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SUMARIO

El presente informe contiene el desarrollo de un estudio de coordinacién de protecciones
para la Unidad Minera Cerro Lindo perteneciente a la Compania Minera Milpo S.A.A. El
estudio se inicia con la descripcion del sistema eléctrico de potencia, los equipos que lo
componen y las protecciones asociadas a cada circuito. Luego se pas6 a dar detalle
sobre los parametros eléctricos involucrados, los cuales son mostrados en los diagramas
eléctricos unifilares. Una vez reunidos todos los datos se modelo el sistema eléctrico en
el software especializado Digsilent Power Factory tomando como referencia la base de
datos que proporciona el COES para realizar estudios de preoperatividad y operatividad
[1).

Las simulaciones de cortocircuito fueron realizados sobre la base de una solucion previa
de flujo de carga para el horizonte de estudio correspondiente, se analizaron
simulaciones para condiciones de maxima y minima falla, para las fallas trifasicas, fallas
monofasicas y fallas bifasicas, con los valores de fallas obtenidos se pasé a realizar la

coordinacion de protecciones y los ajustes de los relés de proteccion.
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PROLOGO

La continuidad y la calidad del servicio son dos requisitos intimamente ligados al
funcionamiento satisfactorio de un Sistema Eléctrico de Potencia. La continuidad implica
que el sistema debe garantizar que la energia sea suministrada de forma ininterrumpida a
los centros de consumo. Esta caracteristica adquiere especial importancia si se tiene en
cuenta que una interrupcion del suministro tiene repercusiones directas e inmediatas
sobre los procesos que se desarrollan a partir del consumo de energia eléctrica. El
requisito de calidad se refiere a que la energia debe ser suministrada bajo unas
determinadas condiciones con el fin de garantizar que los diferentes equipos conectados
a la red operaran en las condiciones para las que han sido disenados.

Toda instalacién eléctrica nueva o en etapa de ampliaciébn debe contar con un
estudio de protecciones actualizado, esto debido a que con la instalacion de nuevos
equipos y nuevas cargas, los niveles de cortocircuito se incrementan y los ajustes de las
protecciones estaran desactualizados, por esta razén se ha creido conveniente
desarrollar el Estudio de Coordinacion de Protecciones para la Unidad Minera Cerro
Lindo.

Para desarrollar el tema se ha tomado como referencia los estudios previos
realizados, manuales de los dispositivos de proteccion, datos técnicos de equipos,
recomendaciones para realizar un estudio de protecciones y la normativa vigente como la
IEC e IEEE.

El presente estudio esta dividido en tres partes: En el primer capitulo se hace una
breve descripcidon del proyecto en general, objetivos, alcances del estudio, y la
metodologia a usar en el desarrollo del informe.

En el segundo capitulo inicia con la descripcion del sistema eléctrico existente y
proyectado, los equipos que lo componen y sus respectivas protecciones.

En el tercer capitulo se describe el fundamento teérico referente a los estudios de
selectividad en sistemas eléctricos, descripcion de la proteccion de sobrecorriente,
dispositivos de proteccién de sobrecorriente como relés y fusibles, ademas se describe
algunas curvas estandarizadas corriente versus tiempo que son de uso frecuente en los
analisis de selectividad. En este capitulo también se menciona los ajustes que involucran

las protecciones propias de los motores y la proteccion diferencial del transformador.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DE INGENIERIA DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del Problema

La Compania Minera Milpo S.A.A., desarrollo el proyecto de ampliacion de la
Unidad Minera Cerro Lindo Fase Il. La unidad minera esta ubicada en la Quebrada de
Topara, Distrito de Chavin, Provincia de Chincha, Departamento de Ica, a 2200 m.s.n.m.
La topologia del sistema eléctrico de La Unidad Minera Cerro Lindo, se ha visto
modificada debido al ingreso de nuevas cargas y diversos cambios de configuracion del
sistema de transmisién y distribucién (nuevas cargas, rotacion de cargas, cambio de
transformadores, ingreso de nuevas lineas de distribucion etc.)

Anteriormente al desarrollo del proyecto su capacidad de procesamiento era de
5,000 T.M secas de mineral por dia, en la actualidad la Unidad Minera Cerro Lindo tiene
una capacidad de procesamiento de 10,000 T.M secas por dia. Para cubrir esta demanda
de energia eléctrica, requiri6 la ampliacion del proceso productivo de la Fase I,
incrementando el transporte de energia de su sistema eléctrico, desde el punto suministro
en la subestacion Desierto hasta la subestacion de llegada en Cerro Lindo.

Ante estos cambios del sistema eléctrico, como una parte del desarrollo del
proyecto se hizo necesario realizar un estudio de protecciones del sistema de distribucién
de la planta minera para efectuar las operaciones diarias, sin comprometer la seguridad
del personal y de los equipos.

1.2 Objetivos

Realizar el analisis de coordinacion de protecciones del sistema eléctrico de la
Unidad Minera Cerro Lindo, utilizando criterios adecuados con el fin de garantizar un
correcto funcionamiento del sistema de protecciones ante un evento que influya sobre el
sistema eléctrico, cumpliendo con los principios basicos de selectividad, sensibilidad,
fiabilidad, velocidad y seguridad que todo sistema de protecciones debe cumplir [2].

1.3 Alcance del Estudio

Como alcances del estudio de protecciones se tiene:

* Realizar las simulaciones de maxima y minima corriente de cortocircuito para el
sistema eléctrico en estudio, considerando Sistema Eléctrico Interconectado Nacional
(SEIN).



=« Realizar el analisis de coordinacién de las protecciones (sistema de distribucion
10/4,16/0,48 kV), utilizando como referencia las protecciones de sobrecorriente
ubicadas en el lado de 10 kV de los transformadores de potencia de la Subestacion
Cerro Lindo [3].

= Realizar el analisis de coordinaciéon de las protecciones para los circuitos 6110-001-
A4 (Circuito de chancado F92330), 6110-001-A9 (Tratamiento de agua F92251),
6110-001-B5 (Molino de bolas F92231) y 6110-001-B6 (Bomba y Relleno en Pasta
F92227) los cuales son mostrados en detalle en el anexo |.

= Realizar el ajuste de las protecciones propias del motor del Molino de Bolas (Molino
Metso de 4000HP) y ajuste diferencial del transformador de SMVA asociado al Molino
del circuito F92231.

= Elaboracién de las planillas de ajuste de las protecciones de sobrecorriente de
acuerdo a la marca y modelo del relé.

= Realizar las observaciones y recomendaciones del caso.

Igualmente se anexa los diagramas unifilares de los circuitos involucrados en el estudio,

la base de datos de equipos, las graficas de selectividad entre protecciones de

sobrecorriente, las planillas de ajustes, los resultados de las diversas simulaciones de

cortocircuito realizados, informaciéon que servira de referencia para el desarrollo de

futuras actividades de ampliacién del sistema eléctrico bajo estudio.

1.4 Metodologia

El analisis de coordinaciéon de protecciones del sistema eléctrico de la planta se

realizd en base a criterios obtenidos de diversos articulos técnicos, del trabajo en campo

y de las recomendaciones consignadas en los manuales de los relés. El calculo de los

ajustes de las protecciones se realizd en base a los resultados de las simulaciones de

flujo de carga y cortocircuito, los cuales fueron realizados con la finalidad del analisis de

coordinacion de protecciones.

Las simulaciones de flujo de carga, cortocircuito y coordinacion de protecciones se

efectuaron mediante la ayuda del software DIgSILENT Power Factory 14.0.520. Para el

analisis de selectividad se utilizaron como protecciones de sobrecorriente de referencia,

las protecciones ubicadas en el lado de 10 kV de los transformadores de potencia y el

ajuste actual del acople de barras en 10 kV [3] de la Subestacién Cerro Lindo.



CAPITULO I
DESCRIPCION DEL SISTEMA ELECTRICO

2.1 Sistema Eléctrico

El sistema eléctrico de estudio se inicia en la subestacion Desierto el cual es
alimentado desde el Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN) mediante dos
lineas en 220 kV: Independencia — Desierto (L-2208) y Desierto — Chilca REP (L-2091).
La subestacion Desierto es una subestacion tipo convencional al exterior de 220/60/22,9
kV. En 60kV tiene una configuracion simple barra con 02 bahias de transformacion, 01
bahia de acoplamiento y 02 salidas de linea a Cerro Lindo en 60kV. En 22,9kV tiene una
configuracion simple barra, abierta, tipo exterior con cuatro salidas. Para interconectar los
tres niveles de tension se cuenta con 02 transformadores de 214+4x2%-5x2%/60/22,9kV;
20-25/20-25/6,66-8,33 MVA (ONAN-ONAF) conexion YNyn0d5, con cambiador de tomas
en vacio. Desde la subestacion Desierto salen dos lineas de subtransmision en 60 kV y
una linea de distribucion en 22,9kV; ambos en una misma estructura soporte de celosia
metalica; esta configuracion tiene una longitud de 18,6Km, a partir de este punto la linea
en 60 kV continua hasta la subestacion Cerro Lindo.

La subestacion Cerro Lindo, punto de llegada de la linea de subtransmision en
60kV, es una subestacion del tipo convencional al exterior de 60/10kV. En 60 kV tiene 02
bahias de linea—transformador. Los transformadores son de 56+10x1%/10kV; 15/19 MVA
(ONAN/ONAF) con regulacion automatica bajo carga en el lado de 56kV, grupo de
conexion Dyn5, como se detalla en la Figura 2.1.

El lado de 10kV es un sistema trifasico con neutro puesto a tierra a través de una
resistencia que limita la corriente de falla a 400 Amperios en cada transformador. El
sistema en 10kV es simple barra con 01 bahia de acoplamiento del tipo interior,
conformado por 16 celdas aisladas en aire. A continuacion se describe los circuitos
instalados antes y después del desarrollo del proyecto “Ampliacion de la Unidad Minera
Cerro Lindo”.

2.1.1 Sistema Eléctrico sin considerar el Proyecto
v Subestacion Desierto de 220/60/22,9 kV:

e Sistema doble barra en 220kV.

e Dos Bahias de Linea en 220kV
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e Una Bahia de transformacion 220kV
e Una Bahia de acoplamiento en 220kV.
e Un Transformador de potencia 220/60/22,9 kV.
¢ Una Bahia de Transformador y Salida directa de linea en 60kV
e Sistema simple barra en 22,9kV.
e Una Bahia de transformacién en 22,9kV
e Tres bahias de salida de cargas en 22,9kV
v Linea de subtransmision en 60 kV desde S. E. Desierto a S. E. Cerro Lindo.
v Subestacién Cerro Lindo de 60/10kV.
¢ Una Bahia de Entrada directa de linea a Transformador en 60 kV.
e Un Transformador de potencia 60/00 kV.
e Sistema de celdas de distribucion con una celda de llegada de transformador y
siete salidas para cargas de distribucion con interruptor.
v Celdas de distribucion en 10kV.
e Circuito de salida 6110-001-A1 (Tablero de servicios auxiliares)
e Circuito de salida 6110-001-A2 (Banco de condensadores)
e Circuito de salida 6110-001-A3 (Chancado primario F-9207)
e Circuito de salida 6110-001-A5 (Remolienda y flotacion F-9215)
e Circuito de salida 6110-001-A6 (Grupo de emergencia)
e Circuito de salida 6110-001-A7 (Motor sincrono de 3000HP F-3007)
e Circuito de salida 6110-001-A8 (Espesamiento y filtrado F-92347)
e Circuito de salida 6110-001-A10 (Soplador y compresor F-92361)
e Circuito de salida 6110-001-B2 (Circuito de acoplamiento)
e Circuito de salida 6110-001-B3 (Molienda y flotacion F-92211)
e Circuito de salida 6110-001-B4 (Reserva F-92251)
e Circuito de salida 6110-001-B7 (Filtrado de relave F-92262)
2.1.2 Sistema Eléctrico Ampliado
Como ampliacion del sistema eléctrico se tiene:
v Subestacion Desierto de 220/60/22,9 kV
e Una Bahia de transformacion 220 kV
¢ Un Transformador de potencia 220/60/22,9 kV.
e Sistema de barras simple en 60 kV.
¢ Una bahia de transformador nueva en 60 kV

e Una bahia de linea nueva en 60 kV.

e Adecuacion de la actual bahia de transformador-linea a una bahia de



v
v

v

transformador mas una bahia de linea independientes.

Una nueva Linea de subtransmision en 60 kV desierto - Cerro Lindo

Ampliacion de Subestacion Cerro Lindo de 60/10kV:

e Dos bahias de linea nuevas con equipos compactos en 60kV.

¢ Sistema de barras simple en 60 kV.

e Una bahia de transformador nueva en 60 kV

e Un nuevo transformador de potencia 60/10 kV

e Adecuacion de la actual bahia de transformador-linea a una bahia de
transformado.

Ampliacion de Celdas de distribucion en 10kV.

e Circuito de salida 6110-001-A4 (Chancado secundario F-92330)

e Circuito de salida 6110-001-A9 (Tratamiento de agua F-92251)

e Circuito de salida 6110-001-B5 (Molino de bolas F-92231)

e Circuito de salida 6110-001-B6 (Relleno y bomba en Pasta F-92227)

2.2 Sistema de Protecciones

A continuacion se describe en detalle el sistema de protecciones de los circuitos

A4, A9, BS y B6 comprendidos en el presente estudio. Se nombra la salida principal y los

elementos que conforman el circuito para cada alimentador con codigo, los relés

asociados a cada interruptor donde se detalla la marca, modelo y funcion de proteccion,

como se muestra en los diagramas unifilares del anexo |.
2.2.1 Circuito de salida 6110-001-A4 (Chancado F-92330)

a)

Proteccion de celda de salida (A4) en 10 kV

Esta celda cuenta con los siguientes relés:

v

b)

Un (01) relé de sobrecorriente multifuncién, marca General Electric modelo F650, con
las siguientes funciones:

e Proteccion de sobrecorriente entre fases (50/51).

e Proteccion de sobrecorriente a tierra (50G/51G).

Proteccion de celda de transformador de potencia de 2 MVA (6121-050).

