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RESUMEN

TITULO: OPTIMIZACION DE LA OPERACION DE LA CONSOLA DE CORRIENTE
ALTERNA DEL LABORATORIO DE ALTA TENSION PARA MEJORAR LA
SEGURIDAD®

AUTORES: JUAN CAMILO HERNANDEZ RODRIGUEZ
ANDRES FABIAN TORRES RICAURTE™

PALABRAS CLAVE: ALTA TENSION, OPTIMIZACION, CONSOLA,
LEVANTAMIENTO ELECTRICO, SEGURIDAD.

DESCRIPCION:

En el presente trabajo de grado, se muestran los resultados obtenidos al optimizar
el funcionamiento de la consola de corriente alterna del Laboratorio de Alta Tension
para mejorar su seguridad. Durante afios este laboratorio ha sido un elemento
importante para el desarrollo de la regién y el pais, generando beneficio cientifico,
econdémico y académico, permitiendo la realizacibn de ensayos y pruebas
especializadas a diferentes equipos y elementos que hacen parte del sector
eléctrico; del mismo modo permitiendo que los estudiantes que toman la asignatura
de alta tensién puedan aplicar y entender la teoria vista en clase.

Este trabajo comprende la descripcion y operacién de la consola de corriente
alterna, las pruebas que se pueden realizar con ella y los elementos con los que
esta constituida, también contiene el levantamiento eléctrico del circuito de control
y potencia, la seleccion e implementacion de un sistema de proteccion que garantiza
una operacion segura en la realizacion de pruebas en corriente alterna, de igual
forma se realiza un protocolo de maniobras para estimar la vida util del dispositivo
de proteccion. Igualmente se hace la identificacion y correccion de anomalias, que
estaban atentando contra la seguridad del personal que Opera la consola. Ademas,
se realizo la identificacion, etiquetado y cableado del accionamiento eléctrico de la
consola, para identificar como estan conectados cada uno de los elementos que la
conforman y asi facilitar mantenimientos futuros.

*Trabajo de grado
* Facultad de ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electrénica y
Telecomunicaciones. Director: Julio César Chacén Velasco, Ingeniero Electricista. MPE
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ABSTRACT

TITLE: OPTIMIZATION OF THE OPERATION OF THE CONSOLE AC HIGH
POWER VOLTAGE LABORATORY TO IMPROVE SAFETY"

AUTHORS: JUAN CAMILO HERNANDEZ RODRIGUEZ
ANDRES FABIAN TORRES RICAURTE™

KEYWORDS: High voltage, optimization, console, electric lift, security.
DESCRIPTION:

In this degree work, the results obtained are shown by optimizing of the operation of
the console AC High Voltage Laboratory to improve safety. For years this laboratory
has been an element important for the development of the region and the country,
generating scientific, economic and academic benefit, allowing the practice test and
specialized testing equipment and different elements that are part of the electricity
sector; likewise allowing students taking the course can apply high voltage and
understand the theory class view.

This work includes the description and operation of the console alternating current,
the tests that can be performed with it and the elements with which it is made, it also
contains the electric lifting control circuit and power, the selection and
implementation of a system protection that ensures safe operation in testing
alternating current, similarly maneuvers the protocol is performed to estimate the
lifetime of the protective device. Similarly, the identification and correction of
anomalies that were attacking security personnel operating the console is made. In
addition, identification, labeling and wiring of the electric drive of the console is
performed to identify how they are connected each of the elements that constitute
and facilitate future maintenance.

*Bachelor Thesis
™ Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas. Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electrénica y

Telecomunicaciones. Director: Julio César Chacon Velasco, Ingeniero Electricista. MPE
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INTRODUCCION

El Laboratorio de Alta Tension (LAT) de la Universidad Industrial de Santander
durante afios ha sido un elemento importante en el desarrollo de la regién y el pais,
generando beneficio cientifico, econémico y académico, pues es parte importante
en la realizacion de ensayos y pruebas especializadas a diferentes equipos y
elementos que hacen parte del sector eléctrico colombiano. Del mismo modo el
laboratorio permite que los estudiantes que toman la asignatura de Alta tension,

puedan aplicar y entender la teoria vista en clase.

El objetivo de este proyecto es optimizar la operacién de la consola de corriente
alterna del LAT para mejorar la seguridad en las operaciones y la del personal que

la opera.

La consola de corriente alterna con que cuenta el laboratorio de alta tension es un
equipo gue tiene varios afios de uso, por lo tanto algunos de sus elementos no
funcionan correctamente y como bien se sabe la seguridad en cualquier proceso es

de vital importancia, tanto para las personas como los equipos.

La organizacion de este documento se presenta a continuacion, en el capitulo 1 se
describira el funcionamiento y operacién de la consola, las pruebas que se pueden
realizar con ella, los elementos con los que esta constituida y también como

operarla.
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En el capitulo 2 se hablard del accionamiento eléctrico con el que cuenta
actualmente la consola, el cual se puede dividir en tres partes, el circuito de
potencia, el de control y finalmente el de la tranca puerta que hace parte del de
control; agrupados estos tres circuitos forman una I6gica cableada y hacen el control
de la consola.

Por ultimo en el capitulo 3 se describiran todas las condiciones de seguridad que se
estaban violando en la consola y las acciones que se toman para corregir dichos
errores. Para esto se muestra el levantamiento eléctrico que se hace en primer
momento, donde se indican los errores y por ultimo se detallan las acciones que se

realizan para mejorar la seguridad de la consola.
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1. QUE ES LA CONSOLA DE CORRIENTE ALTERNA Y OPERACION

En este capitulo se describird el funcionamiento y operacién de la consola, las
pruebas que se pueden realizar con esta, los elementos con los que esta constituida

y también como operarla.

1.1 DESCRIPCION DE LA CONSOLA

La consola de corriente alterna del laboratorio de alta tension (LAT) de la UIS,
consta de una serie de aparatos los cuales permiten poder controlar el lado primario
del transformador de alta tensién para ejecutar pruebas con tension a frecuencia
industrial. Aplica corriente alterna de 60 Hz a diversos objetos de prueba como
transformadores, aisladores, seccionadores, pararrayos y todos aquellos que
tengan un aislamiento en el sistema eléctrico de alta tension. Lo que se busca es

probar la resistencia del aislamiento aplicandole tension.
Se pueden realizar dos tipos de pruebas:

e Aplicaciones de soporte: son pruebas de resistencia donde se aplica tension
al elemento y se espera que su aislamiento no pierda sus propiedades, en
otras palabras la tensibn maxima que puede soportar.

e Aplicaciones de falla: el propésito es buscar la tensién que deteriora el

aislamiento del dispositivo. Al elemento a probar se le aplica tension hasta

que flamee.
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En las primeras se hacen célculos para establecer la tensién que se va a aplicar al
dispositivo de prueba y se verifica que estos valores cumplan con los establecidos
en las normas. En las segundas se aplica tension hasta llegar al punto donde el
elemento de prueba produzca un flameo, por lo tanto una corriente de corto a través

de este que tiene que ser despejada por los elementos de proteccion de la consola.

Figura 1. Consola de corriente alterna

INTERRUPTOR INTERRUPTOR
BLOQUEO PUERTA ALTA TENSION

— e FUQTE| e

U
3

MANIVELA
DESPLAZADORA

. INTERRUPTOR
PRINCIPAL

Los mecanismos que se maniobran desde la consola son los siguientes:

1. Interruptor principal
2. Interruptor de bloqueo puerta
3. Interruptor de alta tension
4. Manivela desplazadora
17



Cada uno de estos elementos se explicarA mas adelante, describiendo su
funcionamiento y operacion, también se explicaran cada uno de los instrumentos de

control.

1.2 ENSAYOS QUE SE REALIZAN EN CORRIENTE ALTERNA EN EL
LABORATORIO DE ALTA TENSION

Todos los ensayos que se realizan con la unidad corriente alterna son a frecuencia
industrial. Se pueden ejecutar pruebas especializadas a diferentes equipos Yy
elementos que tengan un aislamiento en el sistema eléctrico de alta tension. Del
mismo modo el LAT permite que los estudiantes que toman la asignatura de Alta

tension, puedan aplicar y entender la teoria vista en clase.

A continuacion se nombran algunas de las pruebas que se pueden ejecutar con la
consola de corriente alterna. Para tener mas informacion se recomienda revisar el
“Manual de laboratorio de alta tension”, el cual brinda una guia mas completa y

detallada de todos los ensayos que se pueden realizar.

e Ensayo de aislamiento.

e Ensayo de efecto corona.

e Ensayo de radiointerferencia (RIV).

e Ensayo de dispositivos de proteccién contra sobretensiones (DPS).

e Tension de cebado de corriente alterna para DPS de carburo de silicio.

1 RUGELES J., Julio y CHACON VELASCO, Julio César. Laboratorio de Alta Tensién. Manual de Practicas.

Bucaramanga: Universidad Industrial de Santander, Facultad de ingenierias Fisicomecanicas, Escuela de

ingenieria Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones.
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1.3 EQUIPO DE PRUEBAS DE CORRIENTE ALTERNA DEL LABORATORIO
DE ALTA TENSION

El equipo de pruebas de corriente alterna es un conjunto de aparatos que permiten
realizar las pruebas descritas anteriormente, esta conformado por:

1.3.1 Transformador elevador. Este transformador permite realizar pruebas a

equipos a frecuencia industrial.

Las siguientes son las caracteristicas principales de este transformador:

Marca: Foster

- Tipo: Tanque

- Tension nominal en el primario: 500 [V]

- Tensién nominal en el secundario: 300 [kV]
- Relacion de transformacion: 1/600

- Potencia: 20 [kKVA]

- Corriente maximo primario: 40 [A]

- Corriente maximo secundario: 67 [mA]

Figura 2. Transformador elevador
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El transformador esté disefiado para un ciclo de servicio de una hora encendido y

una hora apagado.

1.3.2 Divisor 6hmico. Basicamente es una columna resistiva que mediante un
divisor de tension, permite calcular indirectamente la tension en el lado de alta

tensién del transformador elevador.

