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AEL-GPRE
APLICACIÓN DE RELÉS DE PROTECCIÓN PARA GENERADOR

ESPECIFICACIONES DE CONCURSO
La aplicación “AEL-GPRE” incluye los siguientes elementos:

    • N-ALI01. Módulo de Fuente de Alimentación Principal Industrial. 

           Tensión de alimentación: 400 VCA, 3PH + N.

           Llave extraíble ON/OFF.

           Conexión de salida de voltaje:

               Trifásica + Neutro: 400 VCA.

               Monofásica: 230 VCA.

           Manguera de alimentación trifásica con enchufe de conexión IP44 3PN + E 32 A 400 V. 

           Magnetotérmico diferencial de 4 polos, 25 A, 30 mA CA 6 KA.

           Pulsador de parada de emergencia. 

    • N-ERP-PGC01. Módulo de Relé de Protección del Generador.

Controlador de tensión y velocidad automático: permite conectar hasta 16 generadores eléctricos en paralelo-isla con distribución de carga activa y reactiva y control de la operación de arranque/parada en función de las demandas de carga. 

           Permite conectar un generador en paralelo con la red. 

           Permite diferentes modos de control de interruptores, como la apertura, cierre y sincronización. 

           Medición trifásica de las tensiones del generador y la red.

           Medición trifásica de la corriente del generador y de la potencia. 

           Medición monofásica de la corriente de la red. 

           Sistema de protección: 

Generador: Tensión máxima/mínima (59/27), frecuencia máxima/mínima (81O/U), tensión asimétrica, detección de bus inactivo, sobretensión (32), desequilibrio de carga (46), potencia de secuencia negativa/potencia reducida (32R/F), sobrecorriente de curva definida (50/51), sobrecorriente de tiempo inverso (IEC255), medición de falla a tierra (50N/51N), rotación de fase, fallos de interruptores.

Red: Tensión máxima/mínima (59/27), frecuencia máxima/mínima (81O/U), salto vectorial, rotación de fases. 

               Terminales de medida. 

               Terminales de salida para la conexión a la red del laboratorio. 

               Terminales de 2 mm para la monitorización de la regulación PWM de la excitación y de las señales de velocidad.  

           Tres interruptores de control: 

               Arranque y parada de la turbina. 

               Permiso para sincronizar el generador con la red.

               Permiso para sincronizar el generador con la red nacional.  

           Dos potenciómetros: 

               Ajuste del punto de referencia para la potencia activa generada.  

               Ajuste del punto de referencia para voltaje de salida.  

           Pulsador de parada de emergencia:

               Dos disyuntores para la operación en sincronización y en modo isla con pilotos luminosos indicadores. 

    • N-EALD. Módulo de Analizador de Redes Eléctricas con Osciloscopio y Adquisición de Datos. 

El módulo analizador de redes permite realizar medidas, visualizar y analizar todos los parámetros eléctricos de las redes eléctricas de CA. Dispone de una pantalla LCD y unos pulsadores para la navegación por los diferentes menús. Incluye un software específico para la monitorización de curvas de voltaje y corriente, visualización de armónicos, programación de tarifas, programación de alarmas y almacenamiento de parámetros eléctricos. 

           Características: 

               Medidor de potencia trifásico multifuncional: 

                   Voltaje trifásico y monofásico. Hasta 690 VCA L-L. 

                   Corriente nominal de línea y neutro: 10 A. 

                   Energía activa, reactiva y aparente. 

                   Frecuencias compatibles: 25 Hz, 50 Hz, 60 Hz y 400 Hz. 

                   Visualización de diagrama vectorial V-I. 

                   Voltaje de alimentación: 85 – 265 VAC.   

               Control de la calidad de la energía: 

                   Medida de armónico individuales de corriente y voltaje. Hasta el armónico 40. 

                   Voltaje y corriente THD, TDD y K-Factor. 

