de Cortocircuito Trifasico en Barra B1 (F2)

Para el calculo de cortocircuito en la Barra By, con referencia al diagrama de impedancias
de la figura 4.1, utilizando el circuito equivalente simplificado de la Figura 4.4, se obtiene
gue la impedancia equivalente en por unidad resulta ser:

Zeq = (Ze+21) = 0,0353 +j 0,0797 p.u.

Zoq=0,087 L66,1° p.u.
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N F2~

Figura 4.4: Circuito Equivalente Simplificado para Falla F,
Luego, la corriente de falla trifasica en por unidad en la barra B; resulta ser:

1L0° o
lpp= m =11,47 L — 66,1°p.u.
Puesto que la Barra B; se encuentra en la zona de 12 kV, la corriente base resulta ser de
481,12 (A) por lo cual, las magnitudes de corriente de falla en amperes vienen dadas
por:
ley=1Icc (p-w) x I, = 5,52 (kA)

Mediante el uso de software ETAP para el analisis de la falla F,, en la Figura 4.5 se
muestra el diagrama con los aportes correspondientes:

7

BO
ALo 5

3

Bl 45,64 kA -68,1 deg

- T3
e ol T2 WA
A 300 kA AYYY 2,5 MVA e
B2 B4
—— B3
v ms a6
cl c2 M1
BS
86
Lo
"B u3

BCOND

Figura 4.5: Andlisis falla F, en Barra B; mediante ETAP
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Del analisis comparativo, es posible verificar la coincidencia entre los resultados
entregados por ambos procedimientos, tanto para la corriente de falla, como en las
magnitudes de los aportes a la falla.

4.2.3 Calculo de Cortocircuito Trifasico en Barra B2 (F3)

Para el calculo de cortocircuito en la Barra B,, con referencia al diagrama de impedancias
de la figura 4.1, utilizando el circuito equivalente simplificado de la Figura 4.6, se obtiene
gue la impedancia equivalente en por unidad resulta ser:

Zeq=Ze+721+27,=0,458 +] 1,354 p.u.
Zeq=1,43.71,3° p.u.

Ze | Z z, B3

N

i e YT Y a -

() J
s/

Figura 4.6: Circuito Equivalente Simplificado para Falla F;

Luego, la corriente de falla trifasica en por unidad en la barra B, resulta ser:

_ 1L0° _ _ °
= s = 07 L =713 pu.

Puesto que la Barra B, se encuentra en la zona de 0,4 kV, la corriente base resulta ser de
14.433,76 (A) por lo cual, las magnitudes de corriente de falla en amperes vienen dadas
por:

les=Icc (p-u) x I, = 10,09 (kA)

Mediante el uso de software ETAP para el andlisis de la falla Fs3, en la figura 4.7 se
muestra el diagrama con los aportes correspondientes:
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Bl

- R N

- T3
w ™ wias T2 sl

Ay 300 kvA YV 2,5 MVL AL
B2 410,12 k& -71,3 deg B4
T 1 B3

rd12 kA ) l

71 3
v as (| 7 2

c1 c2 M1

BE

BCOND

Figura 4.7: Analisis falla F; en Barra B, mediante ETAP

Del analisis comparativo, es posible verificar la coincidencia entre los resultados
entregados por ambos procedimientos, tanto para la corriente de falla, como en las
magnitudes de los aportes a la falla.

4.2.4 Calculo de Cortocircuito Trifasico en Barra B3 (F4)

Para el calculo de cortocircuito en la Barra Bs, con referencia al diagrama de impedancias
de la figura 4.1, utilizando el circuito equivalente simplificado de la Figura 4.8, se obtiene
gue la impedancia equivalente en por unidad resulta ser:

Zeq=2g+ 71 +73=0,0583 +j0,3197 p.u.

Zo,q=0,3251L.79,7° p.u.
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A A P A ST . .

Figura 4.8: Circuito Equivalente Simplificado para Falla F,

Luego, la corriente de falla trifasica en por unidad en la barra B; resulta ser:
1L0°

|F4: m = 3,08 L — 79,7 p.u.
Puesto que la Barra B3 se encuentra en la zona de 6,3 kV, la corriente base resulta ser de
916,42 (A) por lo cual, las magnitudes de corriente de falla en amperes vienen dadas
por:

kg =Icc (p-w) x 1, = 2,82 (kA)

Mediante el uso de software ETAP para el andlisis de la falla F4, en la figura 4.9 se
muestra el diagrama con los aportes correspondientes:

BO

ALo

Bl

mé ws g a

T3
T1 . 2

A
. i, 2 MVE
e, 300 VR YYD 2,5 MVR
B2 o ¥ © 33 ng
—_— B3 42,84 kn -80,2 deg
S ALS 256 | 2,84 ‘é (g
c1 80, o cz M1
BS dog
BE

Lo

M2 M3

BCOND

Figura 4.9: Andlisis falla F; en Barra B; mediante ETAP
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Del analisis comparativo, es posible verificar la coincidencia entre los resultados
entregados por ambos procedimientos, tanto para la corriente de falla, como en las
magnitudes de los aportes a la falla.

4.2.5 Calculo de Cortocircuito Trifasico en Barra B4 (Fs)

Para el célculo de cortocircuito en la Barra B4, con referencia al diagrama de impedancias
de la figura 4.1, utilizando el circuito equivalente simplificado de la Figura 4.10, se
obtiene que la impedancia equivalente en por unidad resulta ser:

Zeq = Ze+Z1 + 4= 0,0781 + 0,3781 p.u.
Zeq = 0,386 L.78,3° p.u.

Le 21 L4

Figura 4.10: Circuito Equivalente Simplificado para Falla Fs

Luego, la corriente de falla trifasica en por unidad en la barra B, resulta ser:

1L0°
ls= ——— =259 L — 78,33 p.u.
0,386 L78,3°

Puesto que la Barra B4 se encuentra en la zona de 0,4 kV, la corriente base resulta ser de
14.433,76 (A) por lo cual, las magnitudes de corriente de falla en amperes vienen dadas
por:

Mediante el uso de software ETAP para el andlisis de la falla Fs, en la figura 4.11 se
muestra el diagrama con los aportes correspondientes:
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Bl

ALZ é AL3 g E
AL4

=
71 2 3
300 XVA ps reyv 2 MR
e Y 2,5 MVR
B2 B4 +37,45 kh -78,2 deg
— B2 e
By a5
: 18,2
\Y RLS e v O o
cL c2 M1

B3

BE

BCOND

Figura 4.11: Analisis falla Fs en Barra B, mediante ETAP

Del analisis comparativo, es posible verificar la coincidencia entre los resultados
entregados por ambos procedimientos, tanto para la corriente de falla, como en las
magnitudes de los aportes a la falla.

4.2.6 Calculo de Cortocircuito Trifasico en Barra Be (F¢)

Para el calculo de cortocircuito en la Barra Bg, con referencia al diagrama de impedancias
de la figura 4.1, utilizando el circuito equivalente simplificado de la Figura 4.12, se
obtiene que la impedancia equivalente en por unidad resulta ser:

Zeq=Ze+ 71+ 73+ Zp6=0,05906 +j0,3204 p.u.

Zoq=0,326 L79,55° p.u.
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ZE Z1 23

A LA N

Figura 4.12: Circuito Equivalente Simplificado para Falla Fg
Luego, la corriente de falla trifasica en por unidad en la barra Bg resulta ser:

1L0°

|F6= 0,32T79,55° = 3,07 L — 79p55 p.u.

Puesto que la Barra Bg se encuentra en la zona de 6,3 kV, la corriente base resulta ser de
916,42 (A) por lo cual, las magnitudes de corriente de falla en amperes vienen dadas

por:
ks =Icc (p-w) x 1, = 2,81 (kA)

Mediante el uso de software ETAP para el analisis de la falla Fg, en la figura 4.13 se

muestra el diagrama con los aportes correspondientes:
&

Bl

ALZ g AL3 g
AL4 T
3
- T3
a T s T2 MAAAS .
Ay 300 KWA AT 2,5 MVA e 2 MVA
B2 B4
—— B3
‘T\? ALS
cl cz Ml

B3

-

ECOND

Figura 4.13: Anadlisis falla Fg en Barra B¢ mediante ETAP
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Del analisis comparativo, es posible verificar la coincidencia entre los resultados
entregados por ambos procedimientos, tanto para la corriente de falla, como en las
magnitudes de los aportes a la falla.

4.2.7 Calculo de Cortocircuito Trifasico en Barra Bs (F7)

Para el calculo de cortocircuito en la Barra Bs, con referencia al diagrama de impedancias
de la figura 4.1, utilizando el circuito equivalente simplificado de la Figura 4.14, se
obtiene que la impedancia equivalente en por unidad resulta ser:

Zeq= Ze+ 21+ 23+ Zp5=0,05906 +j 0,3204 p.u.

Zoq=0,326 L79,55° p.u.

ZE 71 Z3 l ZAL5 |_°9 +

F7

Figura 4.14: Circuito Equivalente Simplificado para Falla F;

Luego, la corriente de falla trifasica en por unidad en la barra Bs resulta ser:

1L0°

|F7: m = 3,07 L — 79,55 p.u.

Puesto que la Barra Bs se encuentra en la zona de 6,3 kV, la corriente base resulta ser de
916,42 (A) por lo cual, las magnitudes de corriente de falla en amperes vienen dadas
por:

gy = ICC (pU) X Ib = 2,81 (kA)

Mediante el uso de software ETAP para el analisis de la falla F;, en la figura 4.15 se
muestra el diagrama con los aportes correspondientes:
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Figura 4.15: Analisis falla F; en Barra B; mediante ETAP

Del analisis comparativo, es posible verificar la coincidencia entre los resultados
entregados por ambos procedimientos, tanto para la corriente de falla, como en las
magnitudes de los aportes a la falla.

4.2.8 Analisis Comparativo

Una vez calculadas las corrientes de falla, en la Tabla 4.1 se resumen los resultados
obtenidos. Con el objetivo de comparar los resultados, también se muestran los valores
recogidos en las simulaciones de falla trifasica que se realizaron en el software ETAP.
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Tabla 4.1: Resumen Comparativo de Cortocircuitos Trifasicos en Barras

Barras Tension (kV) | lcc Trifasico Calculado (kA) | Icc Trifasico ETAP (kA)
Barra By 12 13,01 13,1
Barra B; 12 5,52 5,64
Barra B, 0,4 10,09 10,12
Barra Bs 6,3 2,82 2,84
Barra B, 0,4 37,38 37,45
Barra Bg 6,3 2,81 2,82
Barra Bs 6,3 2,81 2,83

Con respecto a la Tabla 4.1, se verifica que los resultados obtenidos mediante el calculo

en detalle, coinciden con los entregados por el software ETAP.
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CAPITULO 5: ESTUDIO DE COORDINACION DE
PROTECCIONES MEDIANTE ETAP
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5.1 Fundamentos

Las protecciones électricas estan destinadas a brindar seguridad a las personas y equipos
involucrados en un sistema eléctrico, es por este motivo por el cual deben ser selectivas
y rapidas a la hora de actuar ante alguna falla o anomalia que presente la red, de
manera de proporcionar seguridad y continuidad de suministro.

La coordinacidn es el método conocido mediante el cual se ajustan las protecciones para
actuen y/o protejan equipos frente a anomalias estimadas mediante el célculo o el uso
de software. Dentro de los software destacados se encuentra ETAP, que es el que se
utliza en el presente seminario.

5.2 Analisis de Coordinacion Mediante Software ETAP

Se realiza la inspeccion en terreno de los elementos de proteccién, con el fin de obtener
los parametros a los cuales estan ajustados. Los pdrametros obtenidos del
levantamiento en terreno se resumen en la Tabla 5.1. Ademas, mediante la ayuda del
software ETAP, se comprueba que los ajustes de las protecciones eléctricas dan
proteccién a los elementos del sistema (curvas de daifo de equipos y alimentadores).

Tabla 5.1: Resumen de Parametros de Ajuste de Protecciones

Descripcion Designacion Modelo Ajuste

Form 6

Curva KYLE 163
230 A

DIAL 1

RCO1

ANSI EXT. INV.
200 A

DIAL 0,5

ANSI VE. INV.

Relé PICKUP 51: 200 A
. R1 SR-750 ’
Alimentador M=3

PICKUP 50: 2000 A

ANSI VE. INV.
PICKUP 51: 15 A
M=2

PICKUP 50: 50 A
ANSI VE. INV.
PICKUP 51: 120 A
M =4

PICKUP 50: 1200 A

Reconectador NOVA F6 S280-70-3S

Reconectador NOJA F6 OSM15-079

Relé T, R2 SR-750

Relé T, R3 SR-750
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ANSI VE. INV.
PICKUP 51: 100 A
M=1

PICKUP 50: 1000 A

Relé T; R4 SR-750

ANSI VE. INV.
PICKUP 51: 250 A
M=4

PICKUP 50: 1800 A

Relé CCM R5 SR-750

ANSI VE. INV.

Relé PICKUP 51: 70 A
Condensador R6 REF-541 LEVER 1

PICKUP 50: 1000 A

FLA: 160 A

Relé M, R7 SR-469 CURVA STD 2
UNIDAD 50: DH

FLA: 60 A

Relé M3 R8 SR-469 CURVA STD 3
UNIDAD 50: DH

Ir=0,7 x I. nominal
Tr=4(s)
Isd=6xIr

I’t = off

Tsd=0,4

li=5x1. nominal
Ir=1 x|. nominal
Tr=6(s)
Isd=8xIr

I’t = off

Tsd =0,3

li=5x1. nominal
Ir=0,8 x I. nominal
Tr=4(s)
Isd=6xIr

I’t = off

Tsd=0,4

li=5x1. nominal

Interruptor C1 I-C1 NTO6

Interruptor C2 I-C2 NW32

Interruptor C3 I-C3 NS630H

Una vez realizado el levantamiento de ajustes, se procede a analizar como se comporta
este ajuste frente a las fallas minimas (30 ciclos) calculadas en el Capitulo 4, poniendo
énfasis en la selectividad y tiempos de operacion.

5.2.1 Analisis de Falla Trifasica en Barra By

Con referencia al analisis de falla trifasica en la barra By, en la figura 5.1 se presenta el
diagrama unilineal extraido de software ETAP, donde se muestra la secuencia de
operacién de las protecciones eléctricas segun los ajustes de la Tabla 5.1.
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Figura 5.1: Falla Trifasica en Barra Bo Analizada en ETAP

Ademds, se adjunta la Tabla 5.2, donde se presentan los tiempos de operacién de los
dispositivos de proteccion, donde se aprecia claramente la secuencia completa de
funcionamiento de las protecciones eléctricas involucradas y la unidad que opera frente
a la falla.

Tabla 5.2: Secuencia de Operacion de Protecciones para Falla en By

# ' Sequence-of-Operation Events - Output Report: Untitled

FPhase (Symmetrical) fault on bus: BO

Data Rev.: Base Config: Mormal Date: 07-12-2015

Time (ms) ID If (kA) T1(ms) T2 (ms) Condition

54,9 MNOVA Fo 13,135 12,8 4,9 1zt Operation - Phase - TCC 1-TOC

54,9 NOVA F& 0,0 1zt Redoser

110 NOVA Fo 13,135 12,8 4.9 2nd Operation - Phase - TCC 1-TOC

110 MNOVA F& 0,0 2nd Redoser

165 NOVA F& 13,135 12,8 54,9 3rd Operation - Lockout - Phase - TCC 1-TOC

Como resultado del estudio, se observa la correcta operacién del reconectador,
realizando 3 operaciones de apertura y cierre, intentando restablecer el sistema antes
de quedar totalmente desconectado. Por otro lado, en la figura 5.2 se presenta la carta
de coordinacién de la proteccién involucrada.
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Figura 5.2: Carta de Coordinacion de Protecciones para Falla en By

En la carta de coordinacién se observa la curva de operacién del reconectador NOVA F6,
ademas la linea roja indica la magnitud de falla y la interseccién de ambas establece el
tiempo de operacién de la proteccidn en la primera reconexién (0,0549 s).

5.2.2 Analisis de Falla Trifasica en Barra B;

Con referencia al analisis de falla trifasica en la barra By, en la figura 5.3 se presenta el
diagrama unilineal extraido del software ETAP, donde se muestra la secuencia de
operacion de las protecciones eléctricas, segun los ajustes de la Tabla 5.1.
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Figura 5.3: Falla Trifasica en Barra B; Analizada en ETAP

Ademds, se adjunta la Tabla 5.3, donde se presentan los tiempos de operacién de los
dispositivos de proteccion y se aprecia claramente la secuencia completa de
funcionamiento de las protecciones eléctricas involucradas y la unidad que actua ante la
falla.