Figura 3. Esquema del divisor 6hmico

500 V- 300 kV

< R

MULTIMETRO

OO—ZI0 ZO—WZM4 MO Downw-—-<-0

iH

Su resistencia esta dividida en dos partes, la resistencia R1 que es la resistencia de
alta tension, y la resistencia R2 la resistencia de baja tension, las cuales estan

conectadas en serie:

R1:300 + 10% [MQ]
R2:350 + 2% [KQ]

Con el paso del tiempo las resistencias han cambiado sus valores nominales por lo
que se ha tenido que estimar una nueva la relacién para el divisor, con el fin de
poder medir la tension en el lado de alta del transformador. El divisor 6hmico tiene

una relacion calibrada igual a 1055/1.
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1.3.3 Consola de corriente alterna. Consta de una serie de aparatos los cuales
permiten poder controlar el lado primario del transformador de alta tensién para
ejecutar pruebas con tension a frecuencia industrial. Los aparatos se dividen en dos

circuitos.

1.3.3.1 Circuito de potencia. Es el encargado de manejar la corriente que pasa a

través del transformador elevador de alta tension.

e Autotransformador T1 - transformador T2 2

» Autotransformador T1. Este autotransformador tiene una relacién de
transformacion de 220 a 500. El secundario del autotransformador esta
dividido en 25 taps con los que se puede variar la tensién en pasos de 20 [V],
permitiendo variar la tension en el primario del transformador de alta tension
desde 0 a 500 [V].

Figura 4. Autotransformador

2 MARTINEZ U., Luis Francisco. Manual de Mantenimiento del Equipo de Alta Tensién y Recomendaciones
para la Ejecucién de Pruebas, Trabajo de Grado Ingeniero Electricista. Bucaramanga: Universidad Industrial
de Santander. Facultad de Ciencias fisicomecanicas. Escuela de ingenieria eléctrica, 1969. p. 56.
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Figura 5. Taps del autotransformador

» Transformador T2. Este transformador por medio de taps permite ajustar a
un valor mas pequefio la tensibn que entrega el secundario del
autotransformador. Con este se logra variar la tension de a 1 [V] en el primario
del transformador de alta tension, si se utiliza solo el autotransformador la

tension variaria cada 20 [V].

Figura 6. Esquema de conexion del transformador (T2) con el
autotransformador (T1)

T

0-500 [V]

220 [V]
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Figura 7. Transformador T2

Figura 8. Taps del transformador T2

Transformador de corriente (CT). Su funcion es indicar el paso de corriente en
el primario del transformador de alta tension (T4). Las medidas realizadas no
son validas, esto se debe a que el transformador de corriente original tenia una
relacion de transformacion de 8:1 y fue reemplazado por un transformador de
corriente con una relacion de transformacion de 5:1. La relacion de medida del

23



amperimetro es de 1:8 por eso la medidas realizadas con el transformador actual
no son correctas. Especificaciones: escala de medida: 0-8 [A] acoplado al

secundario transformador de corriente.

Figura 9. Transformador de corriente

5.10,20/50100 A
KL

" Die Potentialklemme
ist mit K" verbunden
P. GOSSEN & CO. G.m b.H

{, = Erlang

Metrosil. Dispositivo que protege a los equipos y el aislamiento de la consola
contra sobretensiones. Es un disco que esta compuesto de resistencias no

lineales, las cuales actian como una vélvula de seguridad cuando se presentan

sobretensiones.

Figura 10. Metrosil

24



e Fusible (FS1). Este es el fusible principal de la consola, el cual funciona como
respaldo si en algiin momento no funciona la proteccion de la consola, protege
para corrientes superiores a 100 [A]. En la figura 12 se puede observar el fusible
FS1.

e Interruptor principal (SW/2). Permite energizar la consola, tiene unos contactos

gue operan empleando dos sentidos de giro (Sentido horario y anti horario).

Tension nominal: 440 [V]
Corriente nominal 100 [A]

Figura 11. Interruptor principal
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1.3.3.2 Circuito de control. Es el que maneja el circuito de potencia a distancia.

Esta conformado por los siguientes aparatos.

e Fusibles

> Fusible (FS5). Este fusible funciona para proteger la bobina de alimentacion

del relé de control de corriente, lo protege para corrientes superiores a 1[A].

Tension nominal: 220 [V]

Corriente nominal: 1[A]
» Fusible (FS4). Este fusible protege a la bobina del contactor principal,
ademas también protege a las bombillas de sefalizacion de alta tension y

bloqueo puerta.

Tension nominal: 220 [V]

Corriente nominal: 1[A]

» Fusible (FS3). Su funcién de proteger la bobina del contactor auxiliar contra

corrientes superiores a 1[A].

Tension nominal 120 [V]

Corriente nominal: 1 [A]

» Fusible (FS2). Este fusible brinda proteccion al circuito tranca puerta.

Tension nominal: 440 [V]

Corriente nominal: 6 [A]
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Figura 12. Fusibles
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e Microswitch de enclavamiento puerta. Este interruptor tiene dos juegos de
contacto fijos, un contacto normalmente abierto (NA) y otro contacto
normalmente cerrado (NC), que son accionados por una palanca que esta en
contacto permanente con el contacto NC, cuando es presionada la palanca, este

contacto cambia de estado y el que esta NA cambia NC.

Figura 13. Microswitch
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e Inicio de carrera. Permite energizar la bobina del contactor principal, para su
operacion, la manivela desplazadora debe estar en la posicion inicial de cero (0)
[V], lo cual impide aplicaciones instantaneas de tensién en el primario del
transformador de alta tension, lo que induciria tensiones muy peligrosas en el
secundario del transformador. Este microswitch tiene un contacto NA,

exteriormente tiene una palanca que al ser presionada cierra el contacto.

Figura 14. Inicio de carrera abierto

Figura 15. Inicio de carrera cerrado (manivela en cero volts)
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e Interruptor de alta tension (HV). Permite aplicar tension al primario del
transformador de alta tension, este interruptor consta de una bobina que controla
el interruptor; este mecanismo esta funcionando parcialmente, actualmente no
esta cumpliendo la funcion de proteger solo la de energizar el transformador de

alta tension.

» Luz piloto sefalizacion interruptor alta tension. Verifica la disponibilidad
de la consola para aplicar tension al objeto de prueba, también que el

contactor principal se ha enclavado.

ESPECIFICACIONES: Lampara de nedn
Tension Nominal: 240 [V]

Figura 16. Interruptor de alta tensién
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e Interruptor blogueo de puerta. No permite la apertura de la puerta de la sala

de pruebas del laboratorio de alta tension.

» Luz piloto sefalizacion blogueo de puerta. Sefiala la verificacion de
apertura y cierre de la puerta de la sala de pruebas y el enclavamiento del
contactor auxiliar.

Especificaciones: Lampara de neon
Tension Nominal: 240 [V]

Figura 17. Interruptor de blogueo puerta

DOOR UNLOCKED

DOOR LOCKED

e Manivela desplazadora de derivacion. Mecanismo que permite variar la

tensién, ademas cuando esta en la posicion inicial acciona el inicio de carrera.
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Figura 18. Manivela desplazadora

e Contactor principal. Permite aplicar tension al transformador de alta tension
(T4), sus contactos cambian de normalidad cuando se acciona el interruptor de
alta tension, cuando la puerta esta cerrada correctamente y la manivela de

desplazamiento esta en su posicion inicial de cero (0) [V].

ESPECIFICACIONES: Tension nominal: 660 [V]

Corriente nominal: 80 [A]

Alimentacién bonina: 220 [V]
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Figura 19. Contactor principal

e Contactor auxiliar. Controla la accion del contactor principal, sus contactos

cambian cuando se acciona el interruptor de bloqueo de puerta.
ESPECIFICACIONES:  Tension nominal: 660 [V]

Corriente nominal: 80 [A]

Alimentacién bobina: 220 [V]
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Figura 20. Contactor auxiliar

e Relé de control de corriente. Su funcién es monitorizar la corriente en el
secundario del transformador de corriente (CT) y controlar la accion de contactor
auxiliar. Este relé se activa cuando detecta corrientes superiores a las que se

ajusta.

ESPECIFICACIONES: Tensién nominal: 220[V]
Corriente nominal: 1 [A]
Alimentacion bobina: 120 [V]
Rango de ajuste: 0-20 [A]
Referencia: RM17JCOOMW - Relés de control de intensidad

Fabricante: Schneider Electric
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Figura 21. Relé de control de corriente

e Amperimetro. Su funcién es indicar el paso de corriente en el primario del
transformador de alta tension (T4). Las medidas realizadas no son validas, esto
se debe a que el transformador de corriente original tenia una relacion de
transformacion de 8:1 y fue reemplazado por un transformador de corriente con
una relacion de transformacion de 5:1. La relacién de medida del amperimetro
es de 1:8 por eso la medidas realizadas con el transformador actual no son

correctas.

Especificaciones: escala de medida: 0-8 [A]; acoplado al secundario

transformador de corriente.
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Figura 22. Amperimetro

[ EBSTER

1.4 COMO OPERAR LA CONSOLA

Para realizar cualquier tipo de prueba con la consola de corriente alterna lo primero
gue se debe hacer es cerrar la puerta de la sala de pruebas y llevar la manivela
desplazadora hasta el tope en sentido anti horario; lo cual garantiza que la prueba
se empieza en cero voltios y que el inicio de carrera estara activado, con lo que se
asegura que no se presentaran sobretensiones peligrosas en el transformador de

alta tension.

Para poder energizar la consola se debe maniobrar en sentido horario el interruptor
principal y llevarlo a la posicién “ON”; Seguido esto se debe accionar el interruptor
de bloqueo de puerta, se debe comprobar que la luz piloto “DOOR LOKED” se
encuentre encendida y por ultimo se debe cerrar el interruptor de alta tension (HV),
comprobando que la luz piloto “H.V ON” se encuentre encendida.
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Después de hacer esta serie de pasos, la consola queda lista para poder realizar
cualquiera de las pruebas que se nombraron anteriormente. Para poder variar la
tension en el transformador de alta tension, se debe girar la manivela desplazadora
en sentido horario lenta o rapidamente, esto permite ir incrementando la tension en
el autotransformador voltio a voltio. La rapidez con que se debe ir aumentando la

rampa de tension depende del tipo de prueba.

Figura 23. Plano de planta del laboratorio de alta tension.

m
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2. ACCIONAMIENTO ELECTRICO DE LA CONSOLA DE CORRIENTE
ALTERNA

Un accionamiento eléctrico es un conjunto de elementos eléctricos, mecanicos y
electromecanicos, interconectados adecuadamente para controlar un proceso. El
accionamiento eléctrico de la consola esta para brindar seguridad a la persona que

la opera y las que se encuentren dentro del laboratorio.

