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Consejo de Competencias Mineras — CCM:

El Consejo de Competencias Mineras (CCM) es una iniciativa de articulacion entre las
empresas mineras, cuyo fin es proveer informacién sectorial, estdndares y herramientas
que permitan al mundo formativo adecuar la formacion de técnicos a la demanda del
mercado laboral minero, tanto en términos cualitativos como cuantitativos. Con la asesoria
experta de Innovum Fundacion Chile, este organismo genera, con un enfoque sistémico,
insumos para el mundo formativo, dando a conocer qué necesidades de capital humano
tiene la mineria y transfiriendo buenas practicas para su formacion.

El Consejo de Competencias Mineras — el primero de su naturaleza en el pais — opera al
alero del Consejo Minero. Fue formado en 2012 y cuenta con 12 empresas socias. A tres
afos de su creacion, el CCM ha desarrollado una serie de productos y sistemas que han
marcado un cambio de paradigma en la vinculacion del mundo productivo con el de la
formacién para el trabajo, y han significado un aporte de fondo para el mejoramiento y la
valoracion de la educacién técnico-profesional en el pais, con un alcance que trasciende
ampliamente a la sola industria minera.

Los Paquetes para Entrenamiento, son uno de estos productos. Se han creado ademas:
Estudios de Fuerza Laboral, El Marco de Cualificaciones para la Mineria (MCM), Marco de
Calidad de Buenas Practicas Formativas, Marco de Calidad para Instructores e
impulsamos el apoyo sectorial al Sistema de Certificacion de Competencias Laborales.

Si bien el Consejo de Competencias Mineras es una entidad privada, sus productos estan
concebidos como bienes publicos y gratuitos, de valor compartido para todos los
estamentos de la sociedad en Chile. Toda la informacién y los productos generados por el
CCM, ademas de un breve video explicativo, estan disponibles en el sitio web: www.ccm.cl

El desafio que ahora enfrenta el CCM es que, tanto el mundo formativo como el minero,
incorporen los estandares generados a sus procesos de negocio y a su quehacer diario.
Esto generard una fuerza laboral mas productiva y, por ende, mayor competitividad del
pais en el contexto internacional.
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Contribucion del CCM

Para trabajadores actuales y personas interesadas en trabajar
en la mineria:

* Mejor empleabilidad.

» Aprendizaje adecuado a los requerimientos del mercado.

» Acceso no solo a un oficio, sino a rutas de formacion y aprendizaje.

Para el sector minero:

» Mitigacion de la escasez de personal, anticipandose al problema de
manera coordinada y con vision de futuro.

* Mejora de productividad, al contar con mas trabajadores preparados para
los requerimientos de la industria, tanto propios como de proveedores.

* Mayor competitividad de esta industria, que repercute positivamente
también en la competitividad del pais.

Para las instituciones educacionales:
* Mejor empleabilidad de sus egresados.

= Mejor informacion proyectada a 8 a 10 afios, para potenciar programas
formativos en los oficios para los cuales se anticipa una mayor brecha
de capital humano.

® Oportunidad para el reconocimiento de la industria respecto a su ~

calidad formativa.

Para la comunidad y el pais:
¢ Asignacion mds eficiente de fondos piblicos de educacion y
capacitacion, al tener identificados programas adecuados para
satisfacer requerimientos del mercado.
' ’ * Disminucion de la presion que se ejerce sobre otros sectores

productivos por la demanda de trabajadores, al aumentar la
cantidad de personas calificadas para la mineria.
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Descripcion del documento

El Cuaderno del instructor contiene la totalidad de los contenidos a utilizar por el
instructor para el desarrollo del programa de formacion de Mantenedor Eléctrico
Especialista Equipos Fijos.

El documento esta dividido en modulos, los cuales estan organizados en secciones de
temas y contenidos especificos.

El instructor, podré, ademas, sugerir actividades como las que se listan a continuacion:

Charlas y/o reflexiones de seguridad.
Discusiones o foros de debate.
Reforzamientos.

Actividades en terreno.

Preparacioén para la evaluacion final

Especificamente para las actividades relacionadas a tecnologias de comunicacion
audiovisual se entregaran links a modo referencial, sin embargo el instructor tendré la
libertad de utilizar los recursos que estime conveniente a fin de lograr los
requerimientos de la actividad.

Todo el material es susceptible de ser mejorado, adaptado o modificado en
funcion de las caracteristicas del grupo con el que se trabaje. Por ello se ha
disefiado desde un enfoque flexible, que permite al instructor agregar recursos
que enriquezcan algun contenido o posibilitar el aporte de los participantes,
cuidando siempre de lograr los aprendizajes esperados de cada médulo.

Respecto a las evaluaciones se sugiere que éstas sean elaboradas por el instructor de
acuerdo a los siguientes lineamientos

La evaluacion de los modulos y sus contenidos debe estar compuesta por a lo menos
10 preguntas, las cuales deben ser extraidas del documento de evaluacién de proceso”.

Cada pregunta sera evaluada con puntajes entre 0 y 10.La escala de calificacion sera
de 0 a 100%. Considerando el 0% cuando el participante no tiene respuestas correctas
y el 100% cuando posee la totalidad de respuestas buenas.

La nota de aprobacion de las evaluaciones de los distintos médulos correspondera a un
75%.
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Modulo 1ll: Mantencidn de Protecciones en
Sistemas Eléctricos de Potencia




1. Protecciones eléctricas

1.1 Introduccién a protecciones eléctricas

Los Sistemas de Proteccion se utilizan en los sistemas eléctricos de potencia para
evitar la destruccion de equipos o instalaciones por causa de una falla que podria
iniciarse de manera simple y después extenderse sin control en forma encadenada. Los
sistemas de proteccion deben aislar la parte donde se ha producido la falla buscando
perturbar lo menos posible la red, limitar el dafio al equipo fallado, minimizar la
posibilidad de un incendio, minimizar el peligro para las personas, minimizar el riesgo
de dafos de equipos eléctricos adyacentes.

Todos los equipos componentes de un sistema eléctrico estan sujetos a fallas que, en
general, afectan el servicio y al mismo tiempo comprometen la integridad del equipo
afectado e inclusive la de los equipos instalados entre el punto de la falla y el
generador, los cuales no son responsables del defecto.

El sistema de proteccion tiene por objeto la deteccion, localizacion y desconexién en
forma automatica del equipo afectado a fin de minimizar los efectos que el
funcionamiento prolongado en estado de falla tendria sobre la instalacion. Para cumplir
con estas funciones, el sistema de proteccion debe cumplir las siguientes condiciones
fundamentales: selectividad — estabilidad — confiabilidad.

La selectividad es la cualidad de los sistemas de proteccion eléctrica por la cual su
accionamiento debe sacar de servicio solo la porcion de la red afectada por la falla o0 en
su defecto, la menor porcion posible.

La estabilidad es la que asegura que el sistema de proteccién no operara para fallas
gue se encuentran fuera del tramo o equipo al que se le ha asignado proteger (la
proteccidn permanece estable).

La confiabilidad es otro de los requisitos que debe poseer el sistema de proteccion
mediante el cual se determina la seguridad de que cada dispositivo opera en todas las
ocasiones en gque sea necesario de manera de no afectar la selectividad del conjunto.

A ello puede agregarse velocidad, seguridad y simplicidad.

Considerando que la confiabilidad no es total, la misma se asegura mediante la
proteccion de respaldo o reserva. Esta actia solo en caso de falla por falta de la
magnitud medida, falta de tension continua de comando, falla en el relé propiamente
dicho o bien en el circuito de comando del interruptor.

Es conveniente que la proteccion de respaldo esté dispuesto de forma tal que la causa
de la falla de la proteccién principal no afecta su funcionamiento, o sea que no empleen
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o controlen elementos comunes a la proteccion principal. En el caso de lineas de
transmision la proteccion de respaldo suele ubicarse en otra estacion transformadora.

Para prevenir fallas en el relé o en el circuito de desconexion del interruptor, en lineas
de gran importancia se usan sistemas de protecciones duplicadas la cual consiste en
conectar dos sistemas de proteccién para una misma linea y actuando sobre el mismo
interruptor pero sobre bobinas de aperturas independientes.

1.2 Protecciones eléctricas

La proteccion ideal seria aquella que actuara solamente ante los incidentes para los
que ha sido instalada, que lo hiciera en el menor tiempo posible y que su precio fuera
minimo. Evidentemente, este ideal no es facil de conseguir, por lo que es preciso
valorar una serie de aspectos que, generalmente, son opuestos entre si.

Los requisitos mas destacados son:

1. Seguridad. La probabilidad de no actuacion de un sistema o componente cuando
no debe hacerlo.

2. Obediencia. La probabilidad de actuacion de un sistema o componente cuando
debe hacerlo.

3. Fiabilidad. La probabilidad de que un sistema o componente actle Unica y
exclusivamente cuando debe hacerlo. La fiabilidad de un equipo es el producto
de la seguridad y la obediencia. Disponer de dos relés en paralelo aumenta la
obediencia y disminuye la seguridad del sistema; por el contrario, dos relés en
serie aumentan la seguridad y disminuyen la obediencia.

4. Precision. La respuesta a los valores de entrada.

5. Rapidez. El tiempo invertido desde la aparicion del incidente hasta el momento
gue cierra sus contactos el relé. Solamente sera interesante esta caracteristica
en las aplicaciones en las que no se introducen temporizaciones adicionales. El
aumento de la rapidez implica una disminucién de la fiabilidad.

6. Flexibilidad. Para adaptarse a cambios funcionales.

7. Simplicidad en el disefio, reduciendo al minimo el niamero de funciones e

interacciones.

8. Mantenimiento. Reduciendo al minimo de piezas expuestas al desgaste,
evitando el mantenimiento periddico.

9. Facilidad de prueba. Se valora el que el equipo tenga incorporados dispositivos
que faciliten su verificacion sin que sea necesario desconectar ningun conductor
para realizar las pruebas.