Un (01) relé de sobrecorriente multifuncion, marca ORMAZABAL, modelo ekorRPG,
con funciones:

e Proteccidn de sobrecorriente entre fases (50/51).

e Proteccién de sobrecorriente a tierra (50G/51G).

Un (01) relé de sobrecorriente multifuncion, marca GE, modelo MIF I, con funciones:
e Proteccion de sobrecorriente a tierra (50G/51G).

Proteccion de celda de 10 kV-circuito (F-92335).



d)

f)

Un (01) relé de sobrecorriente multifuncion, marca ORMAZABAL, modelo ekorRPG,
con funciones:

e Proteccion de sobrecorriente entre fases (50/51).

e Proteccion de sobrecorriente a tierra (50G/51G).

Proteccion de celda de transformador de potencia de 1MVA (F-92336).

Un (01) relé de sobrecorriente multifunciéon, marca ORMAZABAL, modelo ekorRPG,
con funciones:

e Proteccion de sobrecorriente entre fases (50/51).

e Proteccion de sobrecorriente a tierra (50G/51G).

Un (01) relé de sobrecorriente multifuncion, marca GE, modelo MIF II, con funciones:
e Proteccion de sobrecorriente a tierra (50G/51G).

Proteccion de celda 10 kV circuito (F-92333).

Un (01) relé de sobrecorriente multifuncion, marca ORMAZABAL, modelo ekorRPG,
con funciones:

e Proteccion de sobrecorriente entre fases (50/51).

e Proteccion de sobrecorriente a tierra (50G/51G).

Proteccion de motor — faja transportadora N° 5 en 4,16 kV de 700 HP.

Se cuenta con los siguientes relés de proteccion para la faja transportadora N°5.

v

g)

h)

)

Un (01) relé de sobrecorriente multifuncion, marca GE, modelo 469, con funciones:

e Proteccion de sobrecorriente a tierra (50G/51G).

e Fusible de proteccion contra cortocircuitos.

Proteccion de celda de transformador de potencia de 1,6 MVA (6121-008).

Un (01) relé de sobrecorriente multifuncidon, marca ORMAZABAL, modelo ekorRPG,
con funciones:

e Proteccidén de sobrecorriente entre fases (50/51).

e Proteccion de sobrecorriente a tierra (50G/51G).

Proteccion de celda 10 kV transformador de potencia de 3 MVA (6121-030).

Un (01) relé de sobrecorriente multifuncion, marca ORMAZABAL, modelo ekorRPG,
con funciones:

e Proteccidon de sobrecorriente entre fases (50/51).

e Proteccidon de sobrecorriente a tierra (50G/51G).

Un (01) relé de sobrecorriente multifuncion, marca GE, modelo MIF Il, con funciones:
e Proteccidon de sobrecorriente a tierra (50G/51G).

Proteccion de motor — chancadora terciaria, F-20254 de 450 HP.

Esta celda cuenta con el siguiente relé para el motor Chancadora terciaria de 450 HP:



v Un (01) relé de sobrecorriente multifuncién, marca GE, modelo 469, con funciones:
e Proteccion de sobrecorriente a tierra (50G/51G).
e Fusible de proteccion contra cortocircuitos.
k) Proteccion de motor —chancadora secundaria, F-20382 de 450 HP.
Se cuenta con los siguientes relés para el motor Chancadora secundaria N°2 de 450 HP:
v Un (01) relé de sobrecorriente multifuncién, marca GE, modelo 469, con funciones:
e Proteccion de sobrecorriente a tierra (50G/51G).
e Fusible de proteccién contra cortocircuitos.
1) Proteccion de motor — chancadora terciaria N° 1, F-20383 de 700 HP.
v Un (01) relé de sobrecorriente multifuncion, marca GE, modelo 469, con funciones:
e Proteccion de sobrecorriente a tierra (50G/51G).
e Curva de proteccién térmica.
e Fusible de proteccién contra cortocircuitos.
m) Proteccion de motor — chancadora terciaria N°2 F-20384 de 700 HP.
v Un (01) relé de sobrecorriente multifuncion, marca GE, modelo 469, con funciones:
e Proteccion de sobrecorriente a tierra (50G/51G).
e Curva de proteccion térmica.
e Fusible de proteccion contra cortocircuitos.
2.2.2 Circuito de salida 6110-001-A9 (Tratamiento de agua F—92251)
a) Proteccion de celda de salida (A9) en 10 kV (alimentacion al circuito F-92251
IP 6110-001-A9).
v Un (01) relé de sobrecorriente multifuncién, marca General Electric modelo F650, con
las siguientes funciones:
e Proteccion de sobrecorriente entre fases (50/51).
e Proteccion de sobrecorriente a tierra (50G/51G).
b) Proteccion de celda en 10 kV de transformador de potencia de 1,2 MVA
(6121-011).
v Un (01) relé de sobrecorriente multifuncion, marca ORMAZABAL, modelo ekorRPG,
con funciones:
e Proteccion de sobrecorriente entre fases (50/51).
e Proteccién de sobrecorriente a tierra (50G/51G).
v Proteccion de celda en 10 kV de transformador de potencia de 2,0 MVA
(6121-053).
v Un (01) relé de sobrecorriente multifuncion, marca ORMAZABAL, modelo ekorRPG,

con funciones:
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e Proteccion de sobrecorriente entre fases (50/51).

e Proteccion de sobrecorriente a tierra (50G/51G).

Un (01) relé de sobrecorriente multifuncion, marca GE, modelo MIF Il, con funciones:
e Proteccion de sobrecorriente a tierra (50G/51G).

Proteccion de celda de transformador de potencia de 2,0 MVA (6121-028).

Un (01) relé de sobrecorriente multifuncion, marca ORMAZABAL, modelo ekorRPG,
con funciones:

e Proteccion de sobrecorriente entre fases (50/51).

e Proteccion de sobrecorriente a tierra (50G/51G).

Un (01) relé de sobrecorriente multifuncién, marca GE, modelo MIF |l, con funciones:

e Proteccion de sobrecorriente a tierra (50G/51G).

2.2.3 Circuito de salida 6110-001-B5 (Molino de bolas F-92231)

a)
v

b)

Proteccion de celda de salida B5 en 10 kV.

Un (01) relé de sobrecorriente multifuncion, marca General Electric modelo F650, con
las siguientes funciones:

e Proteccion de sobrecorriente entre fases (50/51).

e Proteccion de sobrecorriente a tierra (50G/51G).

Proteccion de celda de transformador de potencia de 5 MVA (6120-003).

Un (01) relé de sobrecorriente multifunciéon, marca ORMAZABAL modelo ekorRPG,
con las siguientes funciones:

e Proteccion de sobrecorriente entre fases (50/51).

e Proteccion de sobrecorriente a tierra (50G/51G).

Un (01) relé multifuncion, marca GE modelo T60, con las siguientes funciones:

e Proteccion diferencial porcentual del transformador de potencia.

e Proteccion de respaldo de sobrecorriente entre fases (50/51).

e Proteccion de respaldo de sobrecorriente a tierra (50G/51G).

Proteccion del motor - Molino de bolas en 4,16 kV de 4000 HP.

Un (01) relé de sobrecorriente multifuncion, marca GE, modelo 469, con funciones:

e Curva de proteccion térmica.

e Fusible (550 A) de proteccidon contra cortocircuitos.

2.2.4 Circuito de salida 6110-001-B6 (Bomba y Relleno en Pasta F-92227)

a)
v

Proteccion de celda de salida B6 en 10 kV.
Un (01) relé de sobrecorriente multifuncion, marca General Electric modelo F650, con
las siguientes funciones:

e Proteccion de sobrecorriente entre fases (50/51).
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e Proteccion de sobrecorriente a tierra (50G/51G).

Proteccion de celda de alimentacion a circuito F92227B (rama 1) — pasta 1y 2.
Un (01) relé de sobrecorriente multifuncién, marca ORMAZABAL modelo ekorRPG,
con las siguientes funciones:

e Proteccion de sobrecorriente entre fases (50/51).

e Proteccion de sobrecorriente a tierra (50G/51G).

Proteccion de celda de transformador de potencia de 3 MVA (6121-031).

Un (01) relé de sobrecorriente multifuncion, marca ORMAZABAL, modelo ekorRPG,
con funciones:

e Proteccion de sobrecorriente entre fases (50/51).

Un (01) relé de sobrecorriente multifuncién, marca GE, modelo MIF II, con funciones:
e Proteccion de sobrecorriente a tierra (50G/51G).

Proteccion del motor — bomba de relleno en pasta en 4,16 kV de 1100 HP.

Un (01) relé de sobrecorriente multifuncién, modelo Soft Started, con funciones:

e Proteccion de sobrecorriente a tierra (50G/51G).

e Curva de proteccion térmica.

Proteccion de celda de transformador de potencia de 1,2 MVA (6121-016).

Un (01) relé de sobrecorriente multifuncion, marca ORMAZABAL, modelo ekorRPG,
con funciones:

e Proteccion de sobrecorriente entre fases (50/51).

Proteccion de celda de transformador de potencia de 2 MVA (6121-032).

Un (01) relé de sobrecorriente multifunciéon, marca ORMAZABAL, modelo ekorRPG,
con funciones:

e Proteccidon de sobrecorriente entre fases (50/51).

Un (01) relé de sobrecorriente multifuncion, marca GE, modelo MIF |l, con funciones:
e Proteccién de sobrecorriente a tierra (50G/51G).

Proteccion de celda de transformador de potencia de 3 MVA (6121-033).

Un (01) relé de sobrecorriente multifuncion, marca ORMAZABAL, modelo ekorRPG,
con funciones:

e Proteccion de sobrecorriente entre fases (50/51).

Un (01) relé de sobrecorriente multifuncion, marca GE, modelo MIF |I, con funciones:
e Proteccién de sobrecorriente a tierra (50G/51G).

Proteccion del motor — bomba de relleno en pasta en 4,16 kV de 1100 HP.

Un (01) relé de sobrecorriente multifuncion, modelo Soft Started, con funciones:

e Proteccion de sobrecorriente a tierra (50G/51G).
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e Curva de proteccion térmica.

e Fusible (12R) de proteccion contra cortocircuitos.

Proteccion de celda de alimentacion a circuito F92227A (rama 2)

Un (01) relé de sobrecorriente multifuncion, marca ORMAZABAL modelo ekorRPG,
con las siguientes funciones:

e Proteccion de sobrecorriente entre fases (50/51).

e Proteccion de sobrecorriente a tierra (50G/51G).

Proteccion de celda de transformador de potencia de 1,6 MVA (6121-049).

Un (01) relé de sobrecorriente multifunciéon, marca ORMAZABAL, modelo ekorRPG,
con funciones:

e Proteccion de sobrecorriente entre fases (50/51).

e Proteccion de sobrecorriente a tierra (50G/51G).

Un (01) relé de sobrecorriente multifuncion, marca GE, modelo MIF Ii, con funciones:
e Proteccion de sobrecorriente a tierra (50G/51G).

Proteccion del motor — faja transportadora # 4 de 1000 HP.

Un (01) relé de sobrecorriente multifuncion, marca ORMAZABAL, modelo ekorRPG,
con funciones:

e Proteccion de sobrecorriente entre fases (50/51).

e Proteccion de sobrecorriente a tierra (50G/51G).

Proteccion de celda de transformador de potencia de 1,2 MVA (8612-013).

Un (01) relé de sobrecorriente multifuncién, marca ORMAZABAL, modelo ekorRPG,
con funciones:

e Proteccidon de sobrecorriente entre fases (50/51).

e Proteccion de sobrecorriente a tierra (50G/51G).

Un (01) relé de sobrecorriente multifunciéon, marca GE, modelo MIF II, con funciones:

e Proteccion de sobrecorriente a tierra (50G/51G).

m) Proteccion de celda de transformador de potencia de 2 MVA (8612-021).

v

v

Un (01) relé de sobrecorriente multifuncién, marca ORMAZABAL, modelo ekorRPG.
e Proteccion de sobrecorriente entre fases (50/51).

e Proteccion de sobrecorriente a tierra (50G/51G).

Un (01) relé de sobrecorriente multifuncion, marca GE, modelo MIF II, con funciones:

e Proteccion de sobrecorriente a tierra (50G/51G).



CAPITULO Ill
MARCO CONCEPTUAL DEL ESTUDIO DE PROTECCIONES

3.1 Calculo de Cortocircuito
3.1.1 Objetivo

Las simulaciones de cortocircuito tienen como objetivo determinar las maximas y
minimas corrientes de falla en el area de influencia del proyecto, para una condicién
inicial en operacion normal del sistema eléctrico en estudio.
Los resultados de las simulaciones nos permiten:
e Verificar la saturacion y limite térmico de los transformadores de corriente.
e Realizar el analisis de coordinacion de las protecciones.
3.1.2 Metodologia

Para el analisis de coordinacion de las protecciones se realizaron simulaciones de
cortocircuito mediante el método IEC 60909, el cual fue realizado sobre la base de una
solucién previa de flujo de carga para el horizonte de estudio correspondiente. Ademas
para el calculo de maxima corriente de cortocircuito se utilizaron las reactancias
subtransitorias saturadas para los generadores sincronos. Cabe aclarar que para el caso
de cortocircuitos entre fases sin contacto a tierra (trifasica y bifasica), las fuentes que
alimentan a la falla son los generadores y el aporte proveniente del SEIN. En el caso de
cortocircuitos con contacto a tierra, ademas de los generadores con neutro a tierra,
también son fuentes de corrientes de secuencia cero los puntos de conexion a tierra, tal
como sucede con los neutros puestos a tierra de las conexiones en estrella de los
transformadores de potencia y de los transformadores de aterramiento.
3.1.3 Casos Simulados y Resultados
Se han simulado los siguientes casos de cortocircuito para determinar la maxima
corriente de cortocircuito para el analisis de coordinacioén de las protecciones:
e Cortocircuito trifasico franco
¢ Cortocircuito monofasico franco
Se han simulado los siguientes casos de cortocircuito para determinar la minima corriente
de cortocircuito para el analisis de coordinacion de las protecciones:

e Cortocircuito bifasico franco
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e Cortocircuito monofasico con Rf = 10 y 50 Q.

