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MOTIVACION
4 )

En el contexto de un mundo cada vez mas interconectado y dependiente de la energia
eléctrica, es crucial contar con una infraestructura académica que permita simular
escenarios de fallas reales.
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Tras la evolucion de la tecnologia, los SEP modernos emplean protecciones eléctricas mas
eficientes y rapidas
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Los relés de proteccidn son dispositivos compactos que son reconocidos como el nicleo
central de un SEP, aplicados en diversos elementos como: transformadores, generadores,
lineas de transmision y barras.
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MOTIVACION
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La institucion carece de los

recursos necesarios para
llevar a cabo ejercicios

practicos relacionados con
las protecciones eléctricas

mediante el uso de relés

digitales.

de proteccion
multifuncional que
pertenecen a la linea
SIPROTEC 7SJ62 de
marca Siemens
donados por una
empresa eléctrica

Para subsanar esta
limitacidn, se propone
crear un modulo
didactico de
protecciones eléctricas
utilizando los relés
SIPROTEC 75J62 de
Siemens.

(. , )
Existen relés numeéricos

4 )

Estos relés ofrecen
diversas funciones,
incluyendo proteccién
para lineas, generadores,
transformadores y
motores, lo que podria
beneficiar a una nueva

generacion de
profesionales formados en

la institucion.
J
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OBJETIVOS

Objetivo general

Disefiar y construir un médulo de protecciones eléctricas basado en los relés SIPROTEC 7SJ62 de Siemens utilizando las funciones de sobrecorriente (50/51) y
subfrecuencia (81), para el desarrollo de practicas de laboratorio de protecciones eléctricas con el propdsito de fortalecer la compresion integral de los

conocimientos impartidos en catedra.
Objetivos especificos

®* Disefary construir un modulo para realizar practicas de laboratorio del curso de protecciones eléctricas utilizando los relés SIPROTEC 7SJ62 con el propdsito

de validar los conocimientos adquiridos en clases.

* Disefar, simular y validar una practica del funcionamiento del relé de frecuencia (81), en donde se apliquen los conceptos revisados en catedra, para

fortalecer los conocimientos adquiridos con la implementacidon en el médulo de practica de laboratorio.

* Disefar, simular y validar una practica del funcionamiento del relé de sobrecorriente (50/51), revisando los contenidos vistos en catedra, para fortalecer los

conocimientos adquiridos con la implementacidon del modulo de practicas de laboratorio.

®* Elaborar manuales de laboratorio que donde se documente las practicas ejecutadas, mediante el desarrollo de un instructivo detallado sobre cada actividad,

para que los alumnos implementen de manera efectiva las configuraciones de protecciones eléctricas. @ § E S p E

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
ecuADeR INNDVACION PARA LA EXCELENCIA




AGENDA:

MOTIVACION
OBJETIVOS

THEORETICAL BACKGROUND

AGENDA: METODOLOGIA

ANALISIS DE RESULTADOS

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

G ; p
o o
& : g
\ N By & E S E
2 y’
.

==
COADOR

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA




THEORETICAL BACKGROUND

Sistemas de proteccion eléctrica

-

Su propésito principal es detectar y despejar las fallas ocurridas en el menor tiempo, y aislando la zona mas pequena posible. En un SEP conviven distintos
entornos, llamados también contextos practicos de estudio, donde cada uno tiene su propia escala de tiempo, diferentes problemas por resolver (o sub-
problemas), y cuentan con la participacién de los operadores del sistema y/o expertos en el campo especifico

4 N\ ‘

Relés Electromecanicos

Relés de Proteccion . /
’ .7 . . . . . e . . 7 ~ . ( A

Un rgle de protecaory es un dispositivo que |dent.|f|ca cualquu_er alteraciéon en la s.enal gue rec~|be, Relés de Estado Sélido

comunmente proveniente de una fuente de corriente o voltaje. Cuando la magnitud de la seial de \ y

entrada excede un valor predeterminado, el relé ejecutara una accidn especifica

\ j Relés IED's
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THEORETICAL BACKGROUND

Tipos de relés de proteccion en sistemas eléctricos de potencia

ANSI/ IEEE Nombre ANSI/ IEEE Nombre
50 Sobrecorriente instantdnea 59 Sobretension
51 Sobrecorriente de tiempo dependiente 27 Subtension
. _ ) 21 Impedancia de fase — distancia
50N Sobrecorriente de neutro instantanea
21N 6 21G Impedancia de tierra — distancia
51N Sobrecorriente de neutro temporizada
81 Subfrecuencia y sobrefrecuencia
67 Sobrecorriente de fase direccional
40 Pérdida de excitacion
67N Sobrecorriente de tierra direccional
24 Sobreexcitacién — Volts por Hertz
87 Sobrecorriente diferencial

5 ESPE
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THEORETICAL BACKGROUND

Tipos de falla en lineas de transmision
Tipos de

Una falla en un circuito es cualquier Fallas <
(corto-circuito)
evento que interfiere con el flujo normal de

corriente

4 )