Tabla 5.3: Secuencia de Operacion de Protecciones para Falla en B,

®  Sequence-of-Operation Events - Output Report: Untitled _ u

3+Phase (Symmetrical) fault on bus: B1

Data Rev.: Base Config: Mormal Date: 07-12-2015
Time {(ms) ID If (ka) T1 (ms) T2 (ms) Condition
10,0 R1 5,541 10,0 Phase - OC1 - 50
20,0 52-1 10,0 Tripped by R1Phase - OC1 - 50
57,6 NOVA F6 5,541 15,5 57,6 1st Operation - Phase - TCC 1-TOC
57,6 MNOVA F& 0,0 1st Redoser
115 MNOVA F& 5,641 15,5 57,6 2nd Operation - Phase - TCC 1-TOC
115 MNOVA F& 0,0 2nd Redoser
173 MNOVA F& 5,641 15,5 57,6 3rd Operation - Lockout - Phase - TCC 1-TOC
197 MNOJA F& 5,641 157 197 1st Operation - Phase - TCC 1-TOC
197 MNOJA F& 0,0 1st Redoser
394 MNOJA F& 5,641 157 197 2nd Operation - Phase - TCC 1-TOC
394 MNOJA F& 0,0 2nd Redoser
582 MNOJA F& 5,641 157 197 3rd Operation - Lockout - Phase - TCC 1-TOC
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Como resultado del estudio, se observa una correcta operaciéon del relé R1
especificamente la funcién 50 del relé. Donde se detecta un problema de selectividad es
en la operacién de los reconectadores, donde primero debiese operar el NOJA, pero
graficamente se observa que opera en primera instancia el reconectador NOVA F6. Por
otro lado, en la figura 5.4 se presenta la carta de coordinacidn de las protecciones donde
se observa graficamente los problemas mencionados.
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Figura 5.4: Carta de Coordinacion de Protecciones para Falla en B,
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En la carta de coordinacion se observa la operacién de la unidad 50 del relé R1, ademas
se observa claramente el mal ajuste y selectividad de ambos reconectadores (NOVA vy
NOJA).

5.2.3 Analisis de Falla Trifasica en Barra B>

Con referencia al analisis de falla trifasica en la barra B,, en la figura 5.5 se presenta el
diagrama unilineal extraido de software ETAP, donde se muestra la secuencia de
operacién de las protecciones eléctricas segun los ajustes de la Tabla 5.1.
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Figura 5.5: Falla Trifasica en Barra B, Analizada en ETAP

Ademas, se adjunta la Tabla 5.4, donde se presentan los tiempos de operacidon de los
dispositivos de proteccidn y se aprecia la secuencia completa de funcionamiento de las
protecciones eléctricas involucradas, indicando tiempo de operacién y la funcién que
actua de la proteccion.

Tabla 5.4: Secuencia de Operacion de Protecciones para Falla en B,

# ' Sequence-of-Operation Events - Output Report: Untitled

3Phase (Symmetrical) fault on bus: B2

Data Rev.: Base Config: Mormal Date: 07-12-2015

Time (ms) ID If (ka) T1 (ms) T2 (ms) Condition

0,6 R2 0,337 0,6 Phase - 0C1-51

10,6 52-2 10,0 Tripped by R2 Phase - OC1 - 51

17,9 I€1 10,116 0,0 17,9

216 R1 0,337 216 Phase -0C1- 51

226 52-1 10,0 Tripped by R 1 Phase - OC1 - 51
15464 MNOJA F& 0,337 15424 15464 1st Operation - Phase -TCC 1-TOC
15464 MOJA Fa 0,0 1st Redoser

30923 MNOJA F& 0,337 15424 15464 2nd Operation - Phase - TCC 1 -TOC
30923 MNOJA F& 0,0 2nd Recloser

45393 MNOJA Fo 0,337 15424 15464 3rd Operation - Lockout - Phase - TCC 1-TOC

Como resultado del analisis de la falla trifasica minima en la barra B,, se observa un

problema de selectividad entre la operacion del relé R2 y el CB Masterpact, éste ultimo
debe ser el primero en operar ante una falla en la barra, protegiendo al motor, siendo su
respaldo y a la vez proteccidn del transformador de la linea. El relé R2 genera la apertura
del interruptor 52-2. Luego de esto, se observa una correcta secuencia de operacién de
respaldo del relé R1, utilizando su funcidon 51 generando la apertura del interruptor 52-1
y seguido de esto las operaciones de apertura y cierre del reconectador NOJA F6.
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Figura 5.6: Carta de Coordinacion de Protecciones para Falla en B,

En la carta de coordinacién se observa la falta de selectividad en el ajuste de
protecciones, ya que primero opera la unidad 51 del relé R2, enviando la sefal de
apertura al interruptor 52-2. Luego actua la proteccion térmica Masterpact, de esta
proteccién, se observa una zona achurada que corresponde al rango de operacion que
ofrece el fabricante, indicando que puede actuar en cualquier punto de ese rango, esto
debido a la construccion de este dispositivo y el comportamiento térmico de sus
contactos. Luego éste es respaldado por el relé R1 dejando en ultimo lugar las
operaciones de reconexion del reconectador NOJA F6.
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5.2.4 Analisis de Falla Trifasica en Barra B3

Con referencia al analisis de falla trifdsica en la barra Bs, en la figura 5.7 se presenta el

diagrama unilineal extraido de ETAP, donde se muestra la secuencia de operacidon de las
protecciones eléctricas, segun los ajustes de la Tabla 5.1.
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Figura 5.7: Falla Trifasica en Barra B; Analizada en ETAP

Por otro lado, se adjunta Tabla 5.5, donde se presentan los tiempos de operacién de los
dispositivos de proteccion y se aprecia claramente

la secuencia completa de
funcionamiento de las protecciones eléctricas involucradas.
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Tabla 5.5: Secuencia de Operacion de Protecciones para Falla en B3

o Sequence-of-Operation Events - Output Report: Untitled

3Phase (Symmetrical) fault on bus: B3

Data Rev.: Base Config: Mormal Date: 07-12-2015
Time (ms) ID If (ka) T1 (ms) T2 (ms) Condition
10,0 R3 1,488 10,0 Phase - OC1 - 50
10,0 RS 2,835 10,0 Phase - OC1 - 50
18,0 R1 1,488 18,0 Phase - OC1 - 51
20,0 52-3 10,0 Tripped by B3 Phase - OC1 - 50
20,0 52-4 10,0 Tripped by R5 Phase - OC1 - 50
23,0 52-1 10,0 Tripped by R1 Phase - OC1 - 51
530 MNOJA FB 1,488 540 530 1st Operation - Phase - TCC 1 -TOC
530 MNOJA FB 0,0 1zt Redoser
1360 MNOJA FB 1,488 540 530 2nd Operation - Phase - TCC 1 -TOC
1360 MNOJA FB 0,0 2nd Redoser
2041 MNOJA F6 1,488 540 B30 3rd Operation - Lockout - Phase - TCC 1-TOC

Como resultado del estudio, se observan problemas de selectividad y sensibilidad

respecto a los relés R3 y R5. Ademads, en la figura 5.8 se presenta la carta de
coordinaciéon de las protecciones, donde se observa graficamente los problemas
mencionados.

En la carta de coordinacién de la figura 5.8 se observa el ajuste de protecciones, donde
se denota que primero opera las unidades 50 de R3 y R5 perdiendo selectividad y
sensibilidad debido a que el orden adecuado seria la operacién de R5 y como respaldo,
con un leve delay, la operacidn de R3. Como esto no ocurre, queda a margenes que
dependen del estado mecanico de los contactos de los interruptores de quien opere
primero, si R3 o R5. Luego como respaldo y de manera correcta, opera la unidad 51 del
relé R1. Seguido de esto, las operaciones de reconexion del reconectador NOJA F6.
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Figura 5.8: Carta de Coordinacion de Protecciones para Falla en B;

5.2.5 Analisis de Falla Trifasica en Barra B

Con referencia al analisis la de falla trifasica en la barra By, en la figura 5.8 se presenta el
diagrama unilineal extraido de ETAP donde se muestra la secuencia de operacion de las
protecciones eléctricas segln los ajustes de la tabla 5.1.
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Figura 5.8: Falla Trifasica en Barra B, Analizada en ETAP

Por otro lado, se adjunta Tabla 5.6, donde se presentan los tiempos de operacién de los
dispositivos de proteccion y se aprecia claramente la secuencia completa de
funcionamiento de las protecciones eléctricas involucradas.
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Tabla 5.6: Secuencia de Operacion de Protecciones para Falla en B,

- - - — I
¥ ' Sequence-of-Operation Events - Output Report: Untitled i)
3Phase (Symmetrical) fault on bus: B4

Data Rev.: Base Config: Mormal Date: 07-12-2015
Time {(ms) ID If (ka) T1(ms) T2 (ms) Condition
6,4 R4 1,248 6,4 Phase - OC1 - 51
16,4 52-5 10,0 Tripped by R4 Phase - OC1 - 51
20,3 R1 1,248 20,8 Phase - OC1 - 51
30,0 IC2 37,442 10,0 30,0 Phase
30,3 52-1 10,0 Tripped by R 1 Phase - OC1 - 51
905 MNOJA F& 1,243 365 905 1st Operation - Phase - TCC 1-TOC
905 MNOJA F& 0,0 1st Redoser
1310 MNOJA F& 1,243 365 905 2nd Operation - Phase - TCC 1-TOC
1310 MNOJA F& 0,0 2nd Redoser
2715 MNOJA F& 1,243 365 905 3rd Operation - Lockout - Phase - TCC 1 -TOC

Como resultado del estudio, se observan problemas de selectividad en la proteccién
térmica de la barra B4 operando a continuacién del relé 4. Por otro lado, en la figura 5.9
se presenta la carta de coordinacién de las protecciones donde se observa graficamente
los problemas mencionados.

En la carta de coordinacién de la figura 5.9 y Tabla 5.6, se observa la falta de selectividad
en la operacién de las protecciones, donde se observa que primero opera la unidad 51
del relé 4, realizando la apertura del interruptor 52-5. Luego actua la unidad 51 del rele
R1, luego actua la proteccion térmica Masterpact, que deberia operar primero, para
finalizar con las operaciones del reconectador NOJA F6.
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Figura 5.9: Carta de Coordinacion de Protecciones para Falla en B,

5.2.6 Analisis de Falla Trifasica en Barra Be

Con referencia al analisis de falla trifasica en la barra Bs, en la figura 5.9 se presenta el
diagrama unilineal extraido de ETAP, donde se muestra la secuencia de operacion de las
protecciones eléctricas segun los ajustes de la Tabla 5.1.
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Figura 5.9: Falla Trifasica en Barra B¢ Analizada en ETAP

Ademas, se adjunta Tabla 5.7 donde se presentan los tiempos de operacidon de los
dispositivos de proteccién, donde se aprecia claramente la secuencia completa de
funcionamiento de las protecciones eléctricas involucradas.
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Tabla 5.7: Secuencia de Operacion de Protecciones para Falla en Bg

®  Segquence-of-Operation Events - Qutput Report: Untitled - 'u

3-Phase (Symmetrical) fault on bus: B&

Data Rev.: Base Config: Mormal Date: 24-11-2015
Time {ms) ID If (k) T1 (ms) T2 (ms) Condition
10,0 R3 1,482 10,0 Phase - OC1 - 50
10,0 RS 2,823 10,0 Phase - OC1-50
10,0 R7 2,823 10,0 Owerload Phase - Instantaneous
18,0 R1 1,482 18,0 Phase - OC1 - 51
20,0 52-3 10,0 Tripped by R.3 Phase - OC1 - 50
20,0 52-4 10,0 Tripped by RS Phase - OC1 - 50
20,0 Cont2 10,0 Tripped by R¥ Overload Phase - Insta...
28,0 52-1 10,0 Tripped by R1 Phase - OC1 - 51
41,0 Fuse? 2,823 41,0

Como resultado del estudio, se observan problemas de selectividad de los cuales, el que
mas llama la atencién, es la incorrecta seleccién del fusible ya que éste debiese ser el
primero en operar. Por otro lado, en la figura 5.10 se presenta la carta de coordinacidn
de las protecciones donde se observa graficamente los problemas mencionados. En
primer lugar, se observa la falta de selectividad y sensibilidad, ya que el fusible esta mal
dimensionado, operando en ultima instancia. Se observa que los relés R3 y R5 que
funcionan de respaldo operan mas rapido que el fusible y contactor, esto demuestra que
los ajustes establecidos para éstas protecciones son errédneos y no cumpliendo con los
objetivos basicos de una proteccién eléctrica.
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Figura 5.10: Carta de Coordinacion de Protecciones para Falla en Bg

5.2.7 Analisis de Falla Trifasica en Barra Bs

Con referencia al analisis de falla trifasica en la barra Bs, en la figura 5.10 se presenta el
diagrama unilineal extraido de ETAP, donde se muestra la secuencia de operacién de las
protecciones eléctricas, segun los ajustes de la Tabla 5.1.
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Figura 5.10: Falla Trifasica en Barra B; Analizada en ETAP

Ademds, se adjunta Tabla 5.8, donde se presentan los tiempos de operacién de los
dispositivos de proteccion y se observa claramente la secuencia completa de

funcionamiento de las protecciones eléctricas involucradas.
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Tabla 5.8: Secuencia de Operacion de Protecciones para Falla en Bs

®  Sequence-of-Operation Events - Qutput Report: Untitled _ — u

FPhase (Symmetrical) fault on bus; BS

Data Rev.: Base Config: Mormal Date: 24-11-2015
Time {ms) ID If (k) T1 (ms) T2 {ms) Condition
10,0 R3 1,436 10,0 Phase - 0C1 - 50
10,0 RS 2,83 10,0 Phase - OC1 - 50
10,0 Fusel 2,83 < 10,0
13,0 R1 1,485 13,0 Phase - OC1 - 51
20,0 52-3 10,0 Tripped by R.3 Phase - OC1 - 50
20,0 52-4 10,0 Tripped by R.5 Phase - OC1 - 50
23,0 52-1 10,0 Tripped by R1Phase - 0C1-51
50,0 RS 2,33 50,0 Phase - OC1 - 50
&0,0 Contl 10,0 Tripped by R& Phase - OC1 - 50

Como resultado del estudio, se observa el correcto dimensionamiento del fusible y
problemas de selectividad en los relés R3, R5 y R6. Por otro lado, en la figura 5.10 se
presenta la carta de coordinacién de las protecciones donde se observa graficamente los
problemas mencionados.

En la carta de coordinacién se observa la falta de selectividad en el ajuste de
protecciones, donde luego de la correcta operacién del fusible, operan las unidades 50
de R3 y R5, luego opera la proteccidn de sobre corriente del relé 1 y finalmente abre el
contactor comandado por la sefial enviada desde el relé R6. En una correcta operacion,
luego de la operacién del fusible debiese operar el relé R6 por lo que los problemas de
selectividad son evidentes.
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CAPITULO 6: COMENTARIOS Y CONCLUSIONES
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Comentarios y Conclusiones

En el presente seminario, se realizé el andlisis de coordinacidén de protecciones eléctricas
de la planta de Cemento ubicada en la VIl regidn, en dicha planta existe hoy en dia una
linea de produccidn, la cual dados los requeriemientos actuales de produccidn necesita
expandirse por lo cual se proyecta una segunda linea de produccién, en tal consecuencia
el andlisis se centra en el estudio de coordinacién de protecciones de la ampliacién de
potencia de la nueva linea de produccién.

Al efectuar un andlisis de cada pardmetro de la red, nos encontramos con distintos
elementos que componen el sistema, tales como transformadores, motores y cargas
estdaticas, de estos elementos mencionados se hace hincapié el estudio, dado que la
proteccién de tales equipos se realiza mediante interruptores y equipos de proteccion,
los cuales deben dar selectividad en baja y media tensién. La red presenta 3 niveles
distintos niveles de voltaje, uno en 12 kV otro en 6,3 kV y otro de 0,4 kV.

De acuerdo a lo anterior, se realizo el calculo de cortocircuito con el fin de determinar
las corrientes de falla en régimen permanente en distintos puntos de la red del sistema
gue contempla el proyecto, para luego hacer un analisis comparativo con el fin de
determinar mediante la ayuda del software ETAP, el correcto ajuste preliminar de las
protecciones, teniendo en cuenta en el software que para falla en régimen permanente
se debe ajustar en 30 ciclos (régimen donde no se considera el aporte de los motores a
la falla).