10.Auto diagnostico. La incorporacion de funciones de auto verificacion en la
proteccion. Esta es una de las ventajas que aportan las protecciones digitales.

A continuacidon veremos las protecciones propias de transformadores de potencia,
lineas de transmision de alta tension y protecciones eléctricas de generadores
sincronos.
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1.3 Proteccion de transformadores de potencia

Protecciones propias del transformador.

También denominadas protecciones mecanicas del transformador, estos aparatos se
instalan para detectar anomalias y defectos internos, para fallos externos al
transformador o por efectos eléctricos como cortocircuitos o sobrecargas se utilizaran
protecciones diferenciales las cuales se explican en el capitulo de protecciones.

A continuacion se exponen las protecciones propias de transformador mas utilizadas:

¢ Relé de Buchholz (63): detecta faltas internas del transformador como fugas de
aceite o acumulacion de gases, en consecuencia provoca una alarma que solo
produce un aviso en el sistema de P&C o un disparo que por medio de un relé de
disparo y bloqueo manda abrir los interruptores que aislan el transformador.

e Valvula de sobrepresion: se instala en transformadores que tienen un liquido
como aislante, evita que se produzcan rupturas por presiones elevadas liberando
la presidn excesiva e impidiendo la entrada de agentes externos. Dispone de un
nivel de alarma y otro de disparo que actian de la misma forma que en el caso
anterior.

e Proteccion de imagen térmica (49): mide la temperatura del punto mas caliente
del arrollamiento, lo hace midiendo la corriente que lo atraviesa. Tiene niveles de
alarma y disparo.

e Temperatura del aceite (26): mide la temperatura del aceite cerca de la parte
superior del transformador. Tiene niveles de alarma y disparo, a través de un relé
de disparo y blogueo.

¢ Indicadores de nivel de aceite (71): se encuentra en el depdsito de expansion y
proporciona alarma por bajo y alto nivel de aceite.

Los defectos que hacen alcanzar el nivel de disparo a estas protecciones son tan
graves que obligan a separar totalmente el transformador de la red eléctrica,
desconectando los interruptores de todos sus devanados.

Esto se consigue uniendo todos estos disparos junto con la proteccion diferencial de
transformador y opcionalmente las protecciones de sobre intensidad sobre un relé de
disparo y bloqueo con rearme manual o eléctrico (86).

Tras la apertura de los interruptores mediante contactos normalmente abiertos, otros
contactos normalmente cerrados de este relé se abren para bloquear el cierre de los
interruptores hasta que una vez solucionado el defecto sea posible el rearme.

Es deseable que el sistema de proteccion y control capture todas las alarmas y disparos
de las protecciones propias del transformador asi como la actuacion del relé 86, que
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también por légica digital impedira el cierre de los interruptores. Si no se dispone de
tantas entradas binarias, pueden agruparse informaciones afines, diferenciando
siempre por la magnitud medida y el nivel de reaccion.

Con este planteamiento, cada equipo deberia contar con tres contactos normalmente
abiertos y libres de tension para: la informacion de alarma, disparo y actuacion sobre el
relé de disparo y bloqueo.

Por otra parte, se necesitarian mas contactos si en instalaciones de alta y muy alta
tension se requieren dos relés de disparo y bloqueo independientes (86-1 y86-2), cada
uno de ellos actuando sobre la primera y segunda bobina de disparo del interruptor,
respectivamente.

En los esquemas eléctricos de los sistemas de proteccién y control generalmente se
monta un relé auxiliar multiplicador del contacto de disparo, obteniendo asi todo lo
necesario para las funciones de control y proteccion.

Protecciones externas de transformadores y subestaciones.
Protecciones de sobretensiones.

Las descargas atmosféricas y también ciertas maniobras de apertura y cierre de
interruptores, pueden dar lugar a que la tension en determinado punto del sistema
aumente a valores varias veces por encima del valor nominal. Se dice entonces que se
ha producido una sobretensién. Tal fendmeno por ser normalmente una variacion
brusca, se propaga a través de los conductores (lineas), llegando a afectar a partes del
sistema alejadas del origen de la perturbacién. Una tensién anormalmente alta podra
dar lugar a que se supere el nivel de aislamiento de ciertos elementos, provocando mal
funcionamiento del sistema e incluso averias.

Para evitar tales perjuicios se instalan descargadores de sobretension también
conocidos como auto valvulas o pararrayos. Su funcion consiste en mantener la tension
entre sus terminales por debajo del valor de tensién correspondiente al nivel de
aislamiento del equipo protegido.

En las subestaciones GIS (tipo encapsulado) se instalan en el exterior en los puntos de
conexién de las lineas aéreas con la subestacion, de cualquier modo también se
pueden instalar en médulos aislados, formando parte de la instalacion GIS.

El descargador dispone de un registro a través del cual es posible abrir el conductor
interior para ensayos en la subestacion, también tiene terminal con la finalidad de
monitoreo de gas y dispositivos de control del descargador.
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1.4 Poder de ruptura

Poder de ruptura: Se conoce como poder o capacidad de ruptura a la capacidad que
tiene un aparato de proteccion, interruptor de potencia o fusible, de asumir a una
corriente de cortocircuito. “Asumir” significa soportar, dominar y desconectar a una
corriente de falla.

Introduccion a la corriente de cortocircuito.

Una corriente de cortocircuito es una sobrecorriente que supera por lo menos veinte
veces la corriente nominal de un circuito. Por lo tanto, el concepto de corriente de
cortocircuito no es un concepto absoluto sino uno relativo.

En el caso de un circuito que esta calculado para una corriente de 4 A (por ejemplo el
circuito de comando de un grupo de contactores en un tablero centro control de
motores) una corriente con una intensidad de 100 A se considera como de cortocircuito
(100 A/ 4 A= 25 veces).

En cambio, si el circuito esta calculado para 400 A (supongamos a las barras generales
del mismo tablero) una corriente con la misma intensidad de 100 A es una corriente tan
baja que ni llega a sobrecargarlo. Se produce un cortocircuito cuando la resistencia de
contacto entre las dos lineas de alimentacion al circuito se aproxima a cero (es muy
baja). En ese caso si la resistencia tiende a cero, la corriente en el circuito tiende a
infinito.

()

Como I(4) = % ,SiR —= 0 (12), entonces == [ — o (A)

El cableado del circuito no esta calculado para una corriente tan elevada, debe ser
protegido.

En realidad, la corriente de cortocircuito nunca sera de valor infinito, ya que la fuente
nunca sera capaz de entregar tal intensidad de corriente y, ademas, hay que considerar
la impedancia del conductor de alimentacion del circuito que la limita fuertemente. Por
€so, un corriente de tan sélo 100 A puede ser una corriente de cortocircuito, siendo este
un valor muy lejano a infinito.
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Desarrollo de una corriente de cortocircuito.

Al producirse un cortocircuito, la corriente resultante sufre tres procesos antes de
establecerse.

e Primero se produce una corriente sub transitoria que dura menos de un ciclo,
e Luego una corriente transitoria que dura entre diez y veinte ciclos, y finalmente
e La corriente permanente de cortocircuito.

Cuando hacemos un calculo de la corriente de cortocircuito nos referimos al valor eficaz
de la corriente permanente (lk) de la misma, y a ese valor estan referidos los datos de
los aparatos de proteccion.

Los valores transitorios y subtransitorios se deben fundamentalmente a que es
imposible que una corriente pase de un valor a otro instantaneamente (fenémeno de
inercia); existe un periodo de adaptacion y acomodamiento de las variables eléctricas
que producen a una componente de corriente continua (Icc) que se suma al valor
permanente de la corriente de cortocircuito y conduce a un pico de la misma (Ip).

La componente de corriente continua varia segun el factor de potencia del circuito y al
punto en que estaba la onda de corriente en el momento que se produjo la falla.

Segun sea la componente de corriente continua el valor de pico de la corriente de
cortocircuito puede tomar un valor de dos veces el pico de su corriente permanente.

I,=2-2-1,
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Asi como la corriente permanente de cortocircuito somete a efectos térmicos
extraordinarios a los conductores ya los aparatos involucrados en el circuito, la corriente
de pico (Ip) es la que define a los esfuerzos electrodinAmicos a los que se vera
sometida la instalaciéon y que deben ser resistidos por el aparato de proteccion
correspondiente.

Capacidad de ruptura

La capacidad de ruptura de un aparato de proteccion contra cortocircuitos es la
capacidad que tiene este de soportarla sin dafarse, controlarla y desconectarla
(asumirla).

Los interruptores manuales, los de simple efecto, los de maniobra de motores y los
contactores, no tienen capacidad de ruptura, sino una cierta capacidad de desconexion,
y deben ser protegidos. Algunos de estos aparatos tienen la capacidad de resistir a una
corriente de cortocircuito, pero no de abrirla.

Los aparatos de proteccién capaces de dominar a una corriente de cortocircuito son los
interruptores automaticos y los fusibles. Solo ellos pueden detectar a una corriente de
falla y desconectarla.

La capacidad de ruptura de un aparato de proteccion contra cortocircuitos se define
como aquella presunta corriente de cortocircuito que se produciria en un punto de la red
si el aparato no estuviera.

La capacidad de ruptura de un aparato se mide cortocircuitando sus bornes de salida y
alimentando a sus bornes de entrada con un metro de conductor de la seccién maxima
permitida por los mismos.

La capacidad de ruptura de un aparato se define si éste es capaz de resistir los
ensayos gque impone la Norma segun la que esta disefiado y fabricado. Es por eso que
para un mismo aparato se pueden informar distintas capacidades de ruptura.

Interruptores que cumplen con IEC60 898

Estos son los pequefios interruptores automaticos (PIA) también conocidos por su sigla
en inglés como MCB (mini circuit breaker).