Calculo de corriente simétrica de cortocircuito

La magnitud simétrica de la corriente de falla se determina en relacién con
los componentes presentes en la trayectoria del cortocircuito, y se expresa
mediante la ley de Ohm:

- _/

e Simétricos o trifasicos

~
- Monofasicos (L-T) linea - tierra

e Asimétricos = - Bifasicos (L-L) linea - linea

- Bifasico a tierra (L-L-T) linea-linea-tierra
-

V

L
3(Zr)

Isc_f.‘

Donde:
I, ¢: Comente de cortocircuito simétrica trifasica
V,: Tension de linea

Zr: Impedancia total del sistema
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THEORETICAL BACKGROUND

T;ansfoqna;:lnr Interruptor de
e correne potencia »
\ (TP) Circuito
m protegido
’ . L ] prossssiesnnsssssssnansn s
Relé de sobrecorriente % I 92
Fuente de T
los relés de proteccion de sobrecorriente son elementos capaces de g;geramﬁn o }
externa ]
|
|
detectar fallas en el sistema que produzcan corrientes excesivas y poder | Sefial de
Rele dg | disparo
. . proteccion
desconectarla acorde a los ajustes realizados. / [ j é
Transformador , :
de potencial Alimentacion
(TP)

Relé de sobrecorriente de fases 50/51P

El relé de sobrecorriente 50/51P de fases es usado paroperar cuando la corriente supera un valor preestablecido, La funcién 50 actua contra

sobrecorrientes instantaneas, mientras que la funcion 51 protege contra sobrecargas prolongadas.
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THEORETICAL BACKGROUND

/ \ R. primaria R. terciaria
R. inercial| R.s

| | ecundaria
Estabilidad de frecuencia E Hz '
fo |
La capacidad del sistema para mantener un valor de frecuencia constante -3 -
durante el tiempo frente a perturbaciones. [ i
° |
Cuando aparece una deficiencia en el sistema eléctrico, como la .g | !
desconexidn de un generador, variacion de la carga o una falla, se produce = . fnadir
un desequilibrio entre la potencia generada y consumida. T i f”’f’
© .
o fmin}
[ I | ™ | | I
\ / 0 10 20 30 10 20 30
Seconds Minutes
df Pufs [Hz
Py =Py — Fg dt  2CGH | s
Donde: G: es el potencial nominal (base) de la maquina bajo estudio en MVA
P,: es la potencia de aceleracion o desaceleracion, es decir la sobrecarga en MW desequilibrio H- es |3 constante de inercia en MJ/MVA o MW*sad MVA

que existe en el sistema.
d: es el angulo de torque de la maquina sincrona
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Py es la potencia mecanica en MW,
f: frecuencia nominal en Hz

Pg: es la potencia eléctrica en MW.




THEORETICAL BACKGROUND

[ Relé de frecuencia 81 \

El relé para proteccion de frecuencia es un dispositivo que tiene como objetivo detectar sobrefrecuencias o subfrecuencias en la red o en maquinas

eléctricas, midiendo y controlando la frecuencia del SEP para poder estabilizarlo.

. J

4 )

Esquema de Desconexion Automatica de Carga (EDAC)

ayudar a que el desbalance producido entre carga y generacion no sea tan pronunciado evitando caidas mas rdpidas de frecuencia

. J
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METODOLOGIA

Pmebasfmcnonales,vaidacnbnde las practicas
qguias, encuestas de satisfaccion.
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RESULTADOS

RESULTADOS

En el presente capitulo se analizan los
productos obtenidos al implementar laj—
metodologia

. L L. Practica de o—
Maddulo de Practica sobre el . ‘2
. . subfrecuencia para Evaluacion del grado
protecciones modulo para . o
o . un generador de satisfaccion
eléctricas sobrecorriente "
sincrono
FrequscyH: Pregunta 1:
Claridad y efectividad de las guias o
ol \’\\\ ’/,,__rw'—'—“"‘” \\

4

::| " T} o {1 u u = Totalmende de acuerdo = De acuerdo

) a2 48
RESPUESTA INERCIAL

= Nideacuerdo ni desacuerdo
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RESULTADOS

Datos generales del equipo.

