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ERP
APLICACIÓN DE RELÉS DE PROTECCIÓN

ESPECIFICACIONES DE CONCURSO
La aplicación “ERP” está formada por los siguientes elementos: 

    • ERP-UB. Unidad Base de Ensayos de Relés de Protección.
La Unidad Base de Ensayos de Relés de Protección, “ERP-UB”, ha sido diseñada para investigar de manera exhaustiva la teoría y la práctica de las protecciones de sistemas de potencia eléctricos. 

Esta unidad base es común para los relés tipo “ERP” y puede utilizar uno o más relés.

Equipo de pedestal, montado en una estructura de aluminio anodizado con paneles de acero pintado. Permite una amplia variedad de investigaciones sobre relés de protección.

Utiliza relés de aplicación industrial reales, no son simulaciones, con una completa gama de características de seguridad incluidas.

Los diagramas en el equipo permiten a los estudiantes ajustar y realizar prácticas y experimentos bajo una mínima supervisión.

Completa gama de controles, transformadores, alimentadores e instrumentación.

Diseño práctico, ergonómico y moderno que incluye mesa de trabajo para los estudiantes y espacio para el montaje de los relés.

Suministrado con software de programación para relés.

Selección de relés de protección numéricos actualizados, especialmente adaptados para uso educativo (ver relés requeridos y recomendados).

Las partes principales de este equipo son:

   Panel de medidas, control y conexiones principales:

   Este panel tiene dos partes: la izquierda, la derecha y el interruptor de parada de emergencia común en medio de las dos partes.

   Elementos de la parte izquierda del panel:

Conector de intercambio de señales de entrada/salida e indicador de disparo del relé.

Terminales de salida de tensión trifásica fijos.

Interruptor de la llave de conexión de seguridad de la alimentación.

Terminales de salida de tensión trifásica fija del secundario.

Terminales de salida de tensión trifásica variable (0 – 400 VCA).

Analizador de potencia de las medidas eléctricas.

Terminales de salida de corriente trifásica variable (0 – 10 Amp).

Seis transformadores de corriente con relación de transformación 50/5 CT = 10.

Tres transformadores de tensión con relación de transformación:

              Primaria = 400/√3.

              Secundario = 110/√3.

              PT = primario/secundario = 3,64.

          Interruptor de parada de emergencia.

            Elementos de la parte derecha del panel:

                 Conector de intercambio de señales de entrada/salida e indicador de disparo del relé.

                 Terminales de salida de tensión trifásica fijos.

                 Interruptor de la llave de conexión   de seguridad de la alimentación.

                 Terminales de entrada del transformador y salida de tensión trifásica fija del secundario.

                 Selector del cambiador de tomas de tensión primaria del transformador.

                 Selector del tipo de conexión secundaria del transformador: estrella/triángulo.

                 Analizador de potencia de las medidas.

                 Terminales de salida de tensión trifásica del transformador.

                 Selector del tipo de conexión de la carga: estrella/triángulo.

                 Conectores del terminal de carga en estrella y triángulo.

                 Seis transformadores de corriente con relación de transformación 10/5 CT = 2.

                 Tres transformadores de tensión con relación de transformación:

                     Primaria = 400/√3.

                     Secundario = 110/√3.

                     PT = primario/secundario = 3,64.

               Interruptor de parada de emergencia.   

Selector de disco de regulación de tensión trifásica.

Selector de disco de regulación de carga trifásica.

Protección y alimentación de la unidad:

    Alimentación trifásica.

    Protección térmica por sobrecarga de la fuente de corriente.

    Protección magnetotérmica de la parte izquierda del panel.

    Protección magnetotérmica de la parte derecha del panel.

    Protección del circuito de medida de tensión de la parte izquierda del panel.

    Protección del circuito de medida de tensión de la parte derecha del panel. 

    Protección magnetotérmica de los circuitos de control.
         Dimensiones: 1250 x 800 x 2000 mm aprox.  Peso: 400 kg aprox.  
Elementos requeridos para trabajar con la unidad “ERP-UB” (No incluidos):

• ERP-MF. Inyección de Fallos.
Se posibilita la inyección de distintos tipos de cortocircuitos en cualquier lugar de la Unidad Base de Ensayos de Relés de Protección, “ERP-UB”, incluyendo el equipo de líneas, directamente o a través de un elemento de resistencia pura variable. Empleando este elemento podemos analizar el funcionamiento de los distintos elementos de protección con distinta intensidad de fallos.

Las posibilidades de inyección de cortocircuito son:

Cortocircuito de tres polos.

Cortocircuito de dos polos.

Cortocircuito de dos polos a tierra.

