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RESUMEN

Los sistemas eléctricos de potencia cada dia doerables a fallos, unos provocados por el
hombre, como son: choques de vehiculos, animalkesgcen contactos con las estructuras
de alta tension, descargas atmosféricas, e inslasdalismo, entre otros. Puesto que los
sistemas eléctricos no estan libres de fallas essaeio protegerlos contra fallas como son:
fallas a tierra, fallas doble linea a tierra, falkafasicas, fallas trifasicas, fallas por rotulas

conductor, fallas atmosféricas.

Es de mucha importancia entonces, disefiar un sstmproteccion donde papel muy
importante son los relés de proteccion, los mismog pueden ser de tecnologia
electromecanicos (discontinuados) y los electrénioodigitales, que tienen a mas de la
funciones de proteccion otras cualidades como Bomomunicacion, el autodiagnéstico,

modulos de registros de parametros, y diagnéstadalths.

La presente investigacion se complementa con dsanale un relé electronico de la familia

ABB PCD 2000, ABB, el mismo que incorpora diferentiinciones de proteccion de

actuacion o disparos contra: sobre corriente, dispestantaneo, bajo voltaje, sobre voltaje,
baja frecuencia, relé direccional de corriente, éta simulacion de fallas y la operacion de
relé contra las mismas se las ejecuté mediantmpdementacion de un modelo de cargas
resistivas e inductivas, y relstato para varia p@rametros eléctricos incorporando
transductores como son los transformadores desotery transformadores de potencial, para

obtener sefales acorde a las funcionalidades lédPeD-2000.
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Capitulo 1.

1 Generalidades.

1.1 Introduccion.

El analisis de las fallas de los sistemas elédriiene mucha importancia debido a que las
lineas eléctricas son desnudas y no estan liresualquier percance. Conociendo que el
sistema de distribucion eléctrico lo conformarned de media tension, el transformador, y la
red secundaria, los equipos de seccionamiento teqmion, los mismos que no estan libres
de anomalias y/o fallos, y sujetos a fallas atériesds (caida de rayo), contactos de animales
gue se trepan a las lineas, contacto de vegetaaioolision de automoviles en los postes de

distribucion dando lugar a las fallas monofasib#gsicas, trifasicas.

Para realizar una adecuada proteccion y evitarugteiones innecesarias del fluido eléctrico
es correcto realizar los estudios de protecciéjustar de manera selectiva las protecciones

para cada parte del sistema.

La proteccion y control de las redes de distriboiciés un tema de mucha importancia para el
debido funcionamiento del sistema eléctrico, ebmu que debe estar protegido y
debidamente dimensionado, de acuerdo a las capasidapotencia de cada elemento y/o

equipo de la red eléctrica que lo conforman.

En el presente trabajo analizaremos, cOmo realinar correcta proteccion del sistema de
distribucion, y simularemos de la actuacion deplatecciones, mediante la implementacion
de un relé de proteccion que respondera a la agtude un modelo de cargas resistivas e

inductivas, donde podremos controlar la variaciémadcorriente y simulacion de fallos.



1.2 Planteamiento Del Problema.

Los sistemas de potencias estan sujetos a fakk@s) estas provocadas por el hombre,
contactos de vegetacion con las lineas, descatgassféricas, entre otros. También es
conocido de que, cuando una falla ocurre, puedeodestar grandes sectores o inclusive un
alimentador; es importante ante este problema agisistemas de alimentacion actien para

distinguir distintos tipos de falla, evitando gase fallas temporales se vuelvan permanentes.

Lo que se requiere cuando ocurre una falla, esgugsle la porcion fallada capaz de que no
tenga mayor incidencia en el sistema; pero es itapta que los equipos de proteccion

actuen ante estos fallos.

Uno de los equipos que permiten distinguir falxaporales y que pueden hacer recierres, es
el reconectador pero este reconectador es contralé@ves de un relé que esta encargado de
multiples funciones, como hacer respectivos ressemrvitar picos de carga fria, evitar

corrientes inrush.

En la empresa eléctrica y en algunas industreascgenta con sistema de proteccion, los
mismos que deben ser capaces de operar ante aelfadtrico, para aquello existen Relé de
proteccion moderna como son los electronicos, lesnws que cuentan con varias funciones

de proteccion incorporadas.

1.3 Justificacion.

El estudio de las protecciones en el sistema @écton la incorporacién de dispositivos
inteligentes como es el Relé de Proteccion PCD2p€0nitira una mejor actuacion de los
sistemas de proteccién ante un fallo o averia 6rfiemo anormal, con un correcto analisis
del fluido constante de la potencia suministratiajvel de voltaje del circuito, la frecuencia,

el factor de potencia; permitiendo analizar laasston actual de los sistemas eléctricos.

El presente proyecto beneficiara a la comunidasdésttil eléctrica al presentarle un estudio

donde podra obtener lo referente al conocimienttbslequipos de proteccion utilizados en



los sistemas de distribucion, un analisis de lasiilnes de los relés digitales , y un modelo

practico de experimentacion para analiza esta teanat

1.4 Alcance.

Para la elaboracion del proyecto y cumplir con stldio del andlisis de los sistemas de
distribucion, se presenta una descripcion de Istersias de potencia, los elementos que
forman parte de un sistema eléctrico, y los difiagrequipos de proteccion, disyuntor y
reconectador, asociados a los relés de protecoidrsic respectiva proteccion primaria o de
respaldo, tipos de relé de proteccion. Con estgsin@ntos planteados se analiza la
proteccion mas adecuada a una determinada cargh sstema, sea esta carga inductiva,

capacitiva, o resistiva.

1.5 Objetivos De La Investigacion:

1.5.1 Objetivo General.
El objetivo general de este proyecto es:

Analizar los sistemas de proteccion de distribua@dmo un aporte al mejoramiento de la

calidad de la energia en los diferentes sistengasriglos ante posibles fallos.

1.5.2 Objetivos Especificos.

Verificar la proteccion efectiva del relé de praiéa PCD2000 ABB.

Coordinar la proteccion del relé con el disyuntaragpagregar carga resistiva, carga
capacitiva y carga inductiva, y evaluar los pardosedle las cargas.

Analizar los parametros del fusible con el recomaat y utilizar la técnica de salvar

el fusible.

Realizar estudios de coordinacion enmarcados erargjo 0.3 segundos para la
proteccion de los elementos del sistema eléctrico.

Calcular las curvas para la proteccion por coreemte inrush, y picos de carga fria.



2 Marco Teodrico.

2.1 Componentes de un sistema de potencia.

2.1.1 Generacion.

Es la etapa primaria en la produccion de energéxtrala. Se efectla a tensiones
relativamente bajas, en comparacion con las ulifigeen el sistema de potencia de alta y
extra alta tension, debido a los aislamientoszaiilos y al calentamiento producido en las

maquinas. (Escobar, 2014, pag. 1)

2.1.1.1 Generacion distribuida.

Segun los autores, (Carta, Calero, Castro, Coll@dbnenar,2013, pag. 721), Es aquella que
esta mas cerca del consumidor, e incluso en muidhaesis casos es el propio consumidor el
gue la genera, adoptando el papel de (prosumigdoi)e va a estar conectada a la red de baja

0 media tension.

2.1.1.2 Cogeneracion.

La cogeneracion se define como la generacion shmedt de energia térmica y eléctrica, por
lo tanto esto produce un aumento de la eficienniglesistema al sumarse ambas en el

sistema de generacion. (Carta, 2013, pag. 723)

2.1.2 Sistema de transmision.

Es una red de transporte de energia eléctricadhesila encargada de llevar la energia

eléctrica de un punto de generacion a otro de coasutravées de grandes distancias.

Uno de los problemas de interés en la transmisitsarsporte de la energia eléctrica es que
se debe transportar la mayor cantidad de poterete tomando en cuenta que se tienen
pérdidas disipadas en forma de calor por efectte jdebido a la resistencia de la linea
(Enriquez, 2012, pag. 52)



Tal como se observa en la figura 2.1, para redestias pérdidas de corriente se eleva el
voltaje en la generacién con transformadores etmesdos mismos, segun (Escobar, 2014),
“son del orden de 115kv, 230 kv y 500kv”, en el foude llegada a la subestacion
distribuidora se reducen los voltajes a niveles18ekv, los mismos son voltajes de

distribucion. Ver figura 2.1

Figura 2-1: Sistema Eléctrico de Potencia.

Fuente http://www.sectorelectricidad.com/wp-content/uple@®14/11/9e.jpg

2.1.3 Sistemade distribucion.

Los sistemas de distribucion se caracterizan ptersion de funcionamiento nominal. Esto
se expresa en kV, y varian de 7,96 a 34,5 kV, plmentar a los transformadores de

potencia que reducen los niveles de tension adesyzata una carga.

(Escobar, 2014), menciona que las instalacionedersales, comerciales y algunas de tipo
industrial requieren tensiones de 208/120 V, 22DN2 o 440/266 V, pero a su vez estas

estan conectadas en estrella en el lado de baj@meiVer grafico 2-1.



Grafico 2-1: Red de Distribucion Radial.
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Fuente: Elaboracién propia.

Un sistema de distribucion radial lo componen langipales elementos, barra de
alimentacion, interruptor principal, transformadde potencia, Reconectador, fusible,
seccionalizador; los cuales se van a protegereltwansformador vy las lineas.

2.2 Elementos que forman un sistema de distribucion.

2.2.1 Transformador.

El transformador consiste en dos 0 mas bobinasadés de tal forma que estan enlazadas
por el mismo flujo magnético. En un trasformadompdéencia, las bobinas se colocan sobre
un nucleo de acero con el propésito de confindtlugd de manera que el que enlace una

bobina también enlace a todas las demas. (Gragh§eevenson, 2001, pag. 38)

Figura2-2: Transiormador de doy ulvanands~
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Fuente: John J. Grainger, William D. Stevenson Jr, Analisis de Sistemas de Potetencia, pag 39.



Los transformadores son los enlaces entre los géoess del sistema de potencia y las lineas
de transmision y entre lineas de diferentes vatayer figura 2-2. Un transformador es

utilizado para reducir o elevar el voltaje, seifilean como de distribucién y de potencia.

Los transformadores de potencia son generalmeptzietes a 500KVA. Las clasificaciones

de los transformadores que son mas comunes entatibaess de distribucion se discuten a
continuacion.

2.2.1.1 Rangos de Potencia y voltaje en transformadores.

2.2.1.1.1 Tensién nominal.

“Las tensiones nominales de un transformador sonedgs a las que se refieren sus

caracteristicas de operacion y funcionamient@arper, 2013, pag. 143), valores comunes

de tensién ver tabla 2-1.

Tabla 2:1: Nivel de tension

Tension Tension
(Kv) (Kv)
13.8 161

*23.0 230
345 365
69 400
115 500
138 -

Fuente: Enriquez Harper, Elementos de Disefios desBaciones Eléctricas, 2013, pag., 143

2.2.1.1.2 Potencia Nominal.

La capacidad nominal de los transformadores esllemokampere (KVA) continuo que el
devanado secundario del mismo debe suministrar tersion y frecuencia nominal. La
seleccion de los kva de un transformador debe batada en un buen estudio de ingenieria y

considerar los efectos de ciclos de carga y teryarambiente(Harper, 2013, pag. 144).



La mayoria de los transformadores de subestacenresellenos de liquido. Los Rangos en
KVA o MVA estaran en la calificacion del auto-saflo en aumento de la temperatura
maxima indicada. El aumento de la temperatura pdoomestandar para los transformadores
llenos de liquido es de 65° C a una temperaturdesmebde 30° C. Las calificaciones son
tipicos 10/12 MVA OA / FA, 15/20/25 OA / FA | FOA.

» OA = en bafio de aceite, con refrigeracion
» OA/FA = en bafio de aceite, con refrigeraciond forzado refrigerado
» OA / FA | FOA = en bafo de aceite, auto-enfriadeffigerado por aire forzado /

aceite forzado.

En la tabla 2-2, vemos las potencias nominalesaceite y auto-enfriamiento, y la maxima
potencia que puede alcanzar un transformador ctmesufriamiento y ventilacion forzada

para casos de limite de demanda.

Tabla 2:2: Transformadores con enfriamiento OA/FA.

Transformadores Monofasicos | Transformadores Trifasicos
(Kva) (Kva)

OA FA OA FA
833 958 750 862
1250 1437 1000 1150
1667 1917 1500 1725
2500 3125 2000 2300
3333 4167 2500 3125
5000 6250 3750 4687
6667 8333 5000 6250
8333 10417 7500 9375

10000 12500

Fuente: Enriquez Harper, Elementos de Disefios besBaciones Eléctricas, 2013, pag, 152

El valor maximo admisible de carga es necesaria gaterminar el tamafio de la seleccion

de fusibles, o para la seleccion de Sobrecorrignt&up) del relé. Ver tabla 2-3.



Tabla 2:3: Transformadores con enfriamiento OA/-OAFA-OA/FA/FA

OA Primer paso Segundo paso
OA/FA OA/FA/FA
12000 16000 20000
15000 20000 25000
20000 26667 33333
25000 33333 41667
30000 40000 50000
37500 50000 62500
50000 66667 83333
60000 80000 100000

Fuente: Enriquez Harper, Elementos de Disefios besBaciones Eléctricas, 2013, pag, 153
2.2.1.2 Voltaje Taps.

La mayoria de los transformadores de potencia modartilizados en la subestacion, tienen
cambiadores de tomas en carga integrales unides tasques. Este cambia automaticamente

la posicion de toma en el transformador en respuekds variaciones de carga.

Generalmente tienen una gama de + 10% del voltajenal de 16 pasos. La existencia de
un taps, en la zona del transformador de la pritecdebe tenerse en cuenta al aplicar relés

diferenciales.

2.2.1.3 Impedancia.

La tension de impedancia de un transformador ésnision necesaria para hacer circular la
corriente nominal a través de uno de los arrollatoge mientras que el otro es
cortocircuitado. Tension de impedancia se expresmalmente como un porcentaje de la
tension nominal de la bobina que no es en cortolaenalificacion de la OA de ese
arrollamiento. El porcentaje de impedancia es wtofalimitante en magnitud a través de
fallo, que determina la capacidad transformadoesa goportar las tensiones de los fallos
externos. La impedancia del transformador es gknerde mucho mas alta que la

impedancia de la fuente.



2.2.1.4 Transformador de potencia.

Figura 2-3: Transformador de Potencia S/E

. 200 @ 0|
=

Fuentehttp://vasile.com.ar/wp-content/uploads/2012/0%fitigcion.jpg

Estos estan instalados en las subestaciones edécson los encargados de recibir los altos
voltajes y reducirlos a nivel de distribucién de2@@ o 13800 voltios en los diferentes

ramales de una red eléctrica ya sea esta urbamalo r

Figura 2.4: Transformador de
Distribucién13200/120-240v

2.2.1.5 Transformador de distribucion. >
Es el encargado de reducir los voltaje -; + Ai—»,
de media tensién de 7960voltios » -~ (;-' :
d e )
120/240 voltios o de 13200 a 24( : T383570 1 g
. 2S5
voltios, para el consumo de ABB
electrodomeésticos de los usuarios.

Fuente: www.abb.com

2.2.1.6 Transformadores de Medida.
2.2.1.6.1 Transformadores de corriente.
Estos son dispositivos primarios que se utilizara paducir los niveles de corriente en una

linea de media tension o de baja tension con gelad® medida Inom/5 Amp. y llevar esta

lectura a equipos secundarios de medida. Se letaoan serie con la carga, ver figura 2,6-7
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Figura 2-4: Tc, Media Tension. Figura 2-5: Tc, Baja Temsio
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Fuentehttp://www.desmart.net/detalle/4

2.2.1.6.2 Transformadores de potencial.

Estos son dispositivos primarios que se los uttiaea reducir los niveles de tension de la
linea de media tension o de baja tensién con gelade tension segun se requiera
Vnom/120voltios o Vnom/lvoltios. Estas lecturas dlmvadas a equipos secundarios de

medidas, se los conecta en paralelo. Ver figural@l.&.

Figura 2-6: Transformador de Voltaje (Tp).

[iy-se

il
|

|

I:.|I.1

Fuentehttp://www.desmart.net/detalle/4

http://media4.picsearch.com/is?tjgdM2GfAmJwLe MdwK&Z5DFQD7p5DhjT5AMf 15M&height=112

Los transformadores de medidas se los utiliza lbavar a valores nominales los diferentes

magnitudes eléctricas, capaz de que los equiptectlga y proteccion puedan operar.

2.2.2 Lineas de transporte.

Las lineas aéreas constituyen gran parte del sastiendistribucion de servicios. La principal

preocupacion para los ingenieros de relé es mantehes conductores libres de dafiado,

manteniendo al mismo tiempo la continuidad delisgrv

Para ello, los tiempos de interrupcion para vaiaties, deben mantenerse mas rapido que el

tiempo necesario, para que el conductor a una tetypa de recocido no sufra dafo.
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La continuidad del servicio es mantenido por vamsgsuemas de control y proteccion
(reconexion automatica, preservar los fusibles,),ee muestra las caracteristicas de

conductor de recocido para ACSR.

2.2.3 Cables subterraneos.

Un cable subterraneo constituye un pequefio pofeena una red de distribucion de

servicios. Por lo general, el Unico lugar dondangeniero de relé, se encuentra cables
subterraneos, es los alimentadores de la subeastgican los sistemas de distribucién de
energia urbana de alta densidad.

Los fallos en cables subterraneos tienden a sergmemtes, en oposicion a los de las lineas
aéreas, que son mas rapidos de solucionar. Comltaids la proteccion del cable es por lo
general la Unica consideracién. La continuidadseeVicio es casi siempre se pierde después
de un fallo en el cable.

Las caracteristicas de impedancia son también migredtes para los cables. El
acoplamiento de impedancia tiende a ser capaciiebido al efecto dieléctrico del
aislamiento. Esto no es motivo de gran preocupapsaia los ingenieros, al momento de
retransmitir, pero debe tenerse en cuenta cuandoosiela el sistema para el analisis de

cortocircuito.

2.2.4 Elinterruptor de potencia.

También conocido como disyuntores tienen la capdcide abrir y cerrar un circuito
energizado en vacio o con carga en condiciones alesmo en condiciones de fallo por
cortocircuito o sobre carga, el tiempo de interrdp@ominal de los interruptores de potencia
varia de tres a cinco ciclos de trabajo, el cugledde de su construccion y puede ser
interruptores de pequefio volumen de aceite, igtras de gas SF6, interruptores en vacio,
interruptores neumaticos; estos interruptores deberapaz de extinguir el arco eléctrico y
se lo consigue aumentando la resistencia que oftanedio a la circulacion de la corriente y

se puede lograr enfriando, o alargando el arco.

Tienen una fuente de alimentacion de respaldo déente directa con bancos de bateria para

garantizar la correcta operacion es decir son antdés en su funcion.
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Figura 2-7: Interruptor de Potencia

Fuente: Mitsubishi

Especificaciones tipicas para un interruptor deldage 15 kV son 20 kA rms o mas por la

corriente de cortocircuito, y 3-5 ciclos de tieng@interrupcion.

2.2.4.1 Los interruptores en bafo de aceite.

Tienen una gran capacidad de ruptura para la éxtindel arco, pero demandan

peribdicamente mantenimiento del aceite y puedesnidiarse.

Figura 2-8: Interruptor en bafio de aceite.

Fuentehttp://media5.picsearch.com/is?Z-1IRlj DdoFg9Tzg@SWoRCXWY XuhGZksKh2-Yb8&height=154

2.2.4.2 Los interruptores neumaticos.

Se los utiliza para alta tension no hay riesgandendio ni explosién son muy rapidos tienen
capacidad interruptora a corrientes capacitivagsycentactos no sufren un mayor desgaste
pero son complejos ya que necesitan un motor paeacamprimido compresor y las

caferias. Ver figura 2.11 del interruptor.
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Figura 2-9: Interruptor neumatico.

Fuente: http://img.directindustry.es/images_di/photo-m/7078-2775025.ijpg

2.2.4.3 Los interruptores de vacio.

Son perfectos por la alta rigidez dieléctrica quesentan cuando la corriente pasa por cero la
corta estdn separados sus contactos en una caeesagio y no se provoca una re ignicion
del arco, se los utiliza en baja y media tensidr. figura 2.12 del interruptor.

Figura 2-10: Interruptor en vacio.