Para cada uno de los casos simulados se presentaron salidas graficas con resumenes de
fallas en barras que muestran la corriente total en todas las barras y la contribuciéon que
llega a cada barra a través de cables, transformadores y generadores.

Los resultados se presentaron en forma grafica en el anexo N° |, ademas en la Tabla 3.1
se puede ver los valores de cortocircuito de manera resumida para los casos que se
muestran.

Tabla 3.1 Resumen de cortocircuito trifasico en 10 kV. [15]

N Corriente de Cortocircuito (kA)
Trifasica | Bifasica | Monofasica
Descripcién kV K" Ik 3o
R=0 R=0 R=0
Ohm Ohm Ohm
Barra A de 10kV [ 10| 11,48 5,729 0,657
BarraBde 10kV [ 10| 11,48 5,729 0,657
Acopleen 10kV | 10| 6,116 2,678 0,328

Con los maximos niveles de corrientes de cortocircuito obtenidos se ha verificado la
probable saturacién de los transformadores de corriente de todos los alimentadores en
10kV, tal como se muestra en la Tabla 3.2.

3.2 Calculo de Proteccion de Sobrecorriente

3.2.1 Objetivo

El objetivo principal de los sistemas de proteccion es aislar la minima porcién posible del
sistema de potencia ante una falla o una condicién anormal. Esto es conseguido
seleccionando un sistema de proteccion adecuado para la subestacion o equipo
protegido y ajustandolos en valores adecuados. Si el sistema de proteccion es capaz de
aislar la minima parte del sistema entonces podemos introducir el término selectividad.
3.2.2 Proteccion Selectiva

La proteccion selectiva es una proteccién el cual determina que falla esta dentro de su
zona y aisla solamente esa zona.

3.2.3 Proyecto de Selectividad

El proyecto de selectividad fue realizado de manera que estas protecciones operen para
fallas en gran parte del sistema eléctrico y desconecten la parte fallada solamente
graduando los ajustes de tiempo, corriente o tension. La mayoria de las fallas arrancan
muchos relés de proteccién en ambos grupos. Por ejemplo, cortocircuitos con contacto a
tierra pueden arrancar protecciones de sobrecorriente entre fases, proteccién de
secuencia negativa, proteccion de fallas a tierra, proteccion de sobrecarga, proteccion

diferencial y proteccion de minima tensiéon dependiendo de la posiciéon de falla, tipo de
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aterramiento y esquema del sistema de proteccion. Las curvas de selectividad son

diagramas y tablas que muestran los tiempos de operacién y su respectiva cantidad que

la hace actuar o posicion de la falla para la proteccion selectiva de una red de trabajo. El

propésito del proyecto de selectividad es coordinar los ajustes del relé de manera que:

e El equipo fallado sea desconectado tan rapido como sea posible.

e Disminuir los danos por seguridad del equipo.

e Una proteccion de respaldo es obtenida si una proteccion principal o su interruptor
falla al disparar.

El proyecto de selectividad fue desarrollado de igual manera para fallas entre fases y

para fallas a tierra.

Tabla 3.2 Niveles probables de saturacion de los transformadores de corriente [15]

RELACION # Ith lcc
S.E. UBICACION T CLASE dcé(‘el (kA/1s) kA KA |
) (Vista) | Saturacion

. Lado 10 kV

Cerro Lindo Transformador TP2 800-1200/5 C150 2 96 3.5 24

Cerro Lindo | Banco de Capacitores 600/5 C50 1 20 115 12
. Circuito A3

Cerro Lindo Mina/Chancado Primario 600/5 C200 1 48 11.5 12
Circuito A4

Cerro Lindo Chancado 600/5 C200 1 48 11.5 12

Secundario/Terciario

Circuito AS

Cerro Lindo Molienda 600/5 C50 1 12 11.5 12

Flotacion/Reactivos

Cerro Lindo | Grupos de emergencia 600/5 C50 1 12 11.5 12
. Circuito A7

Cerro Lindo Molino 3000 HP 600/5 C50 1 20 11.5 12
. Circuito A8

Cerro Lindo Espesamiento/Filtrado 600/5 C200 1 48 115 12
. Circuito A9

Cerro Lindo Espesador/Relaves 600/5 C200 1 48 11.5 12
. Circuito A10

Cerro Lindo Flotacién/Molienda 600/5 C50 1 24 11.5 12
. Lado 10 kV

Cerro Lindo Transformador TP4 800-1200/5 C200 2 96 35 24

Cerro Lindo Acoplamiento 10 kV 800-1200/5 C200 2 64 6.11 16
. Circuito B3

Cerro Lindo Flotacion/Molienda 600/5 C50 1 20 11.5 12
. Circuito B4

Cerro Lindo Sopladores/Compresor 600/5 C50 1 12 115 12

Cerolindo |, Srcuto 88 600/5 C50 1 24 115 12
. Circuito B6

Cerro Lindo Faja 4/Rellenc en Pasta 600/5 C200 1 48 11.5 12
. Circuito B7

Cerro Lindo Filtrado/Relaves 600/5 C100 1 24 115 12

3.2.4 Proteccion de sobrecorriente de fases

Para efectuar la coordinacion de la proteccion de sobrecorriente para fallas entre fases en
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el sistema eléctrico en estudio, se tomo6 como referencia los ajustes actuales de la funcion
de proteccion de sobrecorriente entre fases ubicados en el lado de 10kV de los
transformadores de potencia de la subestacion Cerro Lindo y del acoplamiento de barras
en 10kV. A continuacién en la tabla 3.3 se muestra un cuadro resumen de los ajustes
actuales de las protecciones a utilizar como referencia [3].

Tabla 3.3 Ajustes actuales referentes de las funciones 50/51. 3]

Ajustes Etapa 1 Etapa 2 Observaciones
___TC Arranque Ip> > _Arranque Ip>> | T>> Curvas
Relé [ Modelo (A) APrim. | A.Sec. | Dialos | APrim. |A.Sec. | s
CL3.2 | FB650 | 1200 |/| 5 | 1200 5 0,13 2592 10,8 | 0,6 | [EC Standard inv.
CL7.0 | MIFFIl | 800 |/]| 5 960 6 1,56 2160 13,5 | 0.4 | ANSI Short Time Inv.

3.2.5 Criterios y lineamientos seguidos para el ajuste de las protecciones de
sobrecorriente de fase

Los criterios de protecciones de sobrecorriente se tomaron como referencia de estudios
anteriormente realizados (4], bibliografia referente al tema [13], de los cuadernos técnicos
para media tensidn de Schneider Electric [5] y de la experiencia acumulada en la
elaboracion de estudios eléctricos.

En base a la topologia del sistema eléctrico y al modo de operacién de la Minera
Cerro Lindo, se establecieron los siguientes criterios y lineamientos para los analisis de
operacion y selectividad de las protecciones de sobrecorriente fase.

a) Caracteristicas de las curvas de operacion de los relés

Los ajustes propuestos de los relés de sobrecorriente del proyecto, se basan en la norma
IEC y ANSI, en la expresion (3.1) se detallan las curvas IEC.

Curva IEC 60255-3 [16]

T=M . |j—— (3.1)

Donde:

T : Tiempo de disparo (en segundos)
M . Ajuste de multiplicador

I : Corriente de entrada

L, : Ajuste de corriente pick-up

K, E :Constantes
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En la tabla 3.4 se pueden observar los valores para las constantes K y E. Por otra parte

las caracteristicas de operacion de los relés proteccion MIFF I, cuyas curvas de

coordinacion se basan en la norma ANSI C37.90 se muestra en la expresion (3.2).

Tabla 3.4 Constantes Ky E [16]
Curva IEC K E
Normal Inverse 0,14 0,0

Very Inverse 13,5 1
Extremely Inverse 80 | 2
Long Time Inverse 120 1

Curva ANSI C37.90

La formula general para todas las curvas ANSI es la siguiente (3.2).

T=M.|A+—> ')2+ h3 (3.2)
V-C (v-0)* (V0
Donde:
Tabla 3.5 Constantes para la curva ANSI [17]

Nombre de la curva A B C D E
Inversa 0,0274 2,2614 0,3000 -4,1899 9,1272
Muy inversa 0,0615 0,7989 0,3400 -0,2840 4,0505
Extremadamente inversa 0,0399 0,2294 0,5000 3,0094 0,7222

Donde:
M - Dial a ser ajustado por el usuario.

\Y : /
] pickup setting

b) Etapa Temporizada (1er umbral)

b.1)

Corriente de operacion

e Para el caso de los transformadores de 10/4.16 kV y 10/0.48 kV, se recomienda que

el umbral de operacién este entre el 120% de la corriente nominal del transformador

de potencia en operacion ONAN.

e Para el caso de los alimentadores en 10kV que terminen en una barra de 10kV, se

considera adecuado un umbral de operacién superior al 120% de la maxima demanda

registrada o calculada para dicho alimentador. Se recomienda ajustar el mismo

umbral de operacion para la proteccion de sobrecorriente fase de la llegada a la barra

de 10KV [4].

e Todo valor de corriente de arranque no debe ser mayor al 120% de la corriente
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nominal del transformador de corriente asociado al relé de proteccién, con el fin de
evitar posibles dafos térmicos y afectar la expectativa de vida de los transformadores
de corriente. En caso se encontrase un ajuste actual con un umbral superior al 120%
de la corriente nominal del transformador de corriente, dicho umbral de operacién se
reducira hasta el limite permitido [4].

Las corrientes primarios de cortocircuito causan esfuerzos mecanicos y fatiga térmica.
Los esfuerzos mecanicos no pueden ser influenciados por los relés de proteccion
pero el daino térmico depende del tiempo que dura la falla (tiempo de despeje de
falla). La siguiente expresion (3.1) puede ser usada para calcular la capacidad de

otros tiempos de falla segun la IEC 60255 [6].

L2, =1 (3.1)

Donde:

I

ll

- Capacidad de corriente de cortocircuito para un tiempo t,

: Capacidad de corriente de cortocircuito 1 segundo.

b.2) Curvay dial de operacion

Las curvas de operacion de los relés deben necesariamente estar ubicados por
debajo de la capacidad térmica del transformador de potencia y por encima de los
valores de las corrientes de energizacion, que se considera entre 8 a 12 veces la
corriente nominal con un tiempo de duracién aproximado de 100 milisegundos segun
la IEEE 242 [11].

Para el caso de los transformadores de 10/4.16 kV, se considera adecuado las curvas
IEC Standard Inverse e IEC Very Inverse, la seleccidon entre estas dependié de los
niveles de cortocircuito y al sistema de protecciones colindante. El dial de operacion
se ajusto de tal manera que ante una falla en el lado de 4.16kV el relé ubicado en la
salida de 10kV mantenga un margen de coordinacion no menor a los 0.20 segundos
con el relé ubicado en los alimentadores de 4.16KV, de la misma manera este relé
debe guardar dicho margen de coordinacion con la proteccion de llegada del
transformador de 60/10kV y con las protecciones del sistema de acople de barras en
10 kV. En algunos casos se utilizaron la curva |IEC Extremely Inverse, basicamente
para lograr una adecuada coordinacién con fusibles y los centros de control de
motores [4].

Para el caso de los motores, se recomienda utilizar la curva IEC Very Inverse, con un
dial de operacion con el cual la curva de operacién se coloque por encima de la curva
de arranque estandar y por debajo de la curva de dafno térmico estandar tomando en

cuenta las siguientes consideraciones [11]:
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Factor de potencia

Eficiencia

Corriente rotor bloqueado

Tiempo de Arranque

Inrush

Tiempo Inrush

Tiempo de parada en frio y caliente:

Para los motores de 450HP y 700HP del circuito 6110 — 001 — A4 (Circuito de Chancado

F92230), se utilizaron las simulaciones hechas en el estudio de arranque de motores de

induccién [14], la cuales se muestran en Anexo V, asimismo se uso los datos técnicos de

fabricante de motores de media tension ABB S.A. y WEG S.A.

c) Etapa Tiempo Definido o Instantanea (2do umbral)

El segundo umbral de operacion es recomendable para la proteccion de transformadores,

motores, bancos de condensadores y filtros de armonicos, en caso de altos niveles de

cortocircuito y problemas de selectividad este umbral puede ser necesario en salidas,
llegadas y acople de barras.

c.1) Corriente de operacion

e La etapa instantanea se ajusté para un cortocircuito trifasico al 85% de la linea de
transmision protegida [13]. Por lo tanto para un cortocircuito trifasico o bifasico entre
el punto de instalacion del relé y el 85% de la linea de transmision actuara la unidad
instantanea.

e Para el caso de los transformadores de potencia de 10/4.16 y 10/0.48 kV, el umbral
de operacion se ajustd por encima del 120% de la maxima corriente vista por el relé
ante una falla en la barra de baja tension [5]. Esto con la finalidad de que ninguna
proteccion de sobrecorriente de fase del transformador opere en su etapa instantanea
ante fallas en el lado de baja y de esta forma brindar una proteccion rapida y selectiva
ante fallas.

e Para las protecciones de los motores, se dio un ajuste que esté por encima de la
corriente de energizacion del motor [11].

c.2) Tiempo de operacion

e Para el caso de los transformadores de potencia de 10/4.16kV y 10/0.48kV, el valor
de ajuste debe estar por encima de la corriente inrush del transformador [11].

e Se verificd que las etapas de tiempo definido (instantaneas) entre las protecciones de
sobrecorriente de fase de las salidas, llegadas y acoples de barras de 10 kV
mantengan un margen de coordinacién no menor a los 0.2 segundos.

d) Curvas estandarizadas de dano térmico — mecanico de transformadores
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Las curvas para las Categorias I, Il, Ill y IV de transformadores (descritos en
ANSV/IEEE C57.109 - 1993) son presentados en este apéndice mostrando las curvas de
proteccion para corriente de falla. Es muy conocido que el dafo a los transformadores
debido a corrientes de falla es el resultado de efectos térmicos y mecanicos. El aumento
de temperatura asociado con las altas magnitudes de corrientes de falla es
absolutamente aceptado, los efectos mecanicos son intolerables si tales fallas se
permiten que ocurran con mucha regularidad. Esto es el resultado de la suma de algunos
efectos mecanicos, compresidn del aislamiento, pérdida de aislamiento y desplazamiento
por friccion inducida. El dafo que ocurre como resultado de la suma de estos efectos es
funcion no solo de la magnitud y duracidén de las corrientes de falla, sino también del
numero total de tales fallas. En el anexo V se puede se puede observar a mas detalle las
curvas, a continuacion describimos las cuatro categorias.

d.1) Categorial

Para transformadores categoria | (5 kVA a 500 kVA monofasicos, 15 kVA a 500 kVA
trifasicos), se aplica una simple curva proteccion de dano térmico. Ver figura 3.1 del
anexo V. Esta curva puede ser usada para elegir el dispositivo de protecciéon de
sobrecorriente para todas las aplicaciones independientemente de los niveles de
incidencia de falla.

d.2) Categoriall

Para transformadores categoria Il (501 kVA a 1667 kVA monofasicos, 501 kVA a 5000
kVA trifasicos), dos curvas de dano termico son empleadas. Ver figura 3.2

Curva (2a)

La curva de la izquierda refleja ambas consideraciones dafos térmico y mecanico y se
usa para elegir la caracteristica del dispositivo tiempo corriente para alta incidencia de
fallas.