Cortocircuito de un polo a tierra.

Circuitos de ensayo:

Circuito de ensayo del transformador de potencia configurable.

Circuito de ensayo de carga configurable.

Circuito de ensayo de medida configurable.

Área de prueba de relés. 

Dimensiones: 490 x 330 x 310 mm aprox.  Peso: 10 kg aprox.
• AE1. Equipo de Simulación de Transmisión de Líneas.
Este equipo representa conceptos básicos del funcionamiento de líneas de transmisión trifásicas de alta tensión de energía eléctrica. Simula una línea de parámetros concentrados modificable que permite diferentes configuraciones y está formada por una línea de tres conductores (L1, L2, L3) y un neutro o línea de retorno (N).

Cada fase es representada, siguiendo el modelo teórico de parámetros concentrados, por una asociación en serie de resistencias y una inductancia, junto con una asociación en paralelo entre cada una para conseguir un efecto capacitivo.

Una manera de reducir la corriente de cortocircuito a tierra es tener impedancia en las conexiones de neutro a tierra. Esta impedancia no tiene repercusiones en el funcionamiento normal de la red pero tiene una repercusión en el aumento de 3 x Zo (impedancia en la componente de secuencia cero) que reduce la corriente de cortocircuito.

La línea de retorno se simula a través de una impedancia de pequeño valor con característica resistivo-inductiva. Para simplificar el efecto, siendo una inductancia despreciable, se simulará mediante una resistencia pura de 10 Ω.

Las fases tienen dos terminales a la entrada y dos a la salida y están conectados en el interior. El equipo será alimentado a través de uno de ellos. Mediante el último el circuito natural continuará al módulo de carga, el módulo de embarrado, el transformador, etc. Hay terminales adicionales para el montaje de relés de protección u otras configuraciones en paralelo.

Este equipo se alimentará mediante terminales de línea (L1, L2, L3) y el neutro (N) a través de una alimentación trifásica de 400 V y se controlará mediante un interruptor de potencia de cuatro polos ubicado entre la sección de líneas y la alimentación.

En las fases se pueden distinguir diferentes valores de inductancia y resistencia, siendo capaces de simular distintas longitudes de líneas de transporte.

La parte resistiva está formada por dos valores de resistencia de 15 Ω y 33 Ω, siendo posible realizar conexiones en paralelo-serie entre ellos, obteniendo la suma de dos valores resistivos de 10,31 Ω y 48 Ω.

La parte inductiva está compuesta por una bobina multietapa de resistencia. En la que se puede elegir uno de los siguientes valores: 33 mH, 78 mH, 140 mH, 193 mH, 236 mH.

La parte capacitiva estará dividida entre capacitancia entre conductores y capacitancia entre línea y tierra.

La capacitancia entre conductores se simula con un par de condensadores al principio y al final de la línea con diferentes valores: 0,5 µF y 1 µF para cada conductor.

La capacitancia entre conductor y tierra es 1 µF y 2 µF, también al principio y al final de la línea.

Con todos estos valores es posible simular una gran cantidad de configuraciones de línea, comenzando con diferentes distancias de línea con distintos tipos de conductores, a través de las líneas desequilibradas con distintos grupos de conductores (simplex, dúplex, triplex y cuádruplex). Al mismo tiempo se puede simular el estado transitorio con distintas inyecciones de cortocircuitos utilizando la inyección de fallos.

Este equipo está protegido con una conexión a tierra que llega de la estructura metálica y que es accesible a través de un terminal en la parte delantera del equipo. 
Dimensiones: 490 x 450 x 470 mm aprox.  Peso: 20 kg aprox.  
Elementos adicionales recomendados (al menos uno) para aumentar la funcionalidad de la unidad “ERP-UB” (No incluidos): 

• ERP-PDF. Relé de Protección Diferencial.
El Relé de Protección Diferencial, ”ERP-PDF”, se utiliza con la Unidad Base de Ensayos de Relés de Protección, “ERP-UB”, y permite investigar acerca de la protección de transformadores, autotransformadores, generadores, embarrados y otros aparatos con dos devanados.

Permite un amplio abanico de ensayos e investigaciones e ilustra la tecnología de relés más avanzada.

Permite estudiar las características de la protección diferencial trifásica.

Caja robusta y moderna fabricada en acero con asas.

Moderno relé de protección diferencial de aplicación industrial presentado en formato didáctico.