Fuente: ABB

2.2.4.4 Los interruptores en sf6.

Utilizan un gas llamado hexafluoruro de azufre ehlces muy estable inerte inodoro e
inflamable se lo utiliza para extinguir el arcoottieo y como medio de aislamiento, cuando
ocurre un cortocircuito la tension es muy baja y Ipatanto la energia disipada no alcanza
valores muy elevados, se debe mantener la pregiégad en 14 atmosferas tiene una alta

rigidez dieléctrica y no es abrasivo por lo queneoesita mantenimiento, opera a -25grados
centigrados y + 45grados centigrados. Ver figutd 2.
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Figura 2-11: Interruptor en Gas Sf6

Fuente: ABB
http://img.directindustry.es/images_di/photo-mg/Z82787161.jpg

2.2.5 Reconectadores.

Un reconectador es un dispositivo automatico capmaletectar la corriente de fallo y
disparar y volver a cerrar automaticamente. Sakd fes transitorio cierra y sigue operando
con normalidad el circuito, pero si es permanegitegconectador se bloqueara después de un
numero preestablecido de operaciones, normalmentergigura al reconectador para dos

operaciones rapidas y dos operaciones lentasaMfiggura 2.14 del reconectador.

Figura 2-12: Reconectador Electrénico.

Los reconectadores electronicos modernos a difereleclos reconectadores de aceite son de
un tiempo de duracién de vida util mayor ya que cugactos son magnéticos y ademas
traen incorporados su propio circuito de contromngdida, traen incorporadas curvas de
corriente para diversas aplicaciones tanto paraeocte nominal como para corriente de
cortocircuito, también son mas pequefios y menoadpek que los hacen ideal para la

aplicacién en cualquier lugar.
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Un reconectador es un dispositivo autbnomo comtieligencia necesaria para detectar la
corriente y para disparar y volver a cerrar autaraatente. Si el fallo debe convertirse en
permanente, el reconectador se bloqueard despuéandaumero preestablecido de
operaciones. Los reconectadores tradicionales sgolar o tripolar con los operadores

hidraulicos o electrénicos, por lo general tiengerruptores de aceite o de vacio,

Los reconectadores modernos son dispositivos itdasque pueden operar tripolar o
monopolar. Ellos tienen su propio dispositivo dentage integral de control, transformadores
de medida, y la bateria. Sus operadores son magsépor lo que estan clasificados para

muchas mas operaciones que reconectadores tipeiesaradicionales.

En general, tienen mas lentos los tiempos de ugerdn y la corriente de cortocircuito

nominal menor que lo hacen los interruptores. Sibargo, en los Ultimos afios los cortos

circuitos de calificacion y valoracion del voltaje reconectadores se han acercado a la de los

interruptores automaticos. Como resultado, losmectadores han comenzado a sustituir los
interruptores de alimentacion primaria como digjpass de interrupcion en subestaciones

con el trabajo de barras por encima.

Los reconectadores son mas baratos, como un tdeti@osto de un interruptor, y que
incluyen la totalidad de su propio aparato de pmém y control. Sin embargo,
reconectadores generalmente tienen un ciclo dajtraas bajo, por lo que los intervalos de

mantenimiento son mas frecuente.

2.2.6 Seccionalizador.

Segun Rafael Alvarez (2014))a utilizacion de Seccionalizadores permite minanila
desconexion de los sistemas de generacion, linosmd aquellos casos inevitables debidos

a la presencia de faltas permanentes en la red”.

www.sectorelectricidad.com

http://rafael-alvarezp.blogspot.com.es/2014/02oh-problemas-de-disparo-en-lineas.html
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Figura 2-13: Seccionalizador

Fuente: www.abb.com

Estos dispositivos unipolares que no tienen cdpdcde interrupcion de fallas. Se utilizan
para abrir un circuito o alimentador después defalio permanente. El seccionador es
operado por un integrador que es operado por Ipslgus de corriente de falla causados por
el cierre automatico de un interruptor o reconemtadfjuas arriba. El integrador cuenta el
namero de pulsos y rompe el circuito después deefjuecuento ha superado el ajuste. Ver

figura 2.15 de la caja de seccionador con el seatizador.

2.2.7 Fusibles.

Los fusibles son elementos que se funden a trawémdexcesivo aumento de corriente ya
gue cuentan con un elemento fusible calibrado pasadeterminada corriente de trabajo, los
mismos tienen una curva de minima fusién y unaig®po maxima de limpieza, estos

cuentan con una lamina sensible al paso de uneemigr e corto circuito o una sobrecarga
para evitar se dafie la instalacion o gran partelldedebido a las altas temperaturas que

alcanza.

En la figura 2.16 se muestra la caja seccionadmmdacrespectiva bayoneta y una tira fusible

gue indica la parte del hilo fusible.
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Figura 2-14: Caja Porta Fusible, con hilo fusible

p~ *—-l,
_q‘,';;-:, ; f P _ hilo fusible
- | -tﬁ I'll-l"-'- /
!I!rl ~
5 \._frJ I —
“—u-/{lg \

=T alambre interruptor

Los fabricantes suelen ofrecer dos curvas de tamgmidn; la curva de tiempo minimo de
fusion y la de tiempo maximo de limpieza, un fusilblo tiene un tiempo Unico para su

operacion, sino por el contrario este depende igtel de la corriente que lo atraviesa, ver la

Fuente: Ela

boracion propia.

figura 2.17 que indica estas curvas del fusible.

Para corrientes mayores, mayores temperaturasrytaptm, mas rapida es la fusién de la

lamina fusora y todo lo contrario ocurre para megscocorrientes. Es decir, el tiempo de

operacion es inversamente proporcional a la caaien

Grafico 2-2: Curva del fusible.

=1 4

Trml
Tmt

Tiempo maximo de limpieza

Tiempo minimo de fusion

Iz=r max.

= I

Existe fusibles tipo k son muy répidos, fusiblgmtil estos son un poco mas lentos, otros
tipos, son, MS, H, E, entre otros, estos ultimosyHE, son muy empleados para proteger
transformadores. Estas letras representan lastedsticas de inversion de las curvas

Presentamos, en las siguientes tablas 2-4 y Z%usibles tipo T, y tipo K.
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Tabla 2:4: Fusible Curva Lenta
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Tabla 2:5: Fusible Curva Rapida

“ s

3K AR 8ok [
2 2esBRE A DD 05K oy
g H N Rl
o 1B BUEEES &L\ﬂ ./)j:_/‘:,-;g: T
wi LT \ \\\1 N 2ok
s L, AKX 15K
o e DS st st

g i @ ok

g EOPCeTREe S S S
SEE IR aeheiE s
: CNE
AN
: AVIAN S RN Y
B MR
p SSEEf 12 BN
LI NN |
- ~teess ® o wewsss B BSEEEE g §5EOBE

En el grafico 2-3, se muestra una Curva del fudiple k, para una capacidad de corriente
nominal de 15 amperios a con nivel de tension ¢g@ K8, realizada en el software CYMTC
4.5R13.



Grafico 2-3: fusible k
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Fuente: Elaboracion propia

En el grafico 2-4, se muestran dos Curva de loblastipo Ky T, para una capacidad de

corriente nominal de 15 amperios con nivel de tensie 13,8 Kv, realizada en el software
CYMTC 4.5R13.

Grafico 2-4:

fusible k, t
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Fuente: Elaboracion propia

Los fusibles se utilizan generalmente para protesyaales que salen de un tronco principal o

alimentador. Ellos utilizan un elemento metélice gesponde al calor producido por el flujo
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de corriente. Cuando la corriente a través delcensapera un determinado valor para una

cierta cantidad de tiempo, el enlace fusible sdduabriendo el circuito.

Después de haber interrumpido una sobrecorriemteresueva por la sustitucion de su
elemento de corriente sensible. La relacion tiecgroiente se define por las curvas
suministrados por los distintos fabricantes debfesi Las curvas de fusibles muestran un
rango de valores de corriente de tiempo que repi@sesl tiempo "minima de fusion” y el

tiempo de "maxima limpieza". Ver la grafico 2-2.

2.3 Criterios basicos de disefo.

Cuatro criterios de disefio son esenciales parajgealsistema de proteccion funcional vy

eficiente. Los que son: confiabilidad, selectivideglocidad, sensibilidad.

2.3.1 Confiabilidad.
La flexibilidad del sistema se compone de dos elenseddacilidad y la seguridad.

La facilidad es el grado de certeza de que unmnsstiincionara correctamente ante una
ocurrencia de un fallo. La seguridad es el gradoge® un sistema no funcionara a un

conjunto de entradas falsas.

2.3.2 Selectividad.

En un sistema eléctrico de potencia es importansetuencia en que los relés actuaran, de
manera que si falla un elemento, actie la protacd® este elemento y no la de otros
elementos, pero si no actla ésta proteccion, delotwdr la siguiente que proteja el circuito.
Esto significa que la proteccién de mayor capacetgubra un tiempo y actia. De acuerdo a

lo que afirma el Dr. Torres Breffe Orlys:

“Las protecciones tienen una propiedad o misiondlamental, que como se dijo, es la
desconexion del elemento averiado, pero solo deadsiento sin necesidad de desconectar
a otro elemento adyacente (selectividad absoluta)”.

(biblioteca.cenace.org.ec,material 3,p 8).
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2.3.3 Velocidad.

El desarrollo de relés rapidos siempre tiene queraotarse con la mayor probabilidad de

operaciones falsas.

El tiempo es un excelente criterio para distingemtre los problemas reales y falsas
operaciones, segun el Dr. Torres “la velocidad elspuesta debe ser variable, un corto
circuito debe ser desconectado rapidamente, mgenf@e una sobrecarga debe ser

desconectada segun su magnitud” (biblioteca.cemracec, 2016, pag. 9).

Para lo cual, el tiempo es una herramienta utidizadhpliamente en coordinacion de

dispositivos y ciertas funciones de control.

2.3.4 Sencillez.

La simplicidad en un sistema de relés de protece®muna fuerte indicacion de un buen
disefio. La simplicidad del disefio mejora la fiaatl del sistema porque hay menos

elementos que no funcionen correctamente frentefallo.

2.4 Unidadesde relé béasicas para redes de distribucion.

Los sistemas de distribucibn de energia deben alisefide manera que los relés de
proteccion funcionan para detectar y aislar lolwgalapidamente para limitar el alcance y la
duracion de un corte de luz. Las unidades basieasrett y sus caracteristicas de
funcionamiento se analizan a continuacion; tengausmta que este es un subconjunto de
todos los tipos de relés, destinados a la aplinamndsubestaciones y redes de distribucién de

servicios.

Este topico se profundizara en el capitulo sigeient
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Capitulo 3.

3 Proteccion De Sistemas De Distribucion Mediante Udde Relé Digital.

Los sistemas de distribucion de energia deben alisefide manera que, los relés de
proteccion funcionen para detectar y aislar lo$atdpidamente para limitar el alcance y la

duracion de un corte de energia.

3.1 Proteccién por relevadores.

Es necesario, utilizar algun tipo de protecciériaanlineas eléctricas, contra cualquier tipo
de falla, los relevadores son utilizados tambiéra gietectar condiciones de operaciones
anormales. Segun lo que publica (Harper, 2006% ‘relevadores de proteccion protegen al
sistema eléctrico desconectando las lineas o equigpofalla, de manera que minimice el

efecto de la falla y se mantenga la continuidadsaeVicio en el resto del sistema.”
(pag. 222).

Podemos decir que los equipos de proteccion sabica en la linea energizada, los mismos
van conectados segun sus condiciones de sernosid,@ Y TP son elementos de medida de
conexién primaria, es decir estos van conectadestdmente a la linea de alimentacion del
circuito; ya sea de alta, media o baja tensién¢lades llevan una sefal de corriente y voltaje
mucho mas baja a los equipos de proteccion adesysta su Optimo funcionamiento, el

relé, es un elemento de proteccion secundaria.

Las protecciones en los sistemas de distribuciéctrida se dividen en principal y de

respaldo.

3.1.1 La proteccion principal.

Es aquella que debe operar ante fallas en suasmwada, garantizando el despeje total de la

falla, lo mas rapido posible, y la maxima contiraddlel servicio.

23



3.1.2 Proteccion de respaldo

Es aquella que debe operar cuando por cualquiényam opera la proteccion principal, de

manera que despeje totalmente la falla y garaliogdxima continuidad del servicio.

3.2 Clasificaciéon de relés.

Los relés se los utiliza en un sistema para comkés de fallo, los mismos segun el tipo de
construccion y segun el tipo de proteccion, sarlogrpora para actuen segun sea el caso de

fallo, que presente la red.

Segun Warrington, en La Funcién y Modo de Operadéhrelé, dice quélos relé de
proteccion hacen el trabajo de un supervisor inedohs, midiendo continuamente las
magnitudes eléctricas del circuito protegido ydigiara desconectar el circuito de inmediato

cuando el valor de una de estas cantidades se&aglormal”. (2012, pag. 23).

https://play.google.com/store/books/author?id=A+nan+C.+Warrington

Figura 3-1: Tipos de Relé

Rele Nicroprocesador

Rele Numen:o

Fuente: Elaboracién propia.
Segun su tipo de tecnologia de construccién estés son:

Electromecanicos. Los relevadores electromecanicos son construidos aomponentes
eléctricos, magnéticos y mecanicos, tienen unanbodke operacion y varios contactos, y son

muy robustos y confiables.
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Estado solido
Microprocesador
Numeéricos o electronicos

No eléctricos (temperatura, presion etc.)

3.3 Funcionamiento y aplicacion de las funciones de peocion

Las unidades de relé, basicamente se las constamy&inciones determinadas para el tipo
de proteccién que realice en funcion del fallo @atger, el funcionamiento y la aplicacion de

los relés son varios, los cuales citamos algunnsiderados como los mas importantes.

Relé de Proteccion Por Sobrecorriente.

Relé de Proteccion Direccional.

Relé de Proteccion Diferencial.

Relé de Proteccion Por Sobre/ bajo voltaje.
Relé de Proteccidén Por Sobre/bajo frecuencia.

Relé de Proteccion Por Potencia directal/inversa.

VvV V V V V V V

Relé de Proteccion Por Secuencia positiva/negativa.

3.4 Descripcion de los diferentes tipos de relé de ecotdn.

3.4.1 Relé de Protecon Por Sobrecorriente.

3.4.1.1 Relé temporizado de corriente (51).

El tipo méas utilizado de relé en los sistemas dgriduicion es el relé de sobrecorriente de
tiempo (TOC). El relé de TOC esta disefiado parautar caracteristica de desconexion
retardada en el tiempo que sigue a otra curva @mpb-corriente (TCC). Las curvas
asociadas a este retardo de tiempo siguen losdesé&@nsueltos, pero son generalmente las

siguientes.

> Inverso

» Muy inversa
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» Extremadamente Inversa
» Tiempo Corto Inversa

» Tiempo Inverso largo

3.4.1.2 Relé de sobrecorriente instantanea (50).

Relé de disparo instantaneo opera a una sobreuerrieuando sobrepasa el ajuste, sin
retardo de tiempo intencional. Se utilizan paradaracion de alta velocidad para el cierre de
fallos, y para despejar las fallas temporales simepen funcionamiento otros dispositivos de

sobrecorriente de tiempo que se encuentran enpdrges del sistema.

3.4.2 Relé de frecuencia (81).

Relés de frecuencia operan a frecuencias medidasaaas (810) o por debajo (81U) un
punto de ajuste predeterminado. Ellos tienen mudgagaciones, pero soélo estaran

interesados aqui en los esquemas de deslastregadebega frecuencia.

(Harper, 2013), los relevadores de frecuencia redgo a valores de frecuencias arriba o

debajo de un valor especificado. (Pag., 229)

3.4.3 Relé diferencial (87).

Relés diferenciales tienen muchas aplicacionesstéensas de potencia. El principio general
es el mismo para todas las situaciones, pero saterstrara en relés diferenciales aplicados a

transformadores de subestacion de distribucion.

Esta técnica fundamental se ilustra en la figureELprincipio basico es que la corriente que

circula en el relé debe ser igual a la corrient ftjwye fuera del relé.
lo=11+12

La configuracion del transformador mas comun ensufeestacion de distribucion es el delta
del lado alto y en estrella del lado de baja. Baahto, la tension y la corriente no son iguales
a través del lado de alta y baja de un transformgde difieren en magnitud y angulo.

Practicas estandar de cableado sinuosas tienegit@ld®l lado de alta liderando el lado de

baja en estrella de 30°.
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Para que sean lo mismo en lo que se refiere alditdéencial, las corrientes secundarias
estan divididas por una configuracion de "toquelmbién, las conexiones de TC deben ser
opuestas a la del transformador para anular laetitéa de angulo de una conexion estrella-

triangulo a través del transformador.

3.4.4 Reconexion automatica de relé (79).

El relé de reconexion automatica se cerrara etrupeor de circuito asociada después de
haber sido conocido a una variedad de condicidiegeneral, el interruptor se cerrard un
namero determinado de veces, con un retardo dpdiejustado entre los cierres. Los ajustes

basicos para un relé de reconexién son:

» Numero de disparos. Este es el numero de recoreigue el relé intentara. Abrir
intervalo de tiempo. Este es el momento en quatetruptor esta programado para
permanecer abierto entre reenganches. Por lo ddmeyaun ajuste diferente para
cada disparo.

> Restablecer el tiempo. Esta es la cantidad de teagignado para un evento de
reconexion. Si, por ejemplo, un relé de reconexgta programado para dos disparos
y un tercer fallo se produce antes de que el tieohpaeposicion, el interruptor

automatico se puede "bloquear”, o abrir por el deléeconexion.

Se deben observar ciertas precauciones a la hordedir sobre una secuencia de
reenganche en particular. Si un generador esta abgicalimentador, reconexion no debe
intentarse. El generador puede ser severamenteaaia las fuerzas eléctricas y mecanicas

gue se producen debido a la pérdida de sincronteme| sistema.

3.4.5 Relé Direccional (67).

Las protecciones direccionales se pueden catalogato un tipo particular de las
protecciones de Sobrecorriente, porque al igualestes, reaccionan a un valor prefijado de
corriente, pero actian cuando la potencia de fatleula en un sentido determinado (el
sentido positivo de operacion, en la protecciotimeas, es de la barra a la linea donde esta

conectada la proteccion). (ecured@idict.cu, 2013).
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Las protecciones direccionales constan de ¢rgaeosatlidas (de corriente o de potencia),

relés de tiempo y relés auxiliares, todos los cudében actuar para que el interruptor opere.

(ecured@idict.cu, 2013)

Fiaura 3-2: Relé Direcciona

Fuente: ecured
3.4.6 Relé Diferencial (87).

El empleo de los relés diferenciales o interrugtatiderenciales esta pensado basicamente
para instalaciones con régimen de neutro. La déreate la corriente diferencial se realiza
mediante un transformador de corriente, generakn@mt ndcleo toroidal de baja dispersion
y alta sensibilidad. A través del hueco del nuckm,hacen pasar todos los conductores

activos, (www.emb.cl, 2011)

Segun se muestra en el grafico 3-1.

Grafico 3-1: Esquema Relé Diferencial
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Fuentewww.emb.c| 2011
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Tabla 3:1: Nomenclatura de Relé ANSI

21 Relé de Distancia

25 Relé de Sincronismo

27 Relé de Bajo Voltaje

32 Relé Direccional de Potencia

46 Relé de Inversion de Fase

50 Relé Instantaneo de Sobrecorriente
51 Relé de Sobrecorriente Temporizado
59 Relé de Sobre Tension

67 Relé Direccional de Sobrecorriente
79 Relé de Re cierre

81 Relé de Frecuencia

87 Relé de Proteccion Diferencial

Relé Sobre/ Bajo Voltaje (59/27).

El relevador de sobre voltaje responde a una majymé voltaje por encima de un valor
especificado El relevador de bajo voltaje responde a una magditle voltaje por debajo
de un valor especificado y tiene basicamente lamaisonstruccion que un relevador de

sobrevoltaje”.(Harper 2005,cap 4,pag 228)

3.4.7 Relé de Potencia (32).

El relevador de potencia responde al producto dedgnitud del voltaje, la corriente y el
coseno del angulo de fase entre el voltaje y lasierde, y éste ajustada para operar por

encima de un valor especificado. (Harper 2005,¢ppgd228), ver grafico 3-2.

Grafico 3-2: Esquema de relé de Potencia Inversa

+ ’

Fuente: Ramirez Samuel Castafio, Proteccion de los Sistemas Eléctricos, 2003, pag 230 30
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3.4.8 Relé de distancia (21).