En este capitulo se describira el accionamiento eléctrico con el que cuenta

actualmente la consola, el cual se puede dividir en tres partes:

e El circuito de potencia

e El circuito de control

¢ Circuito de la tranca puerta, que hace parte del control

Agrupados estos tres circuitos forman una l6gica cableada y hacen el control de la

consola.

2.1 CIRCUITO DE POTENCIA

El circuito de potencia es por el cual van a fluir grandes corrientes, pero este no
funciona hasta que el circuito de control le dé la orden. En este circuito estan todos
los elementos que se buscan controlar.
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Desde la consola se hace el accionamiento del TRANSFORMADOR DE ALTA
TENSION (T4). Para poder variar la tension en el primario de este se utiliza el AUTO
TRANSFORMADOR (T1) y el TRANSFORMADOR DE MENOR TAMARNO (T2), los
cuales forman parte del circuito de potencia que ademas, cuenta con un
transformador de corriente que se utiliza para poder medir la corriente que se origina

por la ejecucion de las diferentes pruebas.

Figura 24. Circuito de potencia
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El circuito de potencia se energiza cuando se cierra el INTERRUPTOR PRINCIPAL
(SWC/2), que conecta el sistema a las lineas R y S alimentando el
autotransformador y el transformador T2, estos quedan listos para hacer la variacién
de tensién en el primario del transformador T4 por medio de la manivela
desplazadora que esta conectada a los taps del autotransformador, pero no se

puede realizar esta accion porque uno de los CONTACTOS de los contactores
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principal (CP) y auxiliar (CA) estan conectados entre las lineas interrumpiendo el
paso de corriente, el CP tiene un contacto entre la linea R y otro incorporado en la
linea S, el CA solamente tiene un contacto en la linea R; una vez se energicen las
bobinas de estos contactores, que se encuentran en el circuito de control, estos
contactos cambiaran de normalidad (pasaran de normalidad abierta a cerrada) y
dejaran pasar libremente la corriente, asi energizando el primario del transformador

de alta tension.

Este circuito cuenta con un FUSIBLE (FS1) en la linea R, esta conectado después
del interruptor principal y sirve como respaldo para proteger contra los cortocircuitos
que puedan ocurrir. Ademas en paralelo a los transformadores T1y T2 se encuentra
el METROSIL, descrito en el capitulo uno.

También en la linea R entre los transformadores T2 y T4 y en el medio de los
contactos CA y CP se encuentra el primario del TRANSFORMADOR DE
CORRIENTE (CT). El secundario se utiliza para fines de medicién, tiene conectado
en serie un amperimetro que solo tiene funcion de galvandmetro, es decir solo indica
la presencia de corriente; y adicionalmente una bobina que estd puesta en el
INTERRUPTOR DE ALTA TENSION (HV), tiene los puntos de conexion detras de
este y pertenecia al accionamiento antiguo de la consola, quedo alli como una

pequeiia carga para el transformador.

En el secundario del CT se tiene también el sensor de corriente del RELE DE
CONTROL DE CORRIENTE (RM) y es el que manda la sefal al circuito de control
para activar o desactivar el contacto de este relé. Consiste en un cable que pasa

entre el sensor.
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La descripcién del relé de control de corriente se realizara mas adelante.

Al cerrar el interruptor principal también se esta energizando el circuito de control,

se toma la derivacion de cada una de las lineas aguas abajo del interruptor.

2.2 CIRCUITO DE CONTROL

En general un circuito de control es el que maneja el circuito de potencia a distancia
para brindar seguridad al operario, en este se encuentran aparatos con menores
consumos de potencia que reciben sefiales de mando, para ejecutar alguna accion
que se vera reflejada en el circuito de potencia.

En la consola se hace un control manual y como ya se habia mencionado
anteriormente la necesidad de este accionamiento es proteger al personal que esta
manejandola, ya que en el circuito de potencia se van a tener tensiones muy
elevadas a la salida del transformador T4, por el orden de los kilovoltios. En el
primario de éste se va a tener un rango de tension de 0 a 500 [V] pero por ser un
transformador se tendran corrientes muy grandes circulando (aproximadamente de
40 [A)]), para brindar seguridad se utiliza el circuito de control. Si no se cumplen unas
condiciones el circuito no enviara la sefial para energizar el circuito de potencia,

estas condiciones ya fueron explicadas...en la seccién 1.4...

El circuito de control de la consola de corriente alterna opera a dos niveles de
tension diferentes:
e La bobina del contactor auxiliar y del relé de control de corriente a 110 [V]

e Los demas aparatos trabajan a 220[V]
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El control se puede dividir en dos partes:

e La que envia la sefial al circuito de potencia, identificada en color rojo oscuro

en la figura 25.

e La otra que es para controlar que la puerta esta cerrada, llamada tranca
puerta e identificada en color azul en la figura 25.

Figura 25. Circuito de control
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2.2.1 Seiial al circuito de potencia. Esta parte esta conformada por las bobinas
del contactor principal (CP), el contactor auxiliar (CA), el relé de control de corriente
(RM), por contactos de estos mismos, ademas dos interruptores, uno el de alta
tension (HV), el otro llamado bloqueo puerta, también cuenta con un inicio de carrera
ubicado estratégicamente en la parte posterior de la manivela del auto
transformador y por ultimo un microswitch que conforma el sistema tranca puerta y

gue esta para energizar una linea de dicho circuito.

Cuando se lleva a la posiciéon ON el interruptor principal (SWC/2) se alimentan las
lineas R y S del circuito de control. Inmediatamente se energiza la bobina del relé
de control de corriente RM. Cuando se cierra el interruptor de bloqueo puerta se
energiza la bobina del contactor auxiliar, en esta linea del circuito se tiene también
un contacto normalmente cerrado del relé de corriente (RM), por tener esta
normalidad es que se puede alimentar sin ningun problema la bobina (ver Figura
26). En el momento en que se energiza la bobina del CA cambian de normalidad los
contactos de dicho contactor, asi los que estén abiertos se cerrarén y los que estén

cerrados se abriran, estos cambios pasan instantaneamente en todo el circuito.

Figura 26. Bobina del contactor auxiliar lista para energizar

FS3  BLOQUEO ~RM
PUERTA

La siguiente linea que integra esta parte del circuito (ver Figura 27) es la que inicia
en la linea de alimentacién R con la bobina del contactor principal (CP), el inicio de

carrera, el interruptor de alta tensién, el microswitch, un contacto normalmente
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cerrado del contactor de impulsos y un contacto de normalidad abierta del contactor

auxiliar, asi hasta llegar a cerrar esta linea de circuito en la linea S.

Figura 27. Alimentacion del contactor principal
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Esta linea del circuito se energiza cuando se cierra el interruptor de alta tension y si
se cumplen el procedimiento de operacion de la consola. Si la puerta esta cerrada
correctamente el microswitch se cerrara y permitira el paso de corriente a través de

él para conectar la linea R con la S, quedando alimentada a 220 [V].

Desde la consola se varia el nivel de tension en el primario del transformador de
alta tension, y este en su secundario va a alcanzar un nivel de tension maximo de
300 [kV], es necesario que a la hora de alimentarlo no empiece en un nivel alto para
evitar dafos tanto a las personas como al equipo mismo, por esto es que se utiliza

el inicio de carrera, el cual consta de un contacto cerrado al estar presionado, que
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garantiza energizar el contactor principal que activara los contactos a la salida del
circuito de potencia y permitird el paso de corriente hacia el primario del
transformador, solamente si la manivela esta en su posicion de cero volts. Si la
manivela esta en una posicion diferente a la inicial, el contactor principal nunca se
energizara porgue el inicio de carrera estara abierto y no abra paso de corriente

gue permita energizar la bobina del contactor.

El inicio de carrera tiene en paralelo a este un contacto normalmente abierto del
contactor principal, que esta haciendo la funcion de enclavar la bobina del mismo,
ya que una vez se inicia a variar la tension el inicio de carrera se va a abrir y si este
contacto no existe, esta linea del circuito se desenergiza. El papel que juega este
contacto es mantener el paso de corriente a través de la bobina, ya que una vez la
bobina se energiza esta cierra este contacto, y pasaria corriente tanto por este,
coémo por el inicio de carrera, pero cuando el inicio de carrera se abre porque la
manivela de variacion de tension empieza a girar, se sostiene el paso de corriente
por el contacto porque la bobina esta energizada y sus contactos cambiaron de

normalidad, a esto es a lo que se le llama un enclavamiento.

Hasta este punto se puede hacer una prueba de soporte y el accionamiento
funcionara correctamente, se llevara la tension hasta un punto especifico; dado por
el material que se esté probando. Cuando termine el tiempo de aplicarle tensién al
elemento se volvera la manivela a la posicion de cero volts. Si se quiere se puede
volver a hacer la prueba o si se quiere cambiar de elemento y hacer un ensayo
nuevo, se deben abrir los tres interruptores en el siguiente orden, HV, enclavamiento

puerta y por altimo el principal.
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El contacto de normalidad cerrada del relé de control de corriente se abre cuando
se detecta una corriente superior a una preestablecida en el relé (explicado de una
manera mas detallada en la...seccion 3.2.3.2... Relé de control de corriente). Por lo
tanto si se esta haciendo una prueba de falla a un elemento especifico, cuando
alcance cierta corriente el relé abre el contacto RM que esta cerrado,
desenergizando la bobina del contactor auxiliar, haciendo volver a su normalidad
los contactos de este. Para energizar el contactor principal, se tiene un contacto de
normalidad abierta del contactor auxiliar que se cierra cuando se energiza la bobina
del mismo y permite el paso de corriente para energizar el otro contactor; entonces
este contacto se va a abrir y va a desenergizar la bobina del contactor principal,
haciendo volver a su normalidad todos los contactos de dicho contactor, sacando
de funcionamiento el circuito de potencia y quitando el enclavamiento que tenia la

bobina.

Hay que analizar el instante justo después que el relé de corriente opera, es decir

no se ha movido ningun interruptor y por lo tanto no se ha abierto la puerta.

En el accionamiento eléctrico de la consola con el contacto RM del relé de corriente,
ya que cuando el sensor detecta corrientes mayores a la seleccionada abre el
contacto, pero en el instante que sea menor a éste valor, el contacto se vuelve a
cerrar; cuando se desenergiza la salida al transformador de alta tensién en el circuito
de potencia, la corriente se va a hacer cero, lo que indica una corriente menor a la
seleccionada, volviendo a cerrar inmediatamente el contacto RM y energizando de

nuevo el contactor auxiliar.