Las conexiones se realizan a través de conectores de seguridad.
Características principales:    
	Ocho elementos de sobreintensidad para el devanado 1
	Instantáneo
	Tiempo definido
	Tiempo inverso

	Fase
	50P1H
	50P1
	51P1

	Secuencia negativa
	
	50Q1
	51Q1

	Residual
	50N1H
	50N1
	51N1

	Ocho elementos de sobreintensidad para el devanado 2
	Instantáneo
	Tiempo definido
	Tiempo inverso

	Fase
	50P2H
	50P2
	51P2

	Secuencia negativa
	
	50Q2
	51Q2

	Residual
	50N2H
	50N2
	51N2

	Rangos de ajuste, modelo 5 A (A secundario)
	OFF, (0.5-80)
	OFF, (0.5-80)
	OFF, (0.5-16)


         Ecuaciones de control Selogic.

         Informe de eventos.

         ASCII. Comunicaciones del switch de puerto distribuido y binario.

         Medida de fase, tierra, secuencia negativa, diferencial y armónica.

         Elementos diferenciales restringidos y no restringidos.

         Restricción del segundo y cuarto armónico.         
         Bloqueo de CC y quinto armónico.

         Compensación de la conexión del transformador y el TC.

La conexión de los devanados primario y secundario del circuito experimental se realiza a través de transformadores de corriente con relación de transformación que se ajusta a las entradas del relé. Esto proporciona una demostración efectiva del efecto de la relación de transformación de corriente y tensión, conexión y potencia en relés de protección.

Precisión: +-5%.

Corriente: 5 A (CA).

Frecuencia: 50 o 60 Hz.

Tiempo de funcionamiento: típicamente de 10 ms a 25 ms. 
Dimensiones: 490 x 330 x 310 mm aprox. Peso: 10 kg aprox.

• ERP-MA. Relé de Gestión de Alimentadores.
El Relé de Gestión de Alimentadores, “ERP-MA”, se utiliza con la Unidad Base de Ensayos de Relés de Protección, “ERP-UB”, y permite investigar acerca de la protección y control de líneas aéreas, cables subterráneos y alimentadores.

Permite un amplio abanico de ensayos e investigaciones e ilustra la tecnología de relés más avanzada.

Caja robusta y moderna fabricada en acero con asas.

Moderno relé de gestión de alimentadores de aplicación industrial en formato didáctico.

Las conexiones se realizan a través de conectores de seguridad.

Características principales:

    Cuatro niveles de elemento de sobreintensidad instantánea de fase (50P).

    Cuatro niveles de elemento de sobreintensidad de secuencia negativa (50Q).

    Cuatro niveles de elemento de sobreintensidad residual (50G).

    Cuatro niveles de elemento de sobreintensidad de neutro (50G).

    Dos niveles de elemento de sobreintensidad de fase temporizada (51P).

    Dos niveles de elemento de sobreintensidad residual temporizada (51G).

    Dos niveles de elemento de sobreintensidad de tierra temporizada (51G).

    Un nivel de elemento de sobreintensidad de secuencia negativa temporizada (51Q).

    Sobretensión de fase a tierra (59G).

    Sobretensión de fase a fase (59P).

    Sobretensión de secuencia negativa (59Q).

    Sobretensión residual (59G).

    Subtensión de fase a tierra (27G).

    Subtensión de fase a fase (27P).

    Seis niveles de sobrefrecuencia segura (81O).

    Seis niveles de subfrecuencia segura (81U).

    Dos niveles de flujo de potencia negativa con retardo temporal definido (32).

    Dos niveles de flujo de potencia positiva con retardo temporal definido (32).

    Control de la batería de la estación.

    Control del desgaste del disyuntor.

    Protocolo del sincrofasor.

    Medida de la demanda y demanda pico.

    Autocierre.

    Creación de registros de perturbaciones y fallos.

Conexión al circuito experimental mediante transformadores de corriente con relación que se ajuste a las entradas del relé.

Permite una demostración efectiva del efecto de la relación de transformación de corriente y tensión, conexión y potencia en relés de protección.

Precisión: +-10%.

Corriente: 5 A (CA).

Frecuencia: 50 o 60 Hz.

Tiempo de funcionamiento: típicamente de 10 ms a 25 ms. 
Dimensiones: 490 x 330 x 310 mm aprox. Peso: 10 kg aprox. 
• ERP-SDND. Relé de Protección de Sobrecorriente Direccional/No Direccional.
El Relé de Protección de Sobrecorriente Direccional/No Direccional, ”ERP-SDND”, se utiliza con la Unidad Base de Ensayos de Relés de Protección, “ERP-UB”, para estudiar sobre las protecciones y control de diagramas del transformador y generador, líneas aéreas, cables subterráneos y reserva en sistemas de alta tensión.

Permite un amplio abanico de ensayos e investigaciones e ilustra la tecnología de relés más avanzada.

Caja robusta y moderna fabricada en acero con asas.