Dado que estos interruptores estan disefiados para ser instalados en el ambito
domiciliario y comercial; su Norma es muy exigente en sus ensayos. Establece que los
interruptores deben cumplir con un ciclo de ensayos del tipo: O -t-O0-t-0-t-0 -
t-O0-t-0-t-CO-t-CO-t-CO.
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Donde:

“O” significa abrir la corriente de ensayo
“t” significa tiempo de espera 'y

“C” significa cierre del interruptor

Como se ve, el interruptor debe abrir seis veces la corriente de falla para luego cerrar
tres veces sobre un cortocircuito de 500 A que debe dominar con éxito.

Superado el ensayo anterior con una corriente de 1500 A debe cumplir con un ciclo O-t-
O-t-CO para uni/bipolares o O-t-CO-t-CO para tri/tetrapolares. Y por fin con el valor de
poder de corte asignado (por ejemplo 6000 A) un ciclo O-t-CO.

Para aprobar el ensayo, luego de esta serie, el interruptor puede quedar inutilizable,
pero no debe haber sufrido dafios mecanicos.

De esta manera se define la capacidad de ruptura nominal (Icn) del pequefio interruptor
automatico.

Interruptores que cumplen con IEC60 947-2.

Estos son los interruptores automaticos de potencia.

Pueden ser los interruptores para la proteccion de motores (MSP) conocidos como
guarda motores, para lo cual debe cumplir ademéas con IEC60 947-4; los interruptores
compactos en caja moldeada (MCCB) y los interruptores abiertos (ACB).

Esta Norma define tres tipos de capacidades de ruptura.

Capacidad de ruptura altima (lcu)

Para definirla el ensayo cumple con dos ciclos del tipo O—t — CO. El interruptor puede
quedar dafiado, debe ser reemplazado.

Capacidad de ruptura de servicio (Ics).

Para definirla el ensayo cumple con tres ciclos del tipo O—t— CO —t — CO. El interruptor
debe permanecer en servicio.
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1.5 Impedancia del sistema

Transformadores.

La resistencia de los transformadores grandes es despreciable comparada con su
reactancia de filtracion para las condiciones de trabajo correspondientes con los
cortocircuitos, por lo que si se desprecian las pequefas diferencias en la reactancia de
filtracion a las diferentes secuencias, (que dependen del tipo de nucleo magnético,
acorazado, columna, etcétera) se podra suponer que

X1=X2=Xo.

Maqguinas sincronicas.

Impedancia de secuencia Positiva: Las maquinas rotatorias, sean sincronicas o no son
elementos activos, por lo que sus impedancias a las tres secuencias son diferentes
presentando tres impedancias a la secuencia positiva: la subtransitoria, la transitoria y
la sincronica.

Impedancia de secuencia negativa.- Si se aplica a los devanados de la maquina
sincrénica que gira a velocidad sincronica un sistema de voltajes de secuencia negativa
a 60 Hz, producira dentro de la maquina un flujo rotatorio que se mueve a velocidad
sincronica contraria al movimiento del rotor, por lo que inducira en los devanados
amortiguadores y del rotor corrientes de doble frecuencia que se oponen a que el flujo
del estator penetre en el campo y en los devanados compensadores teniendo un
recorrido fundamentalmente por el aire, muy parecido al que se produce en el caso
subtransitorio, por lo que la reactancia de secuencia negativa se correspondera, en
valores con la subtransitoria de secuencia positiva fundamentalmente, en las maquinas
de rotor saliente.

Impedancia de secuencia cero. Si se aplica a los devanados de una maquina sincrénica
un sistema de voltajes de secuencia cero, como los devanados de las tres fases estan
ubicados espacialmente a 120 grados uno del otro y las corrientes estan en fase, el flujo
gue se produce internamente en la maquina esta desfasado 120 grados y su suma es
muy pequeia por lo que las concatenaciones de flujo por unidad de corriente en este
caso seran las menores de todas y el valor de la reactancia de secuencia cero de la
maquina sincrénica sera la de menor valor.

La siguiente Figura muestra algunos valores tipicos de reactancias en porcentaje de
generadores sincrénicos de dos polos.
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Secuencia. |Valores en Porcentaje

Positiva. Subtransitoria:  X'4=
9
Transitoria : Xg=
15
Sincrénica : Xd=
120

Negativa. Sec. Negativa : Xo=
9

Cero. Sec. Cero : Xo=
3

Valores tipicos de reactancia de una maquina sincrénica de dos polos.

Resumen: Las impedancias de secuencias positiva y negativa de los elementos lineales
bilaterales y pasivos son iguales entre si, no sucediendo asi con la secuencia cero.
Para los circuitos activos, como el caso de las maquinas rotatorias, las tres impedancias
de secuencias son diferentes, existiendo ademas, debido al efecto de la reaccion de
armadura, tres impedancias de secuencia positiva.

1.6 Corrientes de cortocircuito

Consideramos cortocircuito todo contacto accidental entre dos o0 mas conductores y/o
tierra. La conexion puede ser directa aunque normalmente se produce a través de un
arco eléctrico.

Este tipo de perturbacion puede ocasionar grandes averias en la instalacion por la
dificultad que supone el corte de un arco eléctrico. Las consecuencias de los
cortocircuitos son muy graves debido al rapido y elevado aumento de la corriente
eléctrica. El calentamiento excesivo puede provocar destruccién del material, otros de
los efectos son la caida de tension que perturba el sistema eléctrico y esfuerzos
electromecanicos elevados que pueden dar lugar a deformaciones por tensiones
mecanicas.

AvA CCM Versién Marzo/2015 18




Existen cuatro tipos de cortocircuitos segun las partes de la instalacion que se pongan
en contacto:

e Monofasico a tierra: un conductor que entra en contacto con tierra. Es el mas
frecuente.

e Bifasico: dos fases entran en contacto. Cuando se produce junto al generador es
el que provoca mayores corrientes.

e Bifasico a tierra: dos fases entran en contacto con tierra.

e Trifasico: las tres fases entran en contacto. Es el que provoca las corrientes mas
altas.

Aunque los cortocircuitos tienen cada vez menos posibilidades de producirse en
instalaciones modernas bien disefiadas, las serias consecuencias que pueden tener
son un estimulo para instalar todos los medios posibles a fin de detectarlos y eliminarlos
rapidamente.

Se debe calcular la corriente de cortocircuito en distintos puntos del sistema eléctrico
para disefiar los cables, las barras, y todos los dispositivos de conmutacién y
proteccion, asi como para determinar su configuracion.

Proteccion contra cortocircuitos.

Un cortocircuito es la unién directa de dos conductores con tension entre si. Por la ley
de Ohm, al ser cero la resistencia, la intensidad tiende a infinito, peligrando la integridad
delos conductores y maquinas por el calor generado debido al efecto Joule. En realidad
la intensidad queda limitada por la resistencia de los propios conductores pero, al ser
muy pequefia, la intensidad sigue siendo muy grande. Los dispositivos mas empleados
para la proteccion contra cortocircuitos son los fusibles calibrados, también llamados
cortacircuitos, y los interruptores automaticos magneto térmicos.

Corrientes de cortocircuito de momentanea en interruptores de poder
Es el valor maximo efectivo que debe soportar el interruptor sin que sufra un deterioro,
debe ser capaz de soportar el paso de esta corriente en los primeros ciclos cuando se
produce la falla (1 a 3 ciclos). Entre estas corrientes deben especificarse los valores
simétricos y asimeétricos.

Corrientes de cortocircuitos de interrupcién en interruptores de poder.
Es el maximo valor efectivo medido en el instante en que los contactos comienzan a
separarse. Esta corriente corresponde a un cortocircuito trifasico o entre lineas con
tensién y ciclo de trabajo nominal. Entre estas corrientes deben especificarse los
valores simétricos y asimeétricos de interrupcion.
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a) La capacidad de interrupcion simétrica
Es la maxima corriente RMS de cortocircuito sin considerar la componente continua
que el interruptor debe ser capaz de cortar en condiciones de voltaje nhominal y ciclo
de trabajo normal. Para una tension de operacion diferente al valor nominal, la
corriente de interrupcidn esta dada por la ecuacion siguiente:

V

nominal

V

Iiﬂsm-upciéﬂsimésriru - Iiﬂtm‘upci&ﬂsimésricuﬂnmiﬂul

operacion

b) La capacidad de interrupcion asimétrica
Corresponde al valor RMS de la corriente total (incluida la componente continua) que
el interruptor debe ser capaz de interrumpir en condiciones de voltaje y ciclo de
trabajo nominal.

1.7 Estaciones unitarias

En los Ultimos afios, la generacion, transmisién, transformacion, distribucién y
comercializacidén de la energia eléctrica no ha sufrido grandes cambios, por lo que los
equipos utilizados para estos fines, realmente no han tenido cambios sustanciales en
su disefio o fabricacién, en esenciase puede decir que estos equipos son
y seguiran siendo los mismos a mediano y quiz& a largo plazo.

Uno de estos equipos son las llamadas subestaciones unitarias o compactas,
cuyo proposito es transformar, controlar y regular la energia eléctrica en una instalacion
de media tension. Por su disefio, este tipo de subestaciones se utilizan en: edificios de
apartamentos, comercios, hospitales, mineria e industria semi pesada en general.

Estas subestaciones presentan ciertas ventajas como: El reducido espacio que ocupan,
maxima seguridad, al estar confinadas las partes energizadas y pueden ser
removidas segun sea requerido.

Otro punto importante es que cada vez mas usuarios requieren alta continuidad en su
servicio, a costos mas accesibles, y una forma de lograrlo es contratando un servicio en
media tensién (13.8, 23 y 34.5 kV), para el cual estan destinadas estas subestaciones.
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Figura 2
2 modelos de subestacion unitaria.

Para especificar y solicitar una subestacion unitaria a proveedores, se puede utilizar la

sencilla forma descrita a continuacion.

a.- Posicion de Acometida: lzquierda

b.- Para Servicio: Interior

c.- Voltaje de Operacion: 13.8 kv__ 23 kv___
d.- Corriente nominal de la Subestacion:
e.- Celdas adicionales: Medicion__

vA CCM Version Marzo/2015
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f.- Acoplamiento a: Transformador Cable

g.- Para configuraciones especiales consultar a proveedor.