En estas condiciones, el contacto del contactor auxiliar, que esta en la linea para

energizar la bobina del contactor principal se volvera a cerrar, pero no se va a
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permitir energizar de nuevo la bobina del contactor principal por dos aspectos, el
primero de ellos, el contacto que hace el enclavamiento esta abierto, por lo tanto
por alli no puede haber circulacion de corriente, el segundo aspecto que no permite
el paso de corriente a la bobina va a ser que el inicio de carrera esta abierto ya que
la manivela de variacion de tensidn no se encuentra en la posicién de cero volts,
esta Ultima condicion es la que asegura que en el circuito de potencia no exista

salida de corriente hacia el transformador de alta tension.

Después de esto se decide si se quiere volver a hacer otra prueba al elemento, para
lo cual solo basta con volver la manivela a la posicidn inicial, quedando de nuevo la
consola lista para aplicar tensién, o si por el contrario se quiere cambiar de

elemento, es necesario abrir todos los interruptores, y comenzar de nuevo.

2.2.2 Circuito tranca puerta. Este segmento del circuito de control tiene la
necesidad de ser explicado por aparte ya que depende también de la consola de

impulsos.

El sistema tranca puerta esta dividido en dos secciones, la primera consta de una
caja metalica que contiene un electroiman, el rectificador y el microswitch; va
colocado en el marco fijo de la puerta. La segunda parte es otra caja metalica que
contiene una palanca que gira sobre un eje, la cual en su extremo inferior tiene una

varilla que se desplaza horizontalmente (Ver Figura 28).
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Figura 28. Sistema tranca puerta

El electroiman estd compuesto por un solenoide y un nacleo de acero mévil con
desplazamiento axial al solenoide, al ser energizado hace desplazar el nucleo de
acero hacia la izquierda el cual acciona la palanca permitiendo desplazar la varilla
hacia la derecha accionando el microswitch de enclavamiento puerta (Ver Figura
29).
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Figura 29. Accionamiento de la palanca

El circuito tranca puerta sirve para cerrar la puerta de una manera eléctrica; y solo
se puede quitar esta condicidn si se abre el interruptor de bloqueo puerta o al no ser
que falle el suministro eléctrico. Cabe aclarar que la puerta también tiene un cierre

manual, pero este no es suficiente para garantizar la seguridad.

En el laboratorio de alta tension se cuenta también con una consola de impulsos, la
cual no es motivo de estudio de este trabajo, pero se nombra porque junto con la
consola de corriente alterna comparten la utilizacion del circuito tranca puerta. La

consola de impulsos tiene dos contactos normalmente cerrados en el circuito tranca
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puerta de la consola de corriente alterna y viceversa. El uso de estos contactos es
para aislar la utilizacion del circuito tranca puerta y limitarlo exclusivamente a la
consola que lo utilice, porque es posible que se esté haciendo una prueba en una
de las consolas y por error se accione en la otra el mecanismo tranca puerta y se
deshabilite, dejando sin bloqueo eléctrico la puerta, lo que implicaria que no exista

ninguna condicién de seguridad.

El circuito tranca puerta se alimenta de la linea R y S que tienen en medio un
contacto normalmente abierto del contactor auxiliar, le sigue a estos un contacto
normalmente cerrado del contactor de impulsos, luego estas lineas se llevan por
ducto hasta la bornera de la tranca puerta para alli hacer la conexion al puente
rectificador, a la salida de éste se alimenta el solenoide. Se tienen unas derivaciones
en este circuito, la primera de ellas después del contacto Cl y antes de la conexion
a la bornera donde de cada linea se saca una para enviar al contactor de la
consola de impulsos (Cl). En medio de cada derivacidon se tiene un contacto
normalmente cerrado del contactor auxiliar (ver Figura 30). Ademas, se encuentra
otra derivacion en la linea S de este circuito entre la bornera y el puente rectificador,
gue se conecta al microswitch y es muy importante ya que esta es la que permite
conectar la linea R de la otra parte del circuito de control (explicada en el...numeral
2.2.1...) con la linea S y asi poder energizar el contactor principal cuando el

microswitch esté cerrado.
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Figura 30. Derivacion al contactor de impulsos
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2.2.2.1 Accionamiento del circuito tranca puerta. Se cierran los contactos
abiertos del contactor auxiliar cuando la bobina de ellos se energiza y eso pasa
cuando se cierra el interruptor de enclavamiento puerta, también se abren los
contactos cerrados del mismo contactor y que son los que van al contactor de
impulsos. Como estos estan abiertos no dejaran energizar el contactor de impulsos
aislando asi el circuito tranca puerta para que solo pueda ser utilizado por la consola
de corriente alterna, como consecuencia de esto los contactos cerrados del
contactor de impulsos permaneceran asi mientras se utiliza la consola, brindando

seguridad ya que el contactor no podra ser energizado.

Le sigue a este proceso la alimentacion del electroiman, por lo tanto acciona la
varilla que hara dos funciones, trancar la puerta y pulsar el mecanismo que

mantiene cerrado el microswitch. Se tiene en cuenta la sefial del microswitch, es
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decir que esté cerrado, para poder energizar el circuito de control completamente.

Cabe aclarar que todos estos cambios son inmediatos.

Luego de este proceso la puerta queda cerrada con un alto grado de confiabilidad.
Si en el momento de una prueba con la consola se llegara a abrir la puerta por algin
motivo, la bobina del contactor principal se desenergizara abriendo los contactos
que tenia cerrados tanto en la salida al transformador, como el que estaba haciendo
la funcién de enclavar la bobina. De llegar a pasar algo asi, sera necesario volver a
iniciar el procedimiento para hacer una prueba con la consola, porque por mas que
se cierre de nuevo la puerta, el contactor principal ya no se podra energizar porque

su bobina no puede hacer el enclavamiento al estar el inicio de carrera abierto.

2.3 PLANO DEL ACCIONAMIENTO ELECTRICO ACTUAL DE LA CONSOLA
DE CORRIENTE ALTERNA

A continuacion se muestra el accionamiento con el que cuenta actualmente la

consola.

Adicionalmente en el laboratorio de alta tension se deja un plano en formato Al, en
el que se encuentra la respectiva marcacion de los conductores, para que puedan
ser ubicados facilmente en caso de un mantenimiento, también se encuentra en el
ANEXO C.
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Figura 31. Accionamiento eléctrico de la consola de corriente alterna
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3. SEGURIDAD EN LA CONSOLA DE CORRIENTE ALTERNA

La seguridad es de vital importancia en cualquier actividad ya que permite preservar
la integridad de las personas. En muchos casos un exceso de confianza hace olvidar
por completo las medidas minimas de seguridad que se deben tomar para afrontar

un trabajo y esto lleva a que sucedan accidentes.

En el caso de la consola de corriente alterna esta seguridad va enfocada a dos
aspectos, esta misma, para que tenga un funcionamiento 6ptimo y el personal que

la 6pera, para que no corra ningun riesgo.

En este capitulo se describiran todas las condiciones de seguridad que se estaban
violando en la consola y las acciones que se toman para corregir dichos errores.
Para esto se muestra el levantamiento eléctrico que se hace en primer momento,
donde se indican los errores y por ultimo se detallan las acciones que se realizan

para mejorar la seguridad de la consola.

3.1 LEVANTAMIENTO ELECTRICO: CIRCUITO QUE EXISTIA EN LA
CONSOLA

El primer paso para encontrar las fallas que existian en la consola fue hacer el

levantamiento eléctrico, para esto se hicieron las siguientes acciones:
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¢ |dentificar todos los elementos que hacen parte de la consola.

e Con base en un circuito encontrado en un trabajo anterior3, se tomé como
punto de referencia el interruptor principal (SWC/2) en la consola y a partir
de alli se hizo seguimiento a los conductores hasta llegar a otro elemento y

asi sucesivamente hasta que se abarcé todo el circuito.

Todas estas acciones llevaron a realizar el circuito en logica cableada del

accionamiento, que se muestra a continuacion.

3 GONZALEZ BOTELLO, Sergio Ariel y ROJAS REYES, Ricardo. Automatizacién de la consola de corriente
alterna para el laboratorio de Alta Tension. Trabajo de Grado Ingeniero Electricista. Bucaramanga:
Universidad Industrial de Santander, Facultad de ingenierias Fisicomecéanicas, Escuela de ingenieria
Eléctrica, Electrénica y Telecomunicaciones, 1996. p. 6.
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Figura 32. Accionamiento eléctrico antiguo de la consola
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Se toma como base la explicacion que en su momento da el encargado del
laboratorio de alta tensién, sobre como debe operar la consola (explicada en
el...capitulo 1...) y se hace un estudio de la I6gica cableada, verificando el correcto

funcionamiento.

Los errores que se encontraron en el circuito fueron:

¢ En los conductores, deterioro a simple vista, calibres diferentes y empalmes
defectuosos.

Figura 33. Evidencia del cableado

e Un corto que se encontré en la bornera ubicada en la parte de la tranca
puerta.

Figura 34. Corto que existia en la bornera
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e La proteccion contra sobre corrientes esta averiada.

56



3.2 ACCIONES DE SEGURIDAD APLICADAS A LA CONSOLA DE
CORRIENTE ALTERNA

Los errores que se encontraron, estaban incurriendo en problemas graves de
seguridad, por lo que fue necesario tomar medidas correctivas, que se describiran

a continuacion.

3.2.1 Cambio de cableado. Cuando se inicio a desarrollar cada una las actividades
propuestas, el conocimiento del estado interno de la consola era nulo, se penso
hacer la prueba de resistencia de aislamiento en los conductores para verificar que
su aislamiento se encontraba en buen estado y que no existieran fugas de
corrientes, las cuales podrian atentar contra la instalacién y contra la integridad de
las personas; y dependiendo del resultado de estas pruebas decidir si era necesario
hacer el cambio del cableado. Pero cuando se realizé la inspeccion visual de la
consola, se encontré que los conductores no tenian el mismo calibre, también se
encontro que algunos tenian su aislamiento deteriorado y que otros se encontraban

empalmados. Ver figuras 35 a 36.

Por las razones expuestas anteriormente se decide realizar el cambio del cableado
del control de la consola, ademas de organizar y marcar cada uno de los
conductores, ya que se encontraban desorganizados y sin su respectiva marcacion.