                   Visualización de máximos y mínimos. 

                   Visualización de formas de onda, 128 muestras/sec. 

               Eventos y almacenamiento de datos: 

                   Analizador de armónicos: 

                       Voltaje y corriente THD, corriente TDD y K-Factor, hasta el 40 armónico. 

                       Espectro de armónicos de corriente y voltaje y ángulos. 

                   Programación de tarifas: 

                       Class 0,5S IEC 62053 – 22, potencia activa y reactiva en cuatro cuadrantes. 

                       Medición de las potencias activas, reactivas y aparentes trifásicas totales y por fase.

                       Tiempo de uso, cuatro registros de energía/demanda de tarifas totales. 

                      Ocho tarifas, cuatro estaciones, cuatro tipos de días. 

                      Informe diario automático de máximos y mínimos de consumo de energía.  

                   Comunicaciones: 

                       Puerto de comunicaciones RS-485. 

    • N-REFT/3C. Módulo de Resistencias Configurables Trifásico de 3 x 300 W.

           Tres bancos trifásicos con resistencias de 1600 Ω cada una. 

           Conexiones configurables en estrella y en triángulo. 

           Tensión nominal: 400 VCA.

           Potencia nominal: 3 x (3 x 100) W.

    • N-ERP-MF01. Modulo de Simulación de Faltas Digital.

           Permite inyectar fallos de uno, dos o tres polos diferentes en el lugar deseado a través de los terminales de falta y de linea.

           Potenciómetro para el tiempo de disparo.

           Conexión Ethernet: dos puertos de comunicación para el control remoto desde SCADA. 

    • GMG4.5K3PH. Grupo Motor-Generador de 4,5 kW.

           Grupo motor-generador montado en una estructura de aluminio con ruedas.

           Potencia nominal del generador: 4,5 kVA.

           Velocidad nominal del generador: 3000 r.p.m. 

           Corriente de salida nominal del generador: 6,5 A.

           Corriente de excitación nominal del generador: 4 A. 

           Factor de potencia del generador: 0,8.

           Tensión nominal del generador: 3 x 400 VCA.

           Frecuencia: 50/60 Hz.

           Potencia nominal del motor: 5 kVA.

           Corriente nominal del motor: 7,2 A. 

           Velocidad nominal del motor: 3000 r.p.m. 

    • N-INDT/3C. Módulo de Inductancias Configurables Trifásico de 3 x 300 Var.

           Tres bancos trifásicos con inductancias de 5 H cada una. 

           Conexiones configurables en estrella y en triángulo. 

           Tensión nominal: 400 VCA.

           Potencia nominal: 3 x (3 x 100) Var.

    • GEC-KIT-1. Kit de Circuito de Excitación del Generador 1.

           • N-AVR/P. Módulo de Regulador de Tensión Automático.

                  Tensión de entrada: 0 – 100 VCC.

                  Entrada para señal de regulación de voltaje a través de control PWM. 

                  Terminales para monitorización de las señales PWM.  

                  Tensión de salida: 0 – 100 VCC.

                  Amperímetro de CC para la medida de la corriente de salida, 0 – 4 A. 

                  Conector hembra de 3 pines para la conexión a la entrada de la excitación de un generador. 

                  Fusible de 5 A.

           • N-TRANS04. Módulo de Transformador Monofásico 230 VAC/2 x 35 VAC, 300 VA.

                  Terminales de entrada monofásicos de 230 VCA. 

                  Terminales para salida monofásica de 70 VCA. 

                  Terminales para dos salidas monofásicas de 35 VCA. 

                  Conmutador de dos posiciones: 0 (abierto) / 1 (cerrado). 

                  Fusibles: 

                      Devanado primario: 2 A. 

                      Devanado secundario: 5 A. 

           • N-SPAD01. Módulo de Convertidor CA/CC Monofásico 1.

                  Terminales de entrada monofásica de 0 – 230 VCA. 