Curva (2b)

La curva de la derecha refleja principalmente consideraciones de dafo térmico y es
usada para elegir la caracteristica de corriente del dispositivo en el alimentador para poca
incidencia de fallas. Esta curva puede ser usada también para elegir las caracteristicas
de los dispositivos de proteccidon del lado primario y secundario para todas las
aplicaciones independientemente de los niveles de incidencia de falla.

d.3) Categorialll

Para transformadores categoria lll (1668 kVA a 10000 kVA monofasicos, 5001 kVA a
30000 kVA trifasicos), dos curvas de dano térmico son empleadas. Ver figura 3.3

Curva (3a)

La curva de la izquierda refleja ambas consideraciones dafos térmico y mecanico y se
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usa para elegir la caracteristica del dispositivo tiempo corriente del alimentador para alta
incidencia de fallas. Esta curva es dependiente de la impedancia del transformador para
corrientes de falla por encima del 50% de la maxima admisible y esta cerrada para el 1%
del peor caso de servicio mecanico (maxima corriente de falla por 2 segundos).
Curva (3b)
Similar para transformadores categoria Il
d.4) CategorialV
Para transformadores categoria IV (encima de 10000 kVA monofasicos, encima de 30000
kVA trifasicos), solo una curva de dano térmico es empleada. Ver figura 3.4.
Esta curva refleja los efectos térmicos y mecanicos y puede ser usada para elegir las
caracteristicas del dispositivo de proteccion para todos los casos no importando el nivel
de ocurrencias de fallas. Esta curva es dependiente de la impedancia del transformador
para corrientes de falla por encima del 50% de la maxima admisible y esta cerrada para
el It del peor caso de servicio mecanico (maxima corriente de falla por 2 segundos). La
relacion de aplicaciones poco frecuente versus frecuente incidencia de fallas para
categorias Il y lll puede ser definida por la localizacion de la falla.
3.2.6 Resultados del Analisis de Selectividad entre Protecciones de Sobrecorriente
de Fase

En el anexo Il se muestra una serie de graficos con curvas de selectividad de las
protecciones de sobrecorriente fase con los ajustes recomendados, ademas de las
corrientes de fase que circula por cada relé y sus tiempos de operacion respectivos para
diversas fallas que se pueden presentar en el sistema eléctrico en estudio.
En las graficas de selectividad fase también se muestran las curvas de dafo térmico y
corriente inrush de los transformadores y motores, la curva de arranque de motores y las
curvas de caracteristicas de los fusibles (minimum melting y total clearing).
Para la elaboracion de las graficas de selectividad se codifico cada uno de los relés para
su facil identificacion al momento de ubicar el relé en el pequefio esquema del sistema
eléctrico mostrado en la grafica, ademas del orden que se logré al momento de elaborar
las planillas de ajustes. En el anexo IV se presentan las planillas con los ajustes
propuestos.
3.2.7 Proteccion de Sobrecorriente Tierra (Homopolar) en Redes Aterradas
En el sistema eléctrico en estudio, las redes aterradas son las siguientes:
e Red eléctrica correspondiente al nivel de 10 kV.
e Red eléctrica correspondiente al nivel de 4,16 kV.
e Red eléctrica correspondiente al nivel de 0,48 kV.

A continuacién en la tabla 3.5 se muestra un cuadro resumen de los ajustes actuales de
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las protecciones a utilizar como referencia [3).
Tabla 3.5 Ajustes actuales referentes de las funciones 50N/51N [3]

AJUSTES ETAPA 1 ETAPA 2 OBSERVACIONES

TC Arranque |p> T> Arranque Ip>> | T>>
RELE MODELO e A A. i A A Curvas
(A) ; Dialos . s
Prim. | Sec. Prim. Sec.
IEC Standard Inverse
CL3.2,CL5.2 F650 1200|/|5| 60 0,25 0,26 - - - Curva A
CL7.0 MIFF 1l 800|/|5| 160 1,00 0,5 - - S DT

3.2.8 Criterios y Lineamientos Seguidos para el Ajuste de las Protecciones de

Sobrecorriente Tierra en Redes Aterradas

En base a la topologia del sistema eléctrico y al modo de operacion de la Minera Milpo,

se establecieron los siguientes criterios y lineamientos para los analisis de operacion y

selectividad de las protecciones de sobrecorriente de tierra:

a) Etapa de Tiempo Definido o Instantanea (2do umbral)

a. Corriente de operacion

e Para el caso de las redes aterradas con resistencia o neutros artificiales que es
nuestro caso, se considera aceptable un umbral mayor o igual al 5% [4] de la
corriente nominal del transformador toroidal, verificando que este valor sea inferior a
la minima corriente homopolar vista por el relé ante una falla a tierra lejana de alta
resistencia.

b. Curvay dial de operacion

e Se utilizé la caracteristica de operacion de tiempo definido para hacer la coordinacion
con las protecciones de referencia ubicadas aguas arriba. Por otra parte la
temporizacion se hizo guardando margen de coordinacién no menor de 0.2 segundos
con las protecciones colindantes.

3.2.9 Resultados del Analisis de Selectividad entre Protecciones de

Sobrecorriente Tierra para Redes Aterradas

La red de 10kV, 4.16kV y 0.48kV del sistema eléctrico en estudio se encuentra

conectada a tierra a través de los neutros de los devanados de todos los transformadores

de potencia. Por lo tanto, las contribuciones de corriente homopolar para una falla a tierra

en cualquier red, sera a traves de los neutros de los transformadores de potencia.

En el anexo Ill se muestra una serie de graficos con curvas de selectividad de las

protecciones de sobrecorriente tierra con los ajustes recomendados, ademas de las

corrientes homopolares (3l0) que circula por cada relé y sus tiempos de operacion

respectivos para diversas fallas a tierra que se pueden presentar en el sistema eléctrico

en estudio.

Para la elaboracion de las graficas de selectividad se utilizé la misma codificacién para
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cada relé usado para el analisis de selectividad. En el anexo |V se presentan las planillas

con los ajustes actuales y propuestos.

3.3 Calculo de ajustes del motor del circuito 6110-001-B5 (Molino de bolas F-92231)

Los relés General Electric SR-469, son relés disefrados para la proteccion y manejo de

motores de mediana y alta capacidad. Entre las principales funciones de este relé se

encuentran [9]:

e Sobrecarga

e Cortocircuitos entre fases

e Atascamiento mecanico

e Baja corriente

e Desbalance de corriente

o Falla a tierra

¢ Diferencial de fases

e Contador de tiempo de aceleracion

e Bloqueo contra arranques multiples y Bloque de re-arranque

e Bajay sobre tension

e Bajay sobre frecuencia

e Otros: registrador de eventos, predisparo, memoria rastreo, falla arrancador,
simulacion de falla, falla VT, etc.

3.3.1 Caracteristicas Técnicas del Motor del Molino de Bolas (4000HP)

A continuacién se muestran los datos nominales del motor asincrono de 4000HP — Molino

de Bolas (datos de placa).

e Potencia Eléctrica 2985kwW

e Tension Nominal 4160V+10%

e Corriente Nominal 505A

e Velocidad nominal 1193RPM

¢ Frecuencia nominal 60Hz

e Eficiencia 96.2% (al 100%)

e Factor de potencia 0.85 (al 100%)

e Maximo tiempo de Atascamiento 3/1 segundos (cold/warm)
e Numero de arranques consecutivos 3/2 (cold/warm)

3.3.2 Arranque del Molino de Bolas

El motor de 4000HP del Molino de Bolas viene a ser del tipo motor de induccién de rotor
bobinado y utiliza para el arranque resistencias rotoricas, ya que de lo contrario se
producirian corrientes inadmisibles en el arranque. El estator se alimenta con la tensién
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plena y el control de la corriente y el par de arranque se realiza mediante la insercion de
resistencias que se cortocircuitan progresivamente hasta quedar cortocircuitado
directamente el rotor. En el arranque se tiene la mayor resistencia y la menor velocidad y
alcanza su plena velocidad cuando la resistencia esta completamente cortocircuitada.

El motor con arranque rotérico se impone, por lo tanto, en todos los casos en los que las
puntas de corriente deben ser débiles y cuando las maquinas deben arrancar a plena
carga. La corriente de arranque debe alcanzar entre 200% a 300% de la corriente
nominal en un tiempo de 15 segundos aproximadamente (dato del fabricante). Por otra
parte en el anexo V se muestran los datos y fichas técnicas del motor.

3.3.3 Ajustes Propuestos del Relé General Eléctric SR — 469

Los ajustes ingresados al motor de 2985KW, se realizaron con las recomendaciones
hechas por el manual del SR-469 [9] y con los datos técnicos del fabricante (ABB) del
motor.

e Current Sensing (Sensores de corriente)

e Phase CT primary : 800A

e Motor full load amps - 505A

Este valor corresponde al dato de placa del fabricante y representa la corriente de plena
carga del motor debido a la potencia del motor.

e Ground CT type : 5A secundarios

Se tiene conectado un toroide de relacion 50/5

e Phase differential CT :No

En los diagramas no estan conectadas las entradas de corriente diferencial en el relé
SR469.

e Enable 2-speed motor protection: No (el motor no es de 02 velocidades)

a) Voltage Sensing (Sensores de tension)

e Vit connection type - Open Delta

Tipo de conexidn tipica para medir tension.

e Voltage transformer ratio : 35
Transformador de tension con relacion (4160/vV3)/(120V3)=35
e Motor nameplate - 4160V

La tensién nominal del motor

b) Power System (Sistema de potencia)
e Nominal system frequency : 60Hz
e System phase sequence - ABC
c) Reduced Voltage (Tensién reducida)

e Reduced voltage starting . Off/No
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Este ajuste corresponde cuando es un arranque directo

d) Thermal Model (Modelo térmico)

e Curve style : Standar

e Overload pickup level - 1.1xFLA

Arranque de la funcion de sobrecarga

e Unbalance k factor : 26

Factor usado para el modelo térmico que permite detectar calentamiento en los motores
debido a la componente de secuencia negativa causado por cargas desbalanceadas. Se
puede calcular como sigue [9]: k = 230 /(ILr)? donde ILR es la corriente de rotor bloqueado
por unidad (dato fabricante). Entonces k =230 /(3)>=25.6

e) Cool Time Constant Running : 120 minutos

Constante de tiempo de enfriamiento cuando el motor ha estado en servicio casi a su
capacidad nominal por un periodo largo de tiempo. Por recomendacién del manual [10],
un ajuste adecuado de este parametro es la mitad del Cool Time constant stopped,
debido a que el rotor se enfria de modo mas rapido cuando el motor ha estado en
operacion.

f)  Cool Time Constant Stopped : 240 minutos

Constante de tiempo de enfriamiento cuando el motor ha estado detenido un periodo de

tiempo largo.

Hot/Cold Safe Stall Ratio - 0.33 (data sheet)

Es la division entre el tiempo de atascamiento en caliente y el tiempo de atascamiento en
frio.

e Enabled RTD blasing : On/Yes

e RTD blas minimum : 40 °C — dato estandar

e RTD blas center :130°C

e RTD blas maximum :155°C

e Thermal capacity alarm . Latched

La alarma se mantendra hasta que sea reseteada.

e Thermal capacity alarm relays : Alarm

e Thermal capacity alarm level  : 85% used

e Thermal capacity alarm events : On/Yes

e Overload trip relays > trip & Aux 2

g) Curve Setup (Ajuste de la curva de sobrecarga)

Standard Overload Curve Number : 1

Se elige una temporizacién que esté por debajo de los limites térmicos del rotor definidos

por el fabricante y por encima de la zona de operacion normal del motor. La caracteristica
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esta definida en el manual del relé SR 469.

h)  Short Circuit Trip (Proteccion contra cortocircuitos)

Short Circuit Trip . Off

Este ajuste esta deshabilitado, debido a que el elemento de disparo es un contactor que
puede dainarse cuando apertura anta elevadas corrientes de fallas. Las fallas de elevadas
corrientes que se puedan producir, son despejadas por los interruptores de 10kV y
4.16kVy los fusibles ultrarrapidos.

i)  Overload Alarm (Alarma por sobrecarga)

e Overload alarm . Latched

La alarma se ajustd como enganchada, es decir, cuando se excede el limite de

sobrecarga se emite una alarma la cual permanece en el panel del relé hasta su reset

manual.

e Assign alarm relays . Alarm
e Overload alarm events - On/Yes
e Overload alarm delay :01s

j)  Mechanical Jam (Atascamiento mecanico)
Esta funcion es usada para indicar una condicion de atascado cuando el motor esta en

marcha, sacandolo de servicio en forma mas rapida que el modelo térmico.

e Mechanical jam trip . Latched
e Mechanical jam trip relays - Trip

e Mechanical jam pickup 20 x FLA
e Mechanical jam delay - 4s

k) Undercurrent (corriente baja)

e Block undercurrent from start  : 10s

e Undercurrent alarm . Off

e Undercurrent trip . Off

I)  Current Unbalance (Desbalance de corriente)

Esta funcidn mide el desbalance entre corriente de secuencia positiva (11) y de secuencia
negativa (l2), causada por variaciones de tension en la red de alimentacion o por
desbalances de corriente propias de la red.

e Current unbalance alarm : Unlatched

e Current unbalance alarm relays : Alarm

e Current unbalance alarm pickup : 15%
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Una variacion de 1% de tension generalmente causa un desbalance de corriente de 6%
[10], se considera una variacidon maxima de tension del 2% la que causa un desbalance
de corriente de 12%, por ello se ajusta en 15% la alarma con un margen razonable.

e Current unbalance alarm delay : 10s

e Current unbalance alarm events : On/Yes

e Current unbalance trip . Latched

e Current unbalance trip delays : Trip

e Current unbalance trip pickup : 20%

e Current unbalance trip delay  :5s

m) Ground Fault (Falla a Tierra)

e Ground fault alarm . Unlatched

e Ground fault alarm relays - Alarm

e Ground fault alarm pickup : 50A

e Intentional gf alarm delay - 100ms

e Ground fault alarm events : On/Yes

e Ground fault trip . Latched

e Ground fault trip relays . Trip & Aux 2
e Ground fault trip pickup :10A

e Intentional gf trip delay 0250 ms

e Ground fault trip backup . off/No

n) Ground fault overreach filter  : Off/No

El relé puede filtrar la componente DC de la corriente asimétrica durante la falla para
evitar sobrealcances, no se habilita esta funcion porque el efecto de sobrealcance no es
perjudicial y ademas esta funcién podria retardar el tiempo de respuesta del relé ante una
falla.