Por otra parte se realizé el calculo y andlisis de regulacidon de tensidn, para asi ratificar
gue existe una tensidn apta en cada barra, para el trabajo de los equipos que componen
el sistema, teniendo siempre en consideracién el cumplimiento de acuerdo a la norma
eléctrica Chilena que exige + 5%, el no cumplimiento de este requerimiento de la norma,
obligaria a una nueva especificacion de los alimentadores o instalacién de
condensadores.

Luego de analizar los ajustes preliminares entregados por el software ETAP, se concluyé
gue los ajustes de la red son errdneos, dado que no existe selectividad en algunos
elementos de proteccién, por lo cual se sugiere realizar un nuevo estudio de
coordinacion para asi poder redifinir cada ajuste con mas selectividad y acierto para
cada operacion.

A continuacion se hace mencién de las modificaciones que habria que realizar donde el
estudio arrojo error de ajustes en las protecciones:

Para la Falla F, en barra B; se deben modificar los ajustes de los reconectadores
NOVA F6 y NOJA F6. Dado que opera antes NOVA F6 y luego NOJA F6.
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- Para la Falla F3 en barra B, se deben modificar los ajustes del relé R1, dado que
opera primero 52-2 y luego I-C1.

- Para la Falla F4 en barra Bs se deben modificar los ajustes del relé R3, dado que
opera primero 52-1y luego 52-2.

- Para la Falla Fs en barra B4 se deben modificar los ajustes del relé R4, dado que
éste, opera antes que I-C2.

- Para la Falla Fg en barra Bg se deben modificar los ajustes del rele R6, dado que
opera el contactor antes que el fusible contactor. Esta es una situacién que no
debe ocurrir, debido a que el contactor opera por sobrecarga, con lo cual se
estaria arriesgando la vida util del motor ya que debe actuar primero el fusible
para no dejar expuesto al motor a corrientes tan altas.

Dentro de los principales problemas que se detectaron en el estudio de coordinacién,
fue el tema de selectividad, la cual es uno de los pilares fundamentales al momento de
especificar y calcular un ajuste de protecciones.

Es importante destacar que el estudio realizado de coordinaciéon de protecciones es
fundamental, debido a que estos elementos estan para proteger a las personas y a los

equipos, asegurando la continuidad de operacidn de la red eléctrica de la planta.

Por ultimo, cabe resaltar que se hace necesario un estudio futuro que incluya el analisis
de falla monofasica a tierra.
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ANEXO A: TRANSFORMADORES
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A.1 Impedancia de Transformadores

Table 1 — Recognized minimum values of short-circuit impedance
for transformers with two separate windings

Short-circuit impedance at rated current

Rated power Minimum short-circuit impedance
kVA %
Upto 630 4,0
631 to 1250 5,0
1251 to 2500 6,0
2501 to 6300 7,0
6301 to 25000 8,0
25001 to 40000 10,0
40001 to 63000 11,0
63 001 to 100 000 12,5
Above 100 000 >12,5

ment between manufacturer and purchaser.

NOTE 1 Values for rated power greater than 100 000 kVA are generally subjected to agree-

NOTE 2 In case of single-phase units connected to form a three-phase bank, the value of
rated power applies to three-phase bank rating.

A.2 X/R de Transformadores

L]
X/R Ratios TABLE 88 SUTEFROM ANS ST e
R ST s -
Typical values for generators, syn- < e T "‘ v
thil b 17,
chronous motors, power transformers, 20| / > =
induction motors, utility sources, and o lomsessm o
reactors. (From ANSI Standard TOTERI0 50 o
C37.010} 50, 3PHASE, FOA-POWER TRANSFORMER MVA —
A. Large generators and hydrogen- | (STANDARD IMPE:;';:iIL'MITS}
cooled sychronous condensers ! Rated MVA  Factor
Range Typical 40| QA fselfcooled) 05012499 1300 40 ] .
40-120 20 transtormers 250011999 1500 /
- - 12000300 1677 -]
B. Generators and synchronous o %} ol E:’;}"fﬂ air- gg;gff;;g b
rans- -
motors (See TABLE 8A) E formers 13 000-400 1250 /
C. Power transformer (See TABLE 8B) g | ramn
D. Induction motors (See TABLE 8C) * 20| 20 //
E. Utility source e Se— - —
1. Near generating plant ol ! //
Range: 15-30 ! - - -
2. Long open-wire line - ST, cousuU R N N U S N A
Range: 2-16 0- bl N T ) BRI EEN| i poadd taay | - iy
3. Typical 05 A 2 5 1 2 5 1 20 50 100 200 500 1000
Range: 5-12 SELF-COOLED MVA TRANSFORMER RATING
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ANEXO B: MOTORES
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B.1 Motor Siemens 200 kW

SIEMENS

Datasheet for three-phase Squirrel-Cage-Motors
Order Number: 1LE0101-3AB73-4AB4

Client-order-no.:

Order-no_: Item-no_:
Offer-no.: Consignment-no_:
Remarks: Project:
Electrical data | | General data

Rated motor voltage: 400vD / 690VY Frame size: 315L
Frequency: 50 Hz Type of construction: IMB3
Rated motor power: 200 kW Weight in kg (net): 1080 kg
Rated motor speed- 1488 1/min Frame matenal Cast iron
Maximum Speed: 2300 1/min Fan cover matenal- metal
Number of poles: 4 Degree of protection: IP 55
No load current: 86 A Method of cooling: Self-ventilated (I1C 411)
Rated current: 345 A Vibration class: A (standard)
Starting current: 74 Insulation: 155(F) / 130(B)
Rated motor torque: 1284 Nm Duty type: S1 = cont. operation
Torque class: J Direction of rotation: bidirectional
Starting torgque: 3
Breakdown torque: 3 Terminal box
Efficiency class: IE 2 Material of terminal box: Cast iron
Efficiency 100% Load: 95 1% Terminal screw thread: M2
Efficiency 75% Load: 95.1% Max. cable cross-sectional area: 240 mm?
Efficiency 50% Load: 95 1% Cable diameter from ... to ._.: 37 - 44 mm
Power factor 100% Load: 0.88 Cable entry: ME3 x 1.5+ M63 x 1.5
Motor protection: 3 PTC thermistors for tripping Cable gland: no
Terminal box position: terminal box on top

Mechanical data | | Explosion protection
Moise (Lpfa): 74.00 dB(A) Type of protection: without (standard)
Moment of inertia: 3.7 kg m*
Cantilever force for x0: 8700 N
Cantilever force for xmax: 7250 N | S,oecia;‘ Conﬁguraﬁons
Bearing drive end: 6319 C3

Bearing non-drive end (hor. mount.): 6319 C3

Bearing non-drive end (vert mount ) 7319 AC

Drain holes- yes

Regreasing device:- yes

Relubrication interval at 40°C: 5000 h

Coating: RAL 7030 stone gray

Site conditions

Ambient temperature: -20.0°C to +40°C
Altitude above sea level: 1000m
Standards and specifications: IEC

69



Universidad del Bio-Bio. Sistema de Bibliotecas - Chile

B.2 Motor EMZ 600 kW

Basados en el mddulo basico de una carcasa de estator
soldada, los motores con rotor de jaula de ardilla de la
serie AK se adaptan perfectamente a los requerimien-

tos individuales de las correspondientes aplicaciones.

La ejecucion y fabricacién de gran calidad garantizan la
fiabilidad de los motores EMZ.

Se pueden suministrar los siguientes modelos

(denominaciones conformes a la norma IEC 60034-5/6):

Serie AKD

Clase de proteccion IP23/W24/R54

Tipo de refrigeracion IC01/31

Serie AKL

Clase de proteccion IP55

Tipo de refrigeracion IC611/616

Serie AKW

Clase de proteccion IP55 | Tipo de refrigeracion IC81W

il

Accionamientos de sopladores AKL 560-06 de 1.200 kW para la
industria cementera.

Rango de potencia

Potencia 150 - 15.000 kW
Tension De 2.000 a 13.800V
Frecuencia 50 y 60Hz

De 2 a 24 polos

IP 23/W24/R54/55
IC 01/31/611/81W
IM B3 eIMV1/V10

Nudmero de polos
Clase de proteccidn
Tipo de refrigeracion

Formas constructivas
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Mediante el uso de rodamientos de los fabricantes SKF
y FAG garantizamos una duracion prolongada de los coji-

netes y unos costes de mantenimiento reducidos.

Todos los motores se pueden suministrar por encargo
con dos cojinetes de friccion con soporte abridado en 2
piezas del fabricante Renk. Dependiendo de las cargas
sobre los cojinetes los cojinetes de friccion cuentan con
autorrefrigeracion con una lubricacién de anillo suelto o
con refrigeracion por ventilacion forzada con una lubrica-

cion por circulacion de aceite.

Los devanados del inducido constan en la ejecucion basi-
ca de unas barras verticales de cobre soldadas mediante
soldadura fuerte a los anillos de cortocircuito estriados.
Para aplicaciones especiales con condiciones duras de
arrangue y funcionamiento utilizamos inducidos con
doble jaula de ardilla. Para aplicaciones especiales se
aseguran los anillos de cortocircuito con unos anillos de

apriete antimagnéticos de acero inoxidable adicionales.

Accionamiento de refinador AKL 710-06 de 2.500 kW para la industria

papelera.

Campos de aplicacion
Bombas
Condensadores/compresores
Ventiladores
Picadoras/refinadores
Trituradoras de chatarra
Accionamientos de transporte

Molinos/trituradores
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B.3 Motor WEG 1600 kW Rotor Bobinado

Motor de induccion trifasico de rotor bobinado
con sistema motorizado de levantamiento de escobillas

Aplicacion: oIino de bolas
6.500 kW, 11.000 V, 6 polos, carcasa 900

Aplicacion: Bomba de agua
2.000 kW, 11.000 V, 4 polos, carcasa 560

Aplicaciéon: Molino de bolas
4.600 kW, 11.000 V, 6 polos, carcasa 800

Los motores de induccion trifasicos de rotor
bobinado con sistema motorizado de levantamiento
de escobillas son fabricados con sistema
electromecanico que permite el cortocircuitamiento
de los anillos colectores y el levantamiento de las
escobillas luego de la partida.

Luego del procedimiento de partida, los motores
trabajan en condiciones nominales, con las
caracteristicas de motores de jaula.

Ofrecen alta confiabilidad, pues son proyectados con la
mas alta tecnologia de proyecto y fabricados con
materiales de calidad comprobada internacionalmente.

Ventajas

El levantamiento motorizado de escobillas implica ventajas
importantes en el desempefio del motor a lo largo de los
anos:
Evita el desgaste constante y prematuro de las
escobillas y anillos colectores;
Reduce las paradas para mantenimiento y cambio de
escobillas;
Evita la acumulacion de polvo de las escobillas en el
interior del compartimiento de las mismas, manteniendo
alto el nivel de aislamiento del rotor;
Aumenta la vida util de las escobillas, anillos colectores
y, consecuentemente, la del motor.

Aplicaciones

Estos motores son recomendados en casos en que la
carga posee un alto conjugado resistente o alta inercia en
la partida. Las resistencias externas son utilizados apenas
para partir el motor, proporcionando elevado conjugado y
reduccién acentuada en la corriente de partida.

Las escobillas permanecen en contacto con |os anillos
colectores solamente durante la partida del motor,
evitando de esta forma, el desgaste desnecesario de las
escobillas y anillos colectores durante el funcionamiento
en régimen, permitiendo un mayor tiempo de uso para el
conjunto.

Ejemplos de aplicaciones
Molinos de bolas;
Ventiladores;

Extractores;
Trituradores;
Bombas en general;
Otros.
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Caracteristicas
Constructivas Técnicas
Carcasa: Fundida hasta la carcasa 450 y de acero Potencias: 160 a 27.000 kW
soldado de la carcasa 500 a 1600. Tensiones: 220 a 13.800 V
Estator: En alta o baja tension, aislados con sistema Polaridades: 4 a 14 polos
WEG de aislacion Micatherm — VPI. Clase de aislacion: F
Rotor: Bobinado y con anillos colectores. Grado de proteccion: Abierto (IP23) o cerrado
Anillos colectores: De acero inoxidable proporcionando (IP54 a IP65W)
una mejor performance y mayor vida Util. Carcasas: 280 a 1600 (IEC)
Portaescobillas: Con sistema motorizado para Formas constructivas: Horizontal o vertical

levantamiento de las escobillas.

Escobillas: Desarrolladas para atender especificamente
las maniobras en la partida de los motores.

Sistema motorizado de levantamiento de las escobillas:
Posee un actuador electromecanico que suministra el
comando para el levantamiento de las escobillas, como
también el cortocircuitamiento de los anillos colectores.
Posee llaves fin de curso para comando y sefalizacion.
Necesita de comando externo a través de llaves
contactores o CLP.

Funcionamiento

Los motores de rotor bobinado posibilitan el aumento de su
resistencia rotérica a través de la utilizacion de una
resistencia externa variable (redstato), conectada al circuito
rotérico, aumentando el conjugado de partida con corriente
relativamente baja.

El motor parte con las escobillas bajadas y los anillos
colectores no cortocircuitados, lo que debe ser garantizado
por el intertrabado de las llaves fin de curso de sefalizacion,
localizadas en los conjuntos de movimiento de estos
componentes.

En la medida en que el motor va ganando velocidad, el
redstato debe disminuir su resistencia progresivamente hasta
alcanzar el menor valor posible y entonces el mismo debe
ser cortocircuitado.

Cuando el motor alcanza la rotacién nominal, el actuador
electromecanico debe ser accionado para cortocircuitar los
anillos colectores y levantar las escobillas y entonces el
motor pasa a funcionar en régimen nominal.

El sistema esta disefiado para garantizar que las escobillas
no sean levantadas antes que el rotor esté cortocircuitado.
El actuador electromecanico posee llaves fin de curso de
comando que son ajustadas para actuar de manera precisa
tanto en el procedimiento de levantamiento como en la
bajada de las escobillas.

Operacion manual

En caso de no la imposibilidad de accionamiento del
sistema motorizado, el conjunto de escobillas puede ser
accionado manualmente a través del volante localizado en
la parte superior del actuador electromecanico.
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ANEXO C: LINEA AEREA
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C.1 Linea Aérea Nexans

Tensién de Servicio
500 kv

Temperctura de Servicio
90° C

Temp. Sobrecarga de Emergencia
100°C

Temperatura de Cortocircuito
180°C

f4
|
I

AAAC

CABLES DE ALUMINIO ALEACION 6201

Tendido Alta
Aéreo Tensién
I Uso / Aplicaciones I Construccion

Conductores para lineas de
fransmisién y distribucién con
caracteristicas maximizadas de
resistencia mecdnica y
conductividad requeridas.

Para tendidos aéreos de media, alta
y extra alta tension

| Normas de fabricacion
ASTM B399

Formacién

Conductor homogéneo encordonado
concéntricamente, formado por
cables de aluminio liga 6201.

Conductor
Conductor de aluminio aleacién
6201.

Caracteristicas

Ventajas; la flexibilidad posibilita
proyectos de lineas de transmisién y
distribucién con caracteristicas
maximizadas de resistencia
mecdnica y conductividad
requeridas.
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Composicién Quimica; el material
es un compuesto de Magnesio y
Silicio, que proporciona
aproximadamente el doble de la
resistencia mecdnica, en
comparacién ol ALv1350 H19,
utilizado en cables ACSR.