1.8 Relé minero de proteccion

Relés de proteccion.
Los relés de proteccion son derivados de los relés de medicion, los cuales por su
funcionamiento rapido y automético, hacen posible la agrupacion.

Los relés de proteccion deben responder a diversas exigencias:

Consumo propio reducido.

Sensibilidad.

Capacidad de soportar cortocircuitos sin deformarse.

Exactitud de los valores de funcionamiento.

Indicacién de los valores de funcionamiento mediante sefiales épticas.
Posibilidad de transmision de los valores medidos para la indicaciéon a distancia

El funcionamiento general de los relés de proteccién es tal que, al sobrepasar o
descender por debajo de un valor de la magnitud de accion que ellos vigilan, hace
dispararse al interruptor de potencia.

Relé de proteccion
Organo de Organo de Organo de Organo de | Organo
entrada conversion medida salida accionador |
Fuente auxiliar
de alimentacion
Esquema de funcionamiento de un relé de proteccion.

Figura 3

Principio de funcionamiento de un relé de proteccion.
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Tipos de relé de proteccion y vigilancia de lineas y redes.
Segun su funcionamiento los relés de proteccion pueden ser:

Sobre intensidad.

Minima y maxima tension.
Vigilancia de contactos a tierra.
Diferenciales.

Distancia.

Relé minero.
La Figura 4, muestra un relé minero de un fabricante, que muestra las principales
prestaciones de la que es capaz de entregar.

RELE MINERO

TC DIFERENCIAL
PARA DETECCIAON DE
FALLA A TIERRA

INTERFAZ DE

= INTERRUPTOR
RELE MINERO

TERMOMAGNETICO

CONTACTOR
TRIFASICO

LAMPARAS LED
INDICADORAS DE

ESTADO
RECEPTACULO

MARECHAL

BOTONES PULSADORES MANDO EXTERNO

FARARRUEAADEIEALLAS PARDO DE EMERGENCIA REMOTO

Figura 4
Relé minero de proteccion eléctrica.

La integracién del relevador REF615 de la marca ABB en las Subestaciones Moviles
TSM ofrece un juego completo de funciones de monitoreo y medicién de energia como

lo son:
e F.P.
e Potencias.
e Corrientes y Tensiones.
e Diagramas Fasoriales y de Secuencia.
e Oscilografia.
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e Registro de Eventos 1024.
e Registros de Falla.

Ademas de una amplia gama de protecciones que incluyen:

e Sobre corrientes.
e Sobretensiones.
e Proteccion por arco eléctrico.

El puerto de comunicacion Ethernet permite la integracion de la Subestacion a su red
local o internet para su operacion y monitoreo remoto, visualizacion de parametros,
garantizando asi la seguridad, continuidad del servicio, confiabilidad y la integridad del
equipo eléctrico, siendo este un valor agregado que ofrecemos a ustedes en nuestras
Subestaciones Moviles.

1.9 Software especificos asociados a la funcién

Sistemas de proteccién en base a electronica convencional.

Este sistema mide por integracion los valores instantadneos de la magnitud de entrada.
La aplicacion de la electronica al campo de los sistemas de proteccion ha permitido
desarrollar una nueva gama de tipos de proteccion, asi como mejorar Sus
caracteristicas de funcionamiento, tanto en precisibn como en rapidez como asimismo
en fiabilidad y duracion. Otra novedad es la construccion modular de los equipos, lo que
ha permitido reducir el volumen y simplificar el disefio al existir médulos defunciones
especificas que se pueden utilizar para diversos tipos de proteccion.

Sistemas de proteccién en base a electronica digitalizada.

Con la aparicién de los primeros microprocesadores, a finales de los afios sesenta, los
fabricantes de protecciones comenzaron a disefiar sistemas basados en
microprocesadores y a aprovechar los desarrollos en tecnologia de comunicaciones por
fibra 6ptica que transmiten gran cantidad de informacién a alta velocidad.

La diferencia fundamental entre las protecciones digitalizadas y las electronicas es que
las segundas realizan la medida de manera analdgica, mientras que las digitales la
realizan por medio de unos algoritmos que operan con los valores instantaneos de la
sefial de entrada. Para ello es necesario disponer de una unidad que realice un
muestreo de esta sefial y de un convertidor analégico-digital.

Las principales ventajas que presenta la introduccion de los microprocesadores en
estos sistemas son:
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o Facilidad para incorporar autodiagnésticos y funciones automaticas de
inspeccion, lo cual presenta una gran mejora en la fiabilidad y la seguridad. La
supervision continua permite la verificacion de los circuitos de la CPU, memorias,
dispositivos de ajuste y elementos de entrada y salida.

o Mejora de caracteristicas. La complejidad de los sistemas eléctricos requiere
unas sofisticadas caracteristicas en los equipos de proteccion que implican una
gran cantidad de hardware cuando se utilizan relés convencionales y en el caso
de relés digitales, la consecucion de una caracteristica determinada es solo
problema de software.

. Mejora de la flexibilidad y la aplicacion. En los relés de proteccion digitales las
funciones del relé son realizadas en la medida de lo posible por software, y por
tanto se pueden normalizar varios tipos de relés que tengan idéntico hardware.

o Reduccién del conexionado entre equipos. La utilizacion de microprocesadores
posibilita la realizacion de sistemas jerarquizados en las que las tradicionales
uniones entre equipos que precisan un conductor para cada una de las sefales,
se sustituyen por comunicaciones en serie en las que un solo par de conductores
pueden transmitir la totalidad de la informacion.

Para la determinacién de coordinacién de protecciones eléctricas adecuadas en lineas
de transmisién, transformadores, motores, etc., es muy usado el software ETAP. Dada
la versatilidad y biblioteca técnica con la que cuenta.

ETAP, segun lo indica su fabricante y creadores, es la mas completa herramienta de
analisis para el disefio, simulacion y operacion de la generacion, transmision,
distribucién y sistemas de potencia industriales. Desde el célculo de cortocircuito hasta
estudios avanzados de estabilidad transitorios, ETAP es la solucion mas flexible y
completamente integral.

Ingenieros, Operadores y administradores en miles de compafias alrededor del mundo
ponen su confianza en ETAP; el Unico programa de alto impacto para Ingenieria
Eléctrica que cumple con los ampliamente aceptados y firmemente establecidos
estandares de verificacion de calidad para plantas nucleares.

Algunos de los modulos del ETAP son listados a continuacion:
. Short-Circuit ANSI/IEC
. Arc Flash IEEE 1584

. Load Flow

. Motor Acceleration

. Ground Grid Systems

. Harmonics

. Single Phase & Panel Systems

. Device Coordination/Selectivity (Star)
. Unbalanced Load Flow

. Reliability Assessment

. Optimal Capacitor Placement

. Optimal Power Flow
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Transmission Line — Sag & Tension
Transmission Line - Ampacity

High Voltage DC Systems
Transformer Sizing & Tap Optimization
GIS Map

Advanced Monitoring

Real-Time Simulation

Event Playback

Intelligent Load Shedding
Supervisory & Advisory Control
Transient Stability

Parameter Estimation

Generator Start-Up

User-Defined Dynamic Model

En la Figura siguiente, se muestra un ejemplo de su despliegue y aplicacion.
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Figura 5

Diagrama unilineal de protecciéon y coordinacion con ETAP 5.5.6.
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Ejemplo de aplicacion:

Paso N° 1 Entrada de datos de equipos y cable.

Entrada de Datos.

Power Grid Editor - U1

Info |F|ating |Harmonic Reliability | Energy Price | Remarks | Comment
| 1247 kY Swing
Flated ki
Gen. Cat. | Wangle | Mw I war %PF | Omax | Omin |
1 | Design Juli] 0 A
2 | Maormal 0o a |
3 | Shutdown 0o a B
4 |Emergency Juli] 0
5 | Standhy 100 i
E | Startup 100 i} v
Operating
4N Wangle b bdwear
[0 | [ o | [oo8| [o034)
5C Rating SC Imp. (100 My basze]
Myihsc %R kéisc o %R s
Phase | 200 | [ 8 | | 82 | o
Heg. | 620174 436139
e e
Gl ¥

Figura 6
Datos de entrada de interruptor de poder de

High Voltage Circuit Breaker Editor - CB1

&‘ High Voltage Circuit Breaker Editor - CB1

Alta tension.

Info ‘F\ating FRelibility | Remarks | Camment
| 15Ky 50y 106 kA 59.4 k&
Infa @) In Service
D ) Out of Service
Configuration
From U1 [ MNomal
Te [ Bust v| 1247w Stas & Close
) Open
Equipment Fieal Time
Tagh | | Scanned
Not Scanned
hars | | Control ~ Pin
Clase [ &ldert
Description
| o[ O
le 9] fred [ ]

ATACCM

Infa F‘ﬂt\ﬂglﬂeliabi\ity Remarks | Comment
| 15kY 50y 106kA 59.4 kA
Standard Application Libram Infa
Genesor
s DE:agi:rm ircui
MFR Westinghouse
IEE
TRY
Model 180-DH-250
Rating
Man. ki Cont. Amp Standard Cucle CPT Time Constant
(5 v [0 ~ [sm ~ [5 ~ 2 v [ s ]
Rated Int M It ChLoms  ChL Crest 5 Factar %do
[loe ] [2 & [B2 & [53¢ v [1a0m | [ 232 |
oG 90 3 (= [

Figura 7
Datos de entrada de interruptor de poder de baja tension.
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Low Voltage Circuit Breaker Editor - CB2

| Fieliability || Checker ” Remarks ” Comment |

Infa | Rating || Trip Device ” TCC kA || Madel Info |
General Electic 048 kY mak. 10 kA & 0,48 kW "]
TEC 2 Fole
General Electic TEC [
Irfo

p

In CB2 | |
From [T1 @ InService

To [Busa v|ndgky | O0utaf Service
Real Time Status Caonfiguration

canned
Not Scanned Mormal
Contral Fin

Equipment

Cloze [ &slert Status @ Clnse

M O

Open
Alert

Tag#t |

Name|

Description

&| Low Voltage Circuit Breaker Editor - CB2 rz|

| Reliability Checker ” Remarks ” Comment |
Infa Rating | Trip Device || TCC kA || tadel Info |
General Electic 0.48 kY max. T0kA @048 kY 1
TEC 2 Pdle Size
General Electric TEC 100 a
Standard Tupe
AMSI
IEC