0) Phase Differential (Diferencial de fase)

e Phase differential trip . Off

p) Acceleration timer (Contador de tiempo de aceleracion)

Esta funcion protege al motor de estar con altas corrientes de arranque por periodo de
tiempo muy largo en el caso que falle el arranque del motor. Los ajustes dependen del
tipo de carga del motor.

Los ajustes dependeran del tipo de carga del motor

e Acceleration timer trip . Latched

e Assign timer trip relays : Trip

e Acceleration timer from star t.35s
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q) Start Inhibit (Inhibidor de arranque)

Esta funcién previene disparos del motor durante el arranque. El relé puede almacenar en
memoria la capacidad térmica de los 5 ultimos arranques exitosos y usarlos en su
algoritmo para el siguiente arranque.

e Start inhibit block : On/Yes

e TC used margin : 25%

r) Jogging Block (Blogueo de arranques multiples)

Esta funcién es usada para prevenir multiples arranques y paradas en secuencia rapida.
e Jogging block - On/Yes

Este ajuste depende de los datos de placa de carga

e Maximum starts/hour permissible 2

Este ajuste depende de los datos de placa de carga

e Time between starts

Este ajuste depende de los datos de placa de carga y tipo de carga, y corresponde al
tiempo minimo que el motor debe estar detenido antes de realizar un nuevo arranque.

s) Restart Block (Bloqueo de re-arranque)

Esta funcion bloquea un arranque del motor por un periodo ajustado contado
inmediatamente después de la parada. La aplicacién depende del tipo de motor y carga
que alimenta.

e Restart block : On/Yes

Este ajuste depende de los datos de placa de la carga.

e Restart block time: 120 segundos

Este ajuste depende de los datos de placa y tipo de carga, en este caso la aplicaciéon del
motor es para Molino de bolas, el cual en operacién normal manejara cargas con alta
inercia, en esta condicion cuando se quite suministro el motor quedara girando por un
tiempo hasta su desaceleracion pidiéndose comportar en este lapso de tiempo como un
generador; se ajusta en 120 segundos esperando que la rotacion haya desaparecido.

t) Undervoltage (baja tension)

e Undervoltage active only if bus energized : On/Yes

e Undervoltage alarm . Unlatched
e Assign alarm relays - Alarm

e Undervoltage alarm pickup :0.9

e Starting undervoltage alarm pickup :0.0

e Undervoltage alarm delay 03

e Undervoltage alarm events : On/Yes



Undervoltage trip
Undervoltage trip mode
Undervoltage trip relays
Undervoltage trip pickup
Starting undervoltage trip pickup
Undervoltage trip delay
Overvoltage (sobre tension)
Overvoltage alarm
Overvoltage alarm relays
Overvoltage alarm pickup
Overvoltage alarm delay
Overvoltage alarm events
Overvoltage trip

Assign trip relays
Overvoltage trip pickup
Overvoltage trip delay

Phase Reversal (inversion de potencia)

Voltage phase reversal trip
Voltage phase reversal trip relays
Frequency (frecuencia)

Voltage frequency alarm

Voltage frequency trip

Rtd Temperature

Stator — alarm

Stator — trip

Bearing — alarm

Bearing — trip
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. Latched

: 3-Phase

- Trip & Aux
:0.85
:0.85

- 5s

. Unlatched

- Alarm

- 1.05 Rated
:3.0s

- On/Yes

. Latched

- Trip & Aux 2
: 1.10 Rated
:3.0s.

. Latched
trip & Aux 2

. Off
- Off

:130°C
:150°C
:80°C
:95°C

3.4 Proteccion Diferencial del Transformador de SMVA del circuito 6110-001-B5
(Molino de bolas F-92231)

3.4.1 Descripcion de la Proteccion Diferencial

El elemento diferencial porcentual del T60 estd basado en una caracteristica de

pendiente dual y doble punto de corte. El propdsito de esta caracteristica es definir la

variacion de la corriente diferencial y de restriccion durante las diferentes condiciones de

carga, ademas que pueda distinguir entre fallas dentro y fuera de la zona de proteccion,

como se indica en la Figura 3.5. Las variaciones de la corriente diferencial y de restriccion
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ocurren debido al desbalance de corriente entre el devanado primario y secundario y

pueden tener las siguientes causas:

e Imprecisiones inherentes al TC.

o Cambio del tap bajo carga, lo cual ajusta la relacion del transformador y
consecuentemente las corrientes de los devanados.

e Saturacion de TC.

3.4.2 Caracteristicas Eléctricas del Transformador TP 6120-003 de SMVA

La caracteristica del transformador de potencia de 5 MVA de la subestacion 21A (Molino

de Bolas) se detalla a continuacion. Asimismo en el Anexo V, se puede observar con mas

detalle el dato de placa de dicho transformador.

e Potencia nominal : 5 MVA (ONAN)
e Tension nominal 210 £2x2.5% / 4,16 kV
e Corriente nominal (tap central) : 288,68 / 693,93 A
e Conexionado : Dyn5
e Vcc 1 7,32% (5 MVA)
10 H 1 T i L
i m B
Pendiente 2
or -
Region
Id (Ir) transicion
i —

Pendiente 1 | ryptura1

o —

¢ 0 2 4 [ 8 10
Figura 3.5 Caracteristica de operacion diferencial porcentual del T60. [8]

Transformadores de corriente:

Lado 10 kV:

e 400/5

e 5P20

e Punto estrella del TC ubicado al lado del transformador de potencia



950/5
5P20

Punto estrella del TC ubicado al lado del transformador de potencia

3.4.3 Calculo de la Proteccion Diferencial

a) Calculo del devanado de referencia y del factor de compensacion [M]
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La proteccidn del transformador de potencia presenta problemas en la aplicacién con los

transformadores de corriente (TC). Los TC deberian ser igualados para la evaluacion de

corriente de cada bobinado del transformador, a fin que la corriente a través del

transformador de potencia sean iguales en el lado secundario de sus respectivos TC; por

lo cual se realiza el siguiente calculo para poder igualar dichas corrientes [8].

Calcular la corriente nominal de cada devanado (3.2)

I _ I)rulud[W |
rated|W| — | . B
‘\/5 l nom|W |

Calcular el margen de CT para cada devanado (3.3)

_ ¢ Tpr:mary[Wl
margin )

Irulcd[Wl
Elegimos el devanado con menor margen de CT
Calculamos la corriente nominal para cada devanado 1y 2.

[ _ Pp-alcdll] — SMVA
rated(l] ‘\/5 Vnnm[ll \/§Xl OkV

_ P rated|2) — 5 MVA
rated|2) NE) Vromi2 \/§x4,1 6kV

=288,674

/

=693,934

Con estas corrientes calculamos el margen de CT para los devanados 1y 2.

_ CT primanyy _ 400

]margmlll - = 1,385
Iraled[l] 288’67

Ji _ ("Tpnmarylﬂ — 950

margin - = 1,369
ikl Ly 693,93

Como, el devanado de referencia es el devanado 2 (menor relacién).

! </

margin(2| margin|1]

El factor de compensacion M se calcula de la siguiente manera (3.9):
v

M _ Ipr:mary[W]x nom|W |
w)—
!

primary|Wref | x Vnnm[Wn] ]

(3.2)

(3.3)

(3.4)

(3.5)

(3.6)

(3.7)

(3.8)

(3.9)
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e En nuestro ejemplo, las magnitudes de compensacion son las siguientes:

I rimary|1] x V’"""l” 4OOA X ]OKV
My, = il - _=101214
Iprlmury|2|x Vnam[Zl 950/4" 4'l6kl (3.10)
" L prmarsiz1 Voomi) _ 9504 416KV
21~ d
[pr:mar_r|2]x Vnnle] ()SOA x 4’1 6kV (3_11)

El maximo valor del factor de compensacion permitido es 32 [8] y ambos factores
cumplen. Esta compensacion por magnitud es compensada internamente por el software
Enervista UR utilizado en los ajustes del relé diferencial GE T-60.
b) Compensacion por Angulo de Fase
La compensacion por angulo de fase es realizada internamente por el software Enervista
UR del relé diferencial T-60.
c) Calculo de la Corriente Diferencial (Id) y Restriccion (ir)
El relé T60 calcula la corriente diferencial y la corriente de restriccion para discriminar una
operacion ante un disparo interno o externo al transformador mediante las siguientes
ecuaciones (3.12) y (3.13):
La corriente diferencial viene dada por:

I

La corriente de restriccion viene dada por:

+1_

[ 2(comp) (3.12)

diferencial = 1(comp)

(3.13)

Para que se cumplan la légica de operacion del relé el conexionado debe ser con el
centro estrella de los transformadores de corriente en direccion hacia el transformador de
potencia como se muestra en la figura 3.6.

d) Ajuste del porcentaje Diferencial (Pickup)

Este ajuste define la corriente diferencial minima requerida para operacion. Se escoge,
basado en la cantidad de corriente diferencial que pudiera ser apreciada bajo condiciones
normales de operacion. Existen dos factores que pudieran crear corrientes diferenciales
durante la operacion normal del transformador: errores ocasionados por imprecisiones del
transformador de corriente y variaciones de corriente debido a operaciones de cambio de
tap bajo carga. Generalmente es recomendable un ajuste entre 0,1 y 0,3 [8]. En nuestro
caso se dio un pickup de 0.2.

e) Calculo de la Pendiente de la Caracteristica de Operacion

e.1) Slope 1 (primera pendiente)

Este ajuste define la corriente de restriccion de la diferencial durante condiciones

normales de operacion para asegurar sensibilidad ante fallas internas. El ajuste debe ser
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lo suficientemente alto, sin embargo, para manejar errores de saturacion del
transformador de corriente durante saturacion bajo corrientes de pequena magnitud pero
significativas y con componentes DC de larga duracion (tales como fallas distantes
externas cercanas a generadores).

e.2) Break 1y break 2 (ruptura 1y 2)

Los ajustes para ruptura 1 y ruptura 2 dependen muchisimo en la capacidad de los
formadores de corriente de transformar correctamente corrientes primarias a secundarias
durante fallas externas. El ajuste ruptura 2 debe ser colocada por debajo de la corriente
de falla que tiene mayor probabilidad de causar la saturacion del TC debido al
componente AC por si sélo. El ajuste ruptura 1 debe ser colocado por debajo de una
corriente que cause la saturacion del TC debido a componentes DC y/o magnetismo

residual.

PRQTECCION DIFERENCIAL DE TRANSFORMADQR

P
‘ ] FIQMAS| — — — — — — — A
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A |
| L <k —{F20kB5
| F2b| 1B

L — — — 4} {F3cFiC5
F3b| IC

Mib| 1C

~—— == "{MoapC5 !
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I
I
|
I

Multitin T60

Figura 3.6 Conexion de la proteccion diferencial [8]
e.3) Slope 2 (segunda pendiente)
Este ajuste asegura la estabilidad del relé durante condiciones de fallas pasantes, donde
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la saturaciéon del transformador de corriente, se pueden producir corrientes diferenciales
altas. Slope 2 tiene un ajuste alto para mantener la estabilidad ante casos extremo de
saturacion de uno de los juegos de los transformadores de corriente. En cada caso la
relacién de corriente diferencial con la corriente de restriccion pueden ser tan altas como
95 a 98% [8].

f) Bloqueo por 2do Y 5to Arménico

Con el propoésito de evitar disparos indeseados ante corrientes transitorias de
energizacion del transformador, se habilité la funcion de bloqueo de segundo armoénico
con un ajuste del 20% sobre el valor de la fundamental para asegurar que el relé no
dispare ante esta condicion [8).

De igual manera se ajusto la opcion de bloqueo de quinto arménico, con lo cual se evita
el disparo del transformador durante la sobreexcitacion, asi cuando el nivel de quinta
armonica excede el ajuste especificado el elemento diferencial esta bloqueado. De
acuerdo a las recomendaciones del manual del relé GE 469 se habilité la funcion de
bloqueo de quinto arménico con un ajuste del 10% para asegurar que el relé no dispare
ante esta condicion.

e Bloqueo por segundo armonico : 20% fo

e Bloqueo por quinto arménico 10% fo

En la siguiente figura 3.7 se muestra la caracteristica de operacion de la funcién

diferencial con los ajustes propuestos.

| diff, pu
12 4~
11 G~
10
9
8
7
6
5
4 /
7
2 o
o
1 L
e
ol;—f' ' - Y - ' v —— v —
0 1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 11 12
[—Slope characteristics & lad © |bd e ch] Irestr, pu

Figura 3.7 Caracteristica de la operacion Diferencial [8]



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El nivel de cortocircuito maximo en la barra de 10 kV de la red llega a 11.5 kA.
Actualmente dicha barra cuenta con interruptores con capacidad de corte de 23 KA;
por lo tanto los interruptores no tendran ningun problema al aperturar las fallas
producidas en este nivel.