                  Rectificador CA/CC.

                  Terminales de salida de CC. 

                  Condensador de filtro para la reducción del rizado de tensión. 

                  Terminales de derivación para la conexión del condensador de filtro.   

                  Fusible de 5 A. 
Elementos adicionales recomendados (No incluidos): 

    Para el estudio de varios generadores en paralelo, se recomienda el conjunto (conjunto de elementos que deben ser escogidos en grupo):

      • N-ERP-PGC01. Módulo de Relé de Protección del Generador.

Controlador de tensión y velocidad automático: permite conectar hasta 16 generadores eléctricos en paralelo-isla con distribución de carga activa y reactiva y control de la operación de arranque/parada en función de las demandas de carga. 

              Permite conectar un generador en paralelo con la red. 

              Permite diferentes modos de control de interruptores, como la apertura, cierre y sincronización. 

              Medición trifásica de las tensiones del generador y la red.

              Medición trifásica de la corriente del generador y de la potencia. 

              Medición monofásica de la corriente de la red. 

              Sistema de protección: 

Generador: Tensión máxima/mínima (59/27), frecuencia máxima/mínima (81O/U), tensión asimétrica, detección de bus inactivo, sobretensión (32), desequilibrio de carga (46), potencia de secuencia negativa/potencia reducida (32R/F), sobrecorriente de curva definida (50/51), sobrecorriente de tiempo inverso (IEC255), medición de falla a tierra (50N/51N), rotación de fase, fallos de interruptores.

Red: Tensión máxima/mínima (59/27), frecuencia máxima/mínima (81O/U), salto vectorial, rotación de fases. 

                  Terminales de medida. 

                  Terminales de salida para la conexión a la red del laboratorio. 

                  Terminales de 2 mm para la monitorización de la regulación PWM de la excitación y de las señales de velocidad.  

              Tres interruptores de control: 

                  Arranque y parada de la turbina. 

                  Permiso para sincronizar el generador con la red.

                  Permiso para sincronizar el generador con la red nacional.  

              Dos potenciómetros: 

                  Ajuste del punto de referencia para la potencia activa generada.  

                  Ajuste del punto de referencia para voltaje de salida.  

              Pulsador de parada de emergencia:

                  Dos disyuntores para la operación en sincronización y en modo isla con pilotos luminosos indicadores. 

      • GMG4.5K3PH. Grupo Motor-Generador de 4,5 kW.

             Grupo motor-generador montado en una estructura de aluminio con ruedas.

             Potencia nominal del generador: 4,5 kVA.

             Velocidad nominal del generador: 3000 r.p.m. 

             Corriente de salida nominal del generador: 6,5 A.

             Corriente de excitación nominal del generador: 4 A. 

             Factor de potencia del generador: 0,8.

             Tensión nominal del generador: 3 x 400 VCA.

             Frecuencia: 50/60 Hz.

             Potencia nominal del motor: 5 kVA.

             Corriente nominal del motor: 7,2 A. 

             Velocidad nominal del motor: 3000 r.p.m. 

      • GEC-KIT-1. Kit de Circuito de Excitación del Generador 1.

             • N-AVR/P. Módulo de Regulador de Tensión Automático.

                    Tensión de entrada: 0 – 100 VCC.

                    Entrada para señal de regulación de voltaje a través de control PWM. 

                    Terminales para monitorización de las señales PWM.  

                    Tensión de salida: 0 – 100 VCC.

                    Amperímetro de CC para la medida de la corriente de salida, 0 – 4 A. 

                    Conector hembra de 3 pines para la conexión a la entrada de la excitación de un generador. 

                    Fusible de 5 A.

             • N-TRANS04. Módulo de Transformador Monofásico 230 VAC/2 x 35 VAC, 300 VA.

                    Terminales de entrada monofásicos de 230 VCA. 

                    Terminales para salida monofásica de 70 VCA. 