CE & Trip Device Library

[ Exclude Trip Device

Ratings
Size Continuous Fated kv Test PF

100 | [1o0 | [048 | [s0

Interupting kA

CB2 v

Fuse Editor, - Fuse1

Figura 8
Datos de entrada de fusibles

&| Fuse Edil

Infa | Rating | TCC kA | Model Info | Relisbilty | Checker | Remarks | Comment|
SEC 29 kY man. H0E ]
SMU-40 Standard Speed 20 kA
Inio ¢ @) In Service
D |& O Out of Service
Configuration
From [Bus2 v] 2are | Nomal
To [11 Status & Close
() Open
Equipment Real Time Status
Taght ‘ ‘ Scanned
Mot Scanned
Narme ‘ i
Description
| Fusel R

Infa | Rating |TCE ké, | Model Info | Reliabiity | Checker | Remarks | Comment |

SEC 29 kY man. S0E [°]
SMU-40 Standard Speed 20k
Standard
AMSI
IEC
Riating
kv Size Continuaus &mp  Intermupting Test PF
2 DRE I EES v [ v [s5 |w

‘Fuse1 VlJ -

A'ACCM

Figura 9
Ajuste de relés de sobre corriente.
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Overcurrent Relay Editor - Relay3

L | Overcurrent Relay Editor - Relay3

[Infa | Input | Dutput [ OCR || TEC k& | Madel Info | Checker | Remarks | 4 *

Inia | Input || Dutput| OCR | TCC kA | Madel Info | Checker | Remarks | € #
| GE i T | GE Mukilin 736737
o
ot 3z [¥] Enabled ibrary...
[Jinteqrated Curves
Phase | Giround
Owercurent
Interlock
Curve Type |AMS| - Extremely Inverse »
Felay Ele...  Level/Zone Device [0} Action Fickup Fange | 20- 100 «CT Sec v | %
Phaze act HYCE CE1 Open
Pickup 100 = Step: 10.0
Felay &mps Frim. &mps

Time Dial 10 ~ Step 10

[ Instantaneous

[[&ad | [(Edi. | [Delete |

Pickup Flange |4-20 =CT Sec Multiples

Fickup |20
Fielay Amps 4800 | Prim. Amps

[N )0 3 ol

Figura 10
Ingreso de datos de transformadores de corriente.

Current Transformer(CT) Editor - CT1

i_lCurrenl Transformer(CT) Editor - CT1
Info | Rating | Checker | Remarks | Comment| Info | Rating | Checker | Remarks | Comment|
I
e FRatio
D
@ In Service Primary Sec. Ratio
From | Bust v| 1zariv A & 4 |a 240 4
To Cablel Standard
Equiprent (2NE] Burden
Tagh OEC
=t | | o
Ohm
Hame ‘ | Tupe
Diescription | Ground
210 e 9B o] [ oo ()] (ol

Figura 11
Transformador de potencial.
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Info

D |EH

Primary |12 47 W[k

E quipment

() In Service
Fen | Cabled 2=
) Out of Service
To |Busi v| 1247k
Fating

Connection
Fiatio | 1031

Tag # |

W ame |

Description

|F'T1

¥ |

Figura 12
Bobinados del transformador

2-Winding Transformer Editor - T1

‘Winding Transformer Editor - T1

[ Into | Rating | Tap | Grounding | Sizing | Proteotion | Hamoric | Reliabity | Remerks | Comment

Infa | Rating| Tap | Grounding | Sizing | Protection | Harmoric | Reliabiity | Remarks | Comment|
I 1WA LiquidFil DAFA BE/ESC 1247 048KV
Lt pallng @ InService
D I O Out of Service
Cannection
Pim. Bus2 | 12arky SR
1-Fhase
Sec. 048 kY
il ‘8“33 vl Secondary CenterTap
Standard Type / Class
©ansi Olec Type | Liquid-Fill hd
Equipment SB[ tineral Ol >
Tag # | | e
Class | OA/FA v
Mame | |
Teme- | g5/es v
[23
Description | we
=

I THMA  Liquid-Fill DadFe 55/65C 1247 0.48KY

Rating Connected Bus
Ky hivA, M My FLA Mo, Ky
1 1 | 463 1247
1203 049
Impedance Z Variation Z Tolerance
@-5%Tap
o + o
R [0 ]x o=
Zemn @+5%Tap

Typical Z & =/R

alki

Figura 13
Datos de Motor
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Induction Machine Editor - Mtr1 E Induction Machine Editor - Mir1

5]

Start Cat Cabletvd Cable Amp Fieiabilty Femarks Comment Start Cat CableAvd Cable Amp Rieliabilty Remarks Comment
Info | MNameplste | Model | Inetia | Prolecon | Loadbodel | Starl Dew Info | Mameplate | Model | Inetia | Protection | LoadModel | StatDev
| 1 100HP 042KV Cabls Info not availstle | 1 100HP D4zRv Cabls Info not available
Irfo : Fiatings
@ In Garvice — Rated
v O Dutof Service v xrF [2204] 5208 %Sip[ 005 | Poks[ 4 |
Configuration
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Figura 14
Datos de Cable.
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Paso 2. Al finalizar de ingresar los datos del circuito accedemos al modo de STAR,
“protective device coordination”, luego se configura el médulo STAR accediendo al
icono de “edit study case”. Este es un mddulo que permite el uso de las protecciones y
proporcionara valores
experimentales y graficos de mucha utilidad. Queda configurado de la siguiente

permite parametrizar su

manera.
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Figura 16
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Figura 17

1.10 Interpretacion y disefio de planos eléctricos

Simbologia ANSI para dispositivos de protecciéon de sistemas eléctricos.

Fusihle

Circuit Breaker de Alto
Voltaje

Cireunit Breaker de hajo
|” voltaje

ATACCM

Transformador de
Corriente (CT)

%E_ Transformador de
Potencial (PT)
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@ Relé de Voltaje
Eelé de Frecuencia

-@ Eelé de Sobrecorriente

Eelé de Potencia
Inversa

Relé de Motor
® Relé Multifuncién

Simbologia IEC de dispositivos de proteccion.

IED Transformador de Corriente (CT) '@ ERelé de Motor

_@ Relé Multifuncicn @ Relé de Sobrecorriente

La Figura siguiente muestra un diagrama unilineal de un sistema eléctrico de potencia

real.
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Figura 18

Diagrama unilineal de un sistema de potencia real.

En este plano se observan los simbolos eléctricos mas utilizados para la grafica visual y
comprender asi, cabalmente, el alcance del sistema de proteccion que se presenta.
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En la Figura 19 se muestra un plano esquematico con detalles de tipo de equipo y su

EQUIPO FUNCION

BARRAS

SECCIONADOR SEGURIDAD -SEPARALION
INTERRUPTOR MANIOBRA ~ CIERRE APERTURA

TRANSFORMADOR DE [MEDIMON DETECLION

CORRIENTE

SECCIONADOR

SEGURIDAD - SEPARACION

SECCIONADBOR

SEGURIDAD - PUESTA A TIERRA

TRANSFORHADOR BE
TENSION

MEDICION

BOBINA DE RLOQUED

BlogVEAR ALTAS FRECUENCIAS

CAPACITOR BE DERIVAR SENALES
ACOPLAMIENTD

BESCARSADOR DRENAR SOBRETENSIONES
LINEA O CABLE TRANSPORTAR ENERGIA

EQUIPOS PRINCIPALES

Figura 19

Identificacion de aparatos de maniobra y proteccion y sus simbolos.

funcién en el circuito o SEP (sistema eléctrico de potencia).

Mientras que en el plano de la Figura 19, en formato AutoCad, de la pagina siguiente se
nuestra el seccionamiento de una linea eléctrica de media tensién para un centro de

transformacion tipo intemperie de una potencia de 50kVA.

En ella aparece la planta y las secciones o0 vistas necesarias para que pueda

comprenderse o construirse sin problemas, por el personal capacitado.

A'ACCM
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Figura 20
Plano eléctrico de caseta de seccionador de linea de distribucion.

Descripcion de los numeros ANSI / IEEE.

1. Elemento principal, es el dispositivo de iniciacion, tal como el interruptor de control,
relé de tension, interruptor de flotador, etc., que sirve para poner el aparato en
operacion o fuera de servicio, bien directamente o a través de dispositivos, tales
como relés de proteccion con retardo.

2. Relé de cierre o arranque temporizado, es el que da la temporizacion deseada
entre operaciones de una secuencia automatica o de un sistema de proteccion,
excepto cuando es proporcionado especificamente por los dispositivos 48, 62y 79
descritos méas adelante.

3. Relé de comprobacion o de bloqueo, es el que opera en respuesta a la posicion de
un numero de condiciones determinadas, en un equipo para permitir que continte
Su operacion, para que se pare 0 para proporcionar una prueba de la posicion de
estos dispositivos o de estas condiciones para cualquier fin.

4.  Contacto principal, es un dispositivo generalmente mandado por el dispositivo N° 1
0 su equivalente y los dispositivos de permiso y proteccidn necesarios, y sirve para
cerrar y abrir los circuitos de control necesarios para reponer un equipo en
marcha, bajo las condiciones deseadas o bajo otras condiciones anormales.

5. Dispositivo de parada, es aquel cuya funcién primaria es quitar y mantener un
equipo fuera de servicio.

\ 4 CC M Versién Marzo/2015 i
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Interruptor de arranque, es un dispositivo cuya funcion principal es conectar la
magquina a su fuente detencion de arranque.

Interruptor de anodo, es el utilizado en los circuitos del anodo de un rectificador de
potencia, principalmente para interrumpir el circuito rectificador por retorno del
encendido de arco.