La proteccion de distancia tiene capacidad dengjsti entre fallas que ocurren en diferentes
partes de un sistema, dependiendo de la impedaredéda. Esencialmente éste compara la
corriente de falla vista por el relevador, conttav@taje en el punto de localizacién del

relevador para determinar la impedancia linea afiagta la falla. (Ramirez, 2003, pag. 185),

ver grafico 3-3.

Grafico 3-3: Relevador Basado en un Comparador de Amplitud
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Fuente: Ramirez Samuel Castaflo. Proteccion de los Sistemas Eléctricos. 2003. pag 1g 187
3.4.9 Relé de impedancia.

El relevador de impedancia no toma en cuenta ellartg fase entre el voltaje y la corriente
aplicada al relevador y por esta razén, su caiatitex de operaciéon en el plano X-R es un
circulo con centro en el origen de coordenadas kadio igual al ajuste de Z. El relevador
opera para todos los valores de impedancia mempreda Z de ajuste. Ver gréafico 3-4.

(Ramirez, 2003, pag. 188).

Grafico 3-4: Relevador de Impedancia, Usando un Coparador de Fase

Limite de la zona

-~ ZrRik

Fuente: Ramirez Samuel Castafo, Proteccion dadtenas Eléctricos, 2003, pag 190
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Capitulo 4.

4 Relé De Proteccion Sobre Corriente Alimentador DPUZ0 ABB.

El relé de Control PCD2000 es una unidad, basadaiermprocesadores que proporciona
numerosos elementos de proteccion a reconectaddissiados para sistemas de
automatizacion de distribucion. La unidad combiramnitoreo, control, proteccion, elementos
de recierre y comunicaciones, medicion exactajl pkrfcarga y monitoreo de los sistemas de

distribucion. La figura 4.1 muestra el panel frookal equipo.

El relé debe ser alimentado con una tensién deaoper de 120 Vca fase-neutro, El
PCD2000 se puede aplicar con transformadores dajev¢tv’s) conectados para operacion a
69 0 120 Vac, o también 208 Vca fase-fase, y c@alee para transformadores de corriente
(tc’s) con secundario de 5, o de 1 amperio, utii@aatactos auxiliares de interruptor 52a y
52b para sefales de entradas logicas.

Figura 4-1 Relé de Protecciéon PCD 2000

PCD2000

Aparato de Control de Potencia

Ia: 350 1Ib: 350
Ic: 350 1In: o [

ABB Power Distribution

AL EHD ED
F.Epap

Fuente:Manual, ABB Power Distribution

El PCD2000 usa una caja de tarjeta de seis rafagasismas son:
v' Ranura A: Médulo de Fuente de Poder o UPS

v" Ranura B: Médulo Actuador de Reconectador VR-39dT™) o Mddulo de I/O (els)
Digitales (Tipo 1)
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v
v
v

Ranura C: Mddulo de I/O (e/s) Digitales
Ranura D: Médulo CPU

Ranura E: Médulo de Comunicaciones
Ranura F: Modulo de Entradas de TV/TC.

Debido a la capacidad del microprocesador, el POD20Boporciona las siguientes caracteristicas en

un paguete integrado:

v
v

AN N NN

AN

Interfaz Humano-Maquina (HMI) local

Programacion simple manejada por menus usandostéeacuatro flechas, Enter
(ingreso) y Clear (borrar).

Pantalla iluminada de cristal liquido (LCD) desgpéecorrientes de fase (IA, IB, IC e
IN) durante la operacion normal e informacion defdespués de un disparo.
Indicadores LED de estado en el panel frontal ppade falla: Pickup (enganche),
Phase (fase), Ground (tierra), Lockout (bloqueo).

Pulsadores de Open (abrir), Close (cerrar) enrglfeontal con indicadores LED de
estado de reconectador/interruptor.

Pulsadores en el panel frontal e indicadores LEDestado de: Remote Blocked
(bloqueado remoto), Ground Blocked (tierra bloqagadlternate 1 Settings (ajustes
alterno 1), SEF Blocked (bloqueado), Reclose Blddkecierre bloqueado), PROG 1,
PROG 2.

Puerto de datos aislado Opticamente de montajéafrpara facil descarga y carga de
datos en sitio.

Ajustes y controles protegidos con contrasefa.

Rango expandido de temperatura de operacion, d€ #F0° C

Alimentacion de CA o CC para flexibilidad

Cargador integrado de bateria y monitoreo paraaaieisi con alimentacion de CA
Medicidn: Corrientes, voltajes, vatios, VARes, wvatiy VARes hora, factor de
potencia, frecuencia

Demandas pico de corriente, vatios y VARes comgsaalo de tiempo

Capacidad de perfil de carga: Vatios, VARs y velfagra 40, 80 o 160 dias
Totalizacion de trabajo de interrupcién del recomdar y contador de operaciones

del reconectador
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Tres grupos seleccionables de ajustes: Primaryn§pio), Alternate 1 (alterno 1),
Alternate 2

Proteccion de sobrecorriente temporizada e instaatéle fase: 51P, 50P-1, 50P-2,
50P-3 (Curvas ANSI, IEC, Reconectador y Progransade el Usuario)

Proteccion de sobrecorriente temporizada e instaatée tierra: 51N, 50N-1, 50N-2,
50N-3 (Curvas ANSI, IEC, Reconectador y Programsapta el Usuario)

Proteccion de sobrecorriente temporizada de sezupagativa (12): 46

Recierre de multiples operaciones: 79M

Proteccion de sobrecorriente temporizada directidaeasecuencia positiva de fase:
67P

Proteccion de sobrecorriente temporizada directida@ecuencia negativa de tierra:
67N

Dos elementos de deslastre, dos de restauraci@s yal sobre frecuencia: 81S-1/2,
81R-1/2, 810-1/2

Elementos de bajo voltaje monofasico y trifasicdeysobre voltaje monofasico: 27-
1P, 27-3P, 59-1P y 59-3P

Deteccion de falla de interruptor

Elemento de enganche de carga en frio

Elemento de coordinacion de secuencia de zona

Algoritmo de localizacion de fallas estima la remigia de falla y la distancia a la
misma

El almacenamiento de datos oscilogréaficos captdr@i@los de datos de forma de
onda de corriente y de voltaje

Resumen de fallas y registro detallado de fallaa |wes Ultimos 32 disparos

Registro de operaciones (secuencia de eventos)gzafi#timas 128 operaciones
Hasta 16 entradas de contacto binarias programpblesl usuario (dependiendo de
la configuracion ordenada)

Hasta 15 salidas de contacto binarias programaloles| usuario (dependiendo de la
configuracion ordenada)

Auto-diagnostico continio en la fuente de podeementos de memoria y

microprocesador
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v" Reloj respaldado por bateria mantiene la fecharg darante interrupciones de la
fuente de poder

v Puerto posterior aislado doble RS-232 y RS-485v@cinicamente uno a la vez)

v/ Tarjeta opcional de comunicaciones de fibra 6pfiaea mejores comunicaciones
libres de ruido

v Despliegue de medicion y proteccién formateado ANEHC

v" HMI configurado ANSI o IEC.

Se presenta la tabla 4-1, de valores nominaleseyattias del equipo, relacionados con la

fuente de alimentacion, la corriente del equipemnteada y salida la frecuencia, etcétera.
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Tabla 4:1: Tabla de Parametros del PCD 2000.

FParamstro

alor

Circultos entradas coments
Walor nominal enrada

Carga e enrada
Frecuencla

Circultos antradas woltaje
Carga

BE120 W Y

1207208 W asita

Frecuencla

5 A (16 A cOMtnUos y 450 A por 1 segundo)
1 A (3 A continuces v 100 A por 1 segundo)

Menor que 0.1 WA @@ 5 A

50 0 60 HE

\alor nominal de woltsle en base al ajusts de conexon de los TV
0.04 WA para W fase-M a 120 Vca

160 W continues w450 W por 10 segundos

260 W continuos y 430 W por 10 segundos

50 0 60 Hz

Circultos de entrads binara
[contactoa)
carga

D.075 WA a 24 Voo
0.14D WA 3 45 Voo
0.360 WA a 125 Voo
0.730 WA a 250 Voo

Carga de Potencia de Control

120 Wea a 017 A, Rango — 102 a 132 Vea
24 Woo a D70 A Rango — 12 a 28 Veo
48 Voo a 035 A, Rango — 33 3 56 Veo
125 Vee a 016 A, Rango = 70 & 150 Woo
250 Voo a LB A Rango =200 a 280 Voo

walor nominal de contacto de
aallda binara

Cada conacho a

Dispars

Comnuaments
Corte (Inductive)

120 vca 125 oo 280 Voo
30 A 30 A 30 A

S A S A o8

2 A 0.3 A o1 A

Rango de Eemperatura de operacion

-40°C a + TI°C (Emperahbras menores que -20°C pusdssn reduc Ir @
Wsibllidad de la pamala LCD)

Tolerancias so0bre rango de temperatura de -30°C a =70°C

Elemanto Enganche Desenganche ﬁmrﬁmm
S1RS1N = 3% oel ausis 95% del ajuste + 7% 0 +- 15 millsegundos
SOFSOM = T% ol ausis 95% del ajuste + 7% 0 +- 15 millsegundos
ASNSTP = 3% del ajuste S1P 95% del ajuste + 7% 0 -+~ 16 millsagundos
ETN £ 39 oel ajuste S1M G95% del ajuste + 7% 0 -+~ 16 millsegundaos
2TEWNEINITIV £ 395 oel ajusie 99.5% del ajsie + 7% 0 +- 16 millsegundacs
&1 £ DU HE 0,01 Hz + 1 clcio
AMpErTETD £ 1% o2l ajuste de enganche & Sobrecoments Mponzada oe 51P yS1M
Wetmere £ 1% o2l juste de conesson oe TV
MECIKIOr e potencia £ 29% 02 | XV, 3uste de enganche de 51P x ajuste oe conexon de TV
Frecuencia £ DUD1 HE de 30-00 Hz a 120 Vea entrada en VA
Pardmstro Valor
Capacicad de soporfe & fremi=s de onda
EWC yprueba de amslent= Apido segin ANS| C3T30.1 = IECA0 255-232-
1 clxse N para iodas las conesiones, excepto pusrtos de comunicacianes o
AL
Imrmunidad a transiboro Puerios alsiados de comunicaclonss y ALK segin Ia nonma AMEIC37.50
u=ando la Onola de Proeba oscliatoria SWE Onicamers y segon i3 noma
EC 80255-22-1 clase Wy S0255-22-4 clase W
Frueba de aguanie o= Impulso o voliaje segun b nomma IEC30255-5
Frueba de EMI pam ereayo use @ norma ANEIC37.90.2
Humediad ‘Segin la norma ANS1C37 50, haska 95% 5890 condensackin
3,150 Vo por 1 segunde, iodas los Cirtuftos a fema excepio os puertos
Dimlécirico 08 ComuUnicacionss s&pin a nomna ECEIRS5-5

2333 Voo por 1 segunoo para puerios alsiados de comunicacionss

Fuente: Manual pcd 2000, pag, 1-5.
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41 Mobdulos.

4.1.1 Conexiones de la bornera posterior.

Conexiones de voltaje nominal en la bornera d&ZID0, se presenta la figura 4.1

Figura 4-1: Conexiones posterior.

Porwer Supply Digial  Recloser GPU Commanication PTICT
WO Control Inpus
= = L-3 =3 o o o o
N__o E . E E = = ] = ""’c‘:
o] | le| [E2e] lg [ Oy, Sl | - O=
£ it E 5*"'9‘"_" E E o =) o o o] - O*
g |ous ~a | |F O - o=
£ a1 € = £ K o ol L] (-] - C}w
L s
£l | 8] (e ol s B s [ 9.
- ’ U O A8
. oy ] O
AR = 9 e | || =2 |[|LO°
3 1 o] | I o,
] | o] | - 8
[ E [ b 5 - a " -
[ . _ o] e k: E E L O
— A28 L o
o sk 0 o o o o o Batr o

Fuente: manual pcd2000, pag 5-13

Power Supply = Fuente de Poder

Digital /0 = E/S digital

Recloser control = Control de reconectador
Communication = Comunicacion

PT/CT =TVITC

Gnd = Tierra

Power = Potencia

Out = Salida

Switched DC Out = Salida CC Conmutada
Temp Sensor = Sensor de temperatura
Self Check = Auto prueba

Battery Startup = Arranque con bateria
DIO = Entradas y salidas digitales

Slot = Ranura

Type = Tipo

System reset = Reposicion sistema

Isolated = Aislado
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4.1.2 Fuente de Poder.

Fuente de Poder Ininterrumpible UPS, con alimedtade voltaje de CA, Slot A (ranura A)

del PCD2000, con voltaje: 120 Vca o 240 Vca. Cuaselespecifica 240 Vca, se requiere un
transformador. Se usa principalmente en aplicasiao@ un sistema de bateria con respaldo
montado en el gabinete de control del reconectaduantiene una carga en el sistema de

bateria para operacion ininterrumpida en casoltieda la energia principal. Ver figura 4-2.

Una salida de cc auxiliar, esta distribuida deddad@lulo UPS a otros aparatos conectados
externamente dentro del gabinete de control deinexxtador. La salida maxima de la salida
de cc conmutada tiene un valor nominal de 5 amgelima conexién recomendada debe
limitarse a< 0.25 amp, para permitir que el médulo también evaga una carga adecuada en

el sistema de bateria. Ver figura 4-2.

Figura 4-2: Tarieta fuente de nader.

0

ot l’o';“! yol

Fuente: Manual ABB, pag, L-10. “FuenteT Elaboracion propla

UPS - Fuente de Poder Ininterrumpible

Gnd = Tierra

120 VAC Power = Potencia 120 Vca
Switched CD Out = Salida de CC conmutada
24/48V Batt = Bateria 24/48 \V/cc

Temp Sensor = Sensor temp.

Self Check = Auto prueba

Battery Startup = Arranque bateria
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Slot = Ranura
El rango de voltaje de operacion es de -15% a +40%92 a 132 Vca.

El médulo UPS soporta Unicamente baterias de B1\cé. Deben ajustarse los puentes J3 y
J11, a 1a misma posicién para una operacion adacuad

4.1.3 Entradas y salidas digitales.

El Médulo DI/O Tipo 1, proporciona 4 salidas birary 6 entradas binarias. Estas entradas y

salidas binarias se pueden dirigir para regularvargedad de funciones légicas usando el
software de configuracion WinPCD. El médulo DI/Owsa tipicamente en aplicaciones de
modernizacion de reconectador con el mdédulo UPS hwdulos DI/O y UPS son

sumamente adecuados para sistemas de bateria.shidat binarias (contactos) tienen una
configuracion por defecto de fabrica normalmenieréds (NO), las salidas binarias 2, 3y 4
se pueden configurar como salidas normalmentedasTréNC), retirando tres puentes color

naranja etiquetados como J1, J2 y J3 en la talgetarcuito impreso. Ver figura 4-3.

Figura 4-3: Entradas y salidas. dioitales

Vi)
i

AMAMm

(NNNN]

Ll

LLLLLL
!

~ Fuente: Manual ABEBgp1-11 ~ Fuenté: Elaboracion propia

» DIO = Entradas y Salidas Digitales
» Type =Tipo
» Out = Salida
» In = Entrada
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4.1.4 Actuador de Reconectador.

El DI/O Tipo 2, esta disefiado especificamente p#a con el reconectador VR-3S.
Proporciona 3 salidas binarias y 3 entradas bisatél VR-3S. Este modulo Actuador de

Reconectador esta configurado para operacion omtimal modulo PS. Ver figura 4-4.

Figura 4-4: Actuador de recnnectador.

o

Fuente” Mianual ABB, pagd, 1-12 "~ FueBleporacion propia

» DIO = Entradas y Salidas Digitales
> Type =Tipo
» Out = Salida
> In = Entrada

4.1.5 Centro de control CPU.

El mdédulo CPU es el centro de control para el P@D2@! panel posterior tiene un pulsador
“System reset” (reposicion del sistema) y un purdaislado de comunicaciones RS-232. Al
Presionar el pulsador reinicia el programa intedlecarranque. Siempre que se ejecuta una

reposicion del sistema toda la informacion almadanaajustes son grabados. Ver figura 4-5

El puerto no aislado RS-232 se proporciona parauotacion temporal con un aparato local
tal como una PC, laptop, que esté siendo usadaphralizar el firmware (programa interno)

del PCD2000. Para conexiones permanentes se us@dulo de comunicaciones (Tipo 3 0
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Tipo 4) que puede suministrar un puerto de comgidoaaislado RS-232 o RS-485 y/o un
puerto de interfaz de comunicaciones en lazo de fldptica. Cuando esta instalado un
modulo de comunicaciones, el puerto no aislado 85d2l médulo CPU sera desactivado.
Ver figura 4-5.

Figura 4-5: Unidad central de nroceso.

E—3
=]
O
T
-
i-B

Fuente: Manual ABB, pag, 1-13 Fuente: Elaboracion propia.

» CPU = Unidad Central de Proceso
» System Reset = Reposicion del Sistema

> Non-Isolated = No aislado

4.1.6 Comunicaciones.

El relé puede ser operado con dos modulo

1.- El médulo de comunicaciones COM Tipo 3.
2.- El médulo de comunicaciones COM Tipo 4.

Los cuales cada uno son importante, y tienen laiesite caracteristica: EI modulo de
comunicaciones COM Tipo 3 proporciona un puertdads RS-232 con handshacking
(inicio de comunicacion) seleccionable RTS/CTS grpu RS-485 en el panel posterior del

PCD2000, para instalacion en la ranura Slot Efigara 4-6.
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Figura 4-6: Tarjeta de comunicaciones

0
5
L]

, O

Fuente: Manual ABB, pag, 1-14 Fuente: Elaboracion propia
» COM = Comunicaciones

> Type =Tipo
> Isolated = Aislado

El modulo de comunicaciones COM Tipo 4 proporciomapuerto aislado RS-232, puerto
RS-485 y puerto de fibra 6ptica en el PCD2000.figera 4-7.

Figura 4-7: Tarjeta de comunicaciones

9 it

0
L

Ciﬂo@oélgg

Fuente: Manual ABB, pag, 1-15

» COM = Comunicaciones
» Type =Tipo
> Isolated = Aislado
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4.1.7 Entradas de corrientes y voltajes.

El médulo TV/TC acepta 4 entradas de voltaje ytaglas de corriente
El médulo TV/TC esta disponible para uso con trésde relacion: 1000:1 y 600:1

El modulo TV/TC debe instalarse en la Slot E (ranH) de la plataforma PCD2000, ver
figura 4-8.

Figura 4-8: Conexiones de corriente y voltaje.
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Fuente: Manual ABB, pag 1-17.

Tabla 4:2: Ajustes de Toma del Médulo TC para Corrientes de Fse y Neutro

Modulo TC Ajuste de Tomal Rango para Faseg RangoNewtro

600:1 Low (bajo) 50 a 800 A Primario 25 a 400 A Primario
(Tipo 1 02) High (alto) | 100 a 1600 A Primariol 50 a 800 A Primario

1000:1 Low (bajo) 50 a 800 A Primario 25 a 400 A Primario
(Tipo 3 0 4) High (alto) | 100 a 1600 A Primario] 50 a 800 A Primario

Reconectador| Low (bajo) 0.2 a 3.2 ASecundario 0.2 a 3.2 A Secundario
(Tipo 50 6) High (alto) 1 a 16 A secundario 1 a 16 A secundario

600:1 Low (bajo) 20 a 320 A Primario 10 a 160 A Primario
(Tipo 7.0 8) High (alto) | 100 a 1600 A Primariol 50 a 800 A Primario

1000:1 Low (bajo) 20 a 320 A Primario 10 a 160 A Primario
(Tipo 90 A) High (alto) 100 a 1600 A Primariol 50 a 800 A Primario

Fuente: Manual ABB, pag., 1-16.



El modulo TV/TC del PCD2000 se puede configuraap#os ajustes de toma: Toma HIGH
(alta) y toma LOW (baja). Ajustes de los transfodoras de corriente para fase y neutro, se
pueden observar en la tabla 4-2. En la tabla € 3n$estra los ajustes de conexiones de los
transformadores de corriente y de los transformesdde voltaje.

Tabla 4:3: Tabla 4:4: Tolerancias de corriente y vitaje.