Moderno relé de sobreintensidad direccional/no direccional de aplicación industrial presentado en formato didáctico.

Las conexiones se realizan a través de conectores de seguridad.
Características principales: 

El relé “ERP-SDND” incluye numerosos elementos de sobreintensidad de fase, secuencia negativa, residual-tierra y neutro, tal y como se muestra en la siguiente tabla.
	Elementos de sobreintensidad 
	Número de elementos
	Control direccional
	Control de par
	Retardo temporal definido

	Corriente de fase máxima (IA, IB o IC)
	1 tiempo inverso (51P)

6 instantáneos (50P1-50P6)
	Sí

Sí, en los cuatro primeros
	Sí

Sí, en los cuatro primeros
	NA

Sí, en los cuatro primeros

	Corriente de fase-fase máxima (IAB, IBC o ICA)
	4 instantáneos (50PP1-50PP4)
	No
	No
	No

	Corriente de fase independiente
	3 tiempo inverso (51A, 51B, 51C)
	Sí
	No
	NA

	Corriente de tierra residual (310)
	2 tiempo inverso (51G1, 51G2)

6 instantáneos (50G1-50G6)
	Sí

Sí, en los cuatro primeros
	Sí

Sí, en los cuatro primeros
	NA

Sí, en los cuatro primeros

	Corriente de secuencia negativa (312)
	1 tiempo inverso (51Q)

6 instantáneos (50Q1-50Q6)
	Sí

Sí, en los cuatro primeros
	Sí

Sí, en los cuatro primeros
	NA

Sí, en los cuatro primeros

	Corriente de neutro (IN)
	1 tiempo inverso (51N)

6 instantáneos (50N1-50N6)
	Sí

Sí, en los cuatro primeros
	Sí

Sí, en los cuatro primeros
	NA

Sí, en los cuatro primeros


Los ajustes del elemento de sobreintensidad de tiempo inverso incluyen un rango de corriente de puesta en trabajo continuo y amplio, rango de ajustes de tiempo continuo y elección de la curva tiempo-corriente entre las curvas estandarizadas IEC e US (IEEE) mostradas en la siguiente tabla.

	IEEE
	IEC

	Moderadamente inversa (U1)
	Inversa estándar (C1)

	Inversa (U2)
	Muy inversa (C2)

	Muy inversa (U3)
	Extremadamente inversa (C3)

	Extremadamente inversa (U4)
	Inversa de larga duración (C4)

	Inversa de corta duración (U5)
	Inversa de corta duración (C5)


Elemento de protección de subtensión (27).

Elemento de protección de sobretensión de fase (59P).

Elemento de protección de sobretensión de tierra (59G).

Protección de sobretensión de secuencia negativa (59Q).

Creación de registros de perturbaciones y fallos.

Bloqueo seleccionable.

Ecuaciones de control selógico.

Informe de eventos.

Registrador de eventos secuenciales.

Control del desgaste del disyuntor.

Control de la batería de la estación.

Estación remota LAN/WAN en serie con DNP3 (esclavo).

Modbus RTU y TPC.

Medida de gran precisión.

Interruptores de control remoto y local.

Conexión de tensión en estrella o triángulo.

Medidas del sincrofasor.

Localizador de fallos.

Protocolo SER rápido.

Elementos de sobreintensidad de tiempo definido/direccional.

Dos elementos de sobreintensidad de tierra residual temporizada.

Seis elementos de frecuencia.

Protección direccional y protección de fallo a tierra sensible para varias prácticas de puesta a tierra del sistema.

    Lógica de delimitación de carga.

    Comprobación de sincronismo.

    Compatible con ACSELERATOR QuickSet. 

La conexión al circuito experimental se realiza mediante transformadores de corriente con relación para ajustarse a las entradas del relé. 

Permite una demostración efectiva del efecto de la relación de transformación de corriente y tensión, conexión y potencia en relés de protección.

Precisión: +-10%.

Corriente: 5 A (CA).

Frecuencia: 50 o 60 Hz.

Tiempo de funcionamiento: típicamente de 10 ms a 25 ms.
Dimensiones: 490 x 330 x 310 mm aprox. Peso: 10 kg aprox. 
• ERP-SFT. Relé de Protección de Sobrecorriente y Fallo a Tierra.
El Relé de Protección de Sobrecorriente y Fallo a Tierra, “ERP-SFT”, se utiliza con la Unidad Base de Ensayos de Relés de Protección, “ERP-UB”, para estudiar sobre las protecciones y control de transformadores, líneas de transmisión y diagramas de distribución.

Permite un amplio abanico de ensayos e investigaciones e ilustra la tecnología de relés más avanzada.