En el nivel de baja tensién no se encontraron problemas de capacidad de corte por
parte de los interruptores.

. Todos los ajustes revisados y actualizados para el presente estudio se muestran en la
planilla de ajustes en el anexo IV.

Se tuvo en cuenta que los ajustes de los alimentadores en 10kV (llegada de los
transformadores TP2 y TP4) y el acoplamiento en 10 kV correspondan a los ajustes
de protecciones realizados en el Estudio de Operatividad Cerro Lindo Fase Il — Etapa
I12012.

Los maximos niveles de corriente de cortocircuito obtenidos para el afno 2012 no
causan saturacion alguna en los transformadores de corriente de los alimentadores
principales en 10kV, esto para las relaciones de transformacion consideradas, como
se podra apreciar en la tabla 3.2.

No se habilité la funcion de sobrecorriente instantanea (50P) en los relés SR469 que
protegen a los motores de media tension, debido a que el elemento de actuacion es
un contactor y este puede sufrir dafios al aperturar con altas corrientes, para este tipo
de fallas los equipos de proteccidon a actuar seran los fusibles instalados en las
celdas.

En el presente estudio de coordinacion de protecciones, se ha realizado considerando
los equipos descritos en el item 2.2 y la topologia detallada en los diagramas
unificares (Anexo I).

Con los ajustes planteados en el anexo IV, se prevé un adecuado coordinamiento de

protecciones entre los equipos instalados en la Unidad Minera Cerro Lindo.
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ANEXO I
RESULTADO DE LAS SIMULACIONES DE CORTOCIRCUITO







































ANEXO Il
GRAFICAS DE SELECTIVIDAD DE SOBRECORRIENTE DE FASE Y TIERRA
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ANEXO IV
PLANILLAS DE AJUSTES A IMPLEMENTAR.



CIRCUITO 6110 — 001 — A4 (CIRCUITO DE CHANCADO F -92330)



Relé
Descripcion

Relé
Descripcion

Relé
Descripcion

:GEF650-CL4.3
: Alimentacion al circuito de Chancado F-92330

Ajuste Ajuste
Parametro Primario Equipo
Sobrecorriente de Fases
CT Ph 600/5 600/5
Arranque 51P (I>) 360 A 3
IEC - VI IEC - VI
Curva Curva B Curva B
Dial 51P 0,35 0,35
Arranque 50 P (1>>) 1900 A 15,8
Tiempo 50P (t>>) 0,2s 0,2s
Sobrecorriente de Tierra
CT Gnd 600/5 600/5
Arranque 51P (lb>) 60 A 0,5
Curva IEC - DT IEC - DT
Dial 51P 0,3s 0,3s

: Ormazabal ekorRPG — R4.31
. llegada a transformador 6121-050 de 2,5 MVA del circuito F-92331

Ajuste Ajuste
Parametro Primario Equipo
Sobrecorriente de Fases
Corriente nominal (Amp) 143 143
CT Ph 1000/1 1000/1
> 200 A 1,4
Curva IEC - VI IEC - VI
K (TMS) 0,2 0,2
I>> 2000 A 10
t>> 0,05s 0,05s
Sobrecorriente de Tierra
CT Gnd
lo> 40 A Ig=40
Tiempo
Curva Tiempo definido definido
TMS 0.10s 0,10 s

- MIF Il - R4.31N (para la funcién de tierra 50N)
: Llegada a transformador 6121-050 de 2,5 MVA del circuito F-92331

Ajuste Ajuste
Parametro Primario Equipo
Sobrecorriente de
Tierra
CT Gnd 200/5 200/5
lo> 20A 0,1
Curva IEC - DT IEC - DT
Tiempo de actuacion 0,3s 0,3s




Relé
Descripcion

Relé
Descripcion

Relé
Descripcion

: Ormazabal ekorRPG — R4.33

: llegada a transformador 6121-008 de 1,6 MVA
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Ajuste Ajuste
Parametro Primario Equipo
Sobrecorriente de Fases
Corriente nominal (A) 92 92
CT Ph 300/1 300/1
Arranque 51P |> 120 A 1,3
Curva IEC - VI IEC - VI
K (DAL) 0,3 0,3
Arranque S0P |>> 1555 A 13
t>> 0,05s 0,05s
Sobrecorriente de Tierra
Corriente nominal (A)
CT Gnd
lo> 40 A Ig=40
Curva Tiempo definido | Tiempo definido
TMS 0.30s 0.30s
: MIF Il = R4.33N ( para la funcién de tierra SON)
: llegada al transformador 6121-008 de 1,6 MVA
Ajuste Ajuste
Parametro Primario Equipo
Sobrecorriente de
Tierra
CT Gnd 10/5 10/5
lo> 20A 0,2
Curva IEC - DT IEC - DT
Tiempo de actuacién 0,3s 0,3s

: Ormazabal ekorRPG — R4.34
. llegada al transformador 6121-030 de 3 MVA del circuito F-92272

Ajuste Ajuste
Parametro Primario Equipo
Sobrecorriente de Fases
Corriente nominal (A) 173 173
CT Ph 1000/1 1000/1
> 225 A 1,3
Curva IEC - VI IEC - VI
K (TMS) 0,3 0,3
I>> 1800 A 8
t>> 0,10 s 0,10 s
Sobrecorriente de Tierra
CT Gnd
lo> 40 A Ig=40
Tiempo
Curva Tiempo definido definido
TMS 0.10s 0,10 s




Relé
Descripcién

Relé
Descripcion

Relé
Descripcién

Relé
Descripcion

: MIF Il = R4.34N (para la funcion de tierra 50N)
: Llegada al transformador 6121-030 de 3 MVA del circuito F-92272

Ajuste Ajuste
Parametro ~ Primario Equipo
Sobrecorriente de
Tierra
CT Gnd 200/5 200/5
lo> 20A 0,1
Curva IEC - DT IEC - DT
Tiempo de actuacién 03s 0,3s

: GE 469 — R4.35
- Motor — Chancadora secundaria Nro. 1 de 450 HP
Ajuste Ajuste
Parametro Primario Equipo
Sobrecorriente de
Tierra
CT Gnd 50/5 50/5
lo> 10 A 0,2
Curva IEC - DT IEC - DT
Tiempo de actuacion 0,1s 0,1s

: GE 469 — R4.36
: Motor — Chancadora secundaria Nro. 2 de 450 HP
Ajuste Ajuste
Parametro Primario Equipo
Sobrecorriente de
Tierra
CT Gnd 50/5 50/5
lo> 10A 0,2
Curva IEC - DT IEC - DT
Tiempo de actuacion 0,1s 0,1s

: GE 469 — R4.37
: Motor — Chancadora terciaria Nro. 1 de 700 HP
Ajuste Ajuste
Parametro Primario Equipo
Sobrecorriente de
Tierra
CT Gnd 50/5 50/5
lo> 10 A 0,2
Curva IEC - DT IEC - DT
Tiempo de actuacién 0,1s 0,1s




Relé
Descripcion

Relé
Descripcion

Relé
Descripcidn

: GE 469 — R4.38
: Motor — Chancadora terciaria Nro. 2 de 700 HP
Ajuste Ajuste
Parametro Primario Equipo
Sobrecorriente de
Tierra
CT Gnd 50/5 50/5
lo> 10 A 0,2
Curva IEC - DT IEC - DT
Tiempo de actuacién 0,1s 0,1s

: Ormazabal ekorRPG - R6110-50A
- llegada a la S.E. 23A del circuito F-92335 — hacia tratamiento de agua.

Ajuste Ajuste
Parametro Primario Equipo
Sobrecorriente de Fases
Corriente nominal (A) 138 A 138
Arranque 51P |> 180 A 1,3
Curva IEC — VI IEC - VI
K (Dial) 0,2 0,2
Arranque 50P |>> 4485 A 25
t>> 0,05s 0,05s
Sobrecorriente de Tierra
Corriente nominal (A)
lo> 40 A Ig=40
Tiempo
Curva Tiempo definido definido
TMS 0.10s 0.10s

: Ormazabal ekorRPG - R6110-51
. llegada al TP 6121 — 051 de 1MVA - hacia tratamiento de agua.

Ajuste Ajuste
Parametro Primario Equipo
Sobrecorriente de Fases
Corriente nominal (A) 138 A 138
Arranque 51P |> 180 A 1,3
Curva IEC - VI IEC - VI
K (Dial) 0,2 0,2
Arranque 50P I>> 4485 A 25
t>> 0,05s 0,05s
Sobrecorriente de Tierra
lo> 40 A Ig=40
Tiempo
Curva Tiempo definido definido
TMS 0.10 s 0.10s
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Relé - MIFF Il - R6110-051N
Descripcion : llegada al TP 6121 — 051 de 1MVA — hacia tratamiento de agua.

Ajuste Ajuste
Parametro Primario Equipo
Sobrecorriente de
Tierra
CT Gnd 10/5 10/5
lo> 20A 0,2
Curva IEC - DT IEC - DT
Tiempo de actuacion 0,1s 0,1s
Relé : Ormazabal ekorRPG — R6110-50B
Descripcion : llegada al TP 6121 — 060 de 1MVA — hacia faja transportadora Nro. 5
Ajuste Ajuste
Parametro Primario Equipo
Sobrecorriente de Fases
Corriente nominal (A) 138 A 138
Arranque 51P I> 193 A 1.4
Curva IEC - VI IEC - VI
K (Dial) 0,2 0,2
Arranque 50P |>> 4444 A 23
t>> 0,05s 0,05s
Sobrecorriente de Tierra
lo> 40 A Ig=40
Tiempo
Curva Tiempo definido definido
TMS 0.10s 0.10s




CIRCUITO 6110 — 001 — A9 (TRATAMIENTO DE AGUA F — 92251)



Relé
Descripcion

Relé

Descripcion

:GE F650-CL 4.8
- Alimentacion al circuito 6110 — 001 — A9 - F92251

Ajuste Ajuste
Parametro Primario Equipo
Sobrecorriente de Fases
CT Ph 200/5 600/5
Arranque 51P (I>) 240 A 2
IEC - VI IEC - VI
Curva Curva B Curva B
DIAL 51P 0,15 0,15
Arranque 50 P (I>>) 2000 A 16,6
Tiempo 50P (t>>) 02s 0,2s
Sobrecorriente de Tierra
CT Gnd 200/5 600/5
Arranque 51P (lo>) 40 A 0,3
Curva IEC - DT IEC - DT
DIAL 51P 0,3s 0,3s

: Ormazabal ekorRPG — R13A.1

. llegada al transformador 6121-011 de 1,2 MVA del circuito F-9252
Ajuste Ajuste
Parametro Primario Equipo
Sobrecorriente de Fases
Corriente nominal (A) 70 70
CT Ph 1000/1 1000/1
> 83 A 1,2
Curva IEC - VI IEC - VI
K (TMS) 0,2 0,2
[>> 1428 A 17
t>> 0,05s 0,05s
Sobrecorriente de Tierra
CT Gnd
lo> 40 A Ig=40
Curva Tiempo definido | Tiempo definido
TMS 0,1s 0,10 s
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Relé - MIF Il - R14A.2 (para la funcion de tierra SON)
Descripcion : llegada al transformador 6121-011 de 1,2 MVA del circuito F-9252

Ajuste Ajuste
Parametro Primario Equipo
Sobrecorriente de
Tierra
CT Gnd 10/5 10/5
lo> 20A 0,2
Curva IEC - DT IEC - DT
Tiempo de actuacion 0,1s 0,1s
Relé : Ormazabal ekorRPG — R23.1
Descripcion : llegada al transformador 6121-053 de 2 MVA del circuito F-92352
Ajuste Ajuste
Parametro Primario Equipo
Sobrecorriente de Fases
Corriente nominal (A) 115 115
CT Ph 1000/1 1000/1
I> 138 A 1,2
Curva IEC - VI IEC - VI
K (TMS) 0,1 0,1 -
[>> 1794 A 13
t>> 0,05s 0,05s
Sobrecorriente de Tierra
CT Gnd
lo> 40 A Ig=40
Curva Tiempo definido | Tiempo definido
TMS 0,1s 0,10 s
Relé - MIF Il - R23.2 (para la funcion de tierra 50N)
Descripcion : llegada al transformador 6121-053 de 2 MVA del circuito F-92352
Ajuste Ajuste
Parametro Primario Equipo
Sobrecorriente de
Tierra
CT Gnd 10/5 10/5
lo> 20A 0,2
Curva IEC - DT IEC - DT
Tiempo de actuacion 0,1s 0,1s




Relé : Ormazabal ekorRPG - R23.3
Descripcion : llegada al transformador 6121-028 de 2 MVA del circuito F-92353

Ajuste Ajuste
Parametro Primario Equipo
Sobrecorriente de Fases
Corriente nominal (A) 115 115
CT Ph 1000/1 1000/1
1> 138 A 1,2
IEC — Extremely | IEC - Extremely
Curva Inverse Inverse
K (TMS) 0,3 0,3
i >> 1794 A 13
t>> 0,05s 0,05s
Sobrecorriente de Tierra IS
CT Gnd
lo> 40 A Ig=40
Curva Tiempo definido | Tiempo definido
TMS 0,1s 0,10 s
Relé - MIF Il - R23.4 (para la funcion de tierra SON)
Descripcion : llegada al transformador 6121-028 de 2 MVA del circuito F-92353
Ajuste Ajuste
Parametro Primario Equipo
Sobrecorriente de
Tierra
CT Gnd 200/5 200/5
lo> 20A 0,1
Curva IEC - DT IEC - DT
Tiempo de actuacion 0,3s 0,3s