Abrevacion Nombre y Descripeion del WinPCD
HMI
5E CT Ratio Especificacion de a relacion del TC que monitorea la cornenie a tierra {para unidades
(relacidn tc) ordenadas con |3 opcion de Falla a Tierra Sensitva). El rango de ajuste es de 1 3 2000 con
un incremento de 1. El valor por defecto es 100
VT Ratic VT Ratio (relacion de TV)
{refacion tv)

Especificacion de la relacion de los fransformadores de potencial {TV's o TP's) conectados a
las entradas de voltaje en el médulo TW/TC. El rango de ajuste &s de 1 3 2000 con un
incremento de 1. El valor por defecto es 100

VT Conn: VT Connection (consxion de TV)
(conexan tv)

Especificacion de ia configuracion del cableado de los fransformadores de potencial (TV's o
TF's) conectados a las entradas de woltaje en el médulo TWITC. Las altemativas son G2V o
120V Estrella (fase-a-tierra); o 120V 0 208V Delta {fase-a-fase). Elvalor por defecto es 120V

Estrefla
Pos Seq XM Positve Sequence Reactance/Mie (reactancia/milla de secuencia positiva)
{sec pos)
El rango de auste es de 0.001 a 4 Ohmios primanos con un ncrements de 0.001. El valor
por defecto es de 0.001
Pos Seq R/M Positve Sequence Resistanca/Mile (resistencia/milla de secuencia positiva)
[=ec pos)
Elrango de ajuste es de 0.001 3 4 Ohmios primarics con un incremente de 0.001. Elvalor
por defecto es de 0.001
Zero Seq XM Zero Sequence Reactance/Mis {reactanciaimilla de secusncia cero)
{sec cern)

Elrango de ajuste es de 0.001 2 4 Ohmios primarics con un incremento de 0.001. El valor
por defecto es de 0.001
Zero Seq RM Zero Sequence Resistance/Mie (resistencia’milla de secuencia cero)

{sec cern)
El rango de auste es de 0.001 2 4 Ohmios primanos con un incremente de 0.001. El valor
por defecto es de 0.001
Line Length Line Length (longitud de linea millas)
{longitud linea)

El rango de ajste es de 0.1 a 50 millas. El valor por defecto es de 0.1
Phase Rotation Fhase Hotabon (rotacion de fase)
{rotacion fase)

La especificacidn de rotacien de fase en usoen la linea protegida. Las alternativas son ABC
{por defecto) 0 ACB

Frequency Frequency (frecuencia)

(frecusnciz)

La especificacion de frecuencia en uso en Iz linea protegida. Las alternativas son 50 Hz o 60
Hz {por defecto)

Fuente: Manual ABB

Conexiones externas tipicas se muestran en etgré&fi.

Grafico 4-1: conexiones externas tipicas
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dfiie:manual pcd2000, pag 1-19.
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4.1.8 Carga de la Bateria y Capacidad.

Una bateria de 8 A-h 48 V cargada totalmente depertar una configuraciéon promedio de
PCD2000 durante un dia, consume alrededor de @.2&V 00.4 Aa 24 V.

El UPS apaga al PCD2000 y desconecta la Salida Qtawia de CC cuando el voltaje de la
bateria cae a 40 V para una bateria de 48 V (20 Whe bateria de 24 V).

4.1.8.1 Operacion $n Bateria.

El PCD2000 con médulo UPS puede operarse en foeguara sin una bateria conectada para

propésitos de prueba y configuracion. Sin embange, bateria adecuada debe estar siempre

conectada cuando el sistema esta en servicio.

4.1.8.2 Salida Conmutada de CC.

La Salida conmutada de CC no esta protegida coatta circuitos. Es recomendable por lo
tanto que se instale una resistencia externa limigay fusible en serie con la Salida

conmutada de CC.
Resistencia: 3 Ohmios, 10%, 25W alambre enroll@tonite L25J3R0 o equivalente

Fusible: 2.5 A, accion rapida.

4.2 Interfaz Humano-Maquina (HMI).

Esta seccion describe la Interfaz Humano-Maquihaaieel frontal. Los controles de la HMI
se pueden usar para controlar directamente el eetantor/interruptor o PCD2000, para
cambiar los ajustes del PCD2000 y para ver infordmaalmacenada dentro de la unidad
PCD2000, en el grafico 3-8, se muestra un diag@arébol.

4.2.1 LED indicadores de estado.

v" Pickup. (enganche) Indica que la corriente en és®d 0 neutro superan el ajuste
minimo de enganche programado en cualquiera deddasentos de sobrecorriente del
PCD2000 (51P, 51N, 50P-1, 50P-2, 50P-3, 50N-1, 805BN-3, 46, 67P 0 67N).
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4.2.2

Phase. (fase) Indica que ha ocurrido una fallaobeegsorriente en una de las fases.
Ground. (tierra) Indica que ha ocurrido una fallasdbrecorriente en el neutro.
Lockout. (bloqueo) Indica que el reconectador/mgtor ha completado su secuencia
programada de recierre y ha sido bloqueado corecgnectador/interruptor en la

posicion abierto.

Self-Check.

Auto-chequeo, Indica el estado funcional del PCM200

v

v

Green. (verde) indica que el PCD ha pasado exitestrsu prueba de diagnostico
interno y esta funcionando adecuadamente.

Red. (rojo) indica que el PCD ha fallado su prugbaliagnéstico interno. Cuando el
indicador Self-Check (auto-chequeo) estd encendiddps los elementos de
proteccion estan desactivados, el contacto dedidadSelf-test (auto-prueba) en el
panel posterior (en el Power Supply (fuente de padlendédulo UPS) se desconectara
y los contactos de alarma son activados. Reempdanaidad tan pronto como sea
posible.

4.3 Botones De Control Con Led Indicadores.

Remote Blocked (blogueado remoto).

Cuando esta encendido, todos los comandos remetdsdos a través del puerto posterior

de comunicaciones.

La condicion de Remote Block (bloqueo remoto) sedpuactivar ya sea presionando el

pulsador Remote Blocked (bloqueo remoto) en el Ipfroptal O usando la entrada logica

Remote Blocked (bloqueo remoto) (RBI).

El LED del panel frontal se iluminard desde cuaqtdiiente de bloqueo. Se genera ademas

una salida logica (RBA) que puede ser dirigidaa salida fisica usando las /0.

El control SCADA se refiere a cualquier protocol® ebmunicaciones soportado tal como
Modbus, ASCII, Modbu&®RTU o DNP 3.0
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Ground Blocked (tierra bloqueada).

Cuando esta iluminada, las siguientes funcionesotiecorriente a tierra estan desactivadas:
50N-1, 50N-2, 50N-3, 51N y 67N. Ademas, el elemeS8tF, si esta disponible, esta
bloqueado. La condicién Ground Block (tierra bloage) se puede activar de cualquiera de
tres maneras: (1) Presionando el pulsador GroundkBd (tierra bloqueada) en el panel
frontal, (2) Usando la entrada logica Ground Tor@antrol (GRD) (control de torque a
tierra), o, (3) Usando los puntos de SCADA GroundcB®/Unblock (bloquear/desbloquear

tierra).
Alt 1 Settings (ajustes).

Cuando esta iluminado, el grupo Alternate Settihdgrupo alterno 1) esta activo. “Al” se

desplegara ademas en la esquina inferior derectapatalla LCD (se desplegara “P” para
Primary Settings (ajustes primarios) y “A2” pomgelipo Alternate Settings 2 (ajustes alternos
2). Para usar los Al, se los puede activar ya sssaomando el pulsador Alt 1 Settings (ajuste
alterno 1) del panel frontal O usando la entragicAlt Settings 1. Esto podria usarse para
colocar ajustes orientados a “seguridad” en lugaf@sados convenientemente durante

operaciones de mantenimiento.
SEF Blocked (SEF bloqueado).

Cuando estd iluminado el elemento Sensitive EaghltHfalla a tierra sensitiva) esta

bloqueado. EIl control SEF Blocked (bloqueo SER)dja esencialmente lo mismo como el
Ground Blocked (bloqueo de tierra) excepto que @fgeta a la unidad SEF Unicamente. La
condicion SEF Blocked (bloqueo SEF) se puede acyi@asea presionando el pulsador SEF
Blocked (bloqueo SEF) en el panel frontal O usdadentrada I6gica SEF Blocked (bloqueo
SEF). El LED del panel frontal se iluminara con lquér fuente de bloqueo de SEF, y

ademas si esta activada Ground Blocked (tierrauglada).

Reclose Blocked (blogueado recierre).

El control Reclose Blocked (recierre blogueado)usa para desactivar el elemento 79
(reclose) (recierre). La condicion recierre bloglease puede activar de tres maneras: (1)
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Presionando el pulsador Reclose Blocked, (2) Usdadentrada logica de activacion de
recierre (43A), o, (3) Usando los puntos Block/ldl (bloqueo/desbloqueo) 43A de
SCADA. EIl LED del panel frontal iluminara para agaier fuente de bloqueo.

PROG 1.

Presionando este pulsador iniciara una secuencipruEba de bateria, el indicador led

permanecera iluminado durante la ejecucion dedalja.
PROG 2.

Presionando este pulsador simulara una corrientalldede 2.0 por unidad en todas las fases
y tierra. Aungue la falla es simulada el PCD200Gfpoedera como si una corriente de falla
real hubiera sido aplicada. Cuando el PCD disparka ¢alla simulada, la corriente de falla
ird automaticamente a cero permitiendo que elrinpéor despeje adecuadamente. Cuando es

detectada la apertura del interruptor, se salendeb de prueba.

Presionando el botén “C” en el panel frontal tamkaéortara la prueba.

4.4 Led de estado de reconectador /interruptor y cotgsodirectos. (Recloser/Breaker
Status LED and Direct Controls).

Presionando el pulsador CLOSE, envia una sefalede @l reconectador/interruptor. Las
unidades ANSI tienen un pulsador rojo de cierregntnas que las unidades IEC tienen un

pulsador verde de cierre.

(Si una unidad es ANSI o IEC es designada conimlgordigito en el nimero de catalogo del
PCD2000: 8 = ANSI, y 9 = IEC).

Las unidades con el firmware (programa internosioer 1.15 0 mas reciente tienen una
caracteristica que permite un retardo de tiempoo fiantes de cerrar el
reconectador/interruptor. Este ajuste es accegiblel menu Configuration Settings (ajustes
de configuracion) del HMI o el software WIinPCD. &lste Close Delay Time (retardo de
tiempo de cierre) permitira un retardo de 0 a 2&5§uedos después de presionar el pulsador

de cierre antes de cerrar el reconectador/interupt
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El pulsador OPEN (abrir) envia una sefal de disphreconectador/interruptor.

Grafico 4-2: Interfaz Humano-Maquina (HMI)
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Fuente: Manual ABB, pag, 3-8.
4.4.1 Menu de ajustes (Settings Menu).

Hay tres opciones basicas:

Receive Data from Unit (recibir datos de la unidad)
Send Database to Unit (enviar datos de la basatos d la unidad)
Send Unit Data to Database (enviar datos de laadréda base de datos)

Recibir datos,desplegara datos de la unidad en la pantalla GeicgniEnviar datos enviara

datos de la base de datos a la unidad o viceversa.

Escoger una opcion de enviar datos reemplazardaims en el destino con los datos de la

fuente.
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Pasos para cambiar ajustes.

Del Explorador Entrerpise — WinPCD resalte la udidae quiere programar y escoja
[Manage] (administrar)

Del menu Manage Unit (administrar la unidad) es¢Djatabase & Unit Value] (base
de datos y valor de la unidad) para programacidinea o [Database values] (valores
de base de datos) para programacion fuera de linea.

Del menu Unit Information (informacion de la unidladscoja [Proceed] (proceder).
Si Ud. no llega satisfactoriamente a este menifjoyuge su enlace de comunicaciones
con el PCD2000 y trate nuevamente.

Del Main menu (mena principal) resalte “Settingsjugtes) y escoja [Detall]
(detalles).

Del Settings Menu (menu de ajustes) resalte eladgpajustes que quiere cambiar y
escoja [Details] (detalles).

Setting (ajuste) — lista el nombre del ajuste.

Database Value (valor de base de datos) — estennalmuestra el valor para el ajuste
almacenado en la base de datos en su PC local.

Actual Unit Value (valor real de la unidad) — est@umna muestra el valor real
almacenado en el PCD2000.
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Grafieb3: Menu principal del WinPCD
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Tnp Breaker (abrir intermmuptor)
Close Breaker (cemar intermuptor)
Trip Phase A (disparo fase A)

Trip Phase B (disparo fase B)

Trip Phase C (disparo fase C)
Close Phase A (cemrar fase A)
Close Phase B (cemar fase B)
Close Phase C (cerrar fase C)

Programmable Curves
(curvas programables)
Receive Programmable Curve Data
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o
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Prog Outputs (salidas prog:

Inputs
FLI Index & User Names
(indice FLI & nombre usuario)
User Logical Outputs Names

entradas logicas usuaro)
ULIVULO Conﬂqurabon

ULWULO)

Records (registros)

Fault Summary (resumen fallas)
Fault Records (registro fallas)
Operations Records (registro

operaciones)
Operauons Summary (resumen

Master Trip Output (salida disparo

o Config

¢ Q0
gs (ajustes

|Alarm Settings (3juste alarmas)
Clock (reloj)

[Communication Settings (ajustes
ey 5

-

es)
Unreported Fault Records
(registros de fallas no reportados)
Unreported Operations Records

(registros de operaciones no
reportados)

(" Main Menu (menu pril

Metering (medicion)
Setmgs (alusaes)
registros)

(captura formas de onda)
Programmabile Curves
(curvas programabiles)
Trp/Close

(comandos miscelaneos)
Quick Setup

k__(aiuste rapjdo) \

Operations (operaciones)

Tnp Breaker (disparo interuptor)
Close Breaker (All Phases)

(cerrar interruptor - todas las fases)
Force Physical Input

(forzar salida fisica)

Seal InfUser Alarms

(alarmas a reponer/usuario)
Force Logical Input

(forzar entrada Iogica)

Tagging Function (funcion etiquetado|
Activate Alternate Settings Group
(activar grupo ajustes altemos)
Block/Unblock Function
(bloquear/desbloguear funcion)
Trip Phase A (disparo fase A)
Trip Phase B (disparo fase B)
Trip Phase C (disparo fase C)
Close Phase A (cemrar fase A)

Waveform Capture
(captura de formas de onda)

(ajustes captura datos oscilograficos)

Oscillographics Records
(registros oscilograficos)
Start Data Accumulation
(iniciar acumulacion de datos)
Stop Data Accumuhbon

Close Phase B (cemar fase B)
\__Close Phase C (cerrar fase C) J

nu (menu de prueba)

Physical I/O Status (estado de e/s fisicas)

Logncal Input Status (estado entrada Iogica)

(estado salida I6gica)
Contacts Status

(estado contactos salida)

Front Panel Status (estado panel frontal)

Battery Test (prueba de bateria)

Breaker Status (estado intermuptor)

Front Panel Status
(estado panel frontal)

Fuente: Manual ABB, pag, 4-6.

4.5 Proteccion.

Los sistemas de distribucion estan disefiados gageaioen forma segura con aparatos de
proteccion para detectar y aislar fallas, limitaetidempo y magnitud de las interrupciones
del sistema de potencia. Los elementos de los ddéproteccion utilizados dentro del

PCD2000 son importantes para conseguir una potsegara y confiable para los usuarios
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evitando grandes pérdidas de energia debido a apagonecesarios de equipos o dafio de

los mismos como resultado de una falla o sobrecarga

La aplicacion de elementos de relés de protecamdunesistema de potencia se obtiene del
conocimiento y experiencia puesto que existe ulwsdiia involucrada hacia hacer las
selecciones apropiadas, entender como operandosrtos de proteccion con relés dentro
del PCD2000. La maxima proteccion, minimo cost@qlépos, alta sensibilidad a las fallas,
insensibilidad a corrientes normales de cargagctieidad en aislar una seccién pequefia en
el sistema es el objetivo de un sistema de distidimubien coordinado. Ver tabla 4-5.

Tabla 4:5: Ajustes de Configuraén de los Elementos de Proteccion

Setting (ajuste) Descripcion

Protection Mode (medo de El comportamiento de la proteccion se puede basar ya sea en valores
proteccion) fundamentales (por defecto) o RMS

Alternate 1 Settings (ajustes Si desea usar el grupo de ajustes Alternate 1 (alterno 1), este ajuste debe ser
alterno 1) activado (por defecto esta desactivado)

Alternate 2 Settings (ajustes Si desea usar el grupo de ajustes Alternate 2 (alterno 2), este ajuste debe ser
alterno 2) activado (por defecto esta desactivado)

Fueranual ABB, pag, 5-1.
Elementos de Proteccién del PCD2000 - Designaciahe, ver gréfico 4-4.

Grafigg 4-4: Desiognasinnss .ANSI

Proteccion de fase Proteccion de tierra
Sobrecorriente temporizada Sobrecorriente temporizada
(51P) (51N)
50P-1 S50N-1
Sobrecorriente Sobrecorriente
5°P-2 wN.z
50P-3 50N-3
Sobrecorriente Sobrecorriente
direccional direccional
(67P) (67N)
ggzﬁz’zz’;‘i;’;&?zma Deslastre frecuencia  Restauracion frecuencia Sobre frecuencia
(46) (81S-1,818-2) (81R-1, 81R-2) (810-1,810-2)

(59) @n 79-1 792 T79-3 79-4

r - - Secuencia de recierre
Sobre voltaje ] Bajo voitaje ]
L

r—

Fuente: Manual ABB, pag, 5-2.

Elementos de Proteccién del PCD2000 - Designacitit@sver gréafico 4-5
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Grafica 4-5; Desjganaciones IEC

Proteccion de fase Proteccion de tierra
Sobrecomiente temporizada Sobrecorriente temporizada
31> IN>
3l >>1 IN >> 1
Sobrecorriente Sobrecorriente
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3l >>3 T IN>>3
A Sobrecomiente
Sobrecorriente
direccional d"el‘;:'fn_a)'
3>
Sobrecorriente temporizada Deslastre frecuencia  Restauracion frecuencia Sobre frecuencia
de secuencia negativa f<1,f<2) f>1,1f>2) (f>fs1,f>1s2)
Insc >
[ Secuencia de recierre J
Sobre voltaje Bajo voltaje
u> U< O>11 0312 013 O>4

Fuente: Manual ABB, pag, 5-2.

Lista de Numero de Aparato de los elementos delZ00D, ver tabla 4-6.

Tabla 4:6: Relés del PCD2000

Element Device Number (nimero Function (funcion)

de aparato del elemento)

27| U< Undevoltage (bajo voltaje)

32 Directional Power (potencia direccional)

46 | Insc = Negative Sequence Current (corriente de
secuencia negativa)

0| 3= Instantaneous Cvercurrent
(sobrecormente intantanea)

511 3> Inverse Time Overcurrent (sobrecorriente
temporizada inversa)

B9 | U= Overvoltage (sobre voltaje)

67 | 3= Directional Overcurrent (sobrecorriente
direccional)

7910 Recloser (reciere)

81| f Frequency (frecuencia)

udnte: Manual ABB, pag, 5-3.
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4.5.1 Elemento de sobrecorriente temporizada de fase.

El elemento 51P de sobrecorriente temporizada de $& ajusta en base a la corriente

secundaria del TC conectado a las entradas dewctade fase: IA, 1B, IC.

Se usa tanto en proteccion primaria como de regpditi elemento de sobrecorriente
temporizada proporciona una caracteristica dedet@de tiempo versus corriente para disparo

usando una caracteristica de curva temporizadasiave

4.5.2 Elemento de sobrecorriente temporizada de tierra.

El elemento 51N de sobrecorriente temporizada eteatio residual, se ajusta en base a la
corriente secundaria del TC conectado a la entladzorriente del neutro, el ajuste del 51N

Se expresa en amperios primarios.

El elemento proporciona una caracteristica de detate tiempo versus corriente para
disparo. El elemento 51N puede ser activado o tleado en los grupos de ajustes. Las
curvas tiempo corriente ANSI, IEC y de Reconectafadraulico) estan incluidas en el
PCD2000, ver tabla 4-7.

Tabla 4:7: Ajustes del elemento 51N (IN>).