Resistencia a la corrosién.
Dureza superficial; le otorga a los

conductores una resistencia a lo
abracsién superior



| Disefo

-
9 /Neucidn de Aluminio 6201 | -
*|magen referencicl. Puede definir la realidad
I Caracteristicas Técnicas
Seccién Numero de Diametro del Diametro ) Radio medio
Nombre Calibre | delcond. | Tipode |  glambres de alambre conductor | Peso neminal | geometrico
femill | mma) | cable | dleacién AL6201 | [mm] fme] [kg/km] M

Akron 30,6 155 Akron 7 1619 5 425 0,00183
Alton 487 47 Alton 7 218 64 67,6 0,0023
63,36 MCM 63,4 336 63,36 MCM T 2474 74 923 0,0026%
Ames 175 393 Ames 7 2612 8 077 0,00291
105,6 MCM 1056 535 105,6 MCM 7 309 9.4 1468 0,00339
Azuso 1233 625 Azuso 7 33N 0, 4 0,00367
1331 MCM 133] 615 1331 MCM 7 3503 105 185,] 0,00381
Ancheim 1554 78,6 Anaheim 7 3782 14 75,8 0,00412
167,58 MCM 167,8 85 167,8 MCM 7 3932 18 1332 0,00428
Amherst 195,7 992 Amherst 7 4,247 7 1] 0,00462
211,6 MCM 26 1073 211,6 MCM 7 441 133 2943 0,00481
Alliance 2469 125, Alliance 7 4n 143 3432 0,00519
2500 N 250 w67 | 2500 MK 1 2913 144 3475 000552
300,0 MCH 300 152 300,0 MCM 19 3193 16 4 0,00605
Butte 3128 1585 Butte 19 3,259 133 4348 000618
350,0 MCA 350 773 350,0 M 9 3447 72 4864 0,00653
Confon 3945 1999 (anfon 19 3,66 183 5485 0,00693
400,0 MCM 400 2027 400,0 MCM 9 3,686 184 556,2 0,00698
450,0 MCM 450 228 450,0 MCM 9 3909 17,6 6257 0,0074
(aira 4654 35,8 Cairo 19 3,975 199 6469 0,00753
500,0 MCa 500 2533 500,0 MCM 9 412 06 695 0,0078
550,0 MCm 550 2786 550,0 MCM ¥ 3,09 07 7644 0,00832
Darien 5595 2835 Darien 9 4,359 78 1713 0,00826
600,0 MCM 600 3038 600,0 MCM 3 3033 26 8336 0,00869
650,0 MCM 650 3N 650,0 MCM R 3,366 236 903,1 0,00904
Hlgin 6525 30,6 Elgin 19 4,707 B35 907,2 0,00892
700,0 MCM 700 3545 700,0 MCM k) 3493 15 9776 0,00939
Flint 740,8 35,4 Flint ¥ 3594 5,2 10299 0,00966
750,0 MCM 750 360,2 750,0 MCM ¥ 3617 5,3 10431 0,00972
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AAAC

Calibre Seccién | Tipo de Numero de Didmetro del Diametro | Peso nominal | Radio medio
Nombre (kemil) | delcond. | cqple alambres de alombre conductor (kg/km) geométrico
(mm?) aleacién AL 6201 (mm) {mm) (M)
800,0 MCM 405,1 800,0 MCM 3 3734 26,1 0,01003
900,0 MCM 456,3 | 900,0 MCM 3 3962 7 0,01045
Greeley 4698 Graeley 3 4021 282 0,01081
1000,0 MCM 506,7 | 1000,0 MCM ¥ 4776 92 0,0m22
R BT B T e e p—
rotura cc AC - 60 Hz gedmetrico inductiva capacitiva A
(kgf) 20°C 75°C (m) (Ohm/km) (MOhm.km)
Akron 502 21614 25715 0,00183 04754 0,2856 105
Aron 799 1,3562 1,615 0,0023 0,458 0,2746 145
63,36 MO 1090 0,9955 11869 0,00269 0,4462 0,2672 90
Ames 1272 0,8534 100 0,00367 0,4404 0,2635 190
105,6 MM 1733 0,6263 0,7457 0,00339 0,4288 0,2561 215
Azusa 1939 05362 0,6388 0,00477 04229 02524 55
133,1MCM 2093 0,4966 05916 0,00381 042 0,2506 75
Anaheim 2440 0,4259 0,5071 0,00462 0, 4142 0,2469 295
167,8 MCM 2638 0,3941 04698 0,00428 04113 0,245 320
Amherst 3077 0,3378 04027 0,00519 0,4055 0,2414 340
2016 MCM 3329 03123 03122 0,00481 0,4025 0,239 365
Alliance 3682 0,2678 0,319 0,00519 0,3967 0,2358 395
50,0 MCM 3976 0,2645 0,3157 0,00552 0,397 0,235 400
300,0 MCM 4775 0,2202 0,2628 0,00605 0,3852 0,2306 440
Butte 4765 0,213 0,523 0,00618 0,3835 0,229 460
350,0 MCM 5330 0,1889 0,225 0,00653 0,3794 02269 515
Conton 6009 0,676 0,2001 0,00693 0,3749 02241 530
400,0 MCM 6094 0,1653 0,1976 0,00698 0,3744 0,2237 535
450,0 MCM 6855 0,1469 0,1759 0,0074 0,37 0,2209 670
(airo 7088 0,42 01696 0,00753 0,3687 0,2201 590
500,0 MCM 764 0,323 0,185 0,0078 0,366 0,2184 635
550,0 MCM 8557 0,1202 01442 0,00832 0,3612 0,216 655
Darien 8524 01181 0,147 0,00826 0,3617 0,7157 665
600,0 MCM 9332 0,103 01324 0,00869 0,3579 0,2139 mn
650,0 MCM 9682 01018 0,1224 0,00904 0,3549 0,212 725
Elgin 9939 0,013 01218 0,00892 0,3559 0,212 730
700,0 MCH 10427 0,0945 ons7 0,00939 0,351 0,2102 745
Flint 11041 0,0892 0,1075 0,00966 0,3499 0,2089 790
750,0 MCM g3 0,0881 01063 0,00972 0,3494 0,2086 800
800,0 MCM 7 0,087 0,0994 0,01003 0,347 0,207 785
900,0 MCM 13421 0,0734 0,0889 0,01065 0,3426 0,2042 880
Gresley 13821 0,0713 0,0864 0,01081 0,3414 0,2035 910
1000,0 MCM 14905 0,0802 0,0802 0,0m22 0,3386 0,207 980
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D.1 Alimentadores Cocesa

Tabla D.1: Reactancia Monoconductores 8 kV
MONOCONDUCTORES XAT 8 KV 133% NA

CONST. | ESP. | DIAM. | ESP. | DIAM. | PESO CORRIENTE MAXIMA REACT. INDUCT.
N°Hebras AMPERES Ducto no
AWG @ AISL | AISL. | cuB. | EXT. | APROX. | DUCTO|TIERRA[CONDUIT |BANDEJAS| magnet. | Bandeja [CAPACID.
mm mm mm mm mm | Kg/Km | 1°20°C | t°20°C | 1°40°C t°40°C |Ohm/Km |[Ohm/Km | uF/Km
6 7x156 | 356 | 1288 | 152 | 18,84 477 90 | 130 83 0,181 0,133
4 7x196 | 356 | 1402 | 152 | 19,98 573 | 115 | 170 110 0,168 0,152
3 7x2,20 2'56 1466 | 1,52 | 2062 637 | 135 | 190 | 130 0,162 0.162
2 | 7x247 3:552 1544 | 152 |2140| 718 | 155 | 210 | 150 0,156 0.175
1 19x169 | 3556 | 1624 | 203 | 2327 872 | 175 | 240 170 0,154 0,188
10 | 19x189 | 3556 | 17.20 | 2,03 | 24,23 993 | 200 | 275 195 260 0149 | 0273 | 0,203
20 | 19x213 | 356 | 1823 | 203 | 25026 | 1.149 | 230 | 310 225 300 0,143 | 0266 | 0,219
30 | 19x239 | 356 | 1945 | 203 2648 | 1339 | 260 | 355 260 345 0,138 | 0,259 | 0,239
40 | 19x268 | 35 | 2079 | 203 |2782 | 1572 | 295 | 405 295 400 0,133 | 0253 | 0,260
250 | 37x2,09 g': 2196 | 203 | 2899 | 1780 | 325 | 440 | 330 445 0,129 | 0249 | 0278
300 | 37x229 | 3'sp | 2365 | 203 | 3068 | 2064 | 358 | 488 363 498 0,127 | 0,245 | 0,305
350 | 37x247 | 3's | 2483 | 203 3241 | 2352 | 3% | 535 395 550 0,125 | 0243 | 0323
400 | 37x264 | 356 | 2595 | 203 |3353 | 2611 | 428 | 593 438 618 0,122 | 0,240 | 0,341
500 | 37x295 | 356 | 2794 | 203 3552 | 3.121 | 465 | 650 480 685 0,118 | 0235 | 0372
600 | 61x252 | 356 | 3102 | 203 |3860 | 3669 | 505 | 712 522 765 0,113 | 0229 | 0420
650 | 61x262 | 356 | 3191 | 203 |3949 | 3916 | 525 | 743 543 805 0,112 | 0,227 | 0434
700 | 61x272 3'552 3278 | 203 |4036 | 4171 | 545 | 774 564 845 0,111 | 0226 | 0447
750 | 61x282 | 3'sp | 3362 | 203 | 4120 | 4435 | 565 | 805 585 885 0,110 | 0224 | 0460
800 | 61x291 | 3'56 | 3444 | 279 | 4363 | 4832 | 580 | 830 603 920 0,112 | 0227 | 0473
900 | 61x309 | 356 | 3600 | 279 | 4519 | 5349 | 610 | 880 639 990 0,110 | 0,224 | 0,498
1000 | 61x325 | 356 | 3743 | 2,79 | 4662 | 5833 | 640 | 930 675 1.060 0,108 | 0222 | 0520
Tabla D.2: Reactancia Monoconductores 15 kV
MONOCONDUCTORES XAT 15 KV 133% NA
CONST. | ESP. | DIAM. | ESP. | DIAM. | PESO CORRIENTE MAXIMA REACT. INDUCT.
N°Hebras AMPERES Ducto no
AWG @ AISL | AISL. | CUB. | EXT. | APROX.| DUCTO| TIERRA|CONDUIT|[BANDEJAS | magnet. | Bandeja | CAPACID.
mm mm mm mm mm | Kg/Km | 1°20°C | t°20°C | °40°C | t°40°C |Ohm/Km |Ohm/Km| uF/Km
2 7x247 | 546 | 1945 | 2,03 | 2649 920 | 155 | 210 150 0.172 0,130
1 19x1,69 | 546 | 2025| 203 | 2729 | 1027 | 175 | 240 170 0,166 0,138
170 | 19x1,89 | 546 | 21,21 | 203| 2825 | 1.154 | 200 | 275 195 260 0,160 | 0,287 | 0,149
20 | 19x2,13 | 546 | 2224 | 203 | 29028 | 1316 | 230 | 310 225 300 0,154 | 0,280 | 0,160
30 | 19x239 | 546 | 2346 | 2,03| 3050 | 1513 | 260 | 355 260 345 0.149 | 0273 | 0172
40 | 19x268 | 546 | 2480 | 203| 3239 | 1784 | 205 | 405 295 400 0,144 | 0,268 | 0,186
250 | 37x209 | 546 | 2597 | 203| 3356 | 2001 | 325 | 440 | 330 445 0,140 | 0,262 | 0,199
300 | 37x229 | 546 | 2767 | 203| 3525 | 2206 | 358 | 488 363 498 0,137 | 0,258 | 0216
350 | 37x247 | 546 | 2885| 203| 3643 | 2560 | 390 | 535 | 395 550 0,134 | 0,254 | 0228
400 | 37x264 | 546 | 2997 | 203| 3755 | 2826 | 428 | 593 438 618 0,131 | 0,251 | 0,240
500 | 37x295 | 546 | 3196 | 203| 3954 | 3348 | 465 | 650 | 480 685 0,126 | 0,245 | 0,260
600 | 61x252 | 546 | 3504 | 2,03| 4262 | 3914 | 505 | 712 522 765 0,121 | 0,238 | 0,292
650 | 61x262 | 546 | 3593 | 2,79| 4511 | 4322 | 525 | 743 543 805 0,122 | 0,240 | 0,301
700 | 61x272 | 546 | 3680 | 279| 4598 | 4586 | 545 | 774 564 845 0,121 | 0,238 | 0310
750 | 61x282 | 546 | 3764 | 279| 4682 | 4857 | 565 | 805 585 885 0,119 | 0,236 | 0319
800 | 61x291 | 546 | 3846 | 279| 48,17 | 5156 | 580 | 830 | 603 920 0,119 | 0,236 | 0327
900 | 61x309 | 546 | 4002 | 2,79| 4973 | 5683 | 610 | 880 | 639 990 0,117 | 0,233 | 0343
1000 | 61x3.25 | 546 | 4145| 279| 5116 | 6177 | 640 | 930 | 675 | 1.060 0,115 | 0,231 | 0357
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E.1 Compact NS630H

Product data sheet

Characteristics

32896

circuit breaker Compact NS630H - STR23SE -
630 A - 4 poles 4d

Main
Device short name Compact NS630H
Circuit breaker applica- Distribution
tion
Poles description 4P
Protected poles de- 3t
scription 3t + N2

4t
Neutral position Left
Network type AC

DC
Network frequency 50/60 Hz

[In] rated current

500 A ( 65 °C)
630 A (40 °C)

[Ui] rated insulation
voltage

750 V AC 50/60 Hz conforming to IEC 60947-2

[Uimp] rated impulse
withstand voliage

8 kV conforming to IEC 60947-2

[Ue] rated operational
voltage

690 V AC 50/60 Hz conforming to IEC 60947-2
750 V DC conforming to IEC 60947-2

Circuit breaker rating
code

H

Breaking capacity

Icu 100 KA at 220/240 V AC 50/60 Hz conforming to
IEC 60947-2

lcu 70 kA at 380/415 V AC 50/60 Hz conforming to
IEC 60947-2

lcu 65 kA at 440 V AC 50/60 Hz conforming to IEC
60947-2

lcu 50 kA at 500 V AC 50/60 Hz conforming to IEC
60947-2

lcu 35 kA at 525 V AC 50/60 Hz conforming to IEC
60947-2

100 kA at 240 V AC 50/60 Hz conforming to NEMA
AB1HIC

65 kA at 480 V AC 50/60 Hz conforming to NEMA
AB1HIC

[Ics] rated service
breaking capacity

Ics 50 kA 500 V AC 50/60 Hz conforming to IEC
60947-2

Ics 65 kA 440 V AC 50/60 Hz conforming to IEC
60947-2

les 70 kA 380/415 WV AC 50/60 Hz conforming to IEC
60947-2

Ics 100 kA 220/240 V AC 50/60 Hz conforming to
IEC 60947-2

Suitability for isolation

Yes conforming to IEC 60947-2

Utilisation category Category A
Trip unit name STR23SE
Trip unit technology Electronic

Protection type

Instantaneous short-circuit protection
Overload protection (long time)
Protection of the fourth pole

Short time short-circuit protection

Pollution degree
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Complementary

Control type Toggle
Mounting mode Fixed
Mounting support Backplate
Upside connection Front
Downside connection Front
Circuit breaker CT rating 630 A

Mechanical durability

15000 cycles

Electrical durability

8000 cycles 440 V AC 50/60 Hz In/2 conforming to IEC 60947-2
4000 cycles 440 V AC 50/60 Hz In conforming to IEC 60947-2

Connection pitch

45 mm

Local signalling

Positive contact indication

Neutral protection setting

0.5xIr
1xIr
No protection

Long time pick-up adjstment type Ir

Adjustable 48 settings

Long time pick-up adjustment range 04..1xIn
Long time delay adjustment type Fixed
[Tr] long-time delay adjustment 3.2.5s7.2xIr
5.7.5s56xIr
90..180s 1.5 x1Ir
Short-time pick-up adjustment type Isd Adjustable 8 settings
[Isd] short-time pick-up adjustment range 2.10x1r
Short-time delay adjustment type Fixed
[Tsd] short-time delay adjustment range 0.04...0.06 s
Instantaneous pick-up adjustment type li Fixed
Instantaneous pick-up adjustment range 11 xIn
Display type LED
Height 255 mm
Width 185 mm
Depth 110 mm
Environment
Standards IEC 60947-2
Product certifications ASEFA
ASTA
KEMA
LCIE

IP degree of protection

IP40 conforming to IEC 60529

IK degree of protection

IKO7 conforming to EN 50102

Ambient air temperature for operation

-22..70°C

Ambient air temperature for storage -50...85 °C
RoHS EUR conformity date 0911
RoHS EUR status Compliant
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E.2 Masterpact NW32

Functions
and characteristics

Circuit breakers

and switch-disconnectors

NwWO8 to NWE3

(1) 50 °C: rear vertical connected. Refer to temperature
derating tables for other connection types.

(2) See the current-limiting curves in the “additional
characteristics” section.

(3) Equipped with a trip unit with a making current

of 90 kA peak.

(4) External protection must comply with permissible thermal
constraints of the circuit breaker (please consult us)

Na fault-trip indication by the SDE or the reset button.

(5) Available for 480 V NEMA.

(6) Suitable for motor control (direct-on-line sfarting).

(7) The use of NW08 fo NW20 HT in IT systems is limited
fo 500 V network valtage.