                    Terminales para dos salidas monofásicas de 35 VCA. 

                    Conmutador de dos posiciones: 0 (abierto) / 1 (cerrado). 

                    Fusibles: 

                        Devanado primario: 2 A. 

                        Devanado secundario: 5 A. 
             • N-SPAD01. Módulo de Convertidor CA/CC Monofásico 1.

                    Terminales de entrada monofásica de 0 – 230 VCA. 

                    Rectificador CA/CC.

                    Terminales de salida de CC. 

                    Condensador de filtro para la reducción del rizado de tensión. 

                    Terminales de derivación para la conexión del condensador de filtro.   

                    Fusible de 5 A. 

      • N-ERP-PDF01. Módulo de Relé de Protección Diferencial con E/S Digitales.

             Módulo de relé de protección diferencial.

             Tensión de alimentación monofásica: 230 VCA.

             Indicador luminoso de TRIP.

             Protección diferencial.

             Conector de comunicación DB9 RS-232.

             Conector de señales SUB-D de 62 pines. 

             Interruptor ON/OFF.

             Terminales de conexión.

             Características:

Protege transformadores de dos terminales, generadores, reactancias y otros dispositivos de potencia mediante una combinación de elementos de sobrecorriente diferencial, instantánea y de “tiempo inverso”. La seguridad del diagrama diferencial se obtiene mediante las siguientes acciones:

                      Reducción porcentual de doble pendiente.

                      Bloqueo armónico de segunda y de cuarta.

                      Bloqueo del quinto armónico para la sobreexcitación del transformador.

                      CT y compensación de la conexión de los transformadores.

      • N-PSM. Módulo de Interruptor de Potencia. (2 unidades)    

             Terminales de potencia:

                 Cuatro terminales de entrada (3PH + N).

                 Cuatro terminales de salida (3PH + N).

             Contactos auxiliares:

                 Un contacto NO.

                 Un contacto NC.

             Dos pulsadores para abrir / cerrar el interruptor de potencia y los contactos auxiliares.

             Dos entradas de control de 24 VCC.

             Dos salidas de tensión de 24 VCC.

      • N-REP. Módulo de Protección frente a Derivación del Rotor.  

               Tensión nominal: 400 VCA.

               Tensión del relé: 24 VCC.

               Contactos: 1 NO, 1 NC.

               Corriente nominal del contacto: 10 A.

               Botón de test.

               Botón de reset.

               Dos lámparas para la señalización de la falta a tierra. 

      • Todos los cables necesarios para realizar los ejercicios de prácticas están incluidos. 

Cables y accesorios, para un funcionamiento normal.

Manuales:

Este equipo se suministra con los siguientes manuales: Servicios requeridos, Montaje e Instalación, Puesta en marcha, Seguridad Mantenimiento y Manual de prácticas.   

- Dimensiones: 1400 x 400 x 1300 mm aprox. - Peso: 180 Kg aprox.
EJERCICIOS Y POSIBILIDADES PRÁCTICAS
  1.- Sincronización automática del generador con la red.

  2.- Funcionamiento en isla con control automático del grupo generador-motor.

  3.- Ajuste de la protección de sobreintensidad por tiempo en funcionamiento en modo isla.

  4.- Ajuste de la protección de desbalance de carga durante el funcionamiento en paralelo con la red.

  5.- Ajuste de la protección de potencia inversa en funcionamiento en paralelo con la red.

  6.- Ajuste de la protección de subtensión en funcionamiento en modo isla.

  7.- Ajuste del PID para el control de la tensión y de la frecuencia en funcionamiento en modo isla.

  8.- Ajuste del PID para el control de la potencia activa y reactiva en funcionamiento en paralelo con la red.

  9.- Prueba de los niveles de selectividad de la protección frente diferentes faltas inyectadas en el sistema en funcionamiento en modo isla.