Setting (ajuste) 51N (IN=)

Descripcion

51N Curve Select
(seleccionar curva)
IN= Curve (curva)

Seleccion de la funcion de curva de sobrecorriente temporizada usada
para calcular el retardo de tiempo entre enganche y disparo. Verla
Tabla 5-7 siguiente para altermnativas v detalles. Note que el Reset
Mode (modo reposicion) puede afectar ademas el retardo de tiempo
{ver la pagina 5-44)

51N Pickup Amps
(amperics enganche)
IN= amps (ampefios)

El elemento 51N enganchara cuando la corriente medida en el
secundario del TC aumenta sobre el valor especificado. El rango de
ajuste y &l incremento dependen de la configuracion del médulo TVITC
{ver pagina 1-16)

51N Time Dial/Delay
(dial tiempo.retardo)
IN= Time Multiplier
(multiplicador iempo)

Valor especificado que &s una variable en la funcion de curva de
sobrecorriente temporizada. Ver [a Tabla 5-7 siguiente para detalles

51N Time-Curve Adder
(incrementador tiempo-curva)

Un retardo de tiempo fijo adicional incrementado al retardo de tiempo
resuitante de los ajustes 51N Curve Select (seleccionar curva) y 51N
Time Dial (dial tiempo). Este ajuste no esta disponible cuando se usen
curvas |[EC. Elrango de gjuste es de 0.00 a 2.00 segundos con un
incremento de 0.01 segundos

51N Minimum Response
(respuesta minima)

El retardo minimo de tiempo que ocurrira entre el enganche vy disparo,
alin si & retardo de tiempo basado en la curva de sobrecomiente
temnporizada sea mas pequeiio.

Fuente: manual pcd2000, pag 5-6.
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4 5.3 Elemento de sobrecorriente instantaneo de fase.

El 50P-1 es un elemento de sobrecorriente instaatda fase, nivel 1 que es un multiplo del
elemento 51P para coordinacién precisa. Debe astivaiando se desea disparo instantaneo

de fase.

El tiempo de operacion del 50P-1 debe ajustarsa pperar igual o mas rapido que el
elemento 51P. El elemento 50P-1 puede ser activatksactivado en los grupos de ajuste.
Ver tabla 4-8.

Tabla 4:8:

Ajustes del Elemento 50P-1 (31>>1).

Setting (ajuste) 50P-1 (31=>1)

Descripcion

50P-1 Curve Select
(seleccionar curva)
3I=>1 Curve (curva)

Seleccién de la curva de sobrecorriente temporizada usada para
calcular el retardo de tiempo entre enganche y disparo (Ver la Tabla 5-9
siguiente para detalles). Note que el Reset Mode (modo reponer)
también puede afectar el retardo de tiempo (ver pagina 5-44)

50P-1 Pickup (enganche)
=11 31

El elemento 50P-1 enganchara cuando la corriente medida en el
secundario del TC aumenta sobre el valor especificado. El valor es
especificado como un multiplo del ajuste de enganche 51P. El rango
de ajuste es de 0.5 a 20.0 con un incremento de 0.1

50P-1 Time Dial/Delay
(dial tiempo.retardo)
t=>1 Time Multiplier
(multiplicador tiempo)

Un valor especificado que es una variable en |a funcion de curva de
sobrecorriente temporizada. Ver la Tabla 5-9 siguiente para detalles

50P-1 Time-Curve Adder
(incrementador tiempo-curva)

Un retardo de tiempo fijo adicional incrementado al retardo de tiempo
resultante de los ajustes 50P-1 Curve Select (seleccionar curva) y Time
Dial (dial tempo). Este ajuste no esta disponible cuando se usen
curvas IEC. Elrango de ajuste es de 0.00 a 2.00 segundos con un
incremento de 0.01 sequndos

50P-1 Minimum Response
(respuesta minima)
3l=>1 Minimum Response

El retardo minimo de tiempo que ocurrira entre el enganche y disparo,
aun si el retardo de tiempo basado en la curva de sobrecorriente
temporizada sea mas pequefio. El rango de ajuste es de 0.00 a 2.00
segundos con un incremento de 0.01 segundos

50P-1 Curve Block Pickup
(enganche de bloqueo de curva)

El elemento 50P-1 no enganchara si la cormiente es mayor que este
ajuste. Use este ajuste para permitir que otro elemento de proteccion

maneje corrientes de falla mayores. Elrango de ajusteesde 1a20,0
desactivado (por defecto)

Fuente: manual pcd2000, pag 5-8.

4 5.4 Elemento de sobrexriente instantdnea de tierra.

El 50N-1 es un elemento de sobrecorriente instaatée tierra o residual, Level 1 que es un
multiplo del elemento 51N para coordinacion preddebe activarse cuando se desea disparo
instantaneo de tierra o residual. El tiempo de agén del elemento 50N-1 debe ajustarse
para operar igual o més rapido que el elemento ElBlemento 50N-1 puede ser activado o

desactivado.

Se ajusta en base a la corriente secundaria delon€ctado a la entrada de corriente del

neutro, Estan disponibles multiples curvas de temdiales de tiempo para que el elemento
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50N-1 coordine estrechamente con elementos decprétey otros aparatos externos en el
sistema de distribucion. El elemento 50N-1 se ajpsir defecto en fabrica para operar el
contacto Trip (disparo). El elemento 50N-1 siempieiara recierre a menos que el recierre

esté desactivado. Ver tabla 4-9.

Tabla 4:9:

Ajustes del Elemento 50N-1 (IN>>1).

Setting (ajuste) 50N-1 (IN>>1)

Descripcion

50N-1 Curve Select
(seleccionar curva)
IN=> 1 Curve (curva)

Seleccion de la funcién de sobrecorriente temporizada usada para
calcular el retardo de tiempo entre enganche y disparo (Ver la Tabla 5-
11 siguiente para detalles). Note que el Reset Mode (modo reponer)
también puede afectar el retardo de tiempo (ver pagina 5-44)

50N-1 Pickup (enganche)
IN==1/ IN>

El elemento 50M-1 enganchara cuando la corriente medida en el
secundario del TC aumenta sobre el valor especificado. El valor es
especificado como un multiplo del ajuste de enganche 51N. El rango
de ajuste es de 0.5 a 20.0 con un incremento de 0.1

S50N-1 Time Dial/Delay
(dial tiempo.retardo)
IN>>1 Time Multiplier
(muliplicador tiempo)

Un valor especificado que es una vanable en la funcion de curva de
sobrecorriente temporizada. Ver la Tabla 5-11 siguients para detalles

50N-1 Time-Curve Adder
(incrementador tiempeo-curva)

Un retardo de tiempo fijo adicional incrementado al retardo de tempo
resultante de los ajustes 50N-1 Curve Select (seleccionar curva) y Time
Dial (dial tiempo). Este ajuste no esta disponible cuando se usen
curvas IEC. El rango de ajuste es de 0.00 a 2.00 segundos con un
incremento de 0.01 segundos

S50N-1 Minimum Response
(respuesta minima)

El retardo minimo de tiempo que ocurnira entre el enganche y disparo,
aun si e retardo de tiempo basado en la curva de sobrecorriente
temperizada sea mas pequefio. El rango de ajuste es de 0.00 a 2.00
segundos con un incremento de 0.01 segundos

S50N-1 Curve Block Pickup
(enganche de bloqueo de curva)

El elemento S0N-1 no enganchara si la comente es mayor que este
ajuste. Use este ajuste para permitir que otro elemento de proteccion
maneje corrientes de falla mayores. Elrango de ajustees de 1220, 0
desactivado (por defecto)

Fuente: manual pcd2000, pag 5-10

455 Elemento de sobrecorriente instantanea de fase.

El 50P-2 es un elemento de sobrecorriente instaatda fase, nivel 2, que se ajusta como un
multiplo del elemento 51P para coordinacion preci3ebe activarse cuando se desea un
segundo nivel de disparo instantaneo de fase develbcidad. El elemento 50P-2 tiene una

caracteristica de tiempo definido, definida pauslario.

El tiempo de operacion del 50P-2 debe ajustarsa pperar igual o mas rapido que el
elemento 50P-1. El elemento de sobrecorrienteritéstaa temporizada instantanea de fase
50P-2 contenido en el PCD2000 se ajusta en baseariente secundaria del TC conectado

a las entradas de corriente de fase: IA, IB, IC.
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El elemento 50P-2 puede ser activado o desactivadopodo instantaneo se usa para
coordinar con otros aparatos de reposicion insteatdales como un reconectador u otros

equipos de proteccién en el sistema de distribucion

El elemento 50P-2 siempre iniciara recierre a manas el recierre esté desactivado. Ver
tabla 4-10.

Tabla 4:10: Ajustes del Elemento 50P-2 (31>>2).

Setting (ajuste) 50P-2 (31==2)

Descripcion

50P-2 Select
(seleccionar)
31>>2 Curve (curva)

Alternativa de si el elemento 50P-2 esta usualmente activado o
desactivado. La alternativa puede ser cambiada temporalmente por la
entrada légica PH3

50P-2 Pickup (enganche)
3l==2 /1 31=

El elemento 50P-2 enganchara cuando la comente medida en el
secundario del TC aumenta sobre el valor de ajuste, que es
especificado como un multiple del ajuste de enganche 51P. El rango
de ajuste es de 0.5 a 20.0 con un incremento de 0.1

50P-2 Time Delay
{retardo tiempo)
f=x2

El retardo de tiempo definide entre enganche del 50P-2 y la salida de
disparo del 50P-2. El rango es de 0.00 a 9.99 segundos con un
incremento de 0.01

50P-2 Curve Block Pickup
(enganche de blogueo de curva)

El elemento 50P-2 no enganchara si la cormente es mayor que este
ajuste. Use este ajuste para permitir que otro elemento de proteccion

maneje corrientes de falla mayores. Elrango de gjustees de 13 20,0
desactivado (por defecto)

Fuente: manual pcd2000, pag 5-12

4 5.6 Elemento de sobrecorriente instantanea de tierra.

El 50N-2 es un elemento de sobrecorriente instaat@le tierra o residual, nivel 2 que se
ajusta como un multiplo del elemento 51N para doaion precisa. Debe activarse cuando

se desea un segundo nivel de disparo instantangerideo residual de alta velocidad.

El elemento 50N-2 tiene una caracteristica de teewgfinido definida por el usuario. El
tiempo de operacion del elemento 50N-2 debe agesfzara operar igual o mas rapido que el

elemento 51N-1.

Se ajusta en base a la corriente secundaria deloh€ctada a las entradas de corriente de
neutro: IN. El elemento 50N-2 puede ser activadiesactivado. El modo instantaneo se usa

para coordinar con otros aparatos de reposicidanténea.

Se ajusta por defecto para operar el contacto (Higparo). El elemento 50N-2 siempre
iniciara recierre a menos que el recierre estéctigado, se puede desactivar presionando el
boton Ground Blocked (tierra blogueada), dirigiefdceentrada logica GRD (tierra) a una
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entrada fisica para supervision externa o a urnidashigica para supervision interna. Ver
tabla 4-11.

Tabla 4:11: Ajustes del Elemento 50N-2 (IN>>2).

Setting (ajuste) S50N-2 (IN>=2) Descripcion
50N-2 Select (seleccionar) Alternativa de si el elemento 50N-2 esta usualmente activado o
IN>=2 Curve (curva) desactivado. La etapa 2 no esta disponible en unidades crdenadas con

la opcion SEF. La alternativa puede ser cambiada temporalmente por
la entrada logica PH3

S50N-2 Pickup (enganche) El elemento 50M-2 enganchara cuando la corriente medida en el
IN==2 [ IN=> secundario del TC aumenta sobre el valor ajustado, que es
especificade como un maltiplo del ajuste de enganche 51N. El rango
de ajuste es de 0.5 a3 20.0 con un incremento de 0.1

50N-2 Time Delay El retardo de tiempo definido entre el enganche del 50N-2 y |a salida de
(retardo tiempo) disparo 50N-2. El range es de 0.00 a 9.99 segundos con un

tN>>2 incremento de 0.01

50N-2 Curve Block Pickup El elemento 50M-2 no enganchara si |a corriente es mayor que este
(enganche de curva de blogqueo) ajuste. Use este ajuste para permitir que otro elemento de proteccion

maneje corrientes de falla mayores. El rango de ajusteesde 1a20, 0
desactivado (por defecto)

Fuente: manual pcd2000, pag 5-13

45.6.1 Falla a tierra sensitiva.

La Sensitive Earth Fault (SEF) (falla a tierra s#rey, es aplicable Unicamente en sistemas
donde todas las cargas estan conectadas, lineaaaylino circula corriente de neutro o de
tierra a menos que ocurra una falla a tierra. BpEON no es recomendada para uso en

sistemas de 4 hilos multi-aterrizado.

El elemento SEF puede ser activado o desactivamtajd?ecto esta desactivado el elemento
SEF esta disponible como una opcion con el PCDf0@@mplaza al elemento normalizado
50N-2. Si el PCD2000 se ordené sin la opcion SEmdicador LED SEF Blocked (SEF
bloqueado) en el panel frontal estara encendido ébtiempo.

Todos los modelos SEF tienen una entrada de ctar®BF aparte suministrada como 10
SEF. Esta entrada puede ser conectada residualneentserie con el TC de fase
(normalizado) suministrado o puede ser conectagla BC aparte tipo ventana que encierra

todos los tres conductores de fases.

Elemento SEF tiene una caracteristica de tiemgaidef definida por el usuario.



El filtrado analdgico y digital proporciona unaaeion de rechazo de tercera armoénica mayor
gue 50:1para evitar la operacion incorrecta dehilbs efectos de las corrientes de excitacion

del transformador de distribucién. Ver tabla 4-12.

Tabla 4:12: Ajustes de la Sensitive Earth Fault (SE) (falla a tierra sensitiva).

Setting (ajuste) SEF Descripcion
SEF Torque Angle (angulo torque) Especificacion del angulo de torque. El rango de ajuste es de 0° a 355°
en pasos de 5° con un ancho de sector de 180°

SEF Pickup Amps Ajuste de umbral de enganche SEF en amperios. EL rango de ajuste
{amperios enganche) es de 0.005 a 0.200, incremento 0.0005

SEF Cold Load Time Este gjuste es un Cold Load Timer (femporizador de carga en fr[o)
(temporizador carga frio) aparte que aplica Unicamente al elemento SEF

Fuente: manual pcd2000, pag 5-14

4.5.6.2 Elemento de sobrecorriente instantanea de fase.

El 50P-3 es un elemento de sobrecorriente instaatda fase, nivel 3 que se ajusta como un
multiplo del elemento 51P para coordinacion preci3ebe activarse cuando se desea un
tercer nivel de disparo instantaneo de fase de \@tacidad. El elemento, tiene una

caracteristica de tiempo definido, definida pauslario.

El tiempo de operacion del 50P-3 debe ajustarsa pperar igual o mas rapido que el
elemento 50P-2. El elemento 50P-3 se ajusta en &dsecorriente secundaria del TC
conectado a las entradas de corriente de faselBAIC. El elemento 50P-3 puede ser

activado o desactivado.

El modo instantaneo se usa para coordinar con apasatos de reposicion instantanea, En el
modo instantdneo el 50P-2 y todos los demas elemed sobrecorriente instantanea
repondran instantaneamente cuando el nivel deeoterimedido por el PCD2000 cae por
debajo del ajuste de arranque durante medio ciclo.

El elemento es ajustado por defecto para opexameacto Trip (disparo). El elemento 50P-
3 siempre iniciara recierre a menos que el recesté desactivado,

El elemento 50P-3 se puede desactivar presionahdootén Ground Blocked (tierra
bloqueada) en el panel frontal, o supervisar (ctedio por torque) dirigiendo la entrada
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l6gica PH3 a una entrada fisica para supervisidierex o a una salida logica para

supervision interna

Las unidades PCD2000 ordenadas con la opcion mginaféienen un elemento 50P aparte
para cada fase para cada nivel: 50P-1 se vuelvelBQBOP-1B, 50P-1C, 50P-2 se vuelve
50P-2A, 50P-2B, 50P-

2C y 50P-3 se vuelve 50P-3A, 50P-3B, 50P-3C. Tddsdres elementos para cada nivel

comparten los mismos ajustes.

Si el interruptor se cierra presionando el botorfOSE en el panel frontal, o con una fuente

externa, via SCADA, el elemento 50P-3 se puedectieande disparo durante un

Periodo especificado por el ajuste de Cold LoadeTiramporizacion de carga en frio). Ver
tabla 4-13.

Tabla 4:13: Ajustes del Elemento 50P-3 (31>>3).

Setting {ajuste) 50P-3 (31==1) Descripcion

50P-3 Select (seleccionar) Alternativa de si el elemento 50P-3 esta usualmente activado o

3I>>3 Curve (curva) desactivado. La alternativa puede ser cambiada temporalmente por la
entrada légica PH3

50P-3 Pickup (enganche) El elemento 50P-3 enganchara cuando la corriente medida en el

==3/ 3= secundaric del TC aumenta sobre el valor de ajuste, que es

especificado como un multiplo del ajuste de arranque 51P. El rango de
ajuste es de 0.5 a3 20.0 con un incremento de 0.1

50P-3 Time Delay El retardo de tiempo definido entre el enganche del 50P-3 y la salida de
(retardo tiempo) disparo del 50P-3. El rango es de 0.00 a 9.99 segundos con un
31==3 Time Delay incremento de 0.01

Fuente: manual pcd2000, pag 5-15

4 .5.6.3 Elemento de sobrecorriente instantanea de tierra.

El 50N-3 es un elemento de sobrecorriente instaatéle tierra o residual, nivel 3, que se
ajusta como un multiplo del elemento 51N para doaion precisa. Debe activarse cuando
se desea un tercer nivel de disparo instantanetieda o residual de alta velocidad. El

elemento 50N-3 tiene una caracteristica de tiengfioido, definida por el usuario.

El tiempo de operacion del elemento 50N-3 debeajses para operar igual 0 mas rapido que

el elemento 50N-2. El elemento 50N-3 puede sevaabti 0 desactivado, el modo instantaneo
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se usa para coordinar con otros aparatos de répodSitstantanea. Contiene la misma

configuracion de los anteriores elementos de solieate. Ver tabla 4-14.

Tabla 4:14: Ajustes del Elemento 50N-3 (IN>>3).

Setting (ajuste) 50P-3 (31==3) Descripcion

50P-3 Select (seleccionar) Alternativa de si el elemento 50P-3 esta usualmente activado o

3I==3 Curve (curva) desactivado. La alternativa puede ser cambiada temporalmente por la
entrada logica PH3

50P-3 Pickup (enganche) El elemento 50P-3 enganchara cuando la corriente medida en el

3==3 131> secundario del TC aumenta sobre el valor de ajuste, que es

especificado como un multiplo del ajuste de arranque 51P. El rango de
ajuste es de 0.5 a 20.0 con un incremento de 0.1

50P-3 Time Delay El retardo de tiempo definido entre el enganche del 50P-3 y la salida de
(retardo tiempo) disparo del 50P-3. El rango es de 0.00 a 9.99 segundos con un
3I==3 Time Delay incremento de 0.01

Fuente: manual pcd2000, pag 5-16.

4.5.6.4 Disparo ke dos fases.

Si esta activado el disparo de dos-fases 50P |éoseatos 50P-1, 50P-2 y 50P-3 dispararan
unicamente si dos o tres fases exceden el ajuswisparo, para fallas fase-a-tierra. La
corriente residual debe exceder los ajustes denehganstantaneos 50N-1, 50N-2 o 50N-3.

Si esta activado el disparo de dos-fases, los el@mesOP no responderan a fallas monofésicas a

tierra.

En lineas de distribucion, los elementos de sobrette instantanea de fase y tierra se
ajustan muy altos a fin de coordinar con fusiblesdes aguas abajo. Activando el disparo
de dos-fases 50P, el elemento 50N-1 se puede rapastacoordinar con los fusibles grandes
aguas abajo, mientras que el elemento 50P-1 seepajedtar por debajo del ajuste de
enganche del 50N-1 para incrementar la sensibilidadejorar el tiempo de despeje para
fallas trifasicas, fase-fase y dos fases a tiamrka eseccion principal de lineas de distribucion

radiales. Ver la tabla 4-15.

Tabla 4:15: Ajustes del Elemento Two-Phase 50P Tngng (disparo de dos-fases).

Setting (ajuste) 2 Phase 50P Trip | Descripcion
(disparo de dos-fases)
2 Phase Tnpping (disparo 2 fases) Seleccion de si el disparo two-phase 50P (dos-fases) esta activado o
desactivado (por defecto)

21> Trip (disparo)

Fuente: manual pcd2000, pag 5-17
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4.5.7 Elemento de sobrecorriente de secuencia negativa.

El elemento de sobrecorriente de secuencia negditydnsc>) mide la cantidad de corriente

desbalanceada en la linea de distribucion. Puest@lgelemento de secuencia negativa mide
la cantidad de corriente de secuencia negatival esiseema, se lo puede ajustar para
enganche justo por arriba del maximo nivel de eate de secuencia negativa producido por

un desbalance de carga monoféasica.