Ver figura 37.
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Figura 35. Consola de corriente alterna antes del cambio de cableado
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Figura 37. Consola de corriente alterna después del cambio de cableado

Para cablear la consola se utilizo cable # 14 AWG - tipo THHN/THWN - 7 hilos de
cobre, que por su tipo de aislamiento puede ser utilizado en todo tipo de ambientes,
secos, humedos y mojados, soportando temperaturas de operacién de hasta 90 °C.
No se justificaba la compra de un calibre mayor a este ya que el circuito de control
maneja corrientes bajas. Ademas el relé de corriente que se adquiri6 admite como

minimo este calibre (Ver figura 38).
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Figura 38. Calibres de conductores admitidos en el relé de corriente

6
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Fuente: [Citado el 5 de Abril de 2016]. Disponible en internet:
<http://download.schneiderelectric.com/files?p_File_1d=682034078&p_File_Name=1724235_ 01A55.pdf>

En toda instalacién eléctrica es necesario tener una buena documentacion de todos

los elementos instalados, esta documentacién debe ir de la mano con un buen

etiquetado de los cables para que su localizacidon sea mas rapida.

La marcacion del cableado se hizo para que se pueda identificar facilmente como
estan conectados cada uno de los elementos de la consola, permitiendo que en
futuras labores de mantenimiento la busqueda de posibles averias sean mas
rapidas y precisas de realizar. Para hacer su respectiva marcacion se utilizaron los
marcadores tipo anillo con numeracion, los cuales permiten sujetar los cables sin
deteriorarlos; y la organizacion de los conductores se hizo con cintas de amarres de

color blanco que tienen superficies suaves que protegen el aislamiento de los

conductores.

60




Figura 39. Marcacion de los conductores

Con el transcurso del tiempo, el polvo y la suciedad se van acumulando en los
conductores eléctricos y en la consola, por eso se realizdO una limpieza a los
conductores de los taps del autotransformador. Con la limpieza se puede prolongar
su vida util evitando el desgaste, asi como mejorar el aspecto, generando un mejor
ambiente de trabajo.

Figura 40. Organizacién y limpieza de los conductores que van a los taps
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3.2.2 Arreglo del circuito tranca puerta. Para que existan condiciones de
seguridad a la hora de hacer un ensayo con la unidad de corriente alterna, es
necesario que la puerta este cerrada y trancada eléctricamente, de lo contrario la
consola de corriente alterna no activa la salida de tension al primario del
transformador de alta tension. Se encontr6 que esta condicibn no se estaba
cumpliendo, y el resultado era el mismo si la puerta estaba cerrada o abierta, lo cual

podia llevar a un riesgo.

Esto estaba sucediendo porque existia un corto en la bornera tranca puerta. Este
estaba haciendo la funcion que deberia hacer el microswitch, es decir cumplia la
funcién de conectar la linea de alimentacion R con la S para poder energizar el

contactor principal.

Figura 41. Corto que existia en la bornera de la tranca puerta
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Era una falta grave, ya que se ingresa por la puerta a la sala de pruebas y esta tiene

que brindar seguridad.

El error se encontrd en la conexién del microswitch, como se habia explicado, este
consta de un contacto normalmente cerrado y uno normalmente abierto. La
conexion se estaba haciendo en el contacto de normalidad cerrada, por lo tanto
cuando la puerta se cerrara y se activara todo el mecanismo para trancarla
eléctricamente y asi pulsar el microswitch, pues este se iba a abrir y no permitiria el
paso de corriente para energizar lalinea R con la S (como se explicé en la...seccién
222..).

La solucién facil en su momento, para que se pudiera energizar el contactor principal
fue dejar directa esa conexion del microswitch, por medio de un corto y asi no tener

problemas con el accionamiento.

Las acciones que se llevaron a cabo fueron dos, retirar el corto y pasar la conexion
del microswitch al contacto de normalidad abierta, con esto cuando sea presionado

por la palanca se va a cerrar y permitira libremente el paso de corriente.

Esta accion garantiza asi toda la seguridad posible, ya que si la puerta esta abierta

no se va a poder energizar el contactor principal.
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Figura 42. Bornera sin corto
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3.2.3 Control de sobrecorriente en la consola. Cuando se hacen pruebas de falla
se genera un corto que tiene que ser despejado, esta accion no se estaba realizando
en la consola, a continuacion se describira el problema que se encontré y como fue

solucionado.

3.2.3.1 Problema que presentaba la proteccién contra sobrecorrientes. El
interruptor de alta tension es un interruptor magnético, conformado por un contacto
normalmente abierto que puede ser accionado de dos formas. La primera es
mediante una manecilla que lo abre o cierra directamente. También por medio de
una bobina, donde al pasar una corriente maxima, acciona el mecanismo de

disparo, es decir abre el contacto.

Figura 44. Interruptor de alta tension

Por lo tanto este interruptor tiene los puntos de conexion de la bobina y aparte los
del contacto.
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Figura 45. Conexiones del interruptor de alta tension

Conexion

del T
contacto |

En el accionamiento eléctrico antiguo de la consola, el interruptor tenia dos
funciones, la primera era energizar la bobina del contactor principal por medio del
contacto; y la segunda, por medio de la bobina, sensar cuando existiera una
corriente de corto circuito que pasara a traves de los elementos de prueba que se
estaban ensayando en la consola y abrir el contacto para desenergizar el contactor
principal y asi abrir el circuito de potencia de la consola, para interrumpir el paso de

corriente.

La corriente de corto se sensa en el primario del transformador de alta tension, como
alli se tienen corrientes grandes, se utiliza un transformador de corriente; en el

secundario de este se ubicaba la bobina.

Se encontré que en el interruptor de alta tensién ya no se estaba realizando la
funcioén de abrir el contacto al presentarse el corto circuito en el elemento de prueba,
dejando sin proteccién automatica la consola; esta accion tenia que ser realizada

por el encargado de la operacion de la consola, el cual con su experiencia estimaba
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hasta que punto debia llevar la tensién del primario, de modo tal que no se produjera
el corto circuito. Esta accion es un riesgo tanto para la integridad del operario, como

para la misma consola ya que se puede dafar el equipo que la integra.

Con la consola en estas condiciones solo se estaban realizando pruebas de soporte,
eliminando por completo la posibilidad de hacer pruebas de falla, evitando riesgos

eléctricos.

3.2.3.2 Relé de control de corriente. La accion que se tomd respecto al problema,
fue elegir un dispositivo que cumpliera con esta misma funcién. No se encontré uno

gue especificamente hiciera lo mismo, pero si uno que cumplia con las necesidades.

Para sensar el corto y poder desenergizar el circuito de potencia a la salida del
transformador de alta tension, se integro al circuito de control un relé de control de
corriente del fabricante Schneider Electric; perteneciente a la linea Zelio - Control
y tiene como referencia RM17JCOOMW.

Este relé esté disefiado para monitorear corrientes en AC; esta accion la hace por
medio de un transformador de corriente integrado. Tiene un rango de medida que
va desde 2 hasta 20 [A], estas medidas se puede graduar manualmente mediante
un potencibmetro que esta incorporado en el relé. También tiene integrada una
bobina cuyo rango de tension de alimentacion es de 24 a 240 [V] ac/dc. Consta de

dos contactos, uno normalmente abierto y otro de normalidad cerrada.
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Figura 46. Aspecto fisico del relé

Fuente: [Citado el 5 de Abril de 2016]. Disponible en internet: < http://www.schneider-electric.com>

Figura 47. Circuito esquematico del relé
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Fuente: [Citado el 5 de Abril de 2016]. Disponible en internet:
<http://download.schneiderelectric.com/files?p_File_1d=682034078&p_File_Name=1724235_ 01A55.pdf>

La bobina tiene que estar energizada para que el relé funcione.
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Tiene dos métodos de operacidn para activar sus contactos, cuando la corriente sea

mayor al valor preseleccionado y el otro, cuando sea menor.

En el primer caso, los contactos del relé cambian de normalidad cuando la corriente
preseleccionada es superada por la corriente que esta siendo sensada por este y
solo vuelve a su estado inicial cuando la corriente ha disminuido 15% de su
histéresis. Es decir si el valor preseleccionado es de 5 [A], el relé se recuperara
cuando esté por debajo de 4,25 [A]. La histéresis es la diferencia en el punto
preseleccionado y el punto por el cual el relé vuelve a su posicién inicial o de

recuperacion.

Si se hace un puente entre los terminales Y1 y Al se tiene el segundo caso de
operacion, si la corriente sensada es menor a la preseleccionada los contactos
cambian su normalidad, cuando la corriente sobrepase el maximo valor establecido
los contactos recobran su naturaleza y seguiran asi hasta que la corriente sea

menor al valor que provoca histéresis en el transformador del relé.

A continuacién se pueden observar las figuras que representan el funcionamiento

del relé:

Figura 48. Operacién del relé de corriente
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Fuente: [Citado el 5 de Abril de 2016]. Disponible en internet:
<http://download.schneiderelectric.com/files?p_File_1d=682034078&p_File_Name=1724235_ 01A55.pdf>
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Lo que se encuentra en negro en la figura 48, indica cuando se activan en cada uno
de los métodos de operacién, ya sea la bobina o los contactos del relé de control de

corriente.

Figura 49. Operacion de los contactos del relé
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Fuente: [Citado el 5 de Abril de 2016]. Disponible en internet:
<http://download.schneiderelectric.com/files?p_File_Id=682034078&p_File_Name=1724235_01A55.pdf>

La figura 49 muestra el cambio de contactos para cada uno de los métodos de

operacién respecto a la corriente sensada.

En las figuras 48 y 49:

e Un, tension de alimentacion de la bobina del relé de corriente
e |>, corriente preseleccionada para controlar
e R, contactos

e |, corriente sensada
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Para verificar que el relé haya cambiado sus contactos se enciende el led amarillo
y para verificar que la alimentacion de la bobina esta conectada se enciende un led

verde.

En el ANEXO A se encuentra el data sheet del relé, ademas de informacidén sobre

su montaje.

3.2.3.3 Acciones corregidas. Por medio del relé de control de corriente se logra
tener pleno control sobre las corrientes de corto circuito. Se utiliza con el primer
método de operacion. Para que este remplace el funcionamiento que perdio el
interruptor de alta tension, es necesario hacer unas modificaciones al circuito de

control.