CIRCUITO 6110 — 001 — B5 (MOLINO DE BOLAS F - 92231)



Relé
Descripcion

Relé
Descripcidn

:GE F650-CL 6.3
: Alimentacion al circuito 6110 — 001 — B5 — F92231

Ajuste Ajuste
Parametro Primario Equipo
Sobrecorriente de Fases
CT Ph 600/5 600/5
Arranque 51P (I>) 280 A 2,33
IEC - VI IEC - VI
Curva Curva B Curva B
DIAL 51P 0,6 0,6
Arranque 50 P (I>>) 1118 A 9,3
Tiempo 50P (t>>) 02s 0,2s
Sobrecorriente de Tierra
CT Gnd 600/5 600/5
Arranque 51P (lo>) 40 A 0,33
Curva IEC - DT IEC - DT
DIAL 51P 0,3s 0,3s

: Ormazabal ekorRPG - R21A.1

. llegada al transformador 6120-003 de 5 MVA del circuito F-92232

Ajuste Ajuste
Parametro Primario Equipo
Sobrecorriente de Fases
Corriente nominal (A) 233 233
CT Ph 1000/1 1000/1
I> 280 A 1,2
Curva IEC Very Inverse Very Inverse
K (TMS) 0,6 0,6
I>> 1118 A 4
t>> 02s 0.2s
Sobrecorriente de Tierra
Corriente nominal (A)
lo> 40 A In = 40A
Curva Tiempo definido | Tiempo definido
TMS 0,1s 0,1s
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AJUSTES DE LA PROTECCION DE SOBRECORRIENTE (50P/51P Y 50N/51N) DE
RESPALDO PARA EL TRANSFORMADOR DE 5MVA (6120-003)
DE LLEGADA AL MOLINO METSO

Relé :GE T60 — R21A.2
Descripcion : Alimentacion al motor - Molino Metso de 4000 HP
Ajuste Ajuste
Parametro Primario Equipo
Sobrecorriente de Fases 10 kV
CT Ph 400/5 400/5
51P (1>) 280 A 0,7
ANSI ANSI
Curva Very Inverse Very Inverse
(Dial) 1 1
50P (I>>) 1118 2,795
t>> 0.2s 0.2s
Sobrecorriente de Tierra 10 kV
CT Gnd 400/5 400/5
51N (lo>) 40 A 0,1
Tiempo Tiempo
Curva definido definido
Dial 0.10s 0,10 s
Ajuste Ajuste
Parametro Primario Equipo
Sobrecorriente de Fases 4,16 kV
CT Ph 950/5 950/5
51P (1>) 673 A 0,708
ANS/ ANSI
Curva Very Inverse Very Inverse
(Dial) 1 1
50P (1>>) 2680 2,82
t>> 02s 0.2s
Sobrecorriente de Tierra 4,16 kV
CT Gnd 200/5 200/5
51N (lo>) 20A 0,1
Curva Tiempo definido | Tiempo definido
Dial 0.10s 0,10s




100

AJUSTE DE PROTECCION DIFERENCIAL GE T60 PARA EL
TRANSFORMADOR 6120-003

Ac Input Setting CTF1 TC M1
Phase CT Primary 400 950
Phase CT Secondary 5 5

Winding 1 Settings Value
Source SCR 1
Rated MVA 5
Nom Ph-Ph Voltage 10 kV
Connection Delta
Grounding Not whitin zone
Angle WRT Q°

Winding 2 Settings Value

Source SCR 2

Rated MVA 5

Nom Ph-Ph Voltage 4,16 kV

Connection Estrella

Grounding Whitin zonew
Angle WRT -150

Percent Diff Value

Minimum PKP 0,25 pu

Slope 1 25%

Breakpoint 1 2 pu

Breakpoint 2 8 pu

Slope 2 95%

Bloqueo por 2do Y 5to armonico

Blogueo por segundo arménico: 20% fo
Blogueo por quinto armonico: 10% fo



Relé

: GE 469 - R21A.3

Descripcion : Molino Metso de 4000 HP (Ajustes de motor)

SR469 - AJUSTES PROPUESTOS

MOLINO METSO DE 4000 HP

Current Sensing

Phase CT Primary 800 A
Motor Full Load Amps 505 A
Ground CT Type 5 A Secondary
Ground CT Primary 50 A
Phase Differential CT Type None
Voltage Sensing

Voltage Transformer Connection Type Open Delta Open Delta
Voltage Transformer Ratio 35.00:1
Motor Nameplate Voltage 4160 V
Protection Thermal Model 469

Curve Style Estandar
Overload Pickup Level 1,1FLA
Unbalance k Factor 26
Cool Time Constant Running 120 min
Cool Time Constant Stopped 240 min
Hot/Cold Safe Stall Ratio 0.33
RTD Biasing No
RTD Bias Minimum 40 °C
RTD Bias Center Point 130 °C
RTD Bias Maximum 155 °C
Thermal Capacity Alarm Latched
Thermal Capacity Alarm Relays Alarm
Thermal Capacity Alarm Level 85% used
Thermal Capacity Alarm Events On
Overload Trip Relays Trip
Overload Curve

Estandar Overload Curve Number | 1
Current Elements Short Cicuit Trip

Short Circuit Trip OFF
Short Circuit Trip Relays Trip
Short Circuit Trip Pickup 12CT
Intentional Short Circuit Trip Delay 50 ms
Overload Alarm

Overload Alarm Latched
Overload Alarm Relays Alarm
Overload Alarm Events On
Overload Alarm Delay 0,1s
Mechanical Jam

Mechanical Jam Trip Latched
Mechanical Jam Trip Relays Trip
Mechanical Jam Pickup 2,00 x FLA
Mechanical Jam Delay 4,0s

Undercurrent

Block Undercurrent from Start |

OFF
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Current Unbalance

Current Unbalance Alarm Unlatched
Current Unbalance Alarm Relays Alarm
Current Unbalance Alarm Pickup 15%
Current Unbalance Alarm Delay 10s
Current Unbalance Alarm Events On
Current Unbalance Trip Latched
Current Unbalance Trip Relays Trip
Current Unbalance Trip Pickup 20%
Current Unbalance Trip Delay 5s
Ground Fault

Ground Fault Alarm Latched
Ground Fault Alarm Relays Alarm
Ground Fault Alarm Pickup 50A
Intentional GF Alarm Delay 100 ms
Ground Fault Alarm Events On
Ground Fault Trip Latched
Ground Fault Trip Relays Trip
Ground Fault Trip Pickup 10A
Intentional GF Trip Delay 100 ms
Motor Starting Acceleration Timer

Acceleration Timer Trip Latched
Acceleration Timer Trip Relays Trip
Acceleration Timer from Start 35s
Start Inhibit

Start Inhibit Block On
Thermal Capacity Used Margin 25%
Jogging Block

Jogging Block On
Maximum Starts/Hour Permissible 2
Time Between Starts 15min
Restart Block

Restart Block On
Restart Block Time 120 s
Voltage Elements Undervoltage

Undervoltage Active Only If Bus Energized On
Undervoltage Alarm Unlatched
Undervoltage Alarm Relays Alarm
Undervoltage Alarm Pickup 0,90 Rated
Starting Undervoltage Alarm Pickup 0,00 Rated
Undervoltage Alarm Delay 3s
Undervoltage Alarm Events On
Undervoltage Trip Latched
Undervoltage Trip Mode 3-Phase
Undervoltage Trip Relays Trip
Undervoltage Trip Pickup 0,85 Rated
Starting Undervoltage Trip Pickup 0,80 Rated
Undervoltage Trip Delay 50s
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Voitage Elements Overvoltage

Overvoltage Alarm Unlatched
Overvoltage Relays Alarm
Overvoltage Alarm Pickup 1,05 Rated
Overvoltage Alarni Delay 3s
Overvoltage Alarm Events On
Overvoltage Trip Latched
Overvoltage Trip Relays Trip
Overvoltage Trip Pickup 1,10 Rated
Overvoltage Trip Delay 30s
Phase Reversal

Voltage Phase Reversal Trip Latched

Voltage Phase Reversal Trip Relays

Trip
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CIRCUITO 6110 — 001 — B6 (RELLENO Y BOMBA DE PASTA F — 92227)



Relé
Descripcion

Relé
Descripcion

Relé
Descripcion

: GE F650 - CL 6.1
: Alimentacion al circuito F-9227

105

Ajuste Ajuste
Parametro Primario Equipo
Sobrecorriente de Fases
CT Ph 600/5 600/5
Arranque 51P (I>) 720 A 6
Curva IEC - VI IEC - VI
DIAL 51P 0,1 0,1
Arranque 50 P (I>>) 2050 A 17
Tiempo S0P (t>>) 02s 0,2s
Sobrecorriente de Tierra
CT Gnd 600/5 600/5
Arranque 51P (lo>) 120 A 1,0
Curva IEC - DT IEC - DT
DIAL 51P 0,3s 0,3s
: Ormazabal ekorRPG - CL 6.2
. Alimentacion al circuito F-9227-B
Ajuste Ajuste
Parametro Primario Equipo
Sobrecorriente de Fases
Corriente nominal (A) 307 307
CT Ph 1000/1 1000/1
Arranque 51P (I>) 400 A 1,3
Curva IEC - VI IEC - VI
K (DIAL) 0,2 0,2
Arranque 50P (I>>) 1950 A 5
t>> 0.05s 0.05s
Sobrecorriente de Tierra
Arranque 51P (lo0>) 120 A 120
Tiempo
Curva Tiempo definido definido
DIAL 6 tiempo 0.10 s 0.10 s

CIRCUITO F92292 - S.E. 09 - TP 3MVA - 6121 - 031

: Ormazabal ekorRPG - R9.1
: Alimentacion al circuito F-92292 — S.E. 09

Ajuste Ajuste
Parametro Primario Equipo
Sobrecorriente de Fases
Corriente nominal (A) 173 173
CT Ph 300/1 300/1
Arranque 51P (I>) 207 A 1,2
Curva IEC Very Inverse Very Inverse
K (DIAL) 0,2 0,2
Arranque 50P (I>>) 1868 A 9
t>> 0,05s 0,05s
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Relé :MIFF Il - R9.2
Descripcion  : Alimentacion al circuito F-92292 - S.E.09
Ajuste Ajuste
Parametro Primario Equipo
Sobrecorriente de
Tierra
CT Gnd 200/5 200/5
lo> 20A 0,1
Curva IEC - DT IEC - DT
Tiempo de actuacion 0,11s 0,11s

CIRCUITO F8205 — S.E. 09 -TRANSFORMADOR 6121-016 DE 1,2 MVA

Relé : Ormazabal ekorRPG — R9.3
Descripcién : Alimentacion al circuito F-8205 — S.E. 09
Ajuste Ajuste
Parametro Primario Equipo
Sobrecorriente de Fases
Corriente nominal (A) 70 70
CT Ph 300/ 300/1
Arranque 51P (I>) 90 A 1,3
Curva IEC Normal Inverse | Normal Inverse
K (DIAL) 0,06 0,06
Arranque 50P (1>>) 1456 A 16
t>> 0.05s 0.05s

CIRCUITO F92295 - S.E. 22 - TRANSFORMADOR 6121-032 DE 2 MVA

Relé - Ormazabal ekorRPG — R22.1
Descripcion  : Alimentacion al circuito F-92295
Ajuste Ajuste
Parametro Primario Equipo
Sobrecorriente de Fases
Corriente nominal (A) 115,4 115,4
CT Ph 1000/1 1000/1
Arranque 51P (1>) 150 A 1,3
Curva IEC Normal Inverse | Normal Inverse
K (DIAL) 0,1 0,1
Arranque 50P (I>>) 1495 A 10
t>> 0,05s 0,05s




Relé
Descripcion

CIRCUITO F92296 - S.E. 22 - TRANSFORMADOR 6121-033 DE 3 MVA

Relé
Descripcion

Relé
Descripcion

- MIFF Il - R22.2
: Alimentacion al circuito F-92295
Ajuste Ajuste
Parametro Primario Equipo
Sobrecorriente de
Tierra
CT Gnd 10/5 10/5
lo> 2A 0,2
Curva IEC - DT IEC - DT
Tiempo de actuacion 0,1s 0,1s

: Ormazabal ekorRPG — R22.3
: Alimentacion al circuito F-92296

Ajuste Ajuste
Parametro Primario Equipo
Sobrecorriente de Fases
Corriente nominal (A) 173 173
CT Ph 300/1 300/
Arranque 51P (I>) 207 A 1,2
Curva IEC Very Inverse Very Inverse
K (DIAL) 0,2 0,2
Arranque 50P (1>>) 1868 A 9
t>> 0.05s 0.05s
:MIFF Il - R22.4
- Alimentacion al circuito F-92296
Ajuste Ajuste
Parametro Primario Equipo
Sobrecorriente de
Tierra
CT Gnd 200/5 200/5
lo> 20A 0,1
Curva IEC - DT IEC - DT
Tiempo de actuacion 0,1s 0,1s
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CIRCUITO - F 92227A - LADO DEL INTERRUPTOR CON TAG 6110-041

Relé
Descripcion

Relé
Descripcion

Relé
Descripcion

: Ormazabal ekorRPG - CL 6.3

: Alimentacion al circuito F-92227A
Ajuste Ajuste
Parametro Primario Equipo
Sobrecorriente de Fases
Corriente nominal (A) 250 250
CT Ph 10001 1000/1
Arranque 51P (I>) 300 A 1,2
Curva IEC Very Inverse Very Inverse
K (DIAL) 0,2 0,2
Arranque 50P (I>>) 1800 A 6
t>> 0,05s 0,05s
Sobrecorriente de Tierra
Arranque 51P (lo>) 120 A 120
Curva Tiempo definido | Tiempo definido
DIAL 6 tiempo 0,10 s 0,10 s

: Ormazabal ekorRPG - R7.1
: Alimentacion al transformador 6121-049 de 1,6 MVA

ALIMENTACION AL CIRCUITO — S.E. N° 7 FAJA N° 4 — F20331

Ajuste Ajuste
Parametro Primario Equipo
Sobrecorriente de Fases
Corriente nominal (A) 92 92
CT Ph 300/1 300/1
Arranque 51P (I>) 120 A 1,3
Curva IEC Extremely Inv. | Extremely Inv.
K (DIAL) 0,5 0,5
Arranque 50P (1>>) 1435 A 12
t>> 0.05s 0,05s
:MIFF Il - R7.2
: Alimentacién al transformador de 1,6 MVA.
Ajuste Ajuste
Parametro Primario Equipo
Sobrecorriente de
Tierra
CT Gnd 200/5 200/5
lo> 20A 0,1
Curva IEC - DT IEC - DT
Tiempo de actuacion 0,3s 0,3s
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Relé
Descripcion

Relé
Descripcion

Relé
Descripcion

: ekorRPG - R7.3

109

: Alimentacién al motor de 1000 HP - faja N°4.
Ajuste Ajuste
Parametro Primario Equipo
Sobrecorriente de Fases
Corriente nominal (A) 131 131
CT Ph 1000/1 1000/1
Arranque 51P (I>) 170 A 1,3
Extremely Extremely
Curva IEC Inverse Inverse
K (DIAL) 1,6 1,6
Arranque 50P (1>>) 2550 A 15
t>> 0.05s B 0.05s
Sobrecorriente de Tierra
Arranque 51P (lo>) 20A 20
Curva Tiempo definido | Tiempo definido
DIAL 6 tiempo 0.10s 0.10s

CIRCUITO F92227A — S.E. 10 MINA

: Ormazabal ekorRPG - R10.1

: Alimentacion S.E. 10 — Mina TP de 2 MVA.