Esto hace del PCD2000, sea mucho mas sensitillaa fase-fases. El elemento 46 se puede
activar o desactivar, el elemento de sobrecorrigietesecuencia negativa se puede usar
ademas para detectar fallas fase a tierra y fdaseaa tierra, pero siempre que ocurre una
condicion de desbalance en asociacion con tieasacéntidades de secuencia cero estan
presentes predominantemente y los elementos dgbrdel PCD2000 pueden detectar estas

fallas. El elemento de secuencia negativa se puslepara respaldo de este tipo de fallas.

Para que el elemento 46 opere el contacto tripddig, se lo debe seleccionar en, master trip
output (salida de disparo maestro). El element@sté ajustado por defecto para operar el
contacto de disparo, esta ajustado para iniciaremec a menos que el recierre esté

desactivado.

Hay dos modos seleccionables disponibles de reposmara el elemento 46. El modo
instantaneo se usa para coordinar con otros apatlet@eposicion instantanea, tales como

relés basados en microprocesadores.

Si el interruptor se cierra presionando el botOfOSE (cerrar) en el panel frontal, o con una
fuente externa tal como un conmutador de contrdad&CADA, el elemento 46 se desactiva
de disparo durante un periodo especificado pojusteade Cold Load Time (temporizacion

de carga en frio). Ver la tabla 4-16.
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Tabla 4:16: Ajustes del Elemento 46 (Insc>).

Setting (ajuste} 46 {Insc>) Descripcion

46 Curve Select Seleccion de la funcion de sobrecorriente temporizada usada para

(seleccionar curva) calcular el retardo de tiempe entre enganche y disparo (Ver la Tabla b-

Insc> Curve (curva) 19 siguiente para detalles). Note que el Reset Mode (modo reponer)
también puede afectar el retardo de tiempo (ver pagina 5-44)

46 Pickup Amps (enganche amp) El elemento 46 enganchara cuando la corriente medida en el

Insc> Amp secundario del TC aumenta sobre el valor especificado. El rango de
ajuste e incremento dependen de la configuracién del module de TVITC
(ver pagina 1-16)

46 Time Dial/Delay Un valor especificado que es una vanable en la funcién de curva de

(dial tiempo.retardo) sobrecorriente temporizada. Ver la Tabla 5-19 siguiente para detalles

Insc> Time Multiplier
(multiplicador tiempo)
46 Time-Curve Adder Un retardo de tiempo fijo adicional incrementado al retardo de tiempo,
{incrementador tiempo-curva) resultante de los ajustes 46 Curve Select (seleccionar curva) y Time
Dial (dial tiempo). Este ajusts no esta disponible cuando se usen
curvas IEC. Elrango de ajuste es de 0.00 a 2.00 segundos con un
incremento de 0.01 segundos

46 Minimum Response El retardo minimo de tiempo que ocurrira entre el enganche y disparo,
(respuesta minima) aun si el retardo de tiempo basado en la curva de sobrecorriente
temporizada sea mas pequefio. El rango de ajuste es de 0.00 2 2.00
segundos con un incremento de 0.01 segundos

Fuente: manual pcd2000, pag 5-13

4.5.8 Elemento de sobrecorriente temporizada direcciodalfase.

El elemento de sobrecorriente temporizada direetiole fase (ANSI 67P, IEC 3I>-->)

proporciona proteccion de sobrecorriente tempoazaduna direccion del flujo de potencia.
El usuario define en qué direccion debe detectalezhento 67P (p.ej. direccion fuente o
carga). El elemento 67P es esencialmente un ANRddpgombinacién de un elemento 32P

activando un elemento 51P.
El elemento 67P tiene siete ajustes

El voltaje V1 de secuencia positiva proporcionaapehcion del 67P en el sistema de
potencia. Es sensitivo hacia abajo a 1 voltio deli@da a linea. Si el voltaje de polarizacién

cae por debajo de este nivel, el 67P perderadaddn y no disparara.

Entonces, cualquier disparo en la linea de distifoupuede ser respaldado por el elemento
51P que es no-direccional. El elemento 67P operapacando el voltaje de secuencia
positiva V1 con la direccion de la corriente deusecia positiva 11. El angulo de torque se

ajusta entre 0° a 355° en pasos de 5°.

(11 adelantando a V1) con un ancho de sector dé&, I8@ndo el voltaje detectado por el
PCD2000 es o esta cerca del punto minimo de sédaibide 1 voltio de CA linea a linea, el

ajuste del &ngulo se puede desplazar entre +10grdéco 4-6.
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Grafico 4-6: Maximo Angulo de Torque 67P

Direccion
Opesta

Ausie(* Auste 315° Auste 270

Fuente: manual pcd2000, pag 5-20.

Si el interruptor se cierra presionando el botorfOSE en el panel frontal, o con una fuente
externa tal como un conmutador de control o via BEAel elemento 67P esta desactivado
de disparo durante un periodo especificado pojusteade Cold Load Time, las unidades con
la opcién monoféasica tienen un elemento 67P ajpante cada fase para cada nivel: 67P se

vuelve 67P-A, 67P-B, 67P-C. Todos los tres elenseotmparten los mismos ajustes.

Un retardo minimo de tiempo de disparo de 50 ngliselos se impone en las unidades
monofasicas 67P-X a fin de garantizar que la dioeabilidad esta establecida antes de que
el PCD2000 pueda iniciar una sefial de disparotatda 4-17.

Tabla 4:17: Ajustes del elemento 67P (31>-->).

Setting {(ajuste) 67P {31=—>)

Descripcion

67P Select (seleccionar)
3l== Select

Seleccion de si el elemento 67P esta activado o desactivado (por
defecto)

67TP Curve Select
(seleccionar curva)
3I=-> Curve (curva)

Seleccion de la funcién de sobrecorriente temporizada usada para
calcular &l retardo de tiempo entre enganche y disparo. Wer la Tabla 5-
21 siguiente para detalles. Note que el Reset Mode {modo reponer)
puede ademas afectar el retardo de tiempo (ver pagina 5-44)

657P Pickup Amps
(amperios enganche)
3> = amps (amperios)

El elemento enganchara cuando la corriente medida en el secundario
del TC aumenta sobre el valor especificado. El rango de ajuste y el
incremento dependen de la configuracion del modulo TWVITC (ver
pagina 1-16)

67P Time Dial/Delay
(dial tiempo/retardo)
3= Time Multiplier
(multiplicador tiempo)

Un valor especificado que es una variable en la funcion de curva
temporizada de sobrecorriente. Wer la Tabla 5-21 siguiente para
detalles

67P Torque Angle (angulo torgue)
3l= = Torque Angle

Especificacion del angule de torque. El rango de ajuste es de 0° a 355°

en pasos de 5° con un ancho de sector de 180°

67P Time-Curve Adder
(incrementador tiempo-curva)

Un retardo de tiempo fijo adicional incrementado al retardo de tiempo,
resultante de los ajustes 67P Curve Select (seleccionar curva) y 67P
Time Dial (dial tiempo). Este ajuste no esta disponible cuando se usen
curvas |IEC. El rango de ajuste es de 0.00 a 2.00 segundos con un
incremento de 0.01 segundos

&7P Minimum Response
(respuesta minima)

El retardo mimimo de tiempo que ocurrira entre el enganche y disparo,
aun si el retardo de tiempo basado en la curva de sobrecorriente
temporizada sea mas pequefic. El rango de ajuste es de 0.00 a 2.00
segundos con un incremento de 0.01 segundos

Fuente: manual pcd2000, pag 5-21.
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4.5.9 Elemento de sobrecorriente temporizada direcciodaltierra.

El elemento de sobrecorriente temporizada direetide tierra (ANSI 67N, IEC IN>-->)
proporciona proteccion de sobrecorriente en urecdion del flujo de potencia, direccion del

elemento, fuente o carga, puede ser activado @lilesdo.

Para que el elemento 67N opere el contacto tripp&lo), debe estar seleccionado en el
direccionamiento master trip output (salida de alispmaestro). El elemento 67N se ajusta
por defecto para operar el contacto de disparaldthento 67N esta ajustado para iniciar

recierre a menos que el recierre este desactivado.
Sin embargo, el elemento 67N esta desactivadosesjlistes de fabrica por defecto.

El voltaje V2 de secuencia negativa proporcionaanqmacion del 67N en el sistema de
potencia. Es sensitivo hacia abajo a 1 voltio deli@da a linea. Si el voltaje de polarizacién
cae por debajo de este nivel, el 67N perdera &cdidbn y no disparara. Entonces, cualquier
disparo en la linea de distribucion puede ser tdaga por el elemento 51N que es no-

direccional.

Se consigue comparando el voltaje de secuenciaive®& con la direccion de la corriente
de secuencia negativa 12. El angulo de torque &aaentre 0° a 355° en pasos de 5° (12

adelantando a V2), Ver grafico 4-7.

Cuando el voltaje detectado por el PCD2000 es&aoesta del punto minimo de sensibilidad

de 1 voltio de CA linea a linea, el angulo ajustadede desplazarse entre + 10°.

Grafico 4-7: Maximo Angulo de Torque 67N

Direccion

Opues

Auste 180° Auste 135° Agste 30°

Fuente: manual pcd2000, pag 5-23.
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Si el interruptor se cierra presionando el botOfOSE (cerrar) en el panel frontal, o con una
fuente externa de control o via SCADA, el elemdnh esta desactivado de disparo durante

un periodo especificado por el ajuste de Cold Lbatke

Las unidades con la opcién monofasica tienen umextéo 67N aparte para cada fase para
cada nivel: 67N se vuelve 67N-A, 67N-B, 67N-C. Tedos tres elementos comparten los
mismos ajustes. Un retardo minimo de tiempo deadisde 50 milisegundos se impone en
las unidades monoféasicas 67N-X a fin de garantjmarla direccionabilidad esta establecida
antes de que el PCD2000 pueda iniciar una serdikgdaro. Ver tabla 4-18.

Tabla 4:18: Ajustes del Elemento 67N (IN>-->).

Setting (ajuste) 67N (IN>==)

Descripcion

BTN Select (seleccionar)
IN>= Select

Seleccion de si el elemento 67N esta activado o desactivado

67N Curve Select
(seleccionar curva)
IN>= Curve (curva)

Seleccién de la funcion de sobrecorriente temporizada usada para
calcular el retardo de tiempo entre enganche y disparo. Ver la Tabla 5-
23 siguiente para detalles. Mote que el Reset Mode (modo reponer)
puede ademas afectar el retardo de tiempo.

67N Pickup Amps
(amperios arrangque)
IN> = amps (amperios)

El elemento 67N enganchara cuando la cormiente medida en el
secundario del TC aumenta sobre el valor especificado. El rango de
gjuste y el incremento dependen de la configuracion del modulo TV/TC
(ver pagina 1-16)

67N Time Dial/Delay
(dial tiempo/fretardo)
IN= Time Multiple

(multiple de tiempo)

Un valor especificado que es una vanable en la funcién de curva
temporizada de sobrecorriente. Ver la Tabla 5-23 siguiente para
detalles

67N Torque Angle (angulo torque)
IN= = Torgue Angle

Especificacion del angulo de torque. El rango de ajuste es de 0° a 355°
en pasos de 5° con un ancho de sector de 180°

67N Time-Curve Adder
{(incrementador tiempo-curva)

Un retardo de tiempo fijo adicional incrementade al retardo de tiempo,
resultante de los gjustes 67N Curve Select (seleccionar curva) y 67N
Time Dial (dial tiempo). Este ajuste no esta disponible cuando se usen
curvas IEC. El rango de ajuste es de 0.00 a 2.00 segundos con un
incremento de 0.01 segundos

67N Minimum Response
(respuesta minima)

El retardo minimo de tiempo que ocurrira entre el enganche y disparo,
aun si el retardo de tiempo basado en la curva de sobrecorriente
temporizada sea mas pequenio.

Fuente: manual pcd2000, pag 5-24.

4.5.10 Elemento de potencia direccional positiva. 32B-(b)

El elemento de potencia direccional positiva 32iRgde supervisar control de torque, opera
independientemente del elemento 67P, compara all@rdge la corriente de secuencia
positiva 11 con el angulo del voltaje (V1) de sewia positiva. Usando el angulo de voltaje
como referencia (0°) el angulo de corriente se @mpon un ajuste. Si la diferencia angular

esta dentro de +90°, la salida l6gica “32P” va &Hl(alta).
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El elemento 32P tiene dos ajustes: (1) si estdaaltio desactivado y (2) el angulo de torque.
Ver la Tabla 5-24 siguiente. El ajuste 32P puededgfferente en los grupos de ajustes

primario, alterno 1 y alterno 2. Ver tabla 4-19.

Tabla 4:19: Ajustes del Elemento 32P (11-->).

Setting (ajuste) 32P Descripcion

32P Selec (seleccionar) Seleccion de si &l elemento 32P esta activado o desactivado (por

11— Select defecio)

32P Torque Angle (angulo torque) Especificacion del angulo de torque del 32F. El rango de ajuste es de
I1 = Torque Angle 0° a 355° en pasos de 5°, con un ancho de sector de 180°

Fuente: manual pcd2000, pag 5-26.

Si el interruptor es cerrado por una fuente extémhaomo un conmutador de control o via
SCADA, el elemento 32P puede ser desactivado teafipente por la funcién (temporizador
de carga en frio, se puede programar para contumlacontacto de salida fisica y para

su pervisar aparatos externos.

Nota: Si el elemento 32P se usa para supervisalealento 50P, se requiere un retardo de
tiempo de minimo 50 milisegundos en el elementof®A una adecuada coordinacion.

El angulo ajustado puede desplazarse 10° cuandoltaje detectado por el PCD2000 es o

esta cerca del punto minimo de sensibilidad ddtiowie CA linea a linea.

4.5.11 Elemento de potencia direccional negativa 32N (2

El elemento de potencia direccional negativa 32Bdpusupervisar, control de torque, opera
independientemente del elemento 67N, el elementbc®para el angulo de la corriente de
secuencia negativa (12) con el angulo del voltd8) (de secuencia negativa. Usando el
angulo de voltaje como referencia (0°) el angulcalgiente se compara con un ajuste. Si la
diferencia angular est4 dentro de +90°, la saldpch 32N, va a HIGH (alta). Si bien el

elemento 32N es independiente del elemento 67Bjuste de angulo se define de la misma

manera: 12 adelantando a V2 ver tabla 4-20.
El elemento 32N tiene dos ajustes:

1.) si esta activado o desactivado
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2.) el angulo de torque.

Tabla 4:20: Ajustes del Elemento 32N (12-->).

Setting (ajuste) 32N Descripcion

32N Selec (seleccionar) Seleccion de si el elemento esta activado o desactivado (por defecto)
12> Select

32N Torgue Angle (angulo torque) Especificacion del angulo de torque. El rango de ajuste es de 0° a 355
12 > Torque Angle en pasos de 5°, con un ancho de sector de 180°

Fuente: manual pcd2000, pag 5-27

El ajuste 32N puede ser diferente en los grupagudstes primario, alterno 1y alterno 2, Si el
interruptor es cerrado por una fuente externa éahac un conmutador de control o via
SCADA, el elemento puede ser desactivado tempordérgor la funcion, temporizador de
carga en frio, se puede programar para controlaontacto de salida fisica y para supervisar

aparatos externos.

Nota: Si el elemento 32N se usa para supervisaleaiento 50N, se requiere un retardo de
tiempo de minimo 50 milisegundos en el elemento paka una adecuada coordinacion,
ademas que el angulo ajustado puede desplazarseuaftio el voltaje detectado por el

PCD2000 es o esta cerca del punto minimo de skdatbde 1 voltio de CA linea a linea.

4.5.12 Elemento de deslastre y restauracion de carga pectiencia. 81 (f)

El equipo proporciona dos modulos logicos indepemigis que contienen elementos para
deslastre de carga por baja frecuencia (81S), mal@810) por restauracion de carga por
sobrefrecuencia (81R). Los elementos 81S, 81R y &1 Pueden activar o desactivar en los
grupos de ajustes. Estos elementos usan la frdeumedida en la fase C como su magnitud

de operacion.

El 81S es una unidad de Load Shed (deslastre dm)cpor baja frecuencia, cuando la
frecuencia del sistema de distribucién cae por jdeda un umbral durante un periodo
especifico de tiempo, se genera una salida en ftahope se deslastra la carga. El elemento
inverso es el 81R, este restaurara la carga desijgugse ocurre una operacion de deslastre
cuando la frecuencia del sistema aumenta sobremimmali programable durante un periodo

dado de tiempo.
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Las salidas l6gicas de estos moédulos pueden as@rasalidas fisicas para el disparo y
cierre de un interruptor en base a la frecuen@auhcion 81 en general se usa para deslastre
de carga en un reconectador cuando el sistemastiébdcion se vuelve inestable y la
frecuencia comienza a caer. Si se sacrifica ldb#iskad del sistema debido a la sobrecarga,

la frecuencia generalmente caera lentamente.

El retardo de tiempo del elemento de disparo deskes de carga por baja frecuencia puede

ajustarse a un punto de tolerancia, para dartehsessde potencia tiempo para recuperarse.

La frecuencia del sistema de potencia se mide delsttece del cero en la entrada de voltaje

VA-N para los TVs, conectados en estrella y VA-Baplas TVs conectados en delta.

Se proporcionan dos elementos logicos independietiéefrecuencia con salidas logicas
separadas. El primer elemento tiene 81S-1, 81RBIGr1 para sus salidas l6gicas, mientras
gue el segundo mddulo tiene 81S-2, 81R-2 y 810¢2 pas salidas l6gicas. Estas salidas se
vuelven activas cuando el ajuste de enganche deeineia ha alcanzado su limite. Hay una
excepcion a esto que involucra al elemento 81V daldvoltaje del sistema es inferior al

ajuste de bloqueo de voltaje, ver grafico 4-8.

Grafico 4-8: Elementos 81S y 81R.

(restauracion de carga) activa la salk
de contacto programada después de
que ocurre un deslastre de carga. La
frecuencia excede el umbral 81Ry &
retardo de tiempo ha expirado. La
salida esta activa hasta el cierre del

reconectador o que transcurra el
temporizador de falla de cierre

Frecuencia

Umbral 81R

La funcion 81S Load Shed
(deslastre de carga) activa la
salida de contacto programada
cuando la frecuencia es inferior al
umbral 81S y el retardo de tiempo
ha expirado

Fuente: manual pcd2000, pag 5-27.

Cuando el interruptor es cerrado por una fuentereattal como un conmutador de control o
via SCADA, 81S, 81R y 810, son desactivados deadispara temporizador de carga en

frio.
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Las salidas de deslastre por frecuencia 81S-1 y28diBden asignarse al mismo contacto de
salida de disparo, con cada ajuste a diferentesalesbde frecuencia y ajustes de tiempo de
disparo. Esto proporciona una respuesta de digpaida para las perturbaciones severas y
tiempos de disparo més lentos para perturbaciodsdaterables en el sistema.

Los elementos de restauracion (81R-1 y 81R-2) sedgu usar para restaurar
automaticamente la carga después de que un dideadeslastre de carga por frecuencia
81S-1 o0 81S-2 dispar6 al reconectador. El PCD2@d€cth un disparo de deslastre de carga
por la operacién del 81S-1 o del 81S-2 y por ellmarde los contactos 52A y 52B. Durante
esta condicion las salidas logicas 81R-1 y 81Rta@nepermitidas para operar. El elemento
81R se activard cuando la frecuencia aumente salbeguste de frecuencia y expire el
temporizador asociado. Si la frecuencia del sistédenpotencia cae por debajo del ajuste del
81 antes que expire el temporizador de restaurat@écarga, el temporizador se repondrda y

reiniciara cuando la frecuencia retorne a normal.

Las salidas logicas del 81R permaneceran activsts: lua cierre exitoso del reconectador o
hasta que expire el temporizador de falla de dspéer trip fail time (temporizador de falla
de disparo) en la seccion de re cierre para madletetEl elemento 81R no vuelve a armarse

otra vez hasta la siguiente operacion de desldstoarga.

Se incluyen ademas dos elementos de sobrefrecu@ical y 810-2). Sus salidas légicas
se activan cuando la frecuencia aumenta en exadsgjuste del 81R y expira el retardo de
tiempo del 81R. Estas se pueden usar para dispam@conectador, pero no inician la

restauracion automatica.

La histéresis 0 punto de caida para las salidasa®@1S y 81R son de 0.02 Hz sobre el
ajuste de frecuencia. La histéresis para el elem@b® es de 0.02 Hz debajo del ajuste de

frecuencia.