Common characteristics

Number of poles 34

Rated insulation voltage (V) Ui 1000/1250

Impulse withstand voltage (kV) Uimp 12

Rated operational voltage (V AC 50/60 Hz) Ue 690/1150

Suitability for isolation IEC 60947-2

Degree of pollution IEC 60664-1 4 (1000V)/3 (1250 V)

Basic circuit-breaker
Circuit-breaker as per IEC 60947-2
Rated current (A)
Rating of 4th pole (A)

at40°C/50°C

Sensor ratings (A)

Type of circuit breaker

Ultimate breaking capacity (kA rms) Icu 220/415/440V
VAC 50/60 Hz 525V
690V
1150 vV
Rated service breaking capacity (kA rms) les % lcu
Utilisation category
Rated short-time withstand current (kA rms) lew 1s
V AC 50/60 Hz 3s
Integrated instantaneous protection (kA peak +10 %)
Rated making capacity (kA peak) lem 220/415/440V
WV AC 50/60 Hz 525V
690V
1150 vV
Break time (ms) between tripping order and arc extinction
Closing time (ms)
Circuit-breaker as per NEMA AB1
Breaking capacity (kA) 240480V
VAC 50/60 Hz 600V

Unprotected circuit-breaker

Tripping by shunt trip as per IEC 60947-2
Type of circuit breaker

Ultimate breaking capacity (kA rms) V AC 50/60 Hz lcu 220..600V
Rated service breaking capacity (kA rms) lIes % lcu
Rated short-time withstand current (kA rms) lew 1s

3s
Overload and short-circuit protection
External protection relay: short-circuit protection, maximum delay: 350 ms
Rated making capacity (kA peak) vV AC 50/60 Hz Iem 220...690 vV

Switch-disconnector as per IEC 60947-3 and Annex A

Type of switch-disconnector

Rated making capacity (kA peak) lem 220..690V
AC23A/AC3 category V AC 50/60 Hz 1150V
Rated short-time withstand current (kA rms) lew 1s
AC23A/ACS category V AC 50/60 Hz 3s
Latching capacity (kA peak) 135

Rating short time withstand (kA rms) lew 1s

Mechanical with maintenance

Service life

C/O cycles x 1000 without maintenance
Type of circuit breaker
Rated current In (A)
C/O cycles x 1000 Electrical without maintenance 440VH)
IEC 60947-2 690V
1150V
Type of circuit breaker or switch-disconnector
Rated operational current le (A) AC23A
C/O cycles x 1000 Electrical without maintenance 440VH)
IEC 60947-3 690V
Type of circuit breaker or switch-disconnector
Rated operational current le (A) AC3®©
Motor power 380/415 V (kW)
440 V8 (kW)
690 V (kW)
C/O cycles x 1000 Electrical without maintenance 440/690 V¥

IEC 60947-3 Annex M/IEC 60947-4-1
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Sensor selection

Sensor rating (A) 2501 1400 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3200 4000 5000 6300
Ir threshold setting(A) 100 160 250 320 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500
to250 |to400 |to630 Jto800 |to1000 |to 1250 |to 1600 |to 2000 |to 2500 | to 3200 |to4000 |to 5000 |to 6300

(1) For circuit-breaker NW02 | please consult us.

|NWOB[NW10[NW12[NW16 __[NW20 ____|NW25[NW32[NW40 _|NWA40b[NW50{NW63

800 | 1000 | 1250 | 1600 2000 2500 | 3200 |4ouo 4000 | 5000 | 6300
800 1000 |1250 | 1600 2000 2500 3200 4000 4000 5000 | 6300
400 400 630 | B00to 1600 | 1000 to 2000 1250 1600 | 2000104000 | 2000 2500 | 3200
10800 |to1000 |to 1250 102500 |to 3200 04000 |to5000 |to6300
N1 H1®  H2 L1? H10 |H1®  H2 H3 L17  H10 |H1 H2 H3  H10 |H1 H2
42 65 100 150 - 65 100 150 150 - 65 100 150 - 100 150
42 65 85 130 - 65 85 130 130 - 65 85 130 - 100 130
42 65 85 100 - 65 85 100 100 - 65 85 100 - 100 100
. . . B 50 - . - . 50 . . . 50 . .
100 % 100 % 100 % 100 %
B B B B
42 65 85 30 50 65 85 65 30 50 85 85 65 50 100 100
22 36 50 30 50 36 75 65 30 50 65 75 65 50 100 100
. . 190 80 . _ 190 150 80 _ . 190 150 - B 270
88 143 220 330 - 143 220 330 330 - 143 220 330 - 220 330
as 143 187 286 - 143 187 286 286 - 143 187 286 - 220 286
88 143 187 20 - 143 187 220 220 - 143 187 220 - 220 220
- - - - 105 |- - - - 105 |- - - 105 |- -
25 25 25 10 25 |25 25 25 10 25 25 25 25 25 25 25
<70 <70 <70 <80
42 65 100 150 - 65 100 150 150 - 65 100 150 - 100 150
42 65 85 100 - 65 85 100 100 - 65 85 100 - 100 100
HA HF & HA HF ®) HA HE HA
50 85 50 85 55 85 85
100 % 100 % 100 % 100 %
50 85 50 85 55 85 85
36 50 36 75 55 75 85
105 187 105 187 121 187 187
| NWOB/NW10/NW12/NW16 (NW20  |NW25/NW32/NW40 |NW40b/NW50/NW63
NA HA HF HA10 HA HF HA10 |HA HF HA10 |HA
88 105 187 - 105 187 . 121 187 . 187
. B - 105 . . 105 B B 105 B
42 50 85 50 50 85 50 55 85 50 85
- 36 50 50 36 75 50 55 75 50 85

60 Hz

50 Hz

25 20 10

125 10 5

N1H1UHZ | L1 | H10 H1H2 |H3 J L1 |H10 H1/H2 |H3 | H10 H1 | H2
800/1000/1250/1600 2000 2500/3200/4000 4000b/5000/6300
10 3 - 8 2 3 - 5 125 |- 15 15
10 3 - 6 2 3 - 25 125 |- 15 15
- - 05 - - - 05 - - 05 - -
H1/H2INA/HAIHF H1/H2/H3/HATHF H1/H2/H3/HAHF HA/H2/HA
800/1000/1250/1600 2000 2500/3200/4000 4000b/5000/6300
10 8 5 15

10 6 25 15
H1/H2/NA/HA/HF H1/H2/H3/HATHF

800 1000 1250 1600 2000

33510450 45010560 |560t0670 |670t0900 | 900to 1150

40010500 |500t0630 |500t0800 |B00to 1000 | 1000 to 1300

<800 800101000 | 1000 to 1250 | 125010 1600 | 1600 to 2000
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E.3 Masterpact NT06

Functions
and characteristics

Circuit breakers

and switch-disconnectors

NTO6toNT16

PE1063B5AE
|
1

(1) 50 °C: rear vertical connected. Refer to temperature
derating tables for other connection types.

(2) See the currentlimiting curves in the “additional
characteristics” section.

(3) SELLIM system.

(4) Available for 480 V NEMA.

(5) Suitable for motor control (direct-on-line starting).

Common characteristics

Number of poles 34
Rated insulation voltage (V) Ui 1000
Impulse withstand voltage (kV) Uimp 12
Rated operational voltage (V AC 50/60 Hz) Ue 690

Suitability for isolation

IEC 0947-2 —¥_——

Degree of pollution

IEC 60664-1 3

Basic sweatchgear

Circuit-breaker as per IEC 60947-2
Rated current (A) In
Rating of 4th pole (A)

at40°C/s0 °Ct"

Sensor ratings (A)
Type of circuit breaker

Ultimate breaking capacity (kA rms) lcu 2201415V
VAC 50/60 Hz 440V
525V
690V
Rated service breaking capacity (KA rms) les % lcu
Utilisation category
Rated short-time withstand current (kA rms) low 05s
VAC 50/60 Hz 15
3s
Integrated instantaneous protection (kA peak +10 %)
Rated making capacity (kA peak) lem 220/415V
VAC 50/60 Hz 440V
525V
690V
Break time (ms) between tripping order and arc extinction
Closing time (ms)
Circuit-breaker as per NEMA AB1
Breaking capacity (kA) 240V
V AC 50/60 Hz 480V
600V
Switch-disconnector as per IEC 60947-3 and Annex A
Type of switch-disconnector
Rated making capacity (kA peak) lem 220V
AC23A/ACS category WV AC 50/60 Hz 440V
525/690 V
Rated short-time withstand current (kA rms) lew 05s
AC23A/AC3 category VV AC 50/60 Hz 1s
3s
Ultimate breaking capacity lcu (kA rms) with an external protection relay 690V

Maximum time delay: 350 ms

Mechanical and electrical durability as per IEC 60947-2/3 at In/le

Service life Mechanical without maintenance
C/O cycles x 1000

Type of circuit breaker

Rated current In (A)
C/O cycles x 1000 Electrical without maintenance 440 v @
IEC 60947-2 690 V

Type of circuit breaker or switch-disconnector

Rated operationnal current le (A) AC23A
C/O cycles x 1000  Electrical without maintenance 440V
IEC 60947-3 690V

Type of circuit breaker or switch-disconnector

Rated operationnal current le (A) AC3®
Motor power 380/415 WV (kW)

440 WV (kW)

C/O cycles x 1000  Electrical without maintenance 440V 4
IEC 60947-3 Annex M/IEC 60947-4-1 690 vV
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E.4 Unidad de Control Micrologic

Functions
and characteristics

Micrologic control units
Micrologic A“ammeter”

Micrologic A control units protect power circuits. They
also offer measurements, display, communication and
current maximeters. Version 6 provides earth-fault

protection, version 7 provides earth-leakage protection.

10

WoONG AWK

Micrologic 6.0 A

. (] -
ir Isd g
i 1A

Ap -
n | test/reset

L MAX Fa

long-time threshold and tripping delay
overioad alarm (LED) at 1,125 Ir
shori-time pick-up and fripping delay
instantaneous pick-up

earth-leakage or earth-fault pick-up and tripping delay
earth-leakage or earth-fault test button
long-time rating plug screw

test connector

lamp test, reset and battery fest
indication of tripping cause

digital display

three-phase bargraph and ammeter
navigation buttons

Neote: Micrologic A control units come with a transparent lead-
seal cover as standard.

"Ammeter"” measurements

Micrologic A control units measure the true (rms) value of currents.

They provide continuous current measurements from 0.2 to 1.2 In and are accurate
to within 1.5 % (including the sensors).

Adigital LCD screen continuously displays the most heavily loaded phase (Imax) or
displays the Iy, Iz, I3, Iy, Ig,lAn, stored-current (maximeter) and setting values by
successively pressing the navigation button.

The optional external power supply makes it possible to display currents < 20 % In.
Below 0.1 In, measurements are not significant. Between 0.1 and 0.2 In, accuracy
changes linearly from 4 % to 1.5 %.

Communication option

In conjunction with the COM communication option, the control unit transmits the
following:

m settings

m all “ammeter” measurements

m tripping causes

m maximeter readings.

Protection
Protection thresholds and delays are set using the adjustment dials.

Overload protection

True rms long-time protection.

Thermal memory: thermal image before and after tripping.

Setting accuracy may be enhanced by limiting the setting range using a different
long-time rating plug.

Overload protection can be cancelled using a specific LT rating plug "Off".
Short-circuit protection

Short-time (rms) and instantaneous protection.

Selection of IPt type (ON or OFF) for short-time delay.

Earth-fault protection
Residual or source ground return earth fault protection.
Selection of I?t type (ON or OFF) for delay.

Residual earth-leakage protection (Vigi).
Operation without an external power supply.

I Protected against nuisance tripping.

rn DC-component withstand class Aup to 10 AL

Neutral protection

On three-pole circuit breakers, neutral protection is not possible.

On four-pole circuit breakers, neutral protection may be set using a three-position
switch: neutral unprotected (4P 3d), neutral protection at 0.5 Ir (4P 3d + N/2), neutral
protection at Ir (4P 4d).

Zone selective interlocking (2S1)

A ZS| terminal block may be used to interconnect a number of control units to provide
total discrimination for short-time and earth-fault protection, without a delay before
tripping.

Overload alarm
Avyellow alarm LED goes on when the current exceeds the long-time trip threshold.

Fault indications

LEDs indicate the type of fault:

m overload (long-time protection Ir)

m short-circuit (short-time Isd or instantaneous li protection)
m earth fault or earth leakage (lg or 1An)

m internal fault (Ap).

Battery power

The fault indication LEDs remain on until the test/reset button is pressed. Under
normal operating conditions, the battery supplying the LEDs has a service life of
approximately 10 years.

Test

A mini test kit or a portable test kit may be connected to the test connector an the
front to check circuit-breaker operation. For Micrologic 6.0 Aand 7.0 A control units,
the operation of earth-fault or earth-leakage protection can be checked by pressing
the test button located above the test connector.
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Protection Micrologic 2.0 A Ax

Long time
Current setting (A)

Tripping between 1.05and 1.20 x Ir

04 05 06 07 08 09 095 098 1
Other ranges or disable by changing long-time rating plug

Time setting
Time delay (s)

tr(s)

056 1 2 4 8 12 16 20 24

15xIr
Gxlr
72xIr

Accuracy: 0to-30 %
Accuracy: 010 -20 %
Accuracy: 0t0-20 %

126 25 50 100 200 300 400 500 60O
0.7 1 2 4 8 12 16 20 24
07% 069 138 27 55 83 1 138 166

Thermal memory

20 minutes before and after tnpping

(1) 0to 40% - (2) 0fo -60 %

Instantaneous

Pick-up (A) Isd=Irx 15 2 25 3 4 5 6 8 10
Accuracy: +10 %

Time delay Max resettable time: 20 ms

Max break time: 80 ms

—

DE101126

_

Protection Micrologic 5.0/6.0/7.0A i

Long time Micrologic 5.0/6.0/7.0A
Current setting (A) Ir=Inx.. 04 05 06 07V 08 09 095 098 1
Tripping between 1.05and 1.20 x Ir Other ranges or disable by changing long-time rating plug
Time setting tr(s) 056 1 2 4 8 12 16 20 24
Time delay (s) Accuracy:0to-30% 15xIr 125 25 50 100 200 300 400 500 600
Accuracy: 0to-20% 6xIr 07 1 2 4 8 12 16 20 24
Accuracy:0t0-20% 72xIr 07% 069 138 27 55 83 1 138 166
Thermal memory 20 minutes before and after tripping
(1) 0to 40 % - (2) 0to -60 %
Short time
Pick-up (A) Isd=Irx 15 2 25 3 4 5 6 8 10
Accuracy: +10 %
Time setting tsd (s) Settings Ftof 0 01 02 03 04
#0n - 01 02 03 04

Time delay (ms)at 10 x Ir tsd (max resettable time) 20 80 140 230 350
(1%t Off or It On) tsd (max break time) 80 140 200 320 500
Instantaneous
Pick-up (A) li=Inx. 2 3 4 6 8 10 12 156 off
Accuracy: +10 %
Time delay Max resettable time: 20 ms
Max break time: 50 ms
Earth fault Micrologic 6.0 A
Pick-up (A) lg=Inx A B C D E F G H J
Accuracy: +10 % In<400A 03 03 04 05 06 07 08 09 1
400A<In<1250A 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Inz1250 A 500 640 720 800 880 960 1040 1120 1200
Time setting tg (s) Settings tOff 0 01 02 03 04
#0n - 01 02 03 04

Time delay (ms) tg (max resettable time) 20 80 140 230 350
atinor1200A(PtOffortOn)  tg (max break time) 80 140 200 320 500
Residual earth leakage (Vigi) Micrologic 7.0 A
Sensitivity (A) lan 056 1 2 3 5 7 10 20 30
Accuracy: 0to -20 %
Time delay At (ms) Settings 60 140 230 350 800
At (max resettable time) 60 140 230 350 800
At (max break time) 140 200 320 500 1000

gt =Ifl‘3>|r
8 Iton
r K
i ftoft
) Isd
0 "
£y
] 2
H ’,_Itcn
{J‘[)Jg
Lﬁ off
g
_—
0 1
%
H (:I."flx\n
g
At
0 7

Ammeter Micrologic2.0/5.0/6.0/7.0A @

Type of measurements Range Accuracy

Instantaneous currents 11,12,13,IN 02xInto12xIn +15%
Ig(6.0A) 02xIntoln +10%
lan (T.0A) Dto30A +15%

Current maximeters of 11,12,13,IN 02xInto12xIn +15%

Note: all current-based protection functions require no auxiliary source.
The test/ reset button resets maximeters, clears the tripping indication and tests the battery.
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F.1 Cooper Power Systems NOVA Forma 6: S280-70-3S

AVISO: ESTE DOCUMENTO SE APLICA A LOS PRODUCTOS DE COOPER
POWER SYSTEMS CUYO NUMERO DE SERIE EMPIEZA CON CP57.