Se agrego6 la bobina que se decide conectar a 120 [V], ademas para protegerla de
un corto circuito inesperado se conectd en serie un fusible de 1 [A]. Dado que la
bobina tiene que estar energizada para que el relé funcione, esta se instalé para

gue se active apenas se cierre el interruptor principal.

Figura 50. Instalacion de la bobina del relé de corriente
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Se incluye el contacto normalmente cerrado del relé, este va en serie con la bobina
del contactor auxiliar. La funcion de este ya se explicé en el capitulo anterior, en

la...seccién 2.2.1...

Figura 51. Inclusién del contacto cerrado del relé de corriente
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En el circuito de potencia también ocurren unos cambios, el sensor del relé de
control de corriente pasa a formar parte de este circuito, con la novedad que este
no va conectado a ningun terminal. Para sensar la corriente es suficiente con pasar
el cable del secundario del transformador de corriente de medida, por entre el

transformador de corriente del sensor.

Figura 52. Sensor de corriente de forma grafica

AMPERIMETRO
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Figura 53. Cable pasando por el sensor del relé de corriente

RM17JCOOMW

Otro de los cambios que sufre el circuito de potencia es que la bobina del interruptor
de alta tension se deja conectada pero solo como carga para el transformador de
corriente ya que el mecanismo que abria el contacto se averid, es decir que el
contacto del interruptor ya no depende de esta bobina para abrirse, lo que implica
qgue el contacto de dicho interruptor solo va a ser accionado directamente por la
manecilla. En otras palabras este interruptor ya no hace la funcion de proteccion
contra los cortos circuitos. Del interruptor de alta tension solo queda funcionando el
contacto como una condicidon para energizar y desenergizar la bobina del contactor

principal.

Con este relé también se logra tener diferentes valores de corriente de corte, para
esto se ajusta el valor con el potencibmetro. Cuando se utilizaba el interruptor de
alta tension dado que este tenia una sola bobina, este estaba limitado a accionar el
interruptor siempre en el mismo valor, que era 5 [A]. En el caso que se tuviera un
elemento de prueba por el cual se necesitara que pasara mas corriente de corto no

se podia hacer.
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Figura 54. Corriente a la que disparaba el interruptor

Figura 55. Potenciometro que permite seleccionar el valor de corriente de corto

74



3.2.3.4 Protocolo de maniobras. Con el fin de garantizar la seguridad de las
operaciones realizadas con la consola de corriente alterna, se realiza un protocolo
de maniobras para el relé sensor de corriente, dada la importancia de su funcion
que es la de proteger contra sobrecorriente y asi garantizar su correcto

funcionamiento.

La vida util de un relé esta asociada con el numero de ciclos (1 ciclo =abrir y cerrar
sus contactos) para el cual estd disefiado, pero a su vez estos ciclos estan
relacionados con la durabilidad eléctrica y mecanica. Con el paso del tiempo sus
contactos estan sometidos a desgastes y eso incrementa las posibilidades de un

mal funcionamiento.

“La durabilidad mecanica es el numero de ciclos que puede realizar el aparato sin
carga; la durabilidad eléctrica es el nimero de ciclos que puede realizar pero con

carga” ‘.

Para tener un indicador de la vida util del relé de corriente (VURC), se tienen en
cuenta dos factores, el primer factor es basado en la durabilidad eléctrica y el
segundo factor es un numero aproximado de maniobras realizadas en el laboratorio

empleando el relé.

Para este calculo se asume que el relé se utilizara 3 dias por semana y cada dia
operara 10 ciclos, ademas se toma como referencia que en el calendario académico

en un afo hay 32 semanas habiles.

La durabilidad eléctrica del relé de corriente segun datos de fabrica es de 100.000

ciclos.

4 ABB. Manual técnico de instalaciones eléctricas. Aparatos de proteccién y maniobra. La instalacion eléctrica.
Tomo 1. Bérgamo (ltalia). p. 32. [Citado el 5 de Abril de 2016]. Disponible en Internet:
<https://library.e.abb.com/public/79e9d70830db5707¢125791f0038dfff/Manual%20tecnico%20de%?20instalacio
nes%?20electricas.pdf>
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El nimero de maniobras aproximado (NMA) por afio es

3dia 10 ciclos 32 semanas ciclos ciclos
NMA= X X =960 — ~ 1000 —
il

semana 1dia 1 afios a aio

durabilidad electrica ~
VURC= = 100 afos

numero maniobras aproximado

La vida util, calculada en maniobras es de 100 afos.

3.2.3.5 Otraopcidon de relé. La opcion que puede reemplazar el relé de control de
corriente seleccionado, es el relé de control de intensidad RM35 JA de la linea Zelio
Control, del fabricante Schneider Electric, el cual cuenta con muchas aplicaciones
que para solucionar el problema quedarian perdidas, se estaria
sobredimensionando en cuanto a operacion y costos. Por esto no se decide

implementarlo.

Entre las caracteristicas extras que brinda este relé estan:

e Control de corrientes ya sea en alterna o en continua
¢ Rango de seleccion de corriente de 2 mA a 15 A

e Permite ajustar la histéresis

En el ANEXO B se encuentra toda la informacion relacionada a la operacion e

instalacion de dicho relé, por si en un futuro se quisiera instalar.
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4. CONCLUSIONES

Con el avance de la tecnologia se ha llegado a lugares inalcanzables y a cosas que

se creia, no poder realizar. Estos avances siempre se logran desde la academia,

como un primer paso, para luego si mostrarlos a la sociedad e implementarlos en la

industria, por ende es de vital importancia que todos los lugares dedicados a

ensefar cuenten con instalaciones apropiadas para lograr este fin.

El primer objetivo que se planteo fue describir el funcionamiento de la
consola de control del transformador elevador de corriente alterna del
laboratorio de altatension. Como resultado de este objetivo queda descrito
la operacion de la consola y funcionamiento del circuito de control y de
potencia, también se describe las pruebas que se pueden realizar con esta,

los elementos con los que esta constituida y como operarla.

Otro de los objetivos fue realizar el levantamiento eléctrico de los
sistemas de control de la consola. Con el levantamiento eléctrico realizado
a la consola de corriente alterna del laboratorio de alta tensién, se lograron
encontrar dos fallas que estaban atentando contra la seguridad, de la consola
y del personal que la operaba, la primera que la proteccién contra
sobrecorrientes estaba averiada y la segunda el mal funcionamiento del
circuito tranca puerta. Con la solucién de estos problemas se logré sacar el
maximo provecho de la consola, ya que se pueden realizar todas las pruebas
para las que fue disefiada, pero ademas con la confianza que se esta

protegido.
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Se logra la actualizacién del plano del accionamiento eléctrico de la consola,
puesto que la informacion que se tenia no estaba acorde a las conexiones

de los elementos, por lo tanto no habia claridad.

Asimismo en toda instalacion eléctrica es necesario tener una buena
documentacion de todos los elementos instalados, esta documentacion debe
ir de la mano con un buen etiquetado de los cables para que su localizacion
sea mas rapida, como resultado de este objetivo se deja documentado un
plano donde se indica como estan conectados los elementos de la consola y

las etiguetas de sus cables.

Como tercer objetivo se plante6 revisar y hacer el diagnostico de los
elementos que hacen parte de la seguridad de la consola de control del
generador de corriente alterna del laboratorio de alta tension. El
cableado del circuito de control de la consola presentaba un deterioro
avanzado debido a la falta de mantenimiento, con el nuevo cableado se

aumenta la seguridad en sus operaciones.

El objetivo final seleccionar e implementar los dispositivos de proteccion
necesarios para mejorar la seguridad de la operacién de la consola, se
logrd desarrollar la implementacién de un nuevo sistema de proteccion en la
consola de corriente alterna logrando mejorar la seguridad en la ejecucion de
pruebas a frecuencia industrial, también se protege la consola, aumentado

su vida util y protegiendo al personal que la opera.
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Con el desarrollo de este proyecto la universidad y los estudiantes se
benefician porque permite realizar pruebas de corto circuito, que
anteriormente no se podian llevar a cabo, contribuyendo al desarrollo del
sistema eléctrico colombiano con la prestacidn de nuevos servicios para

pruebas y ensayos de tension.

Los resultados del desarrollo de este proyecto de grado, son una aplicaciéon
real en el area de accionamientos eléctricos, con esto se demuestra los
conocimientos brindados por la universidad y los adquiridos durante el

proceso de formacion.
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5. RECOMENDACIONES

Para medir la corriente que pasa por el primario del transformador elevador
de alta tension se sugiere hacer el cambio del amperimetro por uno que

corresponda a la relacion de transformacion del transformador de corriente.

Se recomienda tener en cuenta este trabajo de grado para la realizacion de

futuros mantenimientos y correccion de posibles fallas.

Se recomienda revisar el Manual de laboratorio de alta tension, el cual brinda
una guia mas completa y detallada de todos los ensayos que se pueden

realizar en corriente alterna.
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ANEXO A

RELE DE CONTROL DE CORRIENTE RM17JCOOMW

INSTRUCTION SHEET®
3 HOJAS

DATA SHEET®
5 HOJAS

5 SCHNEIDER ELECTRIC. Instruction Sheet- RM17JCOOMW Current Control Relay RM17-J -
Range: 2..20 A. [Cited 5 April, 2016]. Available from Internet: <http://download.schneider-
electric.com/files?p_File_1d=682034078&p_File_Name=1724235_01A55.pdf>

6 SCHNEIDER ELECTRIC. Product data sheet Characteristics- RM17JCOOMW Current Control
Relay RM17-J - Range: 2..20 A. [Cited 5 April, 2016]. Available from Internet: <http://www.schneider-
electric.com/en/product-range-selector/528-zelio-control/?p_url=http%3A%2F%2Fwww.ops-ecat.schneider-
electric.com%?2Fecatalogue%?2Fbrowse.do%3Fel_typ%3Dproduct%26cat_id%3DBU_AUT_528 L3%26prd_id
%3DRM17JCO0MW%26scp_id%3DZ000&xtmc=rm17jc00mwé&xtcr=13>
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Rail 35 mm /1.38in —
Rail 35 mm /1.38in —

Schiena 35 mm /1.38 in —

Riel 35 mm /1.38 in —
Guida 35 mm /1.38 in —

mm 6 = o
e e S -
mm? 05..25 05...1.5

AWG 20..14 20...16

Pozidriv n® 0

(——{—— O 4mm/ . Nm | 0,6...1
—1— 0.16in Com® Ib-in| 53..8.8

Typical ; [’

value —— @__, _@ —— @)}—?
— 24V 5A 100 000 1A 100 000
~ 24V 5A 100 000 2A 100 000
~-250Vmax [ 5A 100 000 2A 100 000