4.5.13 Elemento de bloqueo de voltaje. 81V

Este elemento bloguea la operacion de las salidgsaks 81S-1 y 81S-2 cuando el voltaje del
sistema de potencia es inferior al ajuste 81V.|&hento 81V se puede activar o desactivar
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en los grupos de ajustes. Los TVs conectados ezllasisan VA-N y los TVs conectados en
delta usan VA-B para monitorear el voltaje. La ap@n de las salidas l6gicas es reportada
cuando el voltaje retorna al valor normal. Los edatos 81S-1 u 81S-2 se desactivaran si
estan activos cuando el voltaje del sistema paeree por debajo del ajuste 81V. El rango
para este ajuste es de 40 - 200 VCA. Ver tabla.4-21

Si el interruptor es cerrado por una fuente extémhaomo un conmutador de control o via

SCADA, el elemento 81V es desactivado de dispardgroporizador de carga en frio.

Tabla 4:21: Ajustes del Elemento 81 (f)

Setting (ajuste) 81 (f}

Descripcion

81 Selec (seleccionar)
= Select

Alternativa de si el elemenic 81 es activado o desactivado

81s-1 Pickup Frequency
(frecuencia de enganche)
f<1 Hz

Especificacion de frecuencia a la cual enganchara el elemento 315-1.
El rango de ajuste es de 56 a 64 Hz para modelos a 60 Hz y de 46 a 54
Hz para modelos a 50 Hz, con un incremento de 0.01 Hz

B81s-1 Time Delay (retardo tiempo)
ff=1

Retardo de tiempo enire el enganche 815-1 y el deslastre de carga. El
rango de ajuste es de 0.08 a 9.98 segundos, con un incremento de 0.02
segundos

81r-1 Pickup Frequency
(frecuencia de enganche)
f=1Hz

Especificacion de frecuencia a la cual enganchara &l elemento 81R-1.
El rango de ajuste es de 56 a 64 Hz para modelos a 60 Hz y de 46 a 54
Hz para modelos a 50 Hz, con un incremento de 0.01 Hz

81r-1 Time Delay
(retardo tiempao)
=1

Retardo de tiempo entre el enganche 81R-1 y la restauracion de carga.
El rango de ajuste es de 0 a 999 segundos, con un incremento de 1
segundo

81s5-2 Pickup Frequency
{frecuencia de enganche)
f<2 Hz

Especificacion de frecuencia a la cual enganchara & gemento 815-2.
El rango de ajusie es de 56 a 64 Hz para modelos a 60 Hz y de 46 a 54
Hz para modelos a 50 Hz, con un incremento de 0.01 Hz

B1s-2 Time Delay (retardo tiempo)
tf=2

Retardo de tiempo entre el arrangue 813-2 y el deslastre de carga. El
rango de gjuste es de 0.08 a2 9.98 segundos, con un incremento de 0.02
segundos

81r-2 Pickup Freguency
{frecuencia de enganche)

Especificacion de frecuencia a Ia cual enganchara el elemenio 81R-2.
El rango de ajusie es de 56 a 64 Hz para modelos a 60 Hz y de 46 a 54

f=2 Hz Hz para modelos a 50 Hz, con un incremento de 0.01 Hz

B1r-2 Time Delay El retardo de tiempo entre el enganche 81R-2 y la restauracion de
(retardo iempo) carga. El rango de ajuste es de 0 a 989 segundos, con un incremento
=2 de 1 segundo

81v Valtaje Biock Si el voltaje esta por debajo del valor especificado, los elementos 815-1
(bloqueo voltaje) y 8158-2 seran blogueados (entonces, no se intentara la restauracion de

fU-= Block {bloqueo)

carga). El rango de ajuste es de 40 a 200 voltios de CA con un
incremento de 1 voitio. Ver la seccion 5.17 1

Fuente: manual pcd2000, pag 5-30.

4.5.14 Elemento de bajo voltaje. (27)

El elemento de bajo voltaje se proporciona parggsibos de alarma y control cuando el

voltaje del sistema cae por debajo de un umbrabjustado. El elemento 27 puede activarse
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o desactivarse en los grupos de ajustes, se propancdos salidas l6gicas con el elemento

27: Una para bajo voltaje monofasico 27-1P, y wara pajo voltaje trifasico 27-3P.

El elemento 27-1P operara cuando cualquiera diases cae por debajo del ajuste de bajo
voltaje.

El elemento 27-3P operara cuando todas las tres feaen por debajo del ajuste de bajo

voltaje.

Ningun elemento puede operar el main trip contachtacto principal de disparo). Estas
salidas logicas deben direccionarse a physicalutsitfsalidas fisicas) si se desea alarma o
disparo. El elemento 27 también puede usarse pgsanssar, control torque a otros

elementos de proteccion tales como el 51P.

El direccionar el elemento 27 a la entrada 16gid& Ria |6gica programable, proporciona un
elemento de proteccion de sobrecorriente contrgdad&oltaje.

Cuando el interruptor se cierra con una fuentereatéal como un conmutador de control o

via SCADA, el elemento 27 se desactiva de dispara fgmporizacion de carga en frio.

El umbral y el retardo de tiempo del elemento 2@ajsstan en los grupos de ajustes. ver
Tabla

Tabla 4:22: Ajustes del Elemento 27 (U<).

Setting (ajuste) 27 (U<) Descripcion

27 Select (seleccionar) Alternativa de si el elemento 27 es activado (por defecto) o desactivado
L= Select

27 Pickup Voltaje Ocurrird el enganche si el voltaje cae por debajo del valor especificado.
(voltaje de enganche) El rango de gjuste es de 10 a 200 voltios, con un incremento de 1 volfio
U= Volts (vollios)

27 Time Delay (retardo tiempo) Retardo de tiempo entre el enganche vy el disparo. El rango de ajuste
U= es de 0 a 60 segundos, con un incremento de 1 segundo

Fuente: manual pcd2000, pag 5-31.

El rango de retardo de tiempo para cada elementtee@ a 60 segundos. Si se desean
tiempos de disparo menores de un segundo, ajustaestielay (retardo de tiempo) a cero y

fijar el tiempo de disparo deseado en los tempdozs de las salidas fisicas.
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Las unidades PCD2000 ordenadas con la opcion n&inaféienen un elemento 27 aparte
para cada fase para cada nivel: 27 se vuelve 2i-8, 27-C. Todos los tres elementos para

cada nivel comparten los mismos ajustes.

Se proporcionan dos salidas logicas adicionalestP2&s la l6gica OR de las tres fases
separadas, mientras que 27-3P es la logica ANCa Péormacion acerca de como ellos

controlan las salidas l6gicas para disparo.

4.5.15 Elemento de sobre voltaje 59 (U>).

El elemento de sobre voltaje 59 se proporciona pianadsitos de alarma y control cuando el
voltaje del sistema se incrementa por arriba derabral pre-ajustado. El elemento 59 puede
activarse o desactivarse en los grupos de ajustedemento 59 no puede operar el Main

Trip contact (contacto principal de disparo).

La salida logica del elemento 59 debe direccionarsea salida fisica, si se desea alarma o
disparo. Cuando el interruptor se cierra con urmetl externa tal como un conmutador de

control o via SCADA, el elemento 59 se desactivdidparo para temporizacién de carga en

frio. El umbral y el retardo de tiempo del elemebficse ajustan en los grupos de ajustes. Ver
Tabla 4-23.

Tabla 4:23: Ajustes del Elemento 59(U>).

Setting (ajuste) 59 (U=) Descripcion

59 Selec (seleccionar) Alternativa de si &l elemento 59 es activado (por defecto) o desactivado
U= Select

59 Pickup Voltage Ocurrira &l aranque si & voltaje cae por debajo ddl valor especificado.
(voltge enganche) El rango de ajuste es de 70 a 250 voltios, con un incremento de 1 voltio
Uz Volts (voltios)

59 Time Delay (retardo tiempo) Retardo de tiempo entre el enganche y el disparo. El rango de ajuste
tU=0 es de 0 3 60 segundos, con un incremento de 1 sequndo

Fuente: manual pcd2000, pag 5-32.

El rango de retardo de tiempo para cada elementeed a 60 segundos. Si se desean
tiempos de disparo menores de un segundo, ajustataedo de tiempo, a cero y fijar el

tiempo de disparo deseado en los temporizadorks dalidas fisicas.
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Las unidades con la opcion monofasica tienen unexié 59 aparte para cada fase para cada
nivel: 59 se vuelve 59-A, 59-B, 59-C. Todos losstelementos comparten los mismos
ajustes. Se proporcionan dos salidas logicas adilge: 59-1P es la l6gica OR de las tres

fases separadas, mientras que 59-3P es la |6gi€a AN

4.5.16 Temporizador de carga en frio.

El Cold Load Timer (temporizador de carga en frigg, ajusta en los grupos de ajustes
Primary (primario), Alternate 1 (alterno 1) y Albaite 2 (alterno 2) y se usa para bloquear el
disparo involuntario de elementos de protecciénidibelh las corrientes de pico detectadas
por el PCD2000 después de que el reconectador tadoesbierto durante un periodo

especifico de tiempo.

El temporizador se ajusta desde 0 a 254 con uméduoédn de 1 ya sea en minutos o en
segundos. Durante el periodo de retardo del tiedgpoarga en frio, se afirma una salida
I6gica CLTA. Esta salida l6gica puede direccionaasena salida fisica para propositos de

alarma y control.

El temporizador de carga en frio es operacionataiménte después de que el reconectador
ha sido cerrado durante un periodo especificadied®wo. No opera durante una secuencia
normal de recierre del PCD2000. EIl cold load timseta desactivado en los ajustes por

defecto de fabrica.

El elemento permite que ésta corriente de rest&uraea detectada como una corriente de
carga en frio la cual puede exceder la corrientenabde carga del circuito de distribucion.
Debido en parte a la magnitud de tiempo en quer@lito ha estado desenergizado, junto
con la resistencia de CC del circuito aguas alidjoetirar la resistencia de CC del circuito,
esta relacionado directamente a la magnitud deptienecesaria para que se normalice la

corriente de carga en el circuito.

Durante este tiempo la corriente de carga en fiexlp exceder los ajustes normales del relé
de sobrecorriente temporizada. Por lo tanto, pstaurar el circuito, los ajustes de enganche

de carga en frio permiten la restauracion de Igacgisimultaneamente protegen el circuito.
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El temporizador de carga en frio se consigue exadd los valores de temporizacion y
enganche de los elementos de sobrecorriente terapgarde fase y de neutro. Siempre que el
enganche de carga en frio estén inactivos los el@see sobrecorriente temporizada de fase
y neutro operan normalmente. Ver tabla 4-24.

Cuando el temporizador de carga en frio se vuebtvaalos elementos de proteccion
asociados con él son extendidos mientras mantiehemsmo dial de tiempo y curvas de
sobrecorriente temporizada para mantener la ccaeidin con otros aparatos de proteccion

tanto aguas arriba como aguas abajo.

Tabla 4:24: Ajustes del temporizador de carga en fo.

Setting Cold Load Timer Descripcion
(ajuste del temporizador de
carga en frio)

Cold Load Timer Mode Altemnativa de la unidad de tiempo para Cold Load Timer (temponzador
{modo de temporizador de carga de carga en frio) (segundos o minutes). Este es un ajuste de

en frig) configuracion

Cold Load Time (tiempo carga en Duracion del temponizador de carga en frio. El ajuste es “disable”

frio) (desactivado) o un valor en el rango de 1a 254. La unidad de tiempo

es segundos o minutos (ver fila de amba)

Fuente: manual pcd2000, pag 5-33

4.5.17 Elemento de recierre. 79 (O--> ).

Después de que ha ocurrido una falla, el 79 RerjdsSiement (elemento de recierre), cierra
la unidad cuando expira el intervalo programaddietapo abierto. Se pueden programar de
cero a cuatro recierres y cada recierre tiene @pmrt propio temporizador de intervalo
abierto. La secuencia de recierre de operaciondigptas ocurre unicamente si el PCD2000

inicia un disparo de sobrecorriente o0 se iniciaemaada programable 79M.

El temporizador de reposicion inicia la cuenta dedente desde el ajuste Reset Time
(temporizador de reposicion) a cero después de remilerre, siempre que las corrientes de

fase y tierra estén por debajo del ajuste de ehgamés bajo de todos los elementos. A cada
paso en la secuencia de recierre, se pueden actesactivar los elementos 50P-1, 50P-2,
50P-3, 51N, 50N-1, 50N-2 o 50N-3, o ajustar logreletos para bloquear el recierre como

resultado de disparar en cualquiera de estos etemen
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Desactive el elemento, de recierre en los ajustesgonando LOCKOUT (bloqueo) para el

primer, Reclose Open Interval Time (tiempo de wdkr abierto de recierre), o abriendo

permanentemente la entrada de contacto 43A progeama

Puede ocurrir un estado de bloqueo bajo cualgdefas siguientes condiciones:

v
v

Persiste una falla durante toda la secuencia praagta de recierre.

La unidad se cierra manualmente y ocurre una taltes que expire el tiempo de
reposicion.

Ocurre una salida TRIP (disparo) y no se eliminediaiente de falla o los contactos
52a y 52b del interruptor no indican que la unidath abierta. Tanto la eliminacion
de la corriente de falla como la apertura de ldashideben ocurrir antes de que expire
el Trip Failure Time (temporizador de falla de @isp (5 a 60 ciclos) o el PCD2000
procedera a bloqueo.

El elemento de recierre esta ajustado para blogiespués de un disparo de
sobrecorriente de 51P, 50P-1, 50P-2, 50P-3, 51N;15G0N-2, 50N-3, 67P 0 67N.

El elemento 79V esta activado, el voltaje de bast por debajo del ajuste de
bloqueo de voltaje, y el retardo de tiempo de bdagoa expirado.

Un Reclose Block (bloqueo de recierre) es activaelede el HMI o via SCADA y

ocurre un disparo de sobrecorriente.

Adicionalmente a la indicacion del panel frontaEQ@) de que la unidad esta en Lockout

State (estado de bloqueo), contacto 52a y 52b uedigque la unidad ha sido cerrada

manualmente y el tiempo de reposicion ha expirgeo.el diagrama de flujo en el gréafico 4-
9, y la tabla de ajustes 4-25 y 4-26.

75



Grafico 4-9: Secuencia de re cierre.
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Tabla 4:25: Ajustes del elemento 79 (O-->).
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Fuente: manual pcd2000, pag 5-35.
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Tabla 4:26: Ajustes del elemento 79 (O-->).

I[r3 {0—=1] Setting {ajusts)

ipcion

[rB-4 Mode Select: 51F
F8-4 Mode Select: 50P-1
ro-4 Mode Select: 50P-2
T84 Mode Select: 50P-2
[rB-4 Mode Select: 51N
[ro-4 Moda Select: 50M-1
re-4 Mode Select: 50N-2
T84 Mode Select: 50N-3
[Fo-4 Moda Select: 46
[ro-4 Mode Select 87TF
ro-4 Mode Select: TN

specificacion de 5 cada elemento de proteccion actvado que permanece activado es
piesactivado, o pusde causar bloquen durantz |3 Stage 4 (stapa 4} de 13 secuencia de

[Diesactivar, actvar con operacion monofasica, activar con operacion trifasica, blogueo con
jeperacion menofasica, blogueo con operacion trifasica, o alarma (que no tene efecto en la
[secuencia de recieme peno permite que operen fas salidas logicas de alarma)

Fecisme. Para unidades ordenadas con Is opcion de dispars monofasico, las Atemativas son:

[FE-4 Open Interva Time
| iempo intervalo abiero)

[Especificacion def tempo de mtenalo abierto de la Stage 4 (etapa 4). El rango de ajuste es
je 0.1 2 2000 segundos, norementos de 0.1 segundos

[F8-5 Select (seleccionar)

Especificacion de =i & recieme de |3 Stage 5 (etapa §) esta activado o desactivato

[F8-5 Mode Select: 51F
[r8-5 Mode Select: 50P-1
[F8-5 Mode Select: 50P-2
[FB-5 Mode Select: 50P-3
[F8-5 Mode Select: 51N
[78-5 Mode Select: S0M-1

[Especificacion de =1 cada elemento de proteccion activado que permansce activado 5
Jlesactivado, o puede causar bloquen durantz |3 Stage 3 (stapa 5) de la secuencia de

[Desactivar, activar con operacion monofasica, activar con operacion tnfasica. blogueo con

operacion monofasica, blogueo con pperacion trifasica, o alamma (que no tiene efectoen la
ECUESNCIa D2 Mecieme perc panmite que opersn las safdas |ogicas de alama)

Fecieme. Para unidades ordenadas con iz opeion de disparo monofasico, las afemativas son:

[F8-5 Mode Select: 50MN-2
[FB-5 Mode Select: 50M-3
F8-5 Mode Select: 42
F8-5 Mode Select: 7P
[FB-5 Mode Select: 67N

[F8-5 Open Intenia Tims
[tiempa intenvalo abiero)

£ specificacion del tempo de intervalo abiero defa Stage § (etapa 51 El rango de ajusie es
jde 0.1 2 200.0 segundos, nerementos de 0.1 segundos

T8 Cutout Time (tempo corte) Especificacion del cutout ime (fempo corte) del reconectador {ver i3 Seccion 5.21.1

bdeiant=}. Bl rango de gjuste es de 1 a 200.0 segundos, incrementos de 1 segundo

[ v Select [sedeccionar) [Especificacion de =i & elemento TEV esta activado o desactivado

T8 Pickup Voltage = specificacion del vaitaie de enganche del elemento TEV. Bl rango de sjuste == de 102 200
[ voitape enganche) feoitios de CA, incrementos de 1 woltio

B Time Delay = specificacion def retardo de tempo de woltaje del elemento TEV. B rango de ajuste es de d
retardo tempa) la 200, incrementos de 1. (Ver el siguiente apeste concemiente a ka unidad usada)

[F2w Timer Mods (modo temporz. | Especiicacion de si & retardo de Bernpo T8 e en sequndos o &n minutos

Fuente: manual pcd2000, pag 5-36.

4.5.17.1Elemento de tiempo de corte 79.

El elemento Cutout Time (tiempo de corte) 79, (M}Cpermite la deteccidon de fallas de
bajo nivel o intermitentes antes de la reposiciénlal secuencia de recierre. Al final del
periodo de tiempo de corte seleccionado, todoselesnentos de sobrecorriente son
reactivados en base a los ajustes del 79-1. Pampiesi la secuencia de recierre 79-3 esta
ajustada para diez segundos y el 79 Cutout Tiree(tdo de corte) esta ajustado para cinco
segundos, los primeros cinco segundos de la sdeudacecierre siguen a los ajustes del
elemento de sobrecorriente para la secuencia derreec/9-3. Pero los segundos cinco
segundos (después del periodo de tiempo de cagtersa los ajustes del 79-1. El ajuste 79-
CO es programable de 1 a 200 segundos. Cuandadstado, el ajuste 79-CO debe ser

menor que el 79 Reset Time (tiempo de reposicier grafico 4-10.
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Grafico 4-10: Tiempo de corte, 79

0 Segundos Reposicion

Tiempo
-t Reposicion 79 L

| Proteccion basada en los ajustes de la secuencia | Proteccion basada en los ajustes de la secuencia |
de recierre (79-1..-5) ocurriendo al momento de recierre 79-1

T

Expira 79 Cutout Time (tiempo corte)

Fuente: manual pcd2000, pag 5-37.

4.5.17.2 Recierre de una operacion. 79S (Single-Shot Regte}.

El elemento de entrada programable 79S inicia wreme de una operacion cuando las
entradas de contacto 52a y 52b indican que ekuptr ha sido disparado externamente. La
sefial de cierre se inicia después de que expiteerapo de intervalo abierto 79-1. Si el

interruptor permanece cerrado por el ajuste Reiset {tiempo de reposicion), la secuencia
de recierre repone. Si el interruptor se reabrérdelel ajuste Reset Time, no se emiten otros

recierres.

El Reclose Block Control (control de bloqueo deigge) del panel frontal bloguea este

elemento, la entrada logica 43a y el punto de [@dogle recierre SCADA.

Para unidades PCD2000 ordenadas con la opcion ascaf cuando esta activado Single
Phase Reclosing (recierre monoféasico), la funciémgl8 Reclose Initiate (iniciar recierre

simple) no estara disponible.