Restauradores

Instrucciones de instalacién y funcionamiento
del control de restauradores controlado por
microprocesador Forma 6 de montaje en poste

g
COOPER Power Systems

Informacion de servicio

S280-70-35

Para los controles tipo F6-P2A y tipo
F6-P2B, con numero de serie posterior
a 10000.

*F6-P2A corresponde al control Forma
6 en uso con restauradores NOVA W,
VS y con alimentacidén auxiliar.

*F6-P2B corresponde a controles NOVA
Forma 6 alimentados por control para
uso con restauradores alimentados
por control.

—=
—

[ COKTROL 0K 1 FALLAFASE A ) ALARMA [ VOLT. BN FASEA [ INDICADGR 4

Lo [ CONTROL AUIMENTADO | (] FALLA FASEE 1 ARRIBA DEL DISP. MIN. CIVDLLENFASEE [ INOICADOR 3

LED indicadores I CONTROL BLOGUEADD | T FALLA FASEC 7 NDICADOR 1 1 VOLT. BN FASEC [ INDICADOR &
=1 REST. ABIERTD =1 FALLA A TIERRA 1 WOICADOR 2 T ISP PORFREC. [ INDICADCA 7

1 REST. CERRADD [ FALLA A TIERRA SEHS. A [ WDICADOR 3 [ DISP.PORVOLT. [ INDICADOR 2

|_—— Pantalla LCD

Teclas de funcion de
menu de pantalla LCD

Teclas de analisis

Teclas de analisis
de un solo toque

de un solo toque

Teclas de funcion
| —~—— dedicadas de la
pantalla LCD

¥ Puerto de datos

Teclas de flecha
para desplazar el cursor

Teclas de —
funcion dedicadas
de la pantalla LCD

KYLE F& Control para Rest. ENC.

CERRAR

-
COMPER Power Systems

ABRIR

SIN HLUO OPER.
BI.DDLIEMI] l:IEIIHE KEMI]TA

APAG. I‘EHFII. I‘EHFII. PEIIFIL de configuracion
nem CRCUMTD MT B LIKEA M.TEHN #1 M.TEHN #2 ) | _ALTERN #3 \ RS-232
| OPCION #1 I | OPCION £2 l | OPCION 3 l Teclas de funcion
de un solo toque
[smuumb

Botén de DISPARO / /
(BLOQUEO) Boton de CIERRE
(conexidén de

alambre)

Fusible de _ Interruptor de mantenimiento en linea

inhabilitacion de
circuito de cierre
y portador
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DESCRIPCION DEL CONTROL DE RESTAURADORES FORMA 6

Descripcion

El control de restauradores controlado por microprocesador
Kyle® Forma 6 de montaje en poste incluye funciones comple-
tas de proteccion del sistema, incluyendo proteccion contra
sobrecorrientes de fase, tierra y secuencia negativa, sobrefre-
cuencia/subfrecuencia y proteccion contra voltaje, direccion de
flujo de potencia, falla a tierra sensible y comprobacién de sin-
cronismo.

Las herramientas de analisis que ofrece incluyen la localizacién
de fallas, registro de eventos, TCC Editor™ II, Idea
Workbench™, administrador de perfil de datos y funciones de
oscilégrafo, incluyendo reproduccion en oscildgrafo.

Las funciones de medicion incluyen demanda y corriente instan-
tanea por cada fase, voltaje instantaneo y factor de potencia por
cada fase y potencia (real, reactiva y aparente) por cada fase o
total. Los componentes simétricos de los voltajes y corrientes se
despliegan junto con el consumo de kilovatios-hora para la
medicion de energia. También se incluye la medicién de frecuen-
cias armonicas de la 2a a la 15a.

La pantalla LCD del tablero delantero se utiliza para configurar
los valores de funcionamiento del control. También se utiliza
para desplegar valores de medicion, informacion de conta-
dores, parametros de control, reposicionar alarmas y ofrecer
informacién de diagndstico.

Los parametros del control también pueden programarse por
medio de una computadora personal que se conecta al control por
medio del puerto RS-232 de su tablero delantero.

La programacion, consulta y operaciones del control se ejecu-
tan usando el software de interfaz ProView™ Forma 6 instalado
en la computadora personal. ProView™ incluye funciones adi-
cionales utilizadas para crear y desplegar graficamente las cur-
vas de tiempo-corriente y proporciona el Idea Workbench™
para configurar senales de entrada y salida seleccionadas por
el usuario, datos de eventos y alarmas configurables y puntos
de comunicaciones seleccionables para comunicaciones en
serie.

El control funciona en sistemas de 50 y 60 Hz.

El control puede configurarse, en la fabrica o por el usuario,
para una variedad de aplicaciones. Si los requisitos del usuario
cambian, las funciones del control pueden modificarse para
satisfacer los requisitos nuevos.

El control puede accederse desde las partes delantera y
trasera de su gabinete (Figura 2).

Teoria de funcionamiento

La Figura 3 muestra un diagrama de bloques del funcionamien-
to del control de restauradores Forma 6. La deteccién de co-
rriente se efectla por medio de tres transformadores de co-
rriente ubicados en el restaurador que se conectan al control de
restauradores Forma 6 por medio del cable de control. Este
cable también suministra la fuente a las funciones de disparo,
cierre y estado del restaurador y se conecta al médulo de inter-
faz del restaurador (RIF) para proporcionar mejor aislamiento y
un funcionamiento mas confiable. Los voltajes de medicion se
conectan al médulo de entradas analdgicas por medio del
bloque de bornes TB8.

La corriente de linea que fluye a través del restaurador es trans-
formada por el médulo de la CPU en una senal digital adecuada
para las funciones de medicion y el calculo de corrientes de falla.
El muestreo de datos se produce con una frecuencia de 64
veces por ciclo. La CPU contiene una seccion de adquisicion de
datos que emplea las muestras adquiridas para calcular las
intensidades y el voltaje fundamentales que deben utilizarse en
la proteccion contra sobrecorriente, sub/sobrevoltaje vy
sub/sobrefrecuencia, asi como las intensidades y los voltajes de
las funciones de medicion. La intensidad de la proteccion contra
sobrecorriente se calcula a base de subciclos; incluye tnica-
mente el componente de frecuencia fundamental y de CC.

Cuando la corriente de fase o de tierra es mayor que su valor
minimo programado de disparo y el correspondiente intervalo
de temporizacién de su curva de tiempo-corriente (TCC), el
control inicia la secuencia programada de operaciones de dis-
paro y reconexion del restaurador por medio de los médulos de
CPU y de RIF. Si la falla es temporal, el control cesa de iniciar
operaciones del restaurador después de cerrarlo exitosamente
y el control se reposiciona al inicio de su secuencia de trabajo

TOMACO-
T8z RAIENTE
BLOQUE DE AUXILIAR
ALIMEN-
e BORNES DOBLE DE
BATERIA ]
TACION [REB ] 20 CA
ACCESORIO DE I—
RESTAURADOR } TARJETA DE
SOLENOIDE AIF COMUNICACIONES
DE DISPARO k
_|+FIBRA OPTICA
AISLAMIENTO k
DECIErRE OPTICO TARJETA Py ETHERNET L
AISLAMIENTO DE |+———= entracas DE VOLTAJE
INTEARUPTORES oTIeO ~—=|CONEXION CONEXIONES DE
DE ABRIR/ CERRAR DEL USUARIO DETECCION
— lidas
A 8 salda CONEXIONES DE BOANES
DE
CTdeA®
CTdeB@ ES 8 entradas LWEEEDC'ON
TRANSFORMADORES COMEXIONES
CTdeCO DE ADAPTACION Y DEL USUARIO
ACONDICIONADORES 8 salidas
DE SENALES
COMUN DE CT
ENTRADA -~
ANALOGICA
TABLERO
DELANTERO
RS-232
[PROTOCOLO
PROVIEW
SOLAMENTE)

Figura 3.

Diagrama de flujo funcional del control Forma 6 de montaje en poste.
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F.2 NOJA-533-09: 0SM15-079

Los reconectadores automaticos OSM cumplen con las normas estandarizadas ANSI/IEEE C37.60-2003.

2.1.1 Parametros Basicos de Operacion

OSM15-079 OSM15-200 - OSM27-203
Corriente 6 x Sensores de corriente de 6 x Sensores de corriente de
Rogowski Rogowski
Voltaje 6 x Divisores Capacitivos de Voltaje g y pivisores Capacitivos de Voltaje
Temperatura Ambiente -40°Cto + 55°C -40°C to + 55°C
Humedad 0 - 100% 0 - 100%
Altura 3000m 3000m
Generales (largo x ancho x
alto) 720 x 640 x 630 mm 760 x 534 x 750 mm
Peso 62.5kg 85kg

Nota: 1. Para alturas superiores a 1000m. Las especificaciones deben corregirse segtin normas ANS/ C37.60-2003.

2.1.2 Rangos

OSM15-079 OSM15-200 OSM27-203
Voltaje nominal maximo 15.5kV 15.5kV 27kV
Corriente nominal continuada 630A 630A 630A
Capacidad de Falla (RMS) 16kA 16kA 12.5kA
Capacidad méxima de Falla (peak) 40KA 40kA 31.5kA
Capacidad de ruptura 16KA 16kA 12.5kA
Capacidad de interrupcion de componentes de corriente
continua 20% 20% 20%
Operaciones mecanicas 30000 30000 30000
Operaciones a plena carga 30000 30000 30000
Operaciones a capacidad de Falla. 200 200 200
Corriente de falla de corta duracion (4 seg) 16kA 16kA 12.5kA
Capacidad de ruptura activa principal 630A 630A 630A
Corriente de magnetizacion de Transformador 22A 22A 22A
Corriente de Carga del Cable 25A 25A 25A
Corriente de carga de lalinea 5A 5A 5A
Capacidad de impulso fase a tierra, fase-fase, y
A través del interruptor 110kV 110kV 125kV!
Oscilacion de potencia fase a tierra y a través del interruptor 50kV 50KV 60KV
Tiempo de cierre <60ms <60ms <60ms
Tiempo de apertura <30ms <30ms <30ms
Tiempo de ruptura / interrupcién (incluyendo tiempo de arco) <40ms <40ms <40ms
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2.1.4 Trabajo de ruptura

La vida de los contactos, asi como la funcidn de la corriente de interrupcion se ilustra en el grafico siguiente.

100000 i

10000 |

1000 |

Interrupting Life, Operations

100

10

0.630 1 10 12.5 16
Breaking Current, kA rms

La cantidad de operaciones a alta corriente y baja corriente para cada tipo OSM se muestra en la tabla que
va a continuacion.

OSM15-079 & 200 OSM27-203
Cantidad de operaciones a corriente nominal continuada 30,000 ops a 630A 30,000 ops a 630A
Cantidad de operaciones a corriente nominal continuada 200 ops a 16kA 200 ops a 12.5kA

El ciclo maximo de trabajo se define como O -0.1s-CO - 1s - CO - 1s - CO seguido por 60 segundos de
tiempo de recuperacion.
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G.1 General Electric Multilin SR750

Proteccion y monitorizacion completa para
alimentadores industriales y de linea

DESCRIPCION

El relé de proteccion de alimentador
750/760 es un equipo digital disefiado
para la gestion y proteccion primaria de
alimentadores de distribucidon. Ademas,
permite su utilizacién en la gestion y
proteccion de respaldo para embarrados,
transformadores y lineas de potencia. El
equipo registra la frecuencia del sistema
de potencia y ajusta el range de mues-
treo para mantener la precisiéon en todo
momento.

Este equipo esta especialmente disefia-
do para ofrecer un sistema de gestién
de alimentadores economico, incorpo-
rando todos los requisitos de proteccién,
control, medida, asi como interfaces de
usuario locales y remotas en un solo
conjunto. De este modo, se elimina la
necesidad de costosos componentes
individuales.

El 750/760 proporciona una completa
proteccién de sobreintensidad. Esta
incluye proteccion de fase, neutro, tierra,
tierra sensible, y secuencia inversa para
sobreintensidad temporizada e instanta-
nea, ademas de control direccional. Las
funciones de maxima tensién, minima
tensién y minima frecuencia, constan de

dos pasos independientes cada una. El
control del 760 incluye un reengancha-
dor de 4 intentos.

Gracias a sus entradas y salidas légicas
programables, el 750/760 puede ser
configurado facilmente para las aplica-
ciones especificas de cada usuario.

El equipo incluye numerosas funciones
de monitorizacion y medida. Dispone
de una memoria interna que permite
almacenar los Ultimos 128 eventos, las
10 dltimas faltas, y un total de 256 ciclos
de datos oscilograficos. El relé realiza
funciones de autochequeo de respaldo
mientras esta funcionando. El modo
simulacion permite al usuario comprobar
el funcionamiento del equipo sin necesi-
dad de entradas externas de tensién e
intensidad.

El 750/760 incorpora un display de 2
lineas y un teclado, ademas de tres
puertos serie que actian como interfaz
con el ordenador. Junto con el equipo
se suministra un programa de PC, que
permite comunicarse con el relé para
realizar distintas funciones, incluyendo
monitorizacién y control.
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750/760

Rele de

Proteccion de
Alimentador

Aplicacion
m  Alimentadores industriales y de linea

Proteccion y Control

Sobreintensidad temporizada
Sobreintensidad instantanea
Sobreintensidad con control direccional
Minima y maxima tension

Tension de secuencia inversa

Reposicion automatica de minima tension
Minima frecuencia de barras

Reposicion automatica de minima
frecuencia

Fallo de interruptor

Control de cierre manual

Control de arranque en frio

4 grupos de ajustes

Comprobacion de sincronismo -V, @, Hz y
barra muerte

20 entradas logicas programables
Transferencia de Barras

Reenganchador de cuatro intentos (solo

760)