Installation conditions / Conditions d'i

ion /|

ionsbedingungen / Condiciones de instalacién / Condizioni d'installazione

Power factor 100 %
Facteur de marche 100 % 3 M
Einschaltdauer 100 % g2
Factor de marcha 100 % N
Fattore di potenza 100 %
50°C
122 °F 175 1763h mm
@ inch
N
N g3
73 73
Supply circuit Alimentation gung Alimentazione
Rated voltage supply Un Tensions nominales d alimentation Nennspannung Tensiones nominales de Tensioni nominali di e 24, 240V
Un alimentacion Un alimentazions Un R
oltage supply range Plage dutilisation Banutzungsbersich Rango de utilizacisn Campo di utilizzazione el ‘ZEI: 22'24;‘\"
4064V
Inputs and Entrées et circuit de mesure Eingdnge und Entradas y circuito Ingressi e circuito
measuring circuit Masskrais de medida di migurazione
Measuring ranges Gamme de mesure Messberaich Rangos de medida Gamme di misurazions 2.20A
Measured signals Fréquence du Fraquenz des zu Frecuencia de la safial a medir Frequenza del segnale 4070 H:
mignal & mesurer massenden Signals misurare z
Service conditions Conditions de Batri di Condici de it Condizioni di
DOperating Ti g de foncti Batri de Temperatura di T
funcionamiento i il
Storage temperature Température de stockage Lagy de Temperatura T
iento il inal F
Relative Humidity Humidité relative Relative Luftisuchtighsit Humedad relativa Umnidita relativa )
{non-condensing) (sans condensation) (shne ) {no [senza condensa) max. 95 %
Pollution Degres Degré de pollution Verschmutzun-gsgrad Grado de contaminacion Grado dinquinamento A
Cat I3 Catla Katlla e Cat i3 Catlla IECE0654-1/80255-5
Degree of Protection Diegré de protection Schutzart Grado de proteciin Grado di protezione
- Terminals : - Bornier : - Klemme : - Termina : - Morsattiers - 1P 20
- Housing : - Boitier : - Gehause : -Caja: - Inwolucro © IF 30

W9 1724235 01 11 AQ2
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Product data sheet

RM17JCOOMW

Characteristics current control relay RM17-J - range: 2..20 A
hona i
999 Main
[N Range of product Zelio Confrol
Product or component Modular measurement and control relays
type
Relay type Current control relay
‘ Relay name RM17JC

Relay monitored pa- Overcurrent detection
rameters
Switching capacity in 1250 VA
VA
Minimum switching cur- 10mAat5Vv DC
rent
Power consumption in == 3 VA
VA
Measurement range 2..20 A current
Utilisation category DC-14 conforming to IEC 60947-5-1

DC-13 conforming to IEC 60947-5-1
DC-12 conforming to IEC 60947-5-1
AC-15 conforming to IEC 60947-5-1
AC-14 conforming to IEC 60947-5-1
AC-13 conforming to IEC 60947-5-1
AC-12 conforming to IEC 60947-5-1

Complementary

Maximum switching voltage

250 V AC/IDC

[Us] rated supply voltage

24240V AC/DC, 50/60 Hz +/- 10 %

Supply voltage limits

204,264 VACIDC

Operating voltage tolerance -15% + 10 % Un
Power consumption in W ==1W

Control circuit frequency 40...70 Hz sinusocidal
Output contacts 1CIO

Mominal output current 5A

Measuring cycle

<= 30 ms measurement cycle as true rms value

Hysteresis

15 % fixed of threshold setting

Delay at power up

05s

Measurement accuracy

+[- 10 % of the full scale value

Repeat accuracy

+/- 0.5 % for input and measurement circuit

Measurement error

= 1 % over the whole range with voltage variation
+/- 0.05 %/°C with temperature variation

Response time

= 200 ms in the event of a fault

Polarity

Yes DC

Threshold setfing

10...100 %

Input current

300000 mA non repetiive = 3sat25°C
100000 mA permanent at 25 °C

Marking CE: T3/23/EEC
CE : EMC 89/336/EEC
Overvoltage category 1l conforming to IEC 60664-1

Insulation resistance

= 500 MOhm at 500 V DC conforming to IEC 60664-1
=500 MOhm at 500 V DC conforming to |IEC 60255-5

[U1] rated insulation voltage

400 V conforming to IEC 60664-1

Insulation

Between supply and measurement

Operating position

Any position without derating

Mar 14, 2016
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Connections - terminals

Screw terminals 2 x 0.2..2 x 1.5 mm* - AWG 24 AWG 16, flexible cable with ca-
ble end

Screw terminals 1 x0.2..1x 2.5 mm* - AWG 24__AWG 12, flexible cable with ca-
ble end

Screw terminals 2 x 0.5...2 x 2.5 mm* - AWG 20 AWG 14, solid cable without
cable end

Screw terminals 1 x 0.5...1 x 4 mm® - AWG 20 AWG 11, solid cable without ca-
ble end

Tightening torque

0.6...1 N.m conforming to IEC 60947-1

Housing material

Self-extinguishing plastic

Local signalling

LED yellow for relay ON
LED green for power ON

Mounting support

35 mm symmetrical DIN rail conforming to ENVIEC 60715

Electrical durability

100000 cycles

Mechanical durability

30000000 cycles

Operating rate

== 360 operations/Mhour under full load

Contacts material

Cadmium free

Width 17.5 mm
Product weight 0.13 kg
Environment

Immunity to microbreaks 10 ms

Electromagnetic compatibility

Immunity for industrial environments conforming to NF ENJIEC 61000-6-2
Emission standard for residential, commercial and light-industrial environments
conforming to ENJIEC 61000-6-3

Emission standard for industrial environments conforming to ENJEC 61000-6-4

Standards EN/IEC 60255-6
Product certifications CSA

C-Tick

GL

GOST

uL
Ambient air temperature for storage -40..70 °C
Ambient air temperature for operation -20..50 °C

Relative humidity

95 % at 55 *C conforming to IEC 60068-2-30

Vibration resistance

1gn (f = 57.6...150 Hz) conforming to |IEC 60255-21-1
0.35 mm (f = 5...57.6 Hz) conforming to IEC 60068-2-6

Shock resistance

15 gn for 11 ms conforming to IEC 60255-21-1

IP degree of protection

IP30 {casing) conforming to |IEC 60529
IP20 {terminals) conforming to IEC 60529

Follution degree

3 conforming to IEC 60664-1

Dielectric test voltage 2 kV AC 50 Hz
MNon-dissipating shock wave 4 kv
2 Schpsider
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Product data sheet RM17JCOOMW

Dimensions Drawings

Current Control Relays

Dimensions and Mounting
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Product data sheet RM17JCOOMW

Connections and Schema

Current Control Relays

Wiring Diagram

Al 1 A2

1= R

I

(I I T




Product data sheet RM17JCOOMW

Technical Description

Function Diagram

Control of Overcurrent

Legend

Un Supply voltage

| Monitored cument

H Hysteresis

I= Overcurrent threshold (set by means of a potentiometer)

11-1211-14, 21-22/21-24 OQutput relay connections (refer to Connections and Schema)
Relay status: black color = energized.

NOTE: When terminal Y1 is linked to A1 (+), the oufput is reversed.
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ANEXO B

RELE DE CONTROL DE CORRIENTE RM35 JA

DATA SHEET’
6 HOJAS

7 SCHNEIDER ELECTRIC. Presentation, description- Zelio Control-modular measurement
and control relays- Current control relays RM35 JA. [Cited 5 April, 2016]. Available from Internet:
<http://download.schneider-electric.com/files?p_Reference=28608-
EN&p_File_Id=3470738&p_File_Name=28608-EN+%28web%29.pdf>
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EEH

Presentation, Zelio Control-modular measurement
description and control relays
Current control relays RM35 JA
Presentation
— Multifunction current control relays RM35 JAZeMW monitor hoth a.c. and d.c.
SawaEls cuments.
e m Automatic = or ~. recognition,
m Measurement ranges from 2 mAto 15 A,
¥ = m Selection between avercurrent and undercurrent,

m Measurement as true rms value,
m Selectable memory function.

Settings are protected by a sealable cover.

Control status is indicated by a LED.

RM35 JAZs MW ) ) . .
The relays are designed for clip-on mounting on +r rail
Applications
m Excitation control of d.c. machines,
m Confrol of load state of motors and generators,
m Confrol of current drawn by a 3-phase motor,
m Monitoring of heating or lighting circuits,
m Control of pump draining (undercurrent),
m Control of overtorque (crushers),
m Monitoring of electromagnetic brakes or clufches.
Description
RM35 JAJTMW, RM35 JA32ZMW
T 1 Configuration: selection of operating mode
<1/ >, {with or without memory)
Memory - No Memory.
I m} 1 2 ﬁtfrrentthreshold setfing potentiometer.
L)
5 o - )
U 3 3 Hysteresr_s adjustment potentiometer.
1 Hysteresis . .
nl?! k #g 5 4 Time delay adjustment potentiometer. Tt
5 Starting inhibit time delay adjustment
potentiometer. Ti
@ & Spring for clip-on mounting on 35 mm +r
6 rail.
Un Green LED: indicates that supply to the relay is on.
R Yellow LED: indicates relay output state.
Operation: F i i
page 28608/3 pages 28608/ and 2860875 page 28608/6 page 28608/7
2 Schneider 28608-EN_Ver3.0.indd

Electric

93



Operation

Zelio Control-modular measurement

and control relays
Current control relays RM35 JA

Function diagrams
m Function: Undercurrent detection. <1
= without memory. No Memory

Sweyun IS R

Hysteresi _—
P s I

Relays 115201

O with memory. Memory
Supply Un [ —

1=

51
Relays 2 0

u Function: Overcurrent detection. > |
O without memory. No Memory

Supply Un 0 B o |
NV NAN A
FEW| 3
11-4211-14
2112

Supply Un

>
Hysteresis
Reays {22

Ti: starting inhibit ime (adjustable on front panel)

Operating principle
Control relays RM35 JAZ«MW are designed for the monitor of a.c. or d.c. currents.

They automatically recognise the form of the == or ~. (50 or 60 Hz) signal and can
provide direct monitor up to 15 A. Above this value, a current transformer can be
connected.