Prácticas adicionales con los elementos adicionales recomendados:

    Para estudios de relés de protección diferencial (con el elemento adicional recomendado “N-ERP-PDF01”):

       10.- Ajuste del umbral de las protecciones de sobrecorriente diferencial e instantánea.

       11.- Prueba del reconocimiento de una falta inyectada en el sistema.

       12.- Prueba de activación y reinicio de la protección diferencial tras inyectar faltas dentro y fuera de su rango de protección.

       13.- Desconexión y desexcitación del generador.

       14.- Obtención de medidas de los valores de corriente que provocan un disparo de la protección diferencial frente a fallas simétricas y asimétricas.

 15.-
Comparación de los valores obtenidos al medir las corrientes de disparo de la protección diferencial con los valores establecidos en la protección cuando se inyecta una falta de un tipo determinado.

    Para estudios de relés de falla a tierra del rotor (con el elemento adicional recomendado “N-REP”):

       16.- Conexión y comprobación del funcionamiento del relé de fallo a tierra del rotor.

       17.- Ajuste de la protección de falla a tierra del rotor frente a diferentes fallas a tierra.

- El usuario puede realizar otros ejercicios diseñados por él mismo.
Opcional
AEL-GPRE/ICAI. Software de Enseñanza Asistida desde Computador de Modo Interactivo:

Este paquete de software consta del Software del Instructor (Software de Gestión de Aulas de EDIBON - ECM-SOF) totalmente integrado con el Software del Alumno (Software de Formación de EDIBON - ESL-SOF). Ambos están interconectados para que el Profesor conozca, en todo momento, cual es el conocimiento teórico y práctico de los alumnos.
- ECM-SOF. Software de Gestión de Aulas de EDIBON (Software del Instructor).

ECM-SOF es la aplicación que permite al instructor registrar a los alumnos, administrar y asignar tareas para los grupos de trabajo, crear contenido propio para realizar ejercicios prácticos, elegir uno de los métodos de evaluación para comprobar los conocimientos del alumno y monitorizar la evolución relacionada con las tareas planificadas para alumnos individuales, grupos de trabajo, equipos, etc... de manera que el profesor puede saber en tiempo real el nivel de comprensión de cualquier alumno en el aula.

Características innovadoras:

• Gestión de base de datos de usuarios.

• Administración y asignación de grupos de trabajo, tares y sesiones de formación.

• Creación e integración de ejercicios prácticos y recursos multimedia.

• Diseño a medida de métodos de evaluación.

• Creación y asignación de fórmulas y ecuaciones.

• Motor de resolución de sistemas de ecuaciones.

• Contenidos actualizables.

• Generación de informes, monitorización de la evolución del usuario y estadísticas.
- ESL-SOF. Software de Formación de EDIBON (Software del Alumno).

ESL-SOF es la aplicación dirigida a los alumnos que les ayuda a comprender conceptos teóricos mediante ejercicios prácticos y pone a prueba su conocimiento y evolución mediante la realización de tests y cálculos, además de los recursos multimedia. EDIBON proporciona tareas planificadas por defecto y un grupo de trabajo abierto para que los alumnos comiencen a trabajar desde la primera sesión. Los informes y estadísticas disponibles permiten conocer su evolución en cualquier momento, así como las explicaciones de cada ejercicio para reforzar los conocimientos técnicos adquiridos en la teoría.

Características innovadoras:

• Acceso y autorregistro del alumno.

• Comprobación de tareas existentes y monitorización.

• Contenidos por defecto y tareas programadas disponibles para su uso desde la primera sesión.

• Realización de ejercicios prácticos siguiendo el manual facilitado por EDIBON.

• Métodos de evaluación para poner a prueba sus conocimientos y su evolución.

• Autocorrección de los tests.

• Realización de cálculos y gráficas.

• Motor de resolución de sistemas de ecuaciones.

• Informes imprimibles y seguimiento del progreso del usuario.

• Recursos multimedia auxiliares.
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