Dispositivo de desconexion de energia de control, es un dispositivo de
desconexion (tal como un conmutador de cuchilla, interruptor o bloque de fusibles
extraibles) que se utiliza con el fin de conectar y desconectar, respectivamente, la
fuente de energia de control hacia y desde la barra o equipo de control.

Nota.- se considera que la energia de control incluye la energia auxiliar que
alimenta aparatos pequefios como motores calefactores.

Dispositivo de inversion, es el que se utiliza para invertir las conexiones del campo
de una méaquina o bien para otras funciones especiales de inversion.

Conmutador de secuencia, es el que se utiliza para cambiar la secuencia de
conexién o desconexion de unidades de un equipo de unidades mdltiples.

Reservado para aplicaciones futuras.

. Dispositivo de exceso de velocidad, es normalmente un interruptor de velocidad de

conexion directa que actia cuando la maquina se embala.

Dispositivo de velocidad sincrona, es el que funciona con aproximadamente la
velocidad normal de una maquina, tal como un conmutador de velocidad
centrifuga, relés de frecuencia de deslizamiento, relé de tension, relé de intensidad
minima o cualquier tipo de dispositivo similar.

Dispositivo de falta de velocidad, es el que actia cuando la velocidad de la
maquina desciende por debajo de un valor predeterminado.

Dispositivo regulador de velocidad o frecuencia, de una maquina o sistema a un
cierto valor o bien entre ciertos limites.

Reservado para aplicaciones futuras.

Conmutador para puentear el campo serie, sirve para abrir y cerrar un circuito en
shunt entre los extremos de cualquier pieza o aparto (excepto una resistencia) tal
como el campo de una maquina un condensador o una reactancia.

Nota.- Eso incluye los dispositivos que realizan las funciones de shunt necesarias
para arrancar una maquina por los dispositivos 6 0 42, su equivalente, y también
excluye la funcion del dispositivo 73 que sirve para la operacion de las
resistencias.

Dispositivo de aceleracién o declaracién, es el que se utiliza para cerrar o hacer
cerrar los circuitos que sirven para aumentar o disminuir la velocidad de una
maquina.

Contactos de transicién de arranque a marcha normal. Su funcién es hacer las
transferencias de las conexiones de alimentacion de arranque a las de marcha
normal de la maquina.
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Valvula maniobrada eléctricamente, es una valvula accionada por solenoide o
motor, que se utiliza en circuitos de vacio, aire, gas, aceite, agua o similares.

Relé de distancia, es el que funciona cuando al admitancia, impedancia o
reactancia del circuito disminuyen o aumentan a unos limites preestablecidos.

Interruptor igualador, sirve para conectar y desconectar las conexiones para
actualizacion de intensidad para los reguladores del campo de la maquina o de la
tensidon de la maquina, en una instalacion de unidades multiples.

Dispositivo regulador de temperatura, es el que funciona para mantener la
temperatura de la maquina u otros aparatos dentro de ciertos limites.

Nota.- Un ejemplo es un termostato que enciende un calentador en un elemento
de aparellaje, cuando la temperatura desciende a un valor deseado que es distinto
de un dispositivo usado para proporcionar regulacion de temperatura automatica
entre limites proximos, y que seria designado como 90T.

. Sobre excitacién. Un relé que funciona cuando la relacion V/Hz (tensién/frecuencia)

excede un valor preajustado.
El relé puede tener una caracteristica temporizada o instantanea.

. Dispositivo de sincronizacion o puesta en paralelo, es el que funciona cuando dos

circuitos de alterna estan dentro de los limites deseados de tension, frecuencia o
angulo de fase, lo cual permite o causa la puesta en paralelo de estos circuitos.

Dispositivo térmico, es el que funciona cuando la temperatura del campo en shunt,
o el bobinado amortiguador de una maquina, o el de una resistencia de limitacion
de carga o de cambio de carga, o de un liquido u otro medio, excede de un valor
determinado con anterioridad. Si la temperatura del aparato protegido, tal como un
rectificador de energia, o de cualquier otro medio, es inferior a un valor fijado con
antelacion.

Relé de minima tension, es el que funciona al descender la tensién de un valor
predeterminado.

Detector de llama, su funcidn es detectar la existencia de llama en el piloto o
guemador principal, por ejemplo de una caldera o una turbina de gas.

Contactor de aislamiento, es el que se utliza con el propdsito especial de
desconectar un circuito de otro, por razones de maniobra de emergencia,
conservacion o prueba.

Relé anunciador, es un dispositivo de reposiciébn no automatica que da un niumero
de indicaciones visuales independientes al accionar el dispositivo de proteccion y
ademas también puede estar dispuesto para efectuar la funcion de bloqueo.

Dispositivo de excitacion separada, es el que conecta un circuito, tal como el
campo shunt de una conmutatriz, a la fuente de excitacion separada durante el
proceso de arranque, o bien se utiliza para energizar la excitacion y el circuito de
encendido de un rectificador.

Relé direccional de potencia, es el que funciona sobre un valor deseado de
potencia en una direccion dada o sobre la inversion de potencia como por ejemplo,
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la resultante del retroceso del arco en los circuitos de anodo o catodo de un
rectificador de potencia.

. Conmutador de posicion, es el que hace o abre contacto cuando el dispositivo

principal o parte del aparato, que no tiene un numero funcional de dispositivo,
alcanza una posicion dada.

Conmutador de secuencia movido a motor, es un conmutador de contactos
multiples el cual fija la secuencia de operacion de los dispositivos principales
durante el arranque y la parada, o durante otras operaciones que requieran una
secuencia.

. Dispositivo de cortocircuito de las escobillas o anillos rozantes, es para elevar, bajar

o desviar las escobillas de una maquina, o para cortocircuitar los anillos rozantes.

. Dispositivo de polaridad, es el que acciona o permite accionar a otros dispositivos

con una polaridad solamente,

. Relé de baja intensidad o baja potencia, es el que funciona cuando la intensidad o

la potencia caen por debajo de un valor predeterminado.

. Dispositivo térmico de cojinetes, es el que funciona con temperatura excesiva de los

cojinetes.

. Detector de condiciones mecanicas, es el que tiene por cometido funcionar en

situaciones mecdénicas anormales (excepto las que suceden a los cojinetes de una
maquina, tal y como se escoge en la funcién 38), tales como vibracion excesiva,
excentricidad, etc.

. Relé de campo, es el que funciona por un valor dado, anormalmente bajo, por fallo

de la intensidad decampo de la maquina, o por un valor excesivo del valor de la
componente reactiva de la corriente de armadura en una maquina de c.a., que
indica excitacién del campo anormalmente baja.

Interruptor de campo, es un dispositivo que funciona para aplicar o quitar la
excitacion de campo de una maquina.

. Interruptor de marcha, es un dispositivo cuya funcién principal es la de conectar la

maquina a su fuente de tensién de funcionamiento en marcha, después de haber
sido llevada hasta la velocidad deseada desde la conexion de arranque.

. Dispositivo de transferencia, es un dispositivo accionado a mano, que efectia la

transferencia de los circuitos de control para modificar el proceso de operacion del
equipo de conexién de los circuitos o de algunos de los dispositivos.

Relé de secuencia de arranque del grupo, es el que funciona para arrancar la
unidad préxima disponible en un equipo de unidades mdultiples cuando falta o no
esta disponible la unidad que normalmente precede.

Detector de condiciones atmosféricas. Funciona ante condiciones atmosféricas
anormales, como humos peligrosos, gases explosivos, fuego, etc.

. Relé de intensidad para equilibrio o inversion de fases, es un relé que funciona

cuando las intensidades polifasicas estan en secuencia inversa o desequilibrada o
contienen componentes de secuencia negativa.
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Relé de tension para secuencia de fase, es el que funciona con un valor dado de
tension polifasica de la secuencia de fase deseada.

Relé de secuencia incompleta, es el que vuelve al equipo a la posicidon normal o
“‘desconectado” y lo enclava si la secuencia normal de arranque, funcionamiento o
parada no se completa debidamente dentro de un intervalo predeterminado.

Relé térmico para maquina, aparato o transformador, es el que funciona cuando la
temperatura de la maquina, aparato o transformador excede de un valor fijado.

Relé instantdneo de sobre intensidad o de velocidad de aumento de intensidad, es
el que funciona instantaneamente con un valor excesivo de velocidad de aumento
de intensidad.

Relé de sobreintensidad temporizado, es un relé con una caracteristica de tiempo
inverso o de tiempo fijo que funciona cuando la intensidad de un circuito de c.a.
sobrepasa in valor dado.

Interruptor de c.a. es el que se usa para cerrar e interrumpir un circuito de potencia
de c.a. bajo condiciones normales, o para interrumpir este circuito bajo
condiciones de falta de emergencia.

Relé de la excitatriz o del generador de c.c. es el que fuerza un campo de la
maquina de c.c. durante el arranque o funciona cuando la tension de la maquina
ha llegado a un valor dado.

Reservado para aplicaciones futuras.

Relé de factor de potencia, es el que funciona cuando el factor de potencia de un
circuito de c.a. no llega o sobrepasa un valor dado.

Relé de aplicacién del campo, es el que se utiliza para controlar automaticamente
la aplicacibn de la excitacion de campo de un motor de c.a. en un punto
predeterminado en el ciclo de deslizamiento.

Dispositivo de cortocircuito o de puesta a tierra, es el que funciona debido al fallo
de uno o mas de los anodos del rectificador de potencia, o por el fallo de un diodo
por no conducir o bloquear adecuadamente.

Relé de fallo de rectificador de potencia, es el que funciona debido al fallo de uno
o mas de los anodos del rectificador de potencia, o por el fallo de un diodo por no
conducir o bloguear adecuadamente.

Relé de sobretension, es que funciona con un valor dado de sobretension.

Relé de equilibrio de tensién, es el que opera con una diferencia de tension entre
dos circuitos.