Ajuste Ajuste
Parametro Primario Equipo
Sobrecorriente de Fases
Corriente nominal (A) 115 115
CT Ph 300/1 300/1
Arranque 51P (1>) 150 A 1,3
Curva IEC Normal Inverse | Normal Inverse
K (DIAL) 0,05 0,05
Arranque 50P (I>>) 1495 A 10
t>> 0,05s 0,05s
- MIFF 11 - R10.2
- Alimentacion S.E. 10 — Transformador de 2 MVA.
Ajuste Ajuste
Parametro Primario Equipo
Sobrecorriente de
Tierra
CT Gnd 10/5 10/5
lo> 2A 0,2
Curva IEC - DT IEC - DT
Tiempo de actuacion 0,1s 0,1s




Relé
Descripcion

Relé
Descripcion

CIRCUITO F92227A - F 1022 - TAG 8610 - 021

: Ormazabal ekorRPG - R10.3
- Alimentacion S.E. 10 — Transformador 8612-013 de 1,2 MVA.

Ajuste Ajuste
Parametro Primario Equipo
Sobrecorriente de Fases
Corriente nominal (A) 70 70
CT Ph 300/1 300/1
Arranque 51P (I1>) 90 A 1,3
Curva IEC Normal Inverse | Normal Inverse
K (DIAL) 0,06 0,06
Arranque 50P (1>>) 1365 A 15
t>> 0,05s 0,05s
:MIFF Il -R10.4
: Alimentacion S.E. 10 — Transformador de 2 MVA.
Ajuste Ajuste
Parametro Primario Equipo
Sobrecorriente de
Tierra
CTGnd 10/5 10/5
lo> 2A 0,2
Curva IEC - DT IEC - DT
Tiempo de actuacion 0,1s 0,1s




ANEXO V
DATOS TECNICOS



DATOS DE PLACA DEL MOTOR DEL MOLINO METSO DE 4000HP
CIRCUITO 6110 - 001 — BS (MOLINO DE BOLAS F-92231)



iy on o T
ABB S.p.A. PERFORMANCE DATA OF MOTOR A I
MV induction Machines n I.
[ T T ol B Lng v db e
D. Pedron 21/07/08 En
vy G —
Driven Mator: N
Moator type code AML_ 630 6A BAM
Motor typo Slip ring mator
Mounting designation IM 1001
Protected by enclosure IP 85
Method of cooling IC 611
Insulation Class F
Standards IEC
Ambient temporature, max. 40 °C
Altitude, max. 4600 m.a.s.|.
Duty type 51
Temp. riso Class B
Connection of stator winding Star
Raiod output 2985 kW
Voltage 4160V +10%
Frequency 60 Hz
Spoed 1193 mpm
Curront 505 A
Hotor Voltage 1602V
Rotor Current 1120A
Connection of rotor winding Delta
Rotor resistance/phase 0.0096 O
Relat. maximum torque 2.8
No load current 149A
Rated torque - 23892 Nm
Load charadleristics Load % Current A tmcency % Power Factor
100 505 96.2 0.85
75 395 95.9 0.82
50 294 94.8 075
Diraction of rotation seen from DE Uni-directional
Sound pressure level: 94 dB(A), tol. + 3dB(A), 1 m
(sinus supply, no load)
Woeight of rotor 4390
Total weight of motor 14100 kg
Inertia rotor Apprax. 345 kgm?
Boarings Antiiriction
Maximum stalfing time 3.0/ 1.0 s (cold/warm)
Number of consec. starts 3/ 2 (coldwarm)
Warm-up time constant 80 min
Cool-down time constant 240 min

This porformranco data is final and the motor will be mamsfactured accordingly. All motor data is

subject to tolerances in accordance with {EC.

ABB S.pA.

Podia) Ade ss
Vieh delfindustria, 18

MV tndudlion
Machines

20010 Vatuore

italy

Telephons
+39020034 1

Taltax
+30 02 80347272

113



114

ey oo & Some o
ABB S.p.A. PERFORMANCE DATA OF MOTOR A [
MV Induction Machines n l'
OgpwTemA o Dutad of eme Lng. Rov. dal [+ 7T}
D. Pedron 21/07/08 En 87081007 16.02

Ty Ol e

Motor type code: AML 630L6A BAM

Raind output 2985 kW Powar Factor 0.85
Voltage 4160V +10% | Ratad torque 23892 Nm
Frequency 60 Hz Relat. maximum torque 28
Spoed 1193 rpm

Current 505 A

Comments:

¢ Number of consecutive starts, 3 from cold/ 2 from hot, shall be verified in accordance with
rhoostat supplier.

o This type of motor is not sutable for DOL starting without rheostat, nor for re-starting after
short valtage breakdown; moreover the maximum permissible voltage drop during running
at full load must be limited.

¢ This mator has a quantity and grade of brushes fitted based upon the nameplate rating of
the mator. In the evont that this motor is run at a reduced rating there exists a possibility of

damage to the brushgear, excessive brush wear and carbon dust build-up caused by over-
brushing and/or incormect selection of brush grade.

ABB SpA.
PoBial AR 85 Taephone
via® dsifindusing, 18 +39029034 1

20010 Viuoe
=ty



DATOS DE PLACA DEL TRANSFORMADOR TP 6120-003 DE SMVA
CIRCUITO 6110 — 001 — BS (MOLINO DE BOLAS F-92231)
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CURVAS DE DANO TERMICO DE TRANSFORMADORES
(IEEE Std C57.109 — 1993)
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Figura 3.1 Categoria | - Transformadores
5kVA a 500kVA monofasicos
15kVA a 500kVA trifasicos

(IEEE Guide for Liquid Immersed Transformer Through Fault Current Duration.
ANSI/IEEE C57.109 — 1993)
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THROUGH-FAULT PROTECTION
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THROUGH-FAULT PROTECTION
CURVE FOR FAULTS THAT witL
OCGUR BFRECGUENTLY (TYPICALLY
NOT MORE THANTEN INA
TRANSFORMERS LIFETIME)®

05

02

0.

(SEE4.22)
\ N

2 S 10 20 50

TIMES NORMAL BASE CURRENT
(2b)

*This curve muy also be used for backup
protection where the tansformer is

to frequens (audis normally cleared by high-
speed relaylng.

1—Sample /% = k curves have been ploited for selected transformer short circuit impedances as noted in 2a.
2-—Low current values of 3.5 and less may result from overloads rather than faults. An appropriate loading

guide should be referred to for specific allowable time durations.

Figura 3.2 Categoria Il - Transformadores
501kVA a 1667kVA monofasicos
501kVA a 5000kVA trifasicos

(IEEE Guide for Liquid Immersed Transformer Through Fault Current Duration.
ANSI/IEEE C57.109 — 1993)
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"~ NOTES
1—Sample /%1 = k curves have been plotted for selected transformer short-circuit impedances as nosedin 3a.

2—Low current values of 3.5 and less may result from overloads rather than faults. An appropriate loading
guide should be referred to for specific allowable time durations.
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THROUGH-FAULT PROTECTION
CURVE FOR FAULTS THAT WILL
OCCUR INFREQUENTLY (TYPICALLY
NOT MORE THAN FIVE INA
TRANSFORMER'S UIFETIME)*

(SEE 42.1,2)
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(3b)

*This curve muy also be used for backup
protection where the uansformer is exposed
to frequent faults normally cleared by high-
kpeed relaying.

T ————

Figura 3.3 Categoria lll - Transformadores
1668kVA a 10000kVA monofasicos
5001kVA a 30000kVA trifasicos

(IEEE Guide for Liquid Immersed Transformer Through Fault Current Duration.
ANSI/IEEE C57.109 — 1993)
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THROUGH-FAULT PROTECTION
2000 —er. CURVE FOR FAULTS THAT WILL
OCCUR FREQUENTLY OR INFREQUENTLY
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NOTES

1—Sample /2 = k curves have been plotted for selected transformer short-circuit impedances as noted.
2—Low current values of 3.5 and less may result from overloads rather than faults. An appropriate loading
guide should be referved to for specific allowable time durations.

Figura 3.4 Categoria IV - Transformadores
Arriba de 10000kVA monofasicos
Arriba de 30000kVA trifasicos

(IEEE Guide for Liquid Immersed Transformer Through Fault Current Duration.
ANSI/IEEE C57.109 — 1993)



ARRANQUE DE MOTORES DE INDUCCION [15]
CIRCUITO DE SALIDA 6110 — 001 — A4 (CHANCADO F-92330)



ARRANQUE DE CHANCADORA DE 450 HP — MOTOR DE 315 kW
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ARRANQUE DE CHANCADORA DE 450 HP — MOTOR DE 315 kW
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ARRANQUE DE CHANCADORA DE 700 HP — MOTOR DE 600 kW

il 5,00

]

6.00 9.00 12

3.00

CLINDOCA: Yo15gs. Magnitule i ..

CE T 4
rr——=-y3———"—T7T——=—="~—"——-"—-17v -
[ [ [ i I
_ | [ _ I
| [ _ | [
| _ [ _ |
_ | [ _ I
[ | _ [ |
| | _ | I !
_ | _ [ I
[ _ [ _ I
[ | _ _ I
_ I [ _ I
_ I [ _ I
[ | [ _ I
1 Y NN IR MR IS
_ _ | [ !

[ _ | [ _
| [ _ [ I
| [ ! [ |
[ [ [ | |
[ _ [ I _
[ | [ [ |
[ _ [ [ I
[ _ _ | |
[ _ _ _ |
_ [ [ _ [
| _ _ [ _
| _ _ _ I
| I S NN N N
i _ [ | i
| _ _ [ I
_ _ [ [ I
_ I _ [ I
_ _ [ [ I
_ _ [ [ _
_ I [ [ _
_ _ _ _ |
_ [ _ _ |
[ _ ! _ [
_ [ [ [ |
[ [ _ _ |
| I _ _ I
_ [ _ [ I
fw———f-———t——="————~1-——1
_ _ _ _ |
_ _ _ [ [
_ [ [ [ [
_ [ ! [ I
| I [ _ I
| _ [ _ _
_ _ [ [ [
_ _ [ [ I
_ I | [ I
[ _ [ [ I
_ _ [ [ I
| [ [ [ I
| [ [ [ [
e — e e e e —
_ _ [ _ _
_ [ | [ [
[ [ _ _ I
[ [ _ ! |
[ _ [ [ [
_ _ _ | [
I _ [ _ [
_ [ [ _ [
_ I _ _ |
I [ | _ |
_ [ [ _ |
[ _ _ [ [
_ _ _ [ |
| | | 1 |
8 @ @ g ] 8
* [¢] o o o o

rr— T -/ =—=7v ===
_ | _ _ |
| _ _ _ |
_ | I _ |
_ I | | |
_ I | _ |
_ | I _ |
_ | I i |
_ | I _ |
_ | I _ |
_ | I _ |
_ I | _ |
_ I _ _ |
_ I [ | |
[ N Y T R TR
_ | I _ |
_ | I _ |
_ | | _ |
I | _ ! |
_ _ _ _ |
_ | | _ |
_ | | _ |
| _ | _ |
_ _ I | |
_ | | _ |
_ _ | _ |
| _ | _ |
_ | | | |
| [ _ | |
i I [ _ I
| I | | |
| I | i |
| I | | I
_ I [ I |
_ | _ | |
I | | | I
_ _ [ | I
_ | [ | _
_ _ _ { I
_ _ _ | _
_ _ [ | I
_ _ [ | _
_ I [ | _
——————1T————————-t-——
_ I [ | |
_ I [ | _
_ I _ | _
_ _ I | |
_ I _ | |
_ I | | |
_ _ _ | I
_ _ | | I
_ I | | I
I I | | I
I I | | I
_ _ [ | I
| _ | [ |
T S SRS S
_ | | | |
_ _ | _ _
_ _ | _ _
_ | | | _
_ _ | | _
_ | | | _
_ | [ | |
[ | | | _
[ | | _ I
_ I | | |
_ I | | I
_ I | ! |
I I | | I
1 N i 3 | | i | i
: ] b < 8 3
- o o o o o

19 15,62

1200

600

3.00

g8, Magntuce in Dy

00

TRF_10KV- Vot

Daw' Q172012
Ancex:

Grafco Tengdn

Arranque de Chancadora de 700 HP - Motor de 600 kW

Transformado: 26 3000 «VA 104.16 4V - Ta2 0.0% (ms nomna))

Nve: M8xmo 38 SOPSTILD




ARRANQUE DE CHANCADORA DE 700 HP — MOTOR DE 600 kW
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