Fault signalling is by LED.

a.c. or d.c. current control relays: RM35 JAJ1IMW and JAI2ZMW
The operating mode is fixed by the user:
A switch allows selection between the following modes:

m Undercurrent, with or without memory,

m Overcurrent, with or without memory.
The position of the switch, and therefore the operating mode, is read by the product
on energisation.

If the switch is set to an unacceptable position, the product detects a fault, the output
relay stays open and the LEDs flash fo signal the position error.

If the switch position is changed while the device is operating, all the LEDs flash, but
the product continues fo operate normally with the function selected at the time of
energisation preceding the change of position.
The LED’s return to their normal state if the switch is retumed to the original position
selected prior to the last energisation.

The undercurrent or overcurrent threshold value is set by means of a potentiometer
graduated as a percentage of the scale value of | to be monitored.

The hysteresis is adjusted by means of a potentiometer graduated from 5...50 % of
the threshold setting.

The hysteresis value must not exceed the limit values of the measuring range.

In overcurrent (undercurrent) mode, if the current exceeds (falls below) the threshold
setting for a time greater than that set on the front panel (0.3...30 s), the relays open
and the LED goes out.

As soon as the current refums to below (above) the threshold minus (plus)
hysteresis, the relay instantly closes again.

“Memory” mode:

If “Memory” mode is selected, the relay opens when crossing of the threshold is
detected and then stays in that position.

The power must be switched off to reset the product.

On energisation, an inhibit time delay (1...20 s) makes it possible to inhibit current
peaks (or troughs) on stari-up of equipment.

Tt: time delay after g of on front
panel)
Presentation, description - Characieristics: Refe: , di
page 286082 pages 28608/4 and 28608/5 page 28608/6 page 28608/7
28608-EN_Ver3.0.indd Sch :‘.’.‘Eﬁf 3
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Characteristics

and control relays
Current control relays RM35 JA

Zelio Control-modular measurement

Environment characteristics

Conforming to standards

NF EN 60255-6 and IEC 60255-6

Product certifications

UL, CSA, GL, C-Tick, GOST

Marking C&: TARIEEC and EMC B9/336/EEC
Ambient air temperature Storage = -40..+70
around the device Operation °C _20.+50

Permissible relative I

Conforming to IEC 60065-2-30 2 x 24 hours.. .+ 95 % RH at + 55 °C (without

ion)

Vibration resistance

Conforming to IEC 60065-2-5, 0.35 mm from 5.__.57 6 Hz

60255-21-1 1 gfrom57.6...150 Hz
Shock resistance Conforming to IEC 60255-21-2 15gn-11ms
Degree of protection Casing IP 30
Conforming to IEC 60529 Terminals 1P 20
Degree of pollution Conforming to IEC 60664-1 3

Overvoltage category

Conforming to IEC 60664-1

Insulation resistance

Conforming to IEC 60664-1,
60255-5

=500 MO, =500V

Rated insulation voltage Conforming to IEC 60654-1 v 250
Insulation test voltage Dieleciric test kV 2, ~50Hz, 1 min.
To |EC B0664-1/60255-5 Shock wave KV 4(1.2/50 ps)

Connection
Maximum c.s.a.
Conforming to IEC 60947-1

Solid cable without cable end mm? 1 conductor: 0.5..4 (AWG 20.. AWG 11)
AiE

5...25 (AWG 20.. AWG 14)

Flexible cable with cable end mim?

1 conductor: 0225 (AWG 24._ AWG 12)
2

c0.2..1.5 (AWG 24.._AWG 16)

Tightening torque

Conforming to IEC 60947-1 06...1N.m/53..8.8Lbfin

Housing material Self-extinguishing plastic

Power ON indicator Green LED

Relay state indi Yellow LED

Mounting position In relation to normal Any position

without derating wertical mounting plane

Mounting Conforming to IEC/EN 60715 On 35 mm 1r rail
Supply characteristics

Rated supply voltage Un v ~q=24...240

Operating range v ~f=20.4... 264

Polarity on d.c. supply Mo

Voltage limits Of the power supply circuit -15%, +10%

Frequency Of the power supply circuit S0ME0Hz =10 %

Galvanicisolad oDl o

Maximum power consumption ~35VA —=D6W

Immunity to microbreaks ms 50

Immunity to electromagnetic interference
Electromagnetic compatibility

Immunity NF EN 61000-8-2 / IEC 61000-6-2

Emission NF EN 61000-6-4, NF EN 61000-6-3, IEC 61000-6-4, IEC 61000-6-3

Presentation, description - Operation: F , i Sch 3
page 28608/2 page 286083 page 28608/6 page 28608/7
4 Schneider 28608-EN_Ver3.0.indd
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Characteristics Zelio Control-modular measurement
and control relays
Current control relays RM35 JA

Measurement circuit and input characteristics

Relay type RM35 JAZIMW RM35 JAIZMW
Measurement range 2...500 mA D0.15...15A
Sub-measurement range E1-M 2.. 20 mA 0.15...1.5A

E2-M 10.. 100 mA 05.5A
E3-M 50...500 mA 15..15A
Input resistance E1-M 0 5 0.05
E2-M 4] 1 0.015
E3-M 4] 0.2 0.005
Continuous overload at 25°C E1-M A 0.4 3
E2-M A 1 1
E3-M A 2 16
HMNon-repetitive overload < 1 sec E1-M A 1 17
E2-M A 5 20
E3-M A 8 40
Frequency of the measured signal Hz 40..70+£10%
Maxi measuring cycle ms 30, as true rms value
Threshold zetting 10...100 % of the range
Adj hysteresis 5...50 % of the setting
Setting accuracy + 10 % of the full scale value
Repeat accuracy (with constant parameters) +0.5%
Measurement error with voltage variation 1 % over the whole range
Measurement ermor with temperature variation 0.2%/°C

Time delay characteristics

Time delay on energisation Ti s 1..20,0+10%
Time delay on crossing the threshold Tt s 0.3..30,0+10%
Repeat accuracy (with constant parameters) +2%
Reset time s 15
Delay on pick-up ms 300
QOutput characteristics
Type of output 2 C/O contacts
Contact type Cadmium-free
Maxi itching voltage \J ~f— 250
Rated breaking capacity VA 1250
Minimum breaking current mA 1 =5V
Maxi breaking current A ~f=5
Electrical durability 1% 10° operating cycles
Mechanical durability 30 x 10° operating cycles
Maxi operating rate 380 i under full load
Utilisation categories Conforming to [EC 60947-5-1 AC-12, AC-13, AC-14, AC-15, DC-12, DC-13, DC-14
Presentation, description - Operation: Ref , di i Sch 3
page 2860872 page 2860873 page 28608/6 page 28608/7
28608-EN_Ver3.0.indd Schneider 5
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References, Zelio Control-modular measurement
dimensions, and control relays
schemes Current control relays RM35 JA
References
Function Range Supply Output Reference Weight
— controlled
Poss b e . =
m Overcumentor 2.500mA  ~J=24.240 2CIO RM35 JA31MW 0.130
= — e undercurrent SA
» »
E 4 L 4
. holind
RM35 JA3TMW RM35 JAZZMW
D15.15A  ~J=—24_240 2CIO RM35 JA32ZMW 0.130
5A
Dimensions Scheme
RM35 JAZeMW RM35 JA3eMW
72/2.83 35/1.38
I T [MRElES[ER[El (™
I il = R
8 EBEEER
_‘ L3 E 12 [ 11 34 [22 [ 21 [2a
L | g
_0 Lol ©
mm/{in.
Presentation, description - Operation: Charactenisfics: Schemes:
page 28608/2 page 2860873 pages 28608/ and 28608/5 page 28608/7
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Schemes Zelio Control-modular measurement

and control relays
Current control relays RM35 JA

Application schemes
Example: detection of jamming on a crusher {(overcurrent function)
Current measured £ 15 A

FieE |
|—ES "
C

T

T3

KM1

Start

3

P i iption - [¥] e Characterisfics: References, dimensions:
page 2860872 page 2860873 pages 28608/4 and 28608/5 page 28608/6
28608-EN_Ver3.0.indd Scmﬁﬁr 7
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ANEXO C

PLANO CON MARCAS DEL ACCIONAMIENTO ELECTRICO DE LA CONSOLA
DE CORRIENTE ALTERNA
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CONSOLA DE CORRIENTE ALTERNA DEL LABORATORIO
DE ALTA TENSION

CIRCUITO DE POTENCIA

CT
177 3 N 711
CA s CP
F
1 T4
{HV
(SENSCR DE
CORRIENTE)
PRINCIPAL .
(SWC/Z} METROSIL AMPERIMETRO
S T~ SALIDA A TRANSFORMADOR
. 1 DE ALTA TENSION
1 FS1 »
1
1
1
1
1
1
|
' E,
Re—— 73 2
1
CP
N
A CIRCUITO DE <
CONTROL (SIMBOLOGIA: o
CP Contactor principal / Marcador tipo anillo

CIRCUITO DE CONTROL
S N

CA Contactor auxiliar
T1 Autotransformador
T2 Transformador menor tamafio -| |- Contacto abierto
T4 Transformador alta tension
RM Relé de corriente

CT Transformador de corriente

-~ - Interruptor
Bobina contactor

-4 Contacto cerrado
-—= Fusible

Cl Contactor consola impulsos &) Luz sefializacion
g @ | \e;a Microswitch contacto abierto —+—Cruce con conexion )
.95 372 BLOQUED /3 .;4 /5
5= PUERTA RM
O w
25 it #
o8 cA’Rg RP
o RY KR
A CONTAGTER
LoONTICTeR  CA CIRCUITO TRANCA PUERTA
IMPULSOS - - - - - - -
5 X E |T O _]
I I /rP AC (
- DC |
RECTIFICADOR ELECTROIMAN
L — Jd P 4 - — - - - - - - = |
BORNERA
p t
|_ MICROSWITCH J
INICIO DE
CARRERA
l15\ /
78
LOCKED
DOOR
3 2/ : : e
oo FRERE Lo o o
ACCIONAMIENTO ELECTRICO| 1 | anores Fasian TorRRES RICAURTE FECHA
DE LA CONSOLA DE UAN CAMILO HERNANDEZ RODRIGUEZ " ABRIL de 2016
CORRIENTE ALTERNA ESTUDIANTES DE ING. ELECTRICA ESCALA:
A SIN ESCALA
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