Relé de parada o apertura temporizada, es el que se utiliza en uniéon con el
dispositivo que inicia la parada total o la indicacion de parada o apertura en una
secuencia automatica.

Reservado para aplicaciones futuras.
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Relé de presidon de gas, liquido o vacio, es el que funciona con un valor dado de
presion del liquido o gas, para una determinada velocidad de variacion de la
presion.

64. Relé de proteccién de tierra, es el que funciona con el fallo a tierra del aislamiento
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de una maquina, transformador u otros aparatos, o por contorneo de arco a tierra
de una maquina de c.c.

Nota: Esta funcién se aplica sélo a un relé que detecta el paso de corriente
desde el armazon de una maquina, caja protectora o estructura de una pieza de
aparatos, a tierra, o detecta una tierra en un bobinado o circuito normalmente no
puesto a tierra. No se aplica a un dispositivo conectado en el circuito secundario o
en el neutro secundario de un transformador o transformadores de intensidad,
conectados en el circuito de potencia de un sistema puesto normalmente a tierra.

Regulador mecanico, es el equipo que controla la apertura de la compuerta o
valvula de la maquina motora, para arrancarla, mantener su velocidad o detenerla.

Relé de pasos, es el que funciona para permitir un nimero especificado de
operaciones de un dispositivo dado o equipo, 0 bien, un nimero especificado de
operaciones sucesivas con un intervalo dado de tiempo entre cada una de ellas.
También se utiliza para permitir el energizado periddico de un circuito, y la
aceleracion gradual de una maquina.

Relé direccional de sobre intensidad de c.a. es el que funciona con un valor
deseado de circulacion de sobreintensidad de c.a. en una direccién dada.

Relé de bloqueo, es el que inicia una sefial piloto para bloguear o disparar en
faltas externas en una linea de transmision o en otros aparatos bajo condiciones
dadas, coopera con otros dispositivos a bloquear el disparo o a bloquear el
reenganche con una condicién de pérdida de sincronismo o en oscilaciones de
potencia.

Dispositivo de supervision y control, es generalmente un interruptor auxiliar de dos
posiciones accionado a mano, el cual permite una posicion de cierre de un
interruptor o la puesta en servicio de un equipo y en la otra posicién impide el
accionamiento del interruptor o del equipo.

Redstato, es el que se utiliza para variar la resistencia de un circuito en respuesta
a algun método de control eléctrico, que, o bien es accionado eléctricamente, o
tiene otros accesorios eléctricos como contactos auxiliares de posicion o
limitacion.

Relé de nivel liqguido o gaseoso. Este relé funciona para valores dados de nivel de
liguidos o gases, o para determinadas velocidades de variacion de estos
parametros.

Interruptor de c.c. es el que se utiliza para cerrar o interrumpir el circuito de
alimentacion de c.c. bajo condiciones normales o para interrumpir este circuito
bajo condiciones de emergencia.

Contactor de resistencia de carga, es el que se utiliza para puentear o meter en
circuito un punto de la resistencia limitadora, de cambio o indicadora, o bien para
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activar un calentador, una luz, o una resistencia de carga de un rectificador de
potencia u otra maquina.

Relé de alarma, es cualquier otro relé diferente al anunciador comprendido bajo el
dispositivo 30 que se utiliza para accionar u operar en unién de una alarma visible
o audible.

Mecanismo de cambio de posicion, se utiliza para cambiar un interruptor
desconectador en unidad entre las posiciones de conectado, desconectado y
prueba.

Relé de sobreintensidad de c.c. es el que funciona cuando la intensidad en un
circuito de c.c. sobrepasa un valor dado.

. Transmisor de impulsos, es el que se utiliza para generar o transmitir impulsos, a

través de un circuito de Telemedida o hilos pilotos, a un dispositivo de indicacion o
recepcion de distancia.

Relé de medio de angulo de desfase o de proteccion de salida de paralelo, es el
qgue funciona con un valor determinado de angulo de desfase entre dos tensiones
o dos intensidades, o entre tension e intensidad.

Relé de reenganche de c.a. es el que controla el reenganche enclavamiento de un
interruptor de c.a.

Relé de flujo liquido o gaseoso, actlua para valores dados de la magnitud del flujo
o para determinadas velocidades de variacién de éste.

Relé de frecuencia, es el que funciona con un valor dado de la frecuencia o por la
velocidad de variacion dela frecuencia.

Relé de reenganche de c.c. es el que controla el cierre y reenganche de un
interruptor de c.c. generalmente respondiendo a las condiciones de la carga del
circuito.

Relé de seleccion o transferencia del control automatico, es el que funciona para
elegir automéaticamente entre ciertas fuentes de alimentacién o condiciones en un
equipo, o efectlia automaticamente una operacién de transferencia.

Mecanismo de accionamiento, es el mecanismo eléctrico completo, o
servomecanismo, incluyendo el motor de operacion, solenoides, auxiliares de
posicion, etc., para un cambiador de tomas, regulador de induccion o cualquier
pieza de un aparato que no tenga namero de funcién.

Relé receptor de ondas portadoras o hilo piloto, es el que es accionado o frenado
por una sefial y se usa en combinacidbn con una proteccion direccional que
funciona con equipos de transmision de onda portadora o hilos piloto de c.c.

Relé de enclavamiento, es un relé accionado eléctricamente con reposicion a
mando o eléctrica, que funciona para parar y mantener un equipo fuera de servicio
cuando concurren condiciones anormales.

Relé de proteccion diferencial, es el que funciona sobre un porcentaje o angulo de
fase u otra diferencia cuantitativa de dos intensidades o algunas otras cantidades
eléctricas.
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. Motor o grupo motor generador auxiliar, es el que se utiliza para accionar equipos

auxiliares, tales como bombas, ventiladores, excitatrices, etc.

Desconectador de linea, es el que se utliza como un desconectador de
desconexion o aislamiento en un circuito de potencia de c.a. o c.c. cuando este
dispositivo se acciona eléctricamente o bien tiene accesorios eléctricos, tales
como interruptores auxiliares, enclavamiento electromagnético, etc.

Dispositivo de regulacién, es el que funciona para regular una cantidad, tal como
la tension, intensidad, potencia, velocidad, frecuencia, temperatura y carga a un
valor dado, o bien ciertos limites para las maquinas, lineas de union u otros
aparatos.

Relé direccional de tension, es el que funciona cuando la tension entre los
extremos de un interruptor o contactor abierto sobrepasa de un valor dado en una
direccion dada.

Relé direccional de tensién y potencia, es un relé que permite y ocasiona la
conexion de dos circuitos cuando la diferencia de tension entre ellos excede de un
valor dado en una direccion predeterminada y da lugar a que estos dos circuitos
sean desconectados uno del otro cuando la potencia circulante entre ellos excede
de un valor dado en la direccién opuesta.

Contador de cambio de campo, es el que funciona para cambiar el valor de la
excitacion de la maquina.

Relé de disparo o disparo libre, es el que funciona para disparar o permitir disparar
un interruptor, contactor o equipo, o evitar un reenganche inmediato de un
interruptor en el caso que abra por sobrecarga, aunque el circuito inicial de mando
de cierre sea mantenido.

Instrumentacion especifica asociada a la funciéon




Para la funcion de protecciones de equipos eléctricos, se tiene una amplia gama de

instrumentos.
# | Nombre Descripcion Tipo de | Aplicacion Norm
interrupto a
r
1 | Prueba de | Mide el tiempo | Todos Mecénica: IEC5
tiempos de | desde el inicio Operacion 6, art.
contactos de la orden total del | 4.113
hasta que los interruptor
contactos  se
cierran o0 se
separan
2 |Prueba de | Traza el | Todos Mecénica: Disefi
viaje y de |recorrido y las Operacion o]
velocidad curvas de total del
velocidad interruptor
3 | Prueba Verifica la | Todos Mecénica: IEC6
funcional operacion Operacion 94,
general del total del | art.
interruptor interruptor 7.2.2
4 | Prueba Mide la firma | Todos Mecénica:
vibracional | de la vibracién Integridad
de un total del
interruptor interruptor
5 | Prueba del | Mide el tiempo | Interrupto | Mecénica:
primer del contacto al | res de | Operacion
disparo primer disparo | MT total del
interruptor
6 |Prueba del | Mide el | Int. Mecénica:
consumo de | consumo  de | neumatic | Operacion
la operacion | aire de una | 0s e | total del
de presion operacion o de | hidraulico | interruptor
un ciclo de S
7 | Prueba de | Toma una foto | Todos Mecénica:
rayos X de rayos X del Integridad
interior de los total del
subconjuntos interruptor
encerrados
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8 | Prueba de | Revisa las | Aisladore | Eléctrica:
ultrasonido | microgrietas S Conductivida
en los d del circuito
aislamientos principal
9 | Pruebas de | Mide la | Todos Eléctrica: IEC6
la resistencia de Conductivida | 94,
resistencia | contacto entre d del circuito | art.
de contacto |las partes que principal 7.3
deben
conducir la
corriente
10 | Prueba Mide Todos Eléctrica:
dinamica de | continuamente Aislamiento
la la resistencia del circuito
resistencia | de contacto principal
de contacto | desde el
primer
contacto
hecho por un
contacto movil
hasta que se
detiene el
contacto
11 | Prueba del | Mide el | Todos Eléctrica: Muy
aislamiento | aislamiento Conductivida | popul
AC entre los d del circuito | ar
contactos principal
abiertos y
entre la linea 'y
la tierra
12 | Prueba de | Mide la | Todos Eléctrica:
la temperatura Aislamiento
temperatura | de las partes del circuito
infrarroja con el principal
dispositivo
infrarrojo
13 | Prueba del | Mide el | Todos Eléctrica: IEC6
aislamiento | aislamiento de Aislamiento 94,
de los | los circuitos de del circuito de | art
circuitos control de baja control 7.2
auxiliares tension
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14 | Prueba de | Revisa el valor | Condens | Eléctrica:
la de la | adores Integridad del
capacitancia | capacitancia equipo
usado en el
interruptor
(graduacion,
acoplamiento,
etc.)
15 | Prueba del | Mide el | Int. SFG | Quimica:
porcentaje porcentaje del Calidad
de la|SF6 en la general  del
mezcla de | mezcla del gas medio
SF6 aislante
16 | Prueba de | Mide el nivel | Int. SFG | Quimica:
los de los Calidad
subproducto | subproductos general  del
s de SF6 de SF6 en el medio
gas aislante
SF6
17 | Prueba del | Mide el | SF6 y | Quimica:
contenido contenido de | soplado Calidad
de agua en | la humedad en | de aire general  del
el gas el medio medio
aislante
18 | Prueba de | Revisa la | Todos Quimica: IEC6
la rigidez rigidez del Calidad 94,
medio aislante general del | art
medio 7.4
19 | Prueba y | Mide el | Int. en | Quimica: AST
analisis del | contenido de | aceite Calidad M,
aceite gas en el general del | D361
disuelto en | aceite aislante medio 32
gas
20 | Prueba Mide las | Int. en | Quimica: IEC1
dieléctrica caracteristicas | aceite Calidad 56,
del aceite dieléctricas del general del | AST
aceite aislante medio M,
D877
21 | Prueba de | Mide el grado | Int. en | Quimica: AST
la acidez del | de acidez en el | aceite Calidad M,
aceite aceite aislante general del | 974
medio