Caja robusta y moderna fabricada en acero con asas.

Moderno relé de fallo a tierra y de sobreintensidad de aplicación industrial presentado en formato didáctico.
Las conexiones se realizan a través de conectores de seguridad.
Características principales:

    Sobreintensidad instantánea de fase (50P1 – 50P6).

    Sobreintensidad de fase temporizada (51P1T, 51P2T).

    Sobreintensidad instantánea de una fase (50A, 50B, 50C).

    Sobreintensidad instantánea de tierra a neutro (50N1, 50N2).

    Sobreintensidad tierra-neutro temporizada (51N1T).

    Sobreintensidad instantánea de tierra residual (50G1, 50G2).

    Sobreintensidad de tierra residual temporizada (51G1T).

    Sobreintensidad instantánea de secuencia negativa (50Q1, 50Q2).

    Sobreintensidad de secuencia negativa temporizada (51Q1T, 51Q2T).

    Rango de ajustes, 5 A nominal, sobreintensidad instantánea (OFF, 0,5 – 80,0 A).

    Rango de ajustes, 5 A nominal, sobreintensidad-tiempo (OFF, 0,5 – 16,0 A).

    Función de autocierre 79.

    Bloqueo seleccionable.

    Supervisión del circuito.

    Registros de tendencias, fallos y perturbaciones.

Conexión al circuito experimental mediante transformadores de corriente con relación que se ajuste a las entradas del relé.

Permite una demostración efectiva del efecto de la potencia, conexión y relación de transformación de corriente y tensión en relés de protección.

Precisión: +-5%.

Corriente: 5 A (CA).

Frecuencia: 50 o 60 Hz.

Tiempo de funcionamiento: típicamente de 10 ms a 25 ms. 
Dimensiones: 490 x 330 x 310 mm aprox. Peso: 10 kg aprox. 

• ERP-PD. Relé de Protección de Distancia.
El Relé de Protección de Distancia, ”ERP-PD”, se utiliza con la Unidad Base de Ensayos de Relés de Protección, “ERP-UB”, y permite investigar acerca de la protección y control de líneas aéreas, cables subterráneos y alimentadores.

Permite un amplio abanico de ensayos e investigaciones e ilustra la tecnología de relés más avanzada.

Caja robusta y moderna fabricada en acero con asas.

Moderno relé de protección de distancia de aplicación industrial en formato didáctico.

Las conexiones se realizan a través de conectores de seguridad.

Características principales:

    Dos zonas de elemento de protección de distancia Mho de fase (21P).

    Dos zonas de elemento de protección de distancia Mho de tierra (21P).

    Elemento de protección de sobreintensidad de fase direccional (67P).

    Elemento de protección de sobreintensidad de tierra direccional (67G).

    Elemento de protección de sobreintensidad de fase (50P).

    Elemento de protección de sobreintensidad de tierra (50G).

    Elemento de protección de sobreintensidad de fase temporizada (51P).

    Elemento de protección de sobreintensidad de tierra temporizada (51G).

    Informe de eventos.

    Control del desgaste del disyuntor.

    Localizador de fallos.

    Display local.

    Sincrofasores.

    Delimitación de carga.

    Funciones de medida y control.

    Creación de registros de perturbaciones y fallos.

    Bloqueo de cualquier elemento de protección.

La conexión al circuito experimental se realiza mediante transformadores de corriente con relación para ajustarse a las entradas del relé.

Permite una demostración efectiva del efecto de la relación de transformación de corriente y tensión, conexión y potencia en relés de protección.

Precisión: +-10%.

Corriente: 5 A (CA).

Frecuencia: 50 o 60 Hz.

Tiempo de funcionamiento: típicamente de 10 ms a 25 ms.
Dimensiones: 490 x 330 x 310 mm aprox. Peso: 10 kg aprox. 
• ERP-CBM. Aplicación de Ciberseguridad.
La Aplicación de Ciberseguridad, “ERP-CBM”, es un dispositivo de control de acceso que proporciona una funcionalidad de inicio de sesión a los IED (Intelligent Electronic Devices) o relés de protección protegidos por medio de mensajes criptográficos a través de enlaces de comunicación por puerto serie o Ethernet. Este dispositivo transmite la información por medio de los 16 puertos de comunicación hacia los relés de protección que se encuentren conectados. 

A través del puerto Ethernet F, el usuario podrá acceder al servidor web del dispositivo y realizar las configuraciones pertinentes tales como permisos de acceso, protocolos y configuraciones para crear su propia estructura de subestación eléctrica. 

Tensión de alimentación: 230 VCA/50 Hz.