Medida y Monitorizacion

m Localizador de faltas, con registro de las
10 dltimas

m  Maniobras del interruptor y fallo de

disparo

Fallo del transformador de tension

Fallo de potencia - dos pasos

independientes

Entrada analogica - nivel y rango

Intensidad total del arco de interruptor

Registro de los dltimos 128 eventos

Oscilografia - 256 ciclos

Medida de los valores de V, I, Hz, W, var,

VA, FP

Demanda de los valores de la, Ib, Ic, MW,

Mvar, MVA

m Cargador de datos

Interfaz de Usuario

m Teclado numeérico y display de 40
caracteres

24 indicadores LED

Puertos de comunicacion RS232, RS485 y
RS422

Construccion extraible

Entrada IRIG-B

Protocolo ModBus® RTU/DNP 3.0 nivel 2
Opcion actualizable en campo



CABLEADO TiPICO

DIRECTION OF POWER FLOW FOR POSITIVE WATTS
POSITIVE DIRECTION OF LAGGING VARS

-—
PHASE CTs
BUS VT . LINE VT
SOURCE [l N OR oA L
Select ABC or ACB aa) CA>
Phase Sequence - b
WYE VT b—-i  SEE VT WIRING IN
|} . CONNECTION INSTRUCTION
T e
THIS CONNECTION PROVIDES =
THE RESIDUAL (310) CURRENT SEE .
FOR NEUTRAL OVERCURRENT N GROUND L ®—2 controL
INPUTIWHNG L POWER
INSTRUCTION
AUTOMATIC CT SHORTING TERMINALS MANUAL ’7
G7|H7 |G8|H8|G9|H9|G3|H3|G10|H10| | G5 | H5 | G6 |H6 || G4 | H4 | |H11|H12|G11|G12
OPEN DELTA VT CONNECTION
a [N [ Te[ N [ 1N [lsgllsq] 16 [N Va | Ve [ Ve Meom [ Ve | V2 - [+ [=22z
conroL (53|25
e e e iy .L«:J POWER | 8|55
A A A \ Im I,_.,.1 lr,_. rw]
PHASE A[PHASE B| PHASE C| _ GROUND PHASE SYNC —
e CURRENT INPUTS VOLTAGE INPUTS 7 K v
G1 _L_crounp
COIL MONITOR 1 = BUS
H1| see supervISION
| |
B SEE C1 |wosic mnpPuT 1 COIL MONITOR 2 * | G2} {NSTROCTION MANUAL
LOGIC | C2 |ocic meuT 2 GE Power Management H2
INPUT
WIRING | C3 |Losic meur 2 750/760 SoLp. STATE + :}
IN| C4 |Locc meut 4 -
INSTRUCTION Feeder Management Relay® E2 D
MANUAL | C5 |tosic meut s 1 TRIP i — & TRIP
C6 |Locic mePuUT & “{F2 _(52 IRy CIRCUIT
a T
C7 |osic meut 7 —|E3 e ) CLOSE
- 2 CLOSE HF3 CLOSE, (™ CIRCUIT
serpoint | C8 | RESERVED coi/
RECER el €9 [ reserven —{Ea]| 52°
KEYSWITCH - L=
C10| SETPOINT ACCESS— " 3 AUXILIARY ;: F4
C11| SETFOINT ACCESSH 'é Fd “1E5
C12| +3zvpe = g 1 F5
= iy LR
D1 |wocic meuT 8 5] o | 4 AUXILIARY s'; F6
] | "}
D2 |Losic mePuT 9 S 5 ~EB6
D3 [tosic meut 10 % —|E8
D4 |Losic meut 11 C | 5 AUXILIARY ;_{ F7
D5 |Locic meuT 12 = E7
D6 |Locic mPUT 13 i F8 OUTPUT
D7 |Locic meuT 14 6 AUXILIARY i— F9 CONTACTS
D8 | reserven ES
D9 [reserven FRONT PANEL s G SHOWN WITH
D10| reserven LOCAL PROGRAMMING 7auxary |+{F10] | NO CONTROL
D11| reserven c —E10]
Rs232 / T
D 12| oc NEGATIVE \ —{F11 POWER
SELF—TEST | T -5l
9 WIRE RS232 8 WARNING |$-|F12
% [E1g] Note
THE SELF-TEST WARNING
RS232 EEOﬁSLI;‘IT’?ZIiQ OUTPUT RELAY IS FAILSAFE.
RS232 INTERFACE COMMUNICATIONS E12 & F12 ARE OPEN WHEN
=]
RELAY  COMPUTER IRIS " CoM2 com1 ANALOG CONTROL POWER IS APPLIED
AL s I | nsass |RS422| RS485 | INPUT OUTPUTS AND NO SELF-TEST
g TXITX WARNINGS ARE PRESENT.
=+ = M| — [+ | 27|45 com) — +—SLD—1+2+3+4+5+5+|7+B+
B12/B11|B10|B9 [B8 B7[B6 |B5 (B4 B3 A1JA2[A3[A4]A5[AB]AT]AB[AS[AI0]A11]A12
SEE COMMUNICATIONS WIRING ,__J——J‘ — J‘—J—__,L
IN INSTRUCTION MANUAL a
9 PIN 25PIN
CONNECTOR CONMNECTOR [71 ——
—_~ /(qk’_-_j 7__):>"‘-
oM 0 17T
|
At H 1 ™~ |+
RS485 Lana] ! ||l j |
B— o
Fay
outpur * [] i
CHANNEL ]
- praP—
common — | SOMMON — - f".‘l Y
 — : "
"o,
g LR — : I
[
= S -#.34’ 1 | |
8.5 THr——— sEecTed
T0E TSt PaRAMETERS ! i
w9 Bfe—
o g 1 ' |
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

PROTEC N

PROTECCION DE SOBREINTENSIDAD TEMPORIZADA PARA FASES/
NEUTRO/TIERRA/SECUENCIA INVERSA

Nivel de Arrangue: 0,05 a 20,00 en pasos de 0,01 xTI

Nivel de caida: 97-98% dal arranque

Forma de curva: ANS| Extramadaments inversa/muy
inversa/moderadamente inversa/
normalmenta inversa

De tiempo definido (curva base 0,1 s}

Curva IEC A/B/C y Corta

FlexCurve™ A/B (programahlas)

|AC Extrem. /Muy/Inversa/Corta

0,00 a 100,00 en pasos de 0,01
Instantinao/inear

Por entrada da intensidad (l: s 3 x error de
entrada)

A 2103 x PU- +3% del tiempo de disparo o
+20 sagundos (el que sea mayor)

PROTECCION DE SOBREINTENSIDAD TEMPORIZADA PARA TIERRA

Dial de Curva:
Tiempo de reposicion:
Precisidn de Nivel:

Precision de Tiempos:

SENSIBLE
Nivel de Arrangue: 0,005 a 1,000 en pasos de 0,001 x TI
Nivel de caida: 97-98% dal arranque
Forma de curva: ANS| Extramadamenta inversa/muy
normalments inversa
De tismpo definido (curva hase 0,1 s)
Curva |EC A/B/C y Corta
FlexCurve™ A/B (pragramablas)
|AC Extrem. /Muy/Inversa/Corta
Dial de Curva: 0,00 a 100,00 en pasas da 0,01
Tiempo de reposicion: Instantineofinear
Precisian de Nivel: Por entrada da intensidad (l: s 3 x error de

entrada)
A 21.03 x PU: £3% del tiempo de disparo o
+20 segundos (el qua sea mayor)

Precision de Tiempos:

R[STAURAGIUN DE MINIMA TENSION
Disparo da minima tensién 1,2,36 4
0,00 a 1,25 x TT an pasos da 0,01
0,1 1000 en pasos de 0,1s.
Tiempo de secuencia incompleta:

1a 10.000 en pasos de 1 min.

ima d: Tensidn:

Fases: Debe operar cualquiera/dos cualquierasfias
tres (programable] fases para la salida
Precision de nivel: Por entrada de tensién

Precisién de tiempo: +100ms.

R[STAURMT.IUN DE MINIMA FRECUENCIA

Disparo da minima fracuencia 162
0,00 a 1,25 x TT an pasos da 0,01

de Frecuencia: 20,00 a 60,00 en pasos de 0,01 Hz
Temporizacion: 0,1 1000 en pasos de 0,1s.
Tiempo de secuencia incompleta:

1a 10.000 en pasos de 1 min.

Por antrada de tensidn y frecuencia
£100 ms.

imo de Tensidn:

Precision de nivel:
Precision de tiempo:

ENTRADAS

ENTRADAS DE INTENSIDAD DE FASE
Tl fuente: De 1 a 50,000 A primario / 1 & 5 A secundario
Entrada del relé: 165 A (especificado en el modelo)

Consumo: Menos de 0,2 VA a la carga nominal
Rango de conversion: 0.01 a 20x Tl (sdlo frecuencia fundamental)
Precision: A<2xT:205%da2xTl

Ax=2xTE1% de20xTl
1seg @80xIn
continua @3 x In
Errores Calculados de Intensidad de Neutro:
3 x entradas de fase

ENTRADA DE INTENSIDAD DE TIERRA
fuente: De 1a50.000 A primario / 1 65 A secundario

Resistencia a sobrecarga:

Entrada del relé: 165 A (especificado en el modelo)
Consumo: Menos de 0,2 VA a la carga nominal

Rango de conversian: 0.01 a 20 x Tl (sdlo frecuencia fundamentall
Precisién: Ac2xT:£05%da2xTl

A>=2xTE£1%de20xTl

1seq @80xIn
continua @ 3x In

Resistencia a sobrecarga:

MONITORIZACIO!

FALLODETT

Programable para inhabilitar funciones
MONITORIZACION DE BOBINAS DE DISPARO/CIERRE
Detecta los circuitos abiertos de disparo y cierre

SALIDA DE PULSOS

Programable para inhabilttar funciones

INFORMACION DEL ULTIMO DISPARD
Registra |a cavsa de dltime disparg, 4 intensidades reales, y 3 tensiones

PROTECCION DE SOBREINTENSIDAD INSTANTANEA PARA FASES/

NEUTRO/TIERRA/SECUENCIA INVERSA

Nivel de Arrangue: 0,05 a 20,00 en pasos de 0,01 xTI

Nivel de caida: 97-98% dal arranque

Temporizaciol 0,00 a 600,00 en pasos da 0,01 5.

Precisidn de Nivel: Por entrada da intensidad da fasa/neutro/
tierra (lz as 3 x error de entrada de fase)

Precision de Dispare:
A izacion d in retardo it

contactos de salida = 50 ms max

salida de estado sdlido = 45 ms max

A temporizacion distinta de 0 ms:

Precisidn de tiempo = de 0 2 20 ms

salida de estado slido = 45 ms max

Debe operar cualguieraldos cualquieras/las

tres [programable) fases para operar (no

para k)

MINIMA TENSION DE BARRAS 1/2 ¥ DE LINEA 3/4

Tension minima: » umbral programabla de 0,002 1,25 x TT en
pasos de 0,01

Nivel de Arrangue: 0,00 a 1,25 en pasos de 0,01x TT

Nivel de caida: 102-103% del arranqua

Curva: Tiempo definida o tiempe invarso

Temporizacion: 0,0 a 600D,0 an pasos da 0,1 5.

Fases: Debe operar cualguieraldos cualquieras/las

tres [programable) fases para la salida isdlo

minima tensién de barras)

Instanténea o linear

Por antrada da tensién

+100 ms.

Fases:

Tipo de reposicion:
Precisian de nivel:
Precision de iempo:

MAXIMA TENSION 1/2
vael de Alranque

0,00 a 1,25 en pasos de 0,01x TT

97-98% del arranque

0,0 a 600D, an pasos da 0,1 s. [tiempo
definido)

Debe operar cualquiera/dos cualquierasflas
tres [programable) fases para la salida

Por entrada da tensién

Precision de tiempo: +100 ms. de A"'j"”i . de los sigui
= g i1

TENSION DE SECUENCIA INVERSA e ,::;:;i-js.! 2::::5:5‘:\ Irlnﬂ:d;uus saes
Nivel de Arranque: 0,00a 1,25 en pasos de 0,01 x TT Rango do Salids  Carga Maxima
Nivel de c 97-98% dal arangue 0-1mA 12k0
Temporizacion: 0,0 a 6000,0 an pasos da 0,1 5. tiempo 0-5mA 24k0

definido) 0-10mA 1.2k0
Pre n de nivel: 3x erro de entrada de tension 4-20mA 600 0
Precisin de tiempo: +100 ms. Totalmente aisladas

Preci: +1% da la ascala total

TEaios, T TIETT CO TS

CONTADORES DE DISPAROS
Acumulan todos los disparos de tierra, tierra sensible, neutro, secuencia
inversa y fases.

REGISTRO DE EVENTOS (128 EVENTOS)
Registra la causa del evento, los fasores de intensidad de las tros fases,
un fasor de intensidad de tierra, fasores de intensidad de tiera sunslble
3fasores de tansidn, fracuencia del sistema, tension de si

ENTRADA DE INTENSIDAD DE TIERRA SENSIBLE
T Fue De 1 a 50,000 A primario / 1 6 5 A secundario
165 A (especificado en el modelo)

ente:
Entrada del relé:
Consumo: Menos de 0,2 VA a la carga nominal

Rango de conversian: 0,005 a 1,000 x Tl (sdlo frecuencia
fundamental}
Precision: A<D 1xTE202%de 1xTl

Ax=01xTk 1% de 1xTI

1seq @80xIn
continua @ 3x In

ENTRADAS DE TENSION DE BARRA Y LINEA

Resistencia a sobrecarga:

TT fuente: De 0,12 600KV /502 240V

Relacian TT fuente: 1a5.000 en pasos de 0,1

Entrada del relé: 50 a 240 V fase-neutro

Consumo: Menos de 0,025 VA a 120V 6 »576 kQ

Max. Continuo: 273 V fase-neutro (toda la escala) T (solo
fracuencia fundamental)

Precisidn [0-30°Ck: +0.25% de toda la escala (103 130 V)

+0.6% de toda la escala (130 a 273 V)
{para tridngulo abierto, la fase calculada
tigna un error dobla al indicado).

frecuencia de sincronismo y nivel de amrada analdgica etiqu atado: en
tiempo con resolucion de Ims.

CAPTURA OSCILOGRAFICA
Canales de Datos: 4da intensidad, 3 da tensin, estados da 14
entradas |ogicas y 8 relés de salida.

16 por ciclo

Arranque, disparo, caida de alguna funcidn,
oventos de control/alarma, entrada légica u

Relacion de Muestreo:
Fuente para arranque:

ordan manual.

Posician de Arrangue: 0a 100%

Capacidad de Almacenaje: 2 a 16 oventos con 2043 a 256 muestras por
dato respectivamanta.

ALMACENADOR DE DATOS

Canales de Datos: @ canales; mismos parametros que para las

salidas analégicas disponibles.

Por ciclo / por segundo / por minuto / cada 5,
10, 15,20, 30 6 60 min

Arranque, disparo, caida de alguna funcidn,
oventos de control/alarma, entrada légica,
ordan manual o continuo.

0a100%

2 a 16 eventos con 2048 a 256 muestras

por dato respectivamente (4096 en caso
continuo)

£100 ms.

Relacion de Muestreo:

Fuente para arranque:

Posicién de Arranque:
Capacidad de Almacensje:

Precision de tiempo:

SALIDAS
SALIDAS ANALOGICAS
Tipo:

MINIMA FRECUENCIA 172
Tensién minima:

Nivel de arranque:

Nivel de c
Temporizacion:

0,00 a 1,25 en pasos da 0,01 x TT en fase A
20,00 a 65,00 en pasos de 0,01 Hz

Arranque + 0,03 Hz

0,00 a 600,00 seq, En pasos de 0,01 s. [tiempo

definido)
ion de Nivel: 10,02 Hz
ision de Tiempos:
A0 Hz +25ms
A 50 Hz +30 ms

FALLD DE INTERRUPTOR
Nivel de arranque: 0,05 a 20,00 x Tl en pasos de 0,01

i 97-98% del arrangque

0,03 a 1,00 sag, en pasos de 10ms.
+20 ms de error

Por entrada da Tl

Temperatura de funcionamiento: -40 a +60°C
Temperatura de almacenaje: -40 a +B0°C

Humedad: Hasta 80% sin condensacion
Grado de Polucion: 2
Relacion IP: 40-X

Indicacion del 100% en menos de 3 ciclos
dal sistema eléctrico (50ms @ 60 Hz)

=
Tiempo de Respuesta:

DISPARD DE ESTADD SOLIDD

Bnlltn‘hd de Cierre: 15 A a 250 VCC para 500 ms
1DISPARD: Farma A
1 CIERRE: Forma A
3-7AUXILIARES:  Forma C

8 AUTOCHEQUED: Forma C

Material de contacto: Meacion da plata

COMUNICACIONES

Todos los puertos: 300-19200 haudlns@andad pmgramab\a

protocolo ModBus™ RTU o DNP 3.0

FUENTE DE Al
Opciones: o bajo, segin modelo]
Range LO:
[)A 20348V @ 48-62 Hz
Rango HI: CC:88a300V
CA: 705 265 V @ 48-62 Hz
Potencia: 25 VA nominales, maximo 35 VA
Ti sin i

* Las especificaciones estan sujetas a cambios sin
previo aviso
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ENTRADAS LOGICAS
Entradas: 14 de contacto yo viertuales, 6 sélo
virtuales {funciones asignadas a entradas
logicas)

Contactos libres de potencial: 10000 maximo en resistancia

{32 VCC @ 2 mA suministrados por el rela}
30a 300 VCC @2,0mA

Isélo tansion CC external

Contactes con Tension:

ENTRADAS ANALOGICAS
Entrada de uso general:

Entrada de Intensidad: 01 mA, 0-5 mA, 0-10 mA, 0-20mA § 4-20 mA

(programable}
Impedancia de entrada: 3750 +10%
Rango de conversién: DeDa2imA

Precision: =1% de |a escala completa
ENTRADAS DE MONITORIZACION DE BOBINA DE DISPARO Y
CIERRE
Rango de Tension Aceptable: 20 a 250 VCC
ENTRADA IRIG-B

Amplitud modulada: 2536 Vpp a relacidn de sedal 3:1

Turno CC: TIL

PRUEBAS DE PRODUCCION

Ciclo Térmico: Prueba de funcionamianto a temp.
ambiente, reduciendo a -40°C y después
incremantando hasta 60°C

Prueha Dieléctrica: En entradas de T1, TT, da alimentacién,
digitales, salidas de supervision de bobinas
y relés de salida (2kKVac para 1 minutol a

tierra de seguridad.

80.1 & |EC 801.4 [nivel 4] {5 kV
)

Resistencia de aislamiento:
SWC:

IEC 255-5 £500 VCC, 2000 Mcx)

Clase Il segin |EC 60255-22-1 y 255-4 (modo
comin da transitorios rapidos 2,5 kV, modos
diferanciales 1 kV)

|EC 255-4 y ANSVIEEE C37.90.1 (25kV a 1
MHz, 400/seq. para 2 seg, Ri = 200 0]
Descarga electrostatica: Clase IV segdn IEC301.2 (15 kV, FP 150, 150
Q)

|EC 255-5 (5kV 2 1,2 x 50 ps, 0,5 J.