4.5.17.3 Recierre de multiples operaciones (79M Multi-SHeéclosure).

Basado en que un aparato externo dispara la uretlatbmento de entrada programable 79M
escala a través de toda la secuencia de reciemasnd® la entrada 79M esté activada, la
secuencia de recierre de operacion multiple esaogco continuada cuando las entradas de

contacto 52a y 52b indican que la unidad ha sidpattada por un aparato externo.
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El Reclose Block Control (control de blogqueo deigge) del panel frontal bloquea este

elemento, la entrada logica 43a y el punto de ldogle recierre SCADA.

Para unidades PCD2000 ordenadas con la opcion asicaf cuando esta activado Single
Phase Reclosing (recierre monofasico), la funciditishot Reclose Initiate (iniciar recierre

de multiples operaciones) no estara disponible.

4.6 Cambiando de Operacion Monofasica a Trifasica.

Cuando el control de modo global estda cambiado deofdsico a trifasico y el estado del
interruptor no es consistente con una operaciOmalotrifasica, el sistema no estara listo
para operacion trifasica normal. Ciertos eventdsedeocurrir para obtener consistencia del

polo como se detalla en la siguiente tabla 4-27.

Tabla 4:27: Operacion Monofésica a Trifasica

Estado del Interruptor cuando Acciones requeridas al adquirir consistencia de polo y disposicion
esta cambiando a modo para operacion normal

trifasico

Todeos los polos abren yio Minguna

bloguean

Todos los polos cemados Minguna

Uno o dos polos abiertos Operacion de apertura manual o remota

Operacion de cierre manual o remota

Falla y subsecuente disparo en el polo (8) cemado (s)
Uno o dos polos abiertos y Operacion de apertura manual o remota

blogueados Operacion de cierre manual o remota

Falla y subsecuente disparo en el polo (8) cemado (s)

Fuente: manual pcd2000, pag 5-38.

Si ocurre una falla cuando los polos estan inctersiss, todos los polos cerrados seran
abiertos y llevados a bloqueo. El criterio de disge basara en los ajustes 79-1

4.7 Elemento falla de interruptor.

Una Breaker Failure Alarm (alarma de falla de intetor) ocurrira si un PCD2000 envia una

sefial de TRIP (disparo) y ocurre una o mas dadagestes condiciones:

» La corriente de falla no disminuye para caer pdragtede al menos 5% del menor

ajuste de enganche.

79



» Los contactos 52a y/o 52b de la unidad no indiaan e} reconectador/interruptor ha

abierto.
» La unidad entra a un modo especial de falla cuasté instalado un Recloser

Control Module (mo6dulo de control de reconectadDPip tipo 2).

La disminucion de la corriente de falla y la apextde la unidad deben ocurrir antes de que
expire el Trip Failure Time (tiempo de falla de pi#iso) o se activara la Breaker Failure

Alarm (alarma de falla de interruptor). Ver el graf4-11.
La luz de estado para la unidad destellara aligaraente roja y verde en este momento.

Grafico 4-11: Légica de falla de interruptor.
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Fuente: manual pcd2000, pag. 5-39.

Durante la alarma de falla de interruptor, el POmR6ontinda enviando una sefial de disparo
hasta que abra la unidad, ya sea a través de S@A@igparo manual. Cuando la unidad es

disparada, el PCD2000 va a bloqueo y se retiratana de falla de interruptor.

Las salidas logicas BFT y ReTrip comparten la misbgéca y ambas requieren una entrada
Breaker Fail Initiate (iniciar falla interruptorBFIl) y una entrada “iniciadora”. La entrada
iniciadora puede ser de una fase interna del PCD20fetector de nivel de tierra, contacto

52a o0 una combinacion de ambos.

Las salidas légicas BFT y ReTrip deben dirigirsesadidas fisicas y el BFI y entrada

iniciadora deben dirigirse a entradas fisicas ppexacion.
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Capitulo 5.

5 Maniobras basicas de seccionadores y disyuntoresrpduncionamiento del Relé
PCD 2000.

5.1 Equipos de maniobra.

Para la modelacioén y utilizacién del relé pcd 266(ha disefiado e implementado un médulo
de préacticas denominado RELE PCD 2000 cuyo esgsemaesenta en la figura 5-1.

Figura 5-1: Tablero principal

Se describe el modulo de practicas a través deagmagna unifilar, para comprender de una
manera mas optima el funcionamiento del mismo taelésiones o dafios personales; de tal
manera que una vez identificado, los puntos degémgr el cableado de los elementos que
integran el modulo de précticas, se pueda realémdebidas conexiones externas para la

maniobra seleccionada, ver el grafico 5-1, el misepoesenta el conexionado del médulo.
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Grafico 5-1: Diagrama unifilar del médulo de pruebaABB.
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Se representa a continuacién el diagrama del cibléa control para el disyuntor, el mismo
tiene una bobina de 220 Vac, para lo cual utilirere un Relay de control de 120 Vac para
energizar una linea de la bobina (L1) y la otradi(lL.2) para el comando de apertura y cierre

a traves de los relay Trip y Close, para el triglanismo Relay de open. Ver grafico 5-2.

Grafico 5-2: Diagrama de control del disyuntor.

Grafico 5-2: Diagrama de control del disyuntor.
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5.2 Objetivo de practicas.

El objetivo de la presente practica es mostrar céencealizan las maniobras basicas de los
disyuntores, seccionadores, entrada de las camgaseté de proteccion en un sistema de
distribucion. En el caso de nuestra aplicacion ebmelé PCD 2000, contamos con una

configuracion de linea a barra sencilla; tal y ca@aonuestra en el grafico 5-1.
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5.3

Maniobras de linea.

En el sistema de distribucion es usual conectapwaircuitos para distribuir el flujo de

potencia a las diferentes cargas del sistema,gblaréamiliarizarse con:

+ Interruptores que permiten controlar el flujo deergha o aislar lineas para
mantenimiento o trabajos, y elementos que tengamalfalla.

+ Transformadores de medida, usados para medici@ension y de corriente.

+ Cargas del sistema, resistiva, inductiva, capacitiv

5.4 Elementos que conforman el modulo de précticas.

Tabla 5:1: Elementos del médulo de practicas.

item Nombre Cantidad Caracteristicas nominal Funcién

1 Breaker alimentacion 3F 1 220 Vac 4 amp 3 polos | Proteccién del modulo

2 Luces piloto 3 120 Vac 10 amp rgcgd?cro?(?r 2:?:3:3; lon Fasp

3 Luces piloto 1 120 Vac 10 amp Indicador de fgltolor rojo).
Provocar caidas de tension para

4 Redstato 1 120 Vac 7.50hmios 3.85 dmmdelar operacion del relé por
variacion de corriente.

5 Disyuntor principal 3F 1 220 Vac 30 amp Intetowlel alimentador.

6 Relé de proteccion ABB 1 Relé digital pcd 20088A g;ogz(;g'r?]gt?ggtrg;ﬂ?g’Jg(}glr;:

7 Seccionador monoféasico 9 120 Vac 10 amp Abeirar las cargas.

8 Plus de conexion 28 120 Vac 25 amp Realizartiwas.

9 Cargas Resistiva 3 120 Vac x 200 Watios, 2 am%%?srucﬁop%?eengie;glla activa con

10 | Cargas capacitiva 3 120 Vac - 350 Vac x 45 gg:?;é?; c(ijee zg?é?]ﬁ;erggxi/ S

11 | Cargas inductiva 3 120 Vac 2 amp ;(é?osruézop%?eengie;g;25?53(\)/61 con

12 | Breaker de control 2F 1 220 Vac 6amp 2 polos ,rbélignentacmn del interruptor y

13 | Relay de control 1 120 Vac 10 amp sceor?aﬁoelnbeorzliga d(éetl:(ljrr!]tter (r)rluptor )

14 | Relay de cierre y apertura 2 24 Vcc 10 amp %?Qrtrrl?pl)t?)er apertura y cierre def

15 | Borneras de carga 1 250 Vac 20 amp (C:Zacl)rgzxmnes de la linea con la
Conexiones de todos los

16 | Borneras del neutro 1 250 Vac 20 amp terminales del neutro de las
cargas.

17 | Tc 3 30 /5 amp Censar la corriente de las cargas

18 | Ventilador 1 115 Vac 10 Watios Eliminar el exceso de calor

dentro del médulo de prueba.
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|19 | Bocina | 1 | 115 Vac 4 Watios Alarma del modulo.

Cierre del disyuntor.

Accionando el Breaker principal B-3F, para enengtedo el modulo, se encendera una luz
de color rojo indicando que el disyuntor se enaiealbierto, luego con el botdn rojo del relé
PCD 2000, se pulsa para dar la sefal de cieregupo empieza a contar 9 segundos para

realizar el cierra.

7
SIEMENS

= 4 5
b 2INC
13NO

Figura 5-2: Disyuntor Principal.

El disyuntor principal cierra y se verifica la peesia de energia a través de las luces led de
color amarillo.

Apertura del disyuntor. Con el boton color verde del relé PCD 2000, sesgphra dar la

sefal abrir, debe ser instantaneo. Se enciendéucks del moédulo de color amarillo.

Para el cierre se utiliza un Relay de 24 Vdc vgur 5-3.
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-

Figura 5-3: Relay de control, cierre de disyuntor.

Para la apertura se utiliza un Relay de 24 Vddigara 5-4.

IEONTACT: B My '
| Il ZsovaAc—zevoe = "Ea (G RES-
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o @

ek

Bottdm View

Figura 5-4: Relay de apertura del disyuntor

Conexion de la carga resistiva.

Se colocan los cables de prueba de las lineas3,1.3, a la parte superior de las cargas las
mismas son con conexion de neutro, puesto quewade las resistencias es de 120Vac de
trabajo. En cada resistencia tenemos un valor desote primario de 2 amperios, estas son
medidas a través de transformadores de corrietitee@tos son de relacion 30/5 amperios,
ver figura 5-5; las lecturas en el secundario estéededor de 0.33 y 0.4 amperios; estas
corrientes entran al PCD 2000, el mismo muestraecde de entre 222 y 234 amperios, las

transforma en corrientes de alta.
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Blogue de conexion de
las resistencias. Ver

figura 5-6.

|gur 5-6: Plus de conexion

Las resistencias son las que se muestran en la figi.

Figura 5-7: Resistencias.

Conexién de la carga capacitiva.

Se colocan los cables de prueba de las lineas2,1.3, a la parte superior de las cargas las
mismas son con conexion de neutro, puesto quewsatlde los capacitores es de 120Vac de
trabajo. En cada capacitor tenemos un valor deecer primario de 2.4 amperios, estos son
medidos a través de transformadores de corriecitee@tos son de relacion 30/5 amperios,
las lecturas en el secundario estan alrededorddg @45 amperios; estas corrientes entran al

PCD 2000, el mismo muestra corriente de 232 ammpxAmadamente, ver figura 5-8.
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Figura 5-8: Cables de conexion

Plus bananas de conexion de las cargas capacitesafigura 5-9.

Figura 5-9: Plus de conexion

Capacitores de secos de 250 Vac para simularlgasaapacitivas, ver figura 5-10.

'Figura 5-10: Carga capacitiva

Conexion de la carga inductiva.

Se colocan los cables de prueba de las lineas2,1.3, a la parte superior de las cargas las
mismas son con conexion de neutro, puesto quewsnlde los capacitores es de 120Vac de

trabajo. En cada transformador que tenemos un dal@orriente primario de 2.2 amperios,
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estos son medidos a través de transformadoresrdente (tc), estos son de relacion 30/5
amperios, las lecturas en el secundario estanegloedde 0.35 amperios; estas corrientes
entran al PCD 2000, el mismo muestra corriente Ifednp. Aproximadamente, ver figura

5-11.

Figura 5-11: carga inductiva

Pasos para realizar practicas en el modulo (PCD-1).

1.- Con todos los interruptores de alimentaciép@sicion OFF.

2.- Realice el cableado desde la fuente de aliroémta

3.- Active el Breaker principal del médulo (B-3F)

4.- Cerrar el disyuntor (Dyt-1), pulsando el botator rojo (Close), del PCD 2000,
5.- Activamos los seccionadores de las cargas

6.- Verificamos las cargas en el display del (RDPC

Realizar la siguiente maniobra:
a) Cerrar los conmutadores de los seccionadores
b) Cerrar el disyuntor

c) Al ser el cierre efectivo, observara que las lampandicadoras del estado
de la linea se encienden.
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d) Verificar los valores de voltaje, corriente, faatler potencia, frecuencia.
e) Realizar prueba de disparo de corto circuito.

f) Realizar prueba de disparo por bajo voltaje

Carga.

La practica de carga instantanea se la realizaetamodulo, el cual debe iniciarse la
operacion de cierre del equipo, accionando el Bnepkincipal B-3F, para energizar todo el
modulo, se encendera una luz de color rojo indicanee el disyuntor (Dyt-1), se encuentra
abierto, luego con el boton rojo del relé PCD 2(0R0-PCD), se pulsa para dar la sefal de
cierre, el equipo empieza a contar 9 segundos nealezar el cierre, una vez cerrado el

disyuntor se procede a energizar la carga.

Sobre Carga.

La practica de sobre corriente instantanea seal&zaecon el modulo, el cual debe iniciarse
la operacion de cierre del equipo, accionando ehBer principal B-3F, para energizar todo
el modulo, se encenderd una luz de color rojo amtlo que el disyuntor (Dyt-1), se

encuentra abierto, luego con el botdn rojo del RE® 2000 (R1-PCD), se pulsa para dar la
sefal de cierre, el equipo empieza a contar 9 slegupara realizar el cierre, una vez cerrado

el disyuntor se procede a energizar la carga abwsttos bloques de carga.

Hay que configurar el equipo (R1-PCD), para queates con el elemento 51P, si se requiere

un disparo por sobre carga con retardo de tiempo.

Hay que configurar el equipo (R1-PCD), para queatis con el elemento 50P, si se requiere

un disparo instantaneo por sobre carga.

Hay que configurar el equipo (R1-PCD), para queates con el elemento 27P, si se requiere

un disparo con retardo de tiempo por bajo voltaje.

Hay que configurar el equipo (R1-PCD), para queatis con el elemento 27P, si se requiere

un disparo con retardo de tiempo por sobre voltaje.
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Hay que configurar el equipo (R1-PCD), para queatis con el elemento 81P, si se requiere

un disparo por caida de frecuencia.

De igual manera hay que configurar el equipo segeiere proteccion contra falla de neutro,
proteccion diferencial, proteccion direccional,caréicierre y secuencia negativa.

Practicas.
Ajuste de Tap, Dial y arrancar cargas resistivdsi<Dial )
Programe el relé para los siguientes ajustes.
Carga resistiva 0.37 amp.
TAP =0.37> (1=Tapx Tc)=(0.37) (600 ) = 222 amp

Operacion Normal.

| normal. Toma de carga sin disparo ( R1)

TAP =0.4 (1> 240 amp.)

| nom =0.37 (600) =222 amp.
Td=0.1

| carga < | ajuste

222 <240 ( No, se dispara)

Disparo Instantaneo.

| falla (50P) = 450 amperios; toma de carga ( RIH#L1)
Icarga = R1+L1+C1 = 505 amperios

Ifalla = 450
Tc =300
TAP =Ifalla/Inomtc-> (450/300)=1.5
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Td =0.05
| carga > | ajuste
505 > 450 ( Si, se dispara)

+ Sin recierre. (Recloser Blocked)y> Encendido

Hay queactivar 50P-3 y 50N-3
+ Con recierre. (Recloser Blocked)y> Apagado

Hay quedesactivar50P-3 y 50N-3

Disparo por Falla 1.

Tc =300

| falla = 300

Curva = |IEC, Extremadamente Inversa. (El)
Td =0.05 fase

TAP = | falla/Inomtc—> (300/300)=1

Tc =300

| falla = 240

Curva = IEC, Extremadamente Inversa. (El)
Dial = 0.10 neutro

TAP = | falla/Ilnomtc—> (240/300)=1.25

| normal = 232 A (R1)
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(No dispara)
| falla 51P =355 A (R1 + L1)
Pickup = Arranque > 300 pm
Trip = Disparo
Calculo de tiempo segurvaw= 10.51 seg.

a) Con fallo Permanente
1. Abre
2. Cierra
3. Abre...Lockout.
b) Con fallo Temporal
1. Abre
2. Se quita una (1) carga manualmente

3. Cierra.....Queda cerrado.

Posibles fallas.

El interruptor no cierra. Ocurre cuando el dispiiy relé muestra lockout y la luz
indicadora se encuentra parpadeando entre rojadeysignifica que el equipo se

encuentra bloqueado y no cerrara.

Solucion. Verifique el estado del disyuntor, sus contactosliares deben conectarse
a la tarjeta DI/O Tipo 2, esta proporciona 3 salidanarias y 3 entradas binarias; las
mismas tienen que ser conectadas a las entradasabinestas le dan el estado del

disyuntor al relé, abierto o cerrado.
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SR St

Se conecta los auxiliares

del disyuntor.

NS S

El relé manda a cerrar pero el interruptor no realiza la accion.

Ocurre cuando el relé realiza el auto chequeoriatgr verifica, que se encuentra el
estado operativo del disyuntor, realiza la acciércigrre empieza el ciclo de cierre y lo

hace correctamente en el display pero no cieri@afigente el disyuntor.

Solucion.En este caso se debe a fuente de alimentacion dde}&a que la misma no la

detecta el equipo porque no es su fuente primegidebe reemplazar de ser necesario.

El relé no enciendeSi existe energia en el modulo y el relé permaapagado es necesario

revisar las protecciones.

Solucion. Verificar el Breaker de control de dos polos geescuentra dentro del modulo, si
la falla continua quitar la fuente de alimentaait@h modulo y retirar el relé PCD 2000, en la

parte posterior se encuentra un porta fusible igeielo y reemplacelo de ser necesario.

La tarjeta cuenta con uno auxiliar de repuesto.
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Fusible

auxiliar

El relé permanece bloqueadoOcurre cuando el relé esta operativo y luego aeriv un
evento, muestra el display lockout y la luz indm@&dse encuentra parpadeando entre rojo y

verde, significa que el equipo se encuentra bladugano operara.

Solucion. Revisar configuracion en el modo Change Settidgsplazarse con las flechas de
direccién e ingresar con la tecla Enter, en lagknpide codigo de acceso ingresar con la
tecla Enter y proceder a realizar el cambio < Eleeabctivar o <Diseable>desactivar, el

elemento 50P-3 y el elemento 50N-3, segun seaelmara la accion deseada
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Capitulo 6.

6 Conclusiones y Recomendaciones

6.1 Conclusiones.

En el trabajo tedrico practico sobre las protecesode los sistemas de distribucion se llega a
la conclusion, de que para mantener un servicitirmomde energia con la menor cantidad de
tiempo de interrupcion posible, es necesario iastah equipo de proteccion que supervise

los fallos y los clasifique en fallos transitorm@ermanentes.

De tal manera que se abra el alimentador o disyymiacipal cortando la energia cuando la
falla sea repetitiva o permanente, y no cuandalla tea transitoria, como el roce de una

rama de arbol, contacto de un ave, etcétera

Puesto que si ocurre una falla en un sector stdorinmpa el servicio de energia en esa zona
para lo cual se realiza una proteccidn selectieatalmanera que el sistema sera técnico y

econdmico, al saber con precision el lugar afecpaata intervenir de una manera mas agil.

6.2 Recomendaciones.

Es necesario que los técnicos e ingenieros eléstrimbre todo, apliquen equipos de
proteccion a las instalaciones eléctricas en gereraque al principio de un proyecto se
eleve un poco el costo, pero es el respaldo dedbsistema que esta protegiendo y la final le
salvara la instalacién eléctrica, evitando que ilsmma colapse, cuando suceda alguna falla en

el sistema de distribucion o de la propia carga.
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8 ANEXOS.

ANEXO. 1: TABLERO O CONSOLA.
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ANEXO. 4: MODULO DE CAPACITANCIAS.

ANEXO. 5: MODULO DE RESISTENCIAS.

ANEXO. 6: DISYUNTOR PRINCIPAL Y TRANSFORMADOR DE CRRIENTE Tc
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ANEXO. 7: ELEMENTOS PARA CIRCUITOS DE CONTROL,

RELAY BORNERAS, CABLES, TERMINALES DE CONEXION

Y CABLES DE PRACTICAS.

ANEXO. 8: SISTEMA DE ENFRIAMIENTO CON DISIPADOR DE CALOR.
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ANEXO. 9: REOSTATO VARIACION DE TENSION.

ANEXO. 10: CONSTRUCCION DE LA CONSOLA DE PRACTICA.
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