Diferencial magnetotérmico de 230 VCA, 30 mA.

Interruptor ON/OFF.

Tres puertos de comunicación Ethernet.

Dos puertos de comunicación USB.

16 puertos de comunicación RS-232. 
Dimensiones: 640 x 320 x 330 mm aprox. Peso: 20 kg aprox. 
• ERP-GMGPT. Motor-Generador con Relés de Protección y Regulación Automática.

El Motor-Generador con Relés de Protección y Regulación Automática, “ERP-GMGPT”, se compone de un conjunto de módulos cuya finalidad es la de controlar los generadores síncronos con excitación independiente. Algunos de estos módulos tienen el propósito de regular la corriente de excitación del generador, mientas que otros tienen el propósito de controlar la velocidad del motor de arrastre del generador. Finalmente, el ERP-GMGPT también incluye un controlador de velocidad/excitación que a su vez cumple con la función de protección del grupo motor-generador.

Todos estos módulos son descritos en sus correspondientes apartados de especificaciones técnicas. 

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

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

      Potencia nominal del generador: 4,5 kWA.

      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. 
            Dimensiones: 1000 x 850 x 400 mm aprox. Peso: 85 kg aprox. 
• N-ERP-PGC01. Módulo de Relé de Protección del Generador.

El Módulo de Relé de Protección del Generador, “N-ERP-PGC01”, es un equipo de control para el sistema de simulación motor-generador.

Las numerosas entradas y salidas, junto con una estructura de software modular, permite utilizar el N-ERP-PGC01 para un amplio abanico de aplicaciones. Esto incluye stand-by, AMF (fallo de red automático), cobertura del pico de demanda, importar-exportar o generación distribuida, entre otras.

Además el N-ERP-PGC01 es compatible con el diferentes modos de funcionamiento como funcionamiento en isla, isla paralelo, red paralelo y red paralelo de varias unidades.

Cada parte del N-ERP-PGC01 está correctamente identificada para facilitar el funcionamiento y rápida identificación de problemas de instalación. 

Todos los ajustes se ejecutan con el software de gestión desde un computador (PC).

Elementos del N-ERP-PGC01:

    Conectores de entrada/salida de potencia.

    Dispositivo de protección y control multifunción.

    Conector de entradas y salidas de control del grupo generador.

    Relé de protección a tierra del rotor del generador.

Conector de funcionamiento aislado (comando de estado 52GT y comando de disparo 52G).

    Funciones:

    Control del motor principal.

    Protección del generador, de la red y del motor.

    Medidas de datos del motor.

    Medidas de datos de la red y del generador:

        Voltaje, intensidad, potencia, kVar, kW, kWh, etc.

        Reparto VAr/carga para hasta 32 generadores.

        Arranque/parada dependiente de la carga.

Modos de funcionamiento Automático, Manual y Parada.

Logics Manager para procesamiento de valores medidos, entradas discretas y estados internos. 

Secuencia del arranque del motor.

Visualización del estado de la alarma del disparo del disyuntor y de la parada del motor.

AMF (fallo de red automático) control genset de standby, con arranque de motor automático al detectar fallo de red y control del interruptor de transición abierto.

Funcionamiento en modo crítico.

Sincronización (adaptación de fases y frecuencia de deslizamiento) y funcionamiento de red en paralelo.

Control externo de la consigna de frecuencia, tensión, potencia y factor de potencia a través de entradas analógicas o interfaz.

Historial de eventos FIFO (primera entrada primera salida) con 300 entradas.

Visualización de datos ECU a través de J1939.

Comunicación bus CAN a los controladores del motor, sistemas de gestión de planta, tarjetas de expansión y configuración “toolkit” y software de visualización.

Comunicación Modbus RS-485 con sistemas de gestión de planta.

Comunicación Modbus RS-232 con sistemas de gestión de planta. 

Controlador de tensión y velocidad automático: 

Permite conectar hasta 16 generadores eléctricos en paralelo-isla con distribución de carga activa y reactiva y 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 intensidad del generador y de la potencia. 

Medición monofásica de la intensidad 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 fallo 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 set point para la potencia generada. 

    Ajuste del set point para voltaje de salida.  

Pulsador de parada de emergencia:

Dos disyuntores para la operación en sincronización o en modo isla con pilotos luminosos indicadores. 
      Dimensiones: 640 x 320 x 330 mm aprox. Peso: 20 kg aprox.
• N-AVR/P. Módulo 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-SPAD01. Módulo Convertidor CA/CC Monofásico 1.
      Terminales de entrada monofásica de 0 – 230 VCA. 

      Rectificador CA/CC.

      Terminales de salida de CC. 