Ri = 5000 modo comdn y diferancial)
ANSI/IEEE C37.90 (40 x Amp nominal para 2
seq., 80 x Amp nominal para 1 seq.)

Tension de impulso:

Umbral de intensidad:

RFL: 50 W transmisor mévil a 25 cm y 50 MHz,
15W transmisor mévil a 25 cm)
EMI: ANSI/IEEE C37.90.2. Interferancia
electromagnética @ 150 MHz y 450 MHz, 10
/im

|EC 801-2, Descarga estatica
|EC 68-2-6 @ |EC 265-21-1

CERTIFICACIONES

CSA:  Aprobado bajo LR 41286-56

uL: Reconocido bajo EB3849
180: Fabricado bajo un programa registrado 1309001
CE: Cumple con IEC 947-1




G.2 General Electric Multilin SR469

Sistema de proteccion
para motores medianos
y grandes.

DESCRIPCION

El relé de proteccion de motores 469
estd pensado para la proteccion de
motores de media y alta potencia y
equipos asociados. Se han integrado
la proteccion de motor, diagndstico
de faltas, medida de potencia y fun-

ciones de comunicacion en un equipo
completo, economico y extraible.

El SR469 integra todas las funciones
de proteccion que pueden ser nece-
sarias para motores medianos y gran-
des. Este alto grado de integracion
permite la estandarizacion en un

unico relé de proteccion, inde-
pendientemente de la aplicacion.

El fundamento del SR469 es el mode-
lo térmico. Ademas de los elementos
de proteccion de intensidad, dispone
de etradas de RTD para proteccion de
temperatura del estator y los roda-
mientos. Las entradas de tension pro-
porcionan los elementos de protec-
cion de tension y potencia. Dispone
de entradas de transformadores de
intensidad de fase para proteccion
diferencial de fase. Todos los elemen-
los de proteccion estan incluidos en
el relé y pueden ser habilitados. Este
diseno hace sencilla la programacion.

El SR469 tiene funciones de monito-
rizacion y medida completas. Un re-
gistro de sucesos guarda 40 registros
etiquetados en tiempo. La captura de
oscilografia de hasta 64 ciclos permi-
te al usuario seleccionar los ciclos pre-
falta y pos-falta. Tambien proporcio-
na completa medida. EI SR469 detec-
ta el tiempo de aceleracion, la intensi-
dad de arranque y capacidad térmica
requerida durante el arranque del mo-
tor. Si la carga del motor durante el
arranque es relativamente constante,

estos valores aprendidos pueden usar-

Se para ajustar con precision la protec-
cion de aceleracion. EI SR469 puede
también detectar la carga media del
motor durante un periodo. Dispone
de una herramienta de simulacion para
probar el relé sin entrada externa.

El relé tiene completos interfaces de
usuario local y remoto. Un display de
40 caracteres, teclado e indicadores
LED proporcionan los medios para
comunicacion local. Un puerto frontal
RS232 permite acceso desde un orde-
nador. Dispone de dos puertos trase-
ros RS485 para comunicacion remota.
El software 469PC incluido con el relé
proporciona un acceso sencillo y di-
recto al rele.
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Sistema de Proteccién de Motor®

Aplicaciones

Proteccion y Control

Motores medianos y grandes
Equipamiento asociado
Motores con cargas de elevada inercia

Modelo térmico compensado por RTD y
retroalimentado con secuencia negativa

Aceleracion con compensacion de V

Minima y maxima tension

Proteccion diferencial de fases

Minima potencia para pérdidas de carga
Osc. de potencia para motores sincronos
Curvas de sobrecarga dobles para
motores de dos velocidades

Control de arranque con tension reducida
Supervision de la bobina de disparo

Entradas y Salidas

12 entradas RTD programables

5 entradas digitales fijas y 4
configurables

4 entradas analogicas

6 relés de salida

4 salidas analogicas programables
Salidas de pulso configurables

Monitorizacion y Medida

AV W var VA PF Hz Wh varh demanda
Par, temperatura

Registro de los ultimos 40 sucesos
Captura de oscilografia - hasta 64 ciclos
Tendencia

Interfaz de Usuario

22 indicadores LED en el frente
Display de 40 caracteres

Teclas de control y teclado numeérico
Un puerto RS232 y 2 puertos RS485
Software 469PC
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

TENSION AUXILIAR

Opciones: LO / HI (especificar en el pedido)
Rango: Lo: CC: 20 a 60 VCC

CA: 20 a 48 VCA de 48 a 62 Hz

HL: CC: 90 a 300 VCC

CA: 70 a 263 VCA de 48 a 62 Hz
Consumo: I5VA
Microcortes de tension:

30 ms
ENTRADAS DE INTENSIDAD DE FASE
Primario Tk 1-5000 A
Secundario TL: 14635 A (especificar en el pedido)
Consumo: Menos de 0.2 VA a carga nominal

Rango de conversion: 0.05-20 x TI

Precision: para <2 x TI: +0.5% de 2 XTI
para=2xTL +1% de20xTI
Withstand TI: 1 seg a 80 veces la Intensidad nominal

2 seg a 40 veces la intensidad nominal
continuo: 3 veces la intensidad nominal

ENTRADAS RTD

RTDs: 3tipos desonda 100 % Platino (DIN.43760)
100 0] Niquel programables
120 ) Niquel e campo
10 {2 Cobre

Corriente del sensor RTD:  5mA

Aislamiento: 36 Vpk (aislado con entradas y salidas
analogicas)

Rango: -50 a +250°C

Precisidn: +2°C

Resistencia del cable: 25 ohm max. por cable para tipos Pty Ni
3 ohm max por cable para tipo Cu

Pérdida del sensor: =1000 0

Alarma corto/bajo: <50°C

AMBIENTE

Temperatura de operacidn: -40 *C to +60 °C
Temperatura de almacenaje:  -40 °C to +80 °C.

Humedad: Hasta 90% sin condensacion
CAJA

Totalmente extrafble (cortocirculto automaticos de los TI)
Posibilidad de sellado

Puerta contra el polvo

Para montaje en panel o rack de 19"

SUPERVISION DE LA BOBINA DE DISPARO

ENSAYOS DE PRODUCCION

Ciclos térmicos:  Prueba de funcionamiento a ambiente, redu-
clendo a -40°C y sublendo a 60°C

Rigidez dielécirica: 2.0kV, 1 min para los relés, Tls, TTs y fuente
de alimentacion contra tierra de seguridad

ENTRADAS DE INTENSIDAD DE NEUTRO

Primario TL: 1-5000 A. 25 A para 50:0.023
Secundario Tk 1 Ad 5 A (ajuste), 12.5 mA para 50:0.023
Consumo: Menos de 0.2 VA a carga nominal paral/s A

Menos de 0.25 VA a carga nom. para 50:0.025
Rango de Conversidn: 0.02-1 x T1 primario

Tension aplicable: 20-300 VCC NO CONECTAR LA TIERRA DE SEGURIDAD
Corriente inyectada: 2-5mA A LA TIERRA DE FILTROS DURANTE LA PRUEBA
ENTRADAS ANALOGICAS PRUEBAS TIPO

Entradas de intensidad:  0-1 mA, 0-20 mA or 4-20 ma (ajuste) Rigidez dielécirica : Por IEC255-5 y ANSIIEEE C37.90
Impedancia de entrada: 226 0 + 10% 2.0kV, 1 min para los relés, Tls, TTs y fuente
Rango de Conversion: 0-21mA de alimentacidn contra tierra de seguridad
Precision: +1% del fondo de escala NO CONECTAR LA TIERRA DE SEGURIDAD A

‘nlli);: pasivo
Alimentacidn entradas analogicas:+24 VCCcon 100 mA max

LA TIERRA DE FILTROS DURANTE LA PRUEEA|
Resistencia de aislamiento: [FC255-5 500VCC, para relés, TIs, TTs y
funte de alimentacicn contra tierra de segur.

Precision: +0.5% de 1 x CTpara 5 A PUERTOS DE COMUNICACION NO CONECTAR LA TIERRA DE SEGURIDAD A
+0.5% de 5 X CT para 1 A Puerto RS232: 1, panel frontal, no aislado LA TIERRA DE FILTROS DURANTE LA PRUEBA|
+0.5% de TI primario para 50:0.025 Puertos RS485: 2, aislados juntos, a 36 Vpk Transilorios: ANSI C37.90.1 Oscilatorio (2.5 kV/1 MHz)

Withstand Ti: 1 seg a 80 veces la intensidad nominal Baudios: RS485: 300,1200,2400,4800,9600,19200 ANSI C37.90.1 Transitorios répidos (5 kV/10 ng
2 seg a 40 veces la intensidad nominal RS232: 9600 Ontario Hydro A-28M-82
continuo: 3 veces la intensidad nominal Paridad: Ninguna, par, impar TFC255-4 impulso/alta frecuencia

ENTRADAS DE INTENSIDAD DIFERENCIAL ER e T T o e - r&?ﬂ?géﬂj B

Primario TI: 1-5000 A SALIDAS ANALOGICAS REL Transmisor 50 MHz/15W

Secundario TE 1A G5 A (ajuste) Tipo: Activo EME: €37.90.2 Interferenclas electromagnéticas

Consumo: Menos de 0.2 VA a carga nominal Rango: 4-20mé, 0-1 mA fespecificar en el pedido) a 150 MHz y 450 MHz, 10 V/im

Rango de Conversion: 0.02 -1 x T1 Precisidn: £1% del fondo de escala Electrostatica: IEC 801-2 Descarga electrostaticas

Precision: +0.5% de 1 x Tl para5 A Mixima carga en 4-20 mA: 1200 O Humedad: 95% sin condensacion
+0.5% de 5 x Tl paral A Mixima carga en 0-lmA:  10k0) Temperatura: ambiente -40°C a +50°C

Withstand T1: 1 seg a 80 veces la Intensidad nominal Aislamiento: 36 Vpk (aislado con las entradas analdgicas y RTD) | Ambiente: IEC 68-2-38 ciclos de temperatura/humedad
2 seq a 40 veres la Intensidad nominal 4 salidas configurables : 24 posibles asignaciones Vibracion: Vibracion senoidal 8.0 g durante 72 horas
continuo: 3 veces la intensidad nominal RELES DE SALIDA T AERTANE

ENTRADAS DE TENSION Configuracidn: 6 electromecanicos forma C Caja: 12°x 11" x 10" (ancho x alto x largo)

Relacidn TT: 100 - 150,001 en pasos de 0.01 Material del contacto:  aleacion de plata (30.5 em x 27.9 cm x 25.4 cm)

Secundario TT: 273 VCA (fondo de escala) Tiempo de operacion: 10 ms Peso: 17 Ibs max (7.7 kg)

Rango de Conversidn: 0.05 - 1.00 x fondo de escala Valores méximos para 100.000 operaciones

Precision: +0.5% del fondn de escala TENSION MAKECARRY | MAKE/CARRY |APIRTURA] MAX CERTIFICADOS

Médximo coniinuo: 280 VCA CONTINUD 0.2 SEC CARCA EIS-A_ g;\

ENTRADAS DIGITALES 0 ] W £ DL || S0 s !

Resisii e n n A W €€: Conforme aIEC 947-1

Entradas: 9 entradas optoacopladas B i0 gl i 2

Contacto externo: contacto seco < 800 chm, o transistor 250VDC 10A 30A 03A TEW ELEMENTOS DE PROTECCION ¥ CONTROL
NPN en colector ablerto de sensor de 6 mA. oc 30VDC 10A A 5A 150W | | NOTA: Para las especificaciones técnicas de cada elemento de
g;rg;nntiinzie‘%reaggil\s"::agcli g'?;é Ky Inductive  125VDC 1A WA 0BA | AW proteccidn y control véase el manual de Instrucciones.

<
Alimentacion sensores: +24 VCC con 20 mA max IRl sl VT 1040 o DAEPS || ey
AC 120VAC 10A 30A 10A | 2770VA
Resistivo 250 VAC 1A A 10A | 2I70VA
AC 120 VAC 10A A 44 B0VA
Inductivo 250 VAC 1A 30A 3A TE0VA
ol Especificaciones sujetas a cambio sin previo aviso
. ulgadas
8.80" Max Jpulgadag
(224) 752 8.52" (mm) 7.26"
191 216 (184)
Panel ey Pouch 216}
T bt
9.00"
(229)
9.93"
(252)
MENEEEESBEEEES
N esesEEEEoE
- EESEeEEEEE
s He R EEEEEE
L Lr— 1
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G.3 Terminal de Linea ABB REF 541
Terminal de Linea

Guia del Comprador

Caracteristicas

Terminal de linea para proteccién, control,
medida y supervision de redes de media
tension.

Medida de tensidn e intensidad mediante
transformadores de medida convencionales
o sensores de intensidad y divisores de
tension.

Interfaz humano-magquina fija incluyendo
una amplia pantalla grafica, o médulo de
visualizacién externo para una instalaciéon
flexible en cuadros de distribucion.

Funciones de proteccion incluyendo, p. ej.
proteccion no direccional y direccional de
sobreintensidad y de faltas a tierra,
proteccion de tensién residual, sobretension
y subtension, proteccién de sobrecarga
térmica, proteccion contra fallo de interruptor
y reenganchador automatico.

Funciones de control incluyendo control local
y remoto de objetos de conmutacién con
comprobacion de sincronismo, indicacion de
estado de los objetos de conmutacién y
enclavamientos a nivel de bahia y estacién.

Medida de las intensidades de fase,
tensiones fase-a-fase y fase-a-neutro,
intensidad de neutro y tensién residual,
frecuencia, factor de potencia, potencia y
energia activa y reactiva.

Posibilidades avanzadas de medida de
calidad de potencia. Medida de distorsién
total de armoénicos (THD) tanto para
intensidades como tensiones. Medida de
variaciones de tensiéon de corta duracion
tales como crecidas, caidas e interrupciones
cortas.

Monitorizacion de condicién incluyendo
monitorizaciéon de condicion de interruptor,
supervision de circuito de disparo y auto-
supervision interna del terminal de linea.

Sincronizacion horaria a través de entrada
digital. Un pulso de sincronizaciéon por
segundo o por minuto.

Localizador de falta para cortocircuitos en
todo tipo de redes y para faltas a tierra en
redes rigidamente puestas a tierra y en
redes puestas a tierra mediante baja
resistencia/baja reactancia.

99

REF 541,
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REF 545

Funciones adicionales incluyendo
comprobacién de sincronismo, proteccién de
frecuencia, proteccion y control de bateria de
condensadores.

Médulo analégico/RTD para la medida de
temperatura, medida de intensidad/tension
y salidas de mA.

Comunicacién sobre tres interfaces de
comunicacién: uno para comunicacion local
con un PC y dos para comunicacioén por
puerto dual simultaneo con, por ejemplo, un
sistema de comunicacién de subestacion y
un sistema de monitorizacién de
subestacion.

Nomenclatura de bloque de funcién
seleccionable: numeros de dispositivo ANSI,
simbolos CEIl o nomenclatura ABB.

Soporte del protocolo CEl 61850 a través del
adaptador SPA-ZC 400.

Soporte del protocolo Profibus-DPV1 a
través del adaptador SPA-ZC 302.

Parte del sistema de ABB Distribution
Automation.

Fi
Ventana de ejemplo de grupo de ajustes.
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Profibus esta disponible a través del Gateway Los contactos de entrada y salida digital del
SPA-ZC 302 y CEIl 61850 esta disponible a terminal de linea son conectados a los
través del Adaptador Ethernet SPA-ZC 400. conectores multipolares.

La interfaz serie RS-485 en el panel posterior La tierra protectora se conecta al tornillo

se utiliza para conectar el terminal de linea al marcado con el simbolo de tierra.

SPA bus o al LON bus. El SPA/LON bus se
conecta via el Modulo de Conexiéon RER 103
ajustado al conector miniatura tipo D de nueve
pines y atornillado al panel posterior.

Diagramas de conexion basicos

*
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" Q1 A
LI, R —
I Qo
N
"'m "_'"\' _________ Mol o o ol g i — — — — — — — — ———
+ )
h Q9 1 a
e ¢—cnovie
1 L3 .
PILD Sls e, T3
- -
e s nE, VT2
52
-
P2 Ch T, VT
$1 &
| CchE, CTS
[ S2 Ens, CTa
-+ Cha, CT3
+
e Aperiura
H OP--\ exlerma
cna, em — -
)
5 f—* "
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[Raz
Ch 5. sonsor =1
Prp— _? - 1 Seccionador Q1
L " Cemar
PE1_4_HEPOL by =]
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I/_ I
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Fig. 3 Diagrama de conexion basico del REF 541.
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