A'ACCM

Versién Marzo/2015

46




1.11 Logica del proceso a que aplica la funcién (operaciones unitarias)

En un sistema de protecciones eléctricas de media y alta tension, los equipos de
proteccion como relés, medidores y sensores, deben seguir una légica que permita,
mediante operaciones unitarias, cumplir los objetivos de proteger correctamente a las

personas, los equipos e infraestructura existente.

Operaciones Unitarias.

Las operaciones unitarias son cada una delas acciones necesarias de transporte,

adecuacion y/o transformacion.

La Figura a continuacion, muestra en la practica el concepto de operaciones unitarias a

procesos industriales.

A'ACCM
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22 | Tension Mide la tension | Int. en | Quimica: AST
interfacial interfacial del | aceite Calidad M,
del aceite aceite aislante general del | D971

(para medio
particulas en
el aceite)

23 | Factor de | Mide el factor | Int. en | Quimica: AST
potencia del | de potencia aceite Calidad M,
aceite general del | D924

medio

24 | Agua en el | Mide los PPM | Int. en | Quimica: AST
aceite del agua en el | aceite Calidad M,

aceite general del | D153
medio 3
25 | Densidad Mide la | Int. en | Quimica: AST
del aceite densidad aceite Calidad M,
general del | D129
medio 8
Figura 21

Instrumentacién para pruebas, medidas y observacién para MT y AT.
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FABRICACION DEL CARBONATO SODICO
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Figura 22

Operaciones unitarias.

PRESION

1.12 Control eléctrico

Las operaciones de mando que se deben realizar, disefar, controlar y mantener son de
vital importancia en el mundo laboral actual, es por ello que en este apunte y el médulo,
son mirados desde un perspectiva de orden didactico, separando circuitos de control
Manual, circuitos de control semi automatico y circuitos de control automatico.

Los circuitos de control deben estar disefiados poniendo especial atencién a las
operaciones demando, y estas son, por ejemplo para un motor eléctrico, Arranque,
Frenado, Regulacién de velocidad e Inversiones del sentido de giro. Para el caso de
lineas de transmisidn, centrales de generacién, transformadores de poder, etc., se
aplicaran los mandos correspondientes.

Segun esto se ha de considerar también las Optimas condiciones de seguridad para el
personal que va a operar dichos sistemas de control eléctricos.

Para simplificar el concepto de control eléctrico lo haremos referido a motores:
El circuito de control.
Es el conjunto de componentes primarios o0 bdasicos que no estan conectados

directamente a la potencia de la maquina, pero sin embargo tiene absoluto gobierno
(mando o regulacion) sobre el circuito de fuerza.
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Los circuitos de control realizan funciones tales como: arranque, aceleracion,
regulacion, inversion, etc.

Los elementos utilizados para regular o gobernar las funciones de una maquina se
denominan componentes secundarios de control o maniobra.

Los circuitos de Control pueden ser clasificados en Sistemas Manuales,
Semiautomaticos, y Automaticos.

Sistemas de control semi automatico.

Es una forma de control que se efectia por medios desde otro lugar en donde la
funcién de la maquina debe ser realizada. En todos los casos el control semi automatico
proporciona proteccion contra sobrecarga o cortocircuito.

El control semi automético se caracteriza por el hecho de que el operador debe mover
un interruptor o presionar un pulsador para que se efectle cualquier cambio en las
condiciones de funcionamiento de la méaquina o equipo.

Sistemas de control automatico.

Es una forma de control que se efectia automaticamente desde cualquier lugar, no es
necesario que sea sobre la maquina o equipo. En todo momento el control automéatico
proporciona proteccion contra sobrecarga o cortocircuito.

El control automatico se caracteriza por el hecho de que el operador so6lo pulsa un
pulsador para que se efectte cualquier cambio en las condiciones de funcionamiento de
la maquina o equipo, sin que sea necesaria la intervencion del operador para que se
realicen los cambios programados en equipo.

En las Figura siguientes, se muestra el concepto de circuito unilineal de fuerza y circuito
o diagrama de control de un motor eléctrico.
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1.  Un elemento que
garantice el seccionamiento
o la apertura del circuito.

2.- Una proteccion automdtica
contra cortocircuito

— 3.- Un dispositivo para
maniobras

4.- Una proteccicn contra
sobrecargas

Figura 23
Diagrama unilineal de fuerza de motor eléctrico.
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Figura 24
Diagrama unilineal de fuerza y control de un motor eléctrico.
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Actividad N°4

Mantencion de protecciones en sistemas eléctricos de potencia

Introduccion a la actividad

La siguiente actividad esta diseflada para que el participante tenga un primario
conocimiento de las protecciones eléctricas de media y alta tension, métodos de
seguridad para su instalacion, operacion, y mantencion de ellas.

Estrategias metodoldgicas para el instructor

Las estrategias son los procedimientos y/o recursos utilizados para promover el
aprendizaje a traves de las actividades.

Explicaciébn demostrativa via plataforma web.

Explicacién demostrativa en aula. V
Recurso audiovisual.

Propuestas de situaciones problematicas. V
Formulacion de preguntas. V

Identificar v ajustar protecciones eléctricas mediante relés de numeral ANSI / IEEE v
coordinar protecciones usando carga resistiva.

Objetivos del aprendizaje
o Uso y ajuste de relés mas usados en redes eléctricas e interiorizacion de su
namero ANSI / IEEE.

Descripcion de la Actividad

El instructor podra realizar estas actividades en grupos, en pares o individualmente.
Solicitara a los participantes que observen y cumplan con todas las medidas de seguridad
para la tarea.

Solicitard a los participantes que realicen toma de datos de los relés 50, 51 y 61. Este
analisis debe quedar reflejado en un informe técnico para que el instructor lo evalle.
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Materiales y Recursos

e Relés de protecciones 50 y 51, con sus curvas de operacion.

Amperimetro de tenazas, escala 0 — 5 amperes.

Tester con escala de 400Vac.

Set de herramientas como destornilladores, vy alicates.

Lab — Volt o similar.

Extensiones eléctricas con enchufes hembra macho monofasicos y trifasicos.”
e Cables con pinzas terminales, apto para 400Vac.

Seguridad:
En todas las actividades de taller es necesario recordar los siguientes aspectos de
seguridad:
e Uso obligatorio de implementos personales de seguridad dentro de taller:
o Casco
o Lente de seguridad
o  Zapatos de seguridad para electricista
o  Guantes de cabiritilla
o  Chaleco reflectante

o Protector auditivo. Si aplica.

¢ |dentificar riesgos asociados a la trabajo a realizar.

e Consultar al instructor a cargo respecto a cualquier duda
e Alfinalizar el taller dejar todo limpio y ordenado.

e Trabajar en ambiente ventilado.

Tabla N° 1

Confeccionar tabla N° 1 con hoja de datos de relés 50 y 51,

Armar un circuito equivalente como muestra la Figura siguiente:

Ajustar a Ajustar a
42 3A
Relé 1 Relé 2
| el
(0- (0-
Q 100Q) 100Q)
>
3 | |
N
AN

Figura 1. Esquema para ajustar y probar relés 50 y 51.
En el esquema se tiene:
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Fuente de poder 220V regulable,

Relé
Relé

1 Unrelé 50051,
1 Un relé 51,

RV1 Resistencia regulable (0 - 100Q),
RV2 Resistencia regulable (0 - 100Q).

Antecedentes aportados por instructor:

Curvas de relés 50 y 51.

Descripcion de funcionamiento relés en simulacion.

Sera

parte del informe describir el funcionamiento de los relés 50 y 51.

Descripcion de funcionamiento relés en simulacion.

Sera

parte del informe describir el funcionamiento de los relés 50 y 51.

Cierre y Conclusiones

a.

Los participantes, segun las operaciones de los relés descritos, determinaran cual es
la coordinacién mas apropiada entre ellos (50 y 51),

Al final el alumno entendera que la calibracion y ajuste de los relés debe ser
comprendida como si se operara con interruptores de tipo termomagnéticos de
distintas curvas de operacion.

Ademas, en este campo, el instructor debera enfatizar las cinco reglas de oro de la
prevencion de accidentes eléctricos, que se pueden resumir en:

Si se

Abrir todas las fuentes de tension.
Bloguear los aparatos de corte.
Verificar la ausencia de tension.
Instalar los equipos de puesta a tierra.
Delimitar y sefalizar la zona de trabajo.

respetan estas simples reglas, estaremos garantizando la seguridad de nuestros

trabajadores, asi como de cualquier persona que por descuido pueda realizar alguna
maniobra. La seguridad eléctrica no se puede dejar al azar, debemos coordinar y no
improvisar, porque muchas veces por esta razon ocurren los accidentes.
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