      Condensador para la reducción de la tensión de rizado. 

      Terminales de puenteo para la conexión del condensador.  

      Fusible de 5 A. 

• N-TRANS04. Transformador Monofásico 230VAC/2x35VAC, 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.  

    • 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. 

EJERCICIOS Y POSIBILIDADES PRÁCTICAS
Posibilidades prácticas con el Relé de Protección Diferencial (ERP-PDF): 

1.-  Verificación del funcionamiento de la protección diferencial.

2.-  Protección diferencial del transformador con regulación de tensión de TAP variable. 

3.- Protección diferencial del transformador con diferentes conexiones de transformador.

Posibilidades prácticas con el Relé de Gestión de Alimentadores (ERP-MA):  

4.- Verificación del funcionamiento del relé de gestión de alimentadores.

5.- Elemento de sobrecorriente de fase del relé de gestión de alimentadores.

6.-  Elemento de sobrecorriente de tierra residual del relé de gestión de alimentadores.

7.- Elemento de sobretensión del relé de gestión de alimentadores.
Posibilidades prácticas con el Relé de Protección de Sobrecorriente Direccional/No Direccional (ERP-SDND): 

8.-  Verificación de la función de protección direccional.

9.-  Protección direccional con diferentes condiciones de circuitos de medición.

10.- Aplicación de la protección direccional a la línea de transmisión bajo diferentes condiciones de carga.

Posibilidades prácticas con el Relé de Protección de Sobrecorriente y Fallo a Tierra (ERP-SFT): 

11.-Verificación de la función de protección por sobrecorriente. 

12.-Verificación de los elementos de sobrecorriente de fase.

13.-Verificación de los elementos de sobrecorriente de tierra residual. 

Posibilidades prácticas con el Relé de Protección de Distancia (ERP-PD): 

14.-Verificación de la función de protección de distancia de línea.

15.-Protección de distancia de línea con diferentes condiciones de circuito de medición.

16.-Protección de distancia de línea con diferentes condiciones de carga de línea. 

Posibilidades prácticas con la Aplicación de Ciberseguridad (ERP-CBM): 

17.- Acceso al servidor web del relé de protección de ciberseguridad.

18.-Crear cuentas de administrador. 

19.-Configuración del sistema de comunicación jerárquico de ciberseguridad entre los relés de protección mediante el software ACSelerator.

20.-Creación de usuarios, grupos y permisos.

21.-Configuración de los puertos de comunicación del relé de ciberseguridad.

22.-Crear comunicaciones entre relés de protección diversos y el relé de ciberseguridad.

23.-Crear claves de usuario con distintos niveles de acceso.

Posibilidades prácticas con el Motor-Generador con Relés de Protección y Regulación Automática (ERP-GMGPT): 

24.-Operación del grupo motor-generador en modo isla con control automático.

25.-Sincronización automática del generador con la red.

26.-Visualización y control de la curva de potencia activa durante la sincronización con el software “toolkit”.

27.-Visualización y control de las curvas de potencia activa y reactiva durante la sincronización con el software “toolkit”. 

Posibilidades prácticas adicionales con el Relé de Protección Diferencial (ERP-PDF): 

28.-Verificación de la protección por sobreintensidad instantánea de fase para el devanado 1. 

29.-Verificación de la protección por sobreintensidad de fase de tiempo definido para el devanado 1. 

30.-Verificación de la protección por sobreintensidad de fase de tiempo inverso para el devanado 1. 

31.-Verificación de la protección por sobreintensidad instantánea de fase para el devanado 2. 

32.-Verificación de la protección por sobreintensidad de fase de tiempo definido para el devanado 2. 

33.- Verificación de la protección por sobreintensidad de fase de tiempo inverso para el devanado 2. 

34.-Verificación de la precisión de la medida de transformadores de corriente. 

35.-Protección por sobreintensidad de los transformadores de potencia. 

36.-Protección diferencial del embarrado de la subestación de distribución. 

37.-Protección diferencial del embarrado de la subestación de transmisión. 

38.-Análisis de los informes de eventos y la interfaz hombre-máquina.

Posibilidades prácticas adicionales con el Relé de Gestión de Alimentadores (ERP-MA): 

39.-Elemento de subtensión del relé de gestión del alimentador. 

40.-Verificación de la protección de sobreintensidad instantánea de fase.

41.-Verificación de la protección de sobreintensidad temporizada de fase. 

42.-Verificación de la unidad de sobreintensidad residual. 

43.-Verificación de la unidad de sobreintensidad temporizada residual. 

44.-Verificación de la unidad de sobreintensidad de neutro. 

45.-Verificación de la unidad de protección de sobrefrecuencia. 

46.-Verificación de la unidad de protección de subfrecuencia. 

47.-Verificación de la unidad de protección de flujo de potencia positivo (forward). 

48.-Verificación de la protección de flujo de potencia negativa (inversa) Elemento. 

49.-Ejemplo de protección del alimentador de distribución. 

50.-Ejemplo de Protección de Línea de Transmisión Aérea.

Posibilidades prácticas adicionales con el Relé de Protección de Sobrecorriente Direccional/No Direccional (ERP-SDND):  

51.-Protección direccional directa. 

52.-Protección direccional inversa. 

53.-Protección por sobreintensidad no direccional. 

54.-Protección por sobreintensidad residual a tierra temporizada. 

55.-Protección por sobreintensidad residual a tierra instantánea. 

56.-Verificación de la protección por subtensión del cable. 

57.-Verificación de la protección por sobretensión del cable. 

58.-Verificación de la precisión de las medidas de los transformadores de corriente. 
59.-Verificación de la precisión de las medidas de los transformadores de tensión. 

60.-Protección direccional del sistema de distribución.

Posibilidades prácticas adicionales con el Relé de Protección de Sobrecorriente y Fallo a Tierra (ERP-SFT): 

61.-Verificación de la protección por sobreintensidad instantánea de fase. 

62.-Verificación de la protección por sobreintensidad-tiempo de fase. 

63.-Verificación de la protección por sobreintensidad instantánea tierra-neutro. 

64.-Verificación de la protección por sobreintensidad tierra-neutro temporizada. 

65.-Verificación de la protección por sobreintensidad instantánea de tierra residual. 

66.-Verificación de la protección por sobreintensidad-tiempo a tierra residual. 

67.-Verificación de la precisión de la medida del transformador de corriente. 

68.-Protección por sobreintensidad del transformador de potencia. 

69.-Protección por sobreintensidad de la línea de transmisión de potencia. 

70.-Protección por sobreintensidad del alimentador de carga. 

71.-Protección por sobreintensidad del sistema de distribución. 

72.-Protección por sobreintensidad del sistema de transmisión de potencia.

Posibilidades prácticas adicionales con el Relé de Protección de Distancia (ERP-PD):  

73.-Verificación del elemento sobreintensidad instantánea de fase. 

74.-Verificación del elemento de sobreintensidad instantánea de tierra. 

75.-Verificación del elemento de protección de sobreintensidad de fase temporizada. 

76.-Verificación del elemento de protección de sobreintensidad de tierra temporizada. 

77.-Verificación de la precisión de la medida del transformador de corriente. 

78.-Verificación del diagrama de conexión de los transformadores de corriente. 

79.-Verificación de la precisión de la medida del transformador de tensión y diagrama de conexión para protección a distancia. 

80.-Estimación de los parámetros de las líneas de transmisión aéreas para protección a distancia. 

81.-Protección a distancia de las líneas de transmisión aéreas. 

82.-Análisis de informes de eventos de protección a distancia. 

83.-Interfaz hombre-máquina de los relés de protección a distancia. 

84.-Configuración de los relés de protección a distancia. 

85.-Protección a distancia de un ejemplo de sistema de potencia sencillo.

Posibilidades prácticas adicionales con la Aplicación de Ciberseguridad  (ERP-CBM): 

86.-Resetear el relé de protección para configurar el sistema de comunicaciones desde cero. 

87.-Simulación de cyber ataque. 

88.-Creación de comunicación cifrada entre el relé de ciberseguridad y el relé de protección diferencial.

89.-Creación de comunicación cifrada entre el relé de ciberseguridad y el relé de protección de sobrecorriente.

90.-Creación de comunicación cifrada entre el relé de ciberseguridad y el relé de protección de distancia.

91.-Creación de comunicación cifrada entre el relé de ciberseguridad y el relé de protección direccional.

92.-Creación de comunicación cifrada entre el relé de ciberseguridad y el relé de gestión de alimentadores.

Posibilidades prácticas adicionales con el Motor-Generador con Relés de Protección y Regulación Automática (ERP-GMGPT): 

93.-Funcionamiento del interruptor de protección del motor.

94.-Relé de protección del motor.

95.-Protección por termistor.

96.-Investigación de la protección por sobreintensidad temporizada.

97.-Protección por carga desequilibrada.

98.-Protección por potencia inversa.

99.-Protección por sobretensión y subtensión.

100.-Protección por fallo del rotor.

101.-Protección diferencial del generador (opcional con el ERP-PDF).

102.-Protección por fallo a tierra del rotor.

- El usuario puede realizar otros ejercicios diseñados por él mismo.
Opcional
ERP/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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