Entradas analdgicas:

Alimentacion Entradas de corriente
Tensién nominal 115V~ (92a132V) Frecuencia nominal 50 Hz o0 60 Hz (ajustable)
230V~ (184 a 265 V)
Corriente nominal 1A05A
Potencia consumida 9 VA
consumo por fase:
Consumo 0,3 VA (para 100V) Para 1A 0.05 VA
Para5A 0,3 VA
Salidas binarias Entradas de Tension
Relés de salida 8NOy1NC Tensién nominal 100V a 225V (ajustable)
Tension de conmutacion 250V Campo de medida OvVal7ov
Corriente admisible por contacto 5A Consumo 0,3 VA (para 100V)
Potencia de conexidn 1000 W

5 ESPE
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RESULTADOS

Identificacion de parametros

Para la practica de sobrecorriente se tiene los siguientes parametros ajustables:

Direccién Parametro Posibilidad de ajuste Descripcion
1201 Phase time overcurrent ON/OFF Proteccion de sobrecorriente en las fases
1202 I>> Pickup 0.1-35A; = Corriente de arranque (disparo), escalon alta intensidad
1203 T I>> 0-60s; Temporizacion, escaldn alta intensidad
1204 I> Pickup 0.1 -35A; = Corriente de arranque (disparo), escalon intensidad
1205 T I> 0-60s; Temporizacion, escaldn alta intensidad
1207 Ip Pick up 0.1-4A; Valor minimo de arranque
1209 Time Dial: TD 0.5-15s; = Factor de tiempo D (Time Dial)
1212 ANSI curve Muy inversa; Inversa; Inversa Corta Caracteristicas de disparo de las curvas ANS
;Inversa Larga; Moderadamente
inversa; Extremada. inv; Inv.Definida

5 ESPE
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RESULTADOS

Identificacion de parametros

Para la practica de subfrecuencia se tiene los siguientes parametros ajustables:

Direccién Parametro Posibilidad de ajuste Descripcién

5401 PROT.FRECUENCIA Desactivar: Activar Proteccion de frecuencia
5402 U min 10 .. 150 V Minima Tension

5404 Escalon f1 55.50 .. 64.50 Hz Valor de ajuste escalon f1
5405 Tfl 0.00..100.00 s; oo Temporizacion del escalon T f1
5407 Escaldn 2 55.50 .. 64.50 Hz Valor de ajuste escalon 2
5408 T 2 0.00..100.00 s; oo Temporizacion del escalon T 2
5410 Escaldn {3 55.50 .. 64.50 Hz Valor de ajuste escalon f3
5411 T {3 0.00..100.00 s; oo Temporizacion del escalon T 3
5413 Escalon f4 55.50 .. 64.50 Hz Valor de ajuste escaldn 4
5414 Tf4 0.00 .. 100.00 s; 00 Temporizacion del escalon T 4
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RESULTADOS

MASKING I/0

Las salidas binarias se

utilizan principalmente para
asignar una sefal a otro
equipo que realice la
desconexion de carga o
parte del SEP

Brinda la capacidad de
. configurar las 8 entradas, 8
salidasy 7 LEDs

Permite configurar

SB, EBy LEDs

Origen Destino
Nimera Texto en cuadio Texto en DIGS| Tieo | e Fls|C SB LED utfer [ S|{C| M
1/2|3|4|5/6|/7|8|1]/2|3|4|5|/6|7|P|[T|R

Osc.Fault Rec.

P.System Data 2 -
01761 Overcurent PU Time Overcurent picked up AS ES
01791 OvercunentTRIP Time Overcurent TRIP AS E
01704 >BLK Phase 0/C >BLOCK Phase time Al
01721 >BLOCK 1> >BLOCK I>> Al
01722 >BLOCK > >BLOCK 1> Al
01723 >BLOCK Ip >BLOCKIp Al
01751 0/C Phase OFF Time Overcurrent Phase is OFF AS ES
01752 0/C Phase BLK Time Overcument Phass is BLOCKED AS ES ES
01753 0/C Phase ACT Time Overcurent Phase is ACTIVE A ES
0762 0/CPhL1PU Time Overcurent Phase L1 picked up AS ES|X
0763 0/CPhL2PU Time Overcurrent Phase L2 picked up A ES|X

o 01764 0/CPhL3PU Time Overcurment Phase L3 picked up AC ES|X
01800 15> picked up 15> picked up AS ES
01505 15> TRIP I>> TRIP AS E |X
1810 > picked up 1> picked up A ES
01815 > TRIP > TRIP A E [X
01820 p picked up p picked up A ES
01825 p TRIP p TRIP A E
01804 >> Time Qut >> Time Out Al
01814 1> Time Out 1> Time Out AS
01824 Ip Time Out Ip Time Out AS
01852 13> BLOCKED I>> BLOCKED AS ES ES
01851 1> BLOCKED I> BLOCKED AS ES ES
01855 Ip BLOCKED Ip BLOCKED AS ES ES
05203 >BLOCK Freq. »BLOCK Frequency Protection Al ES X
05206 >BLOCK F1 >BLOCKF1 Al ES X
05207 >BLOCK F2 >BLOCKF2 Al ES X
05208 >BLOCK F3 >BLOCKF3 Al ES X
05203 >BLOCK F4 >BLOCKF4 Al ES X
15211 Freq. OFF Frequency Protection is DFF AS ES %
0521 Freq. BLOCKED Frequency Protection is BLOCKED AS ES ES|X
0521 Freq. ACTIVE Frequency Protection is ACTIVE AS ES X

Frequency Prot. 0521 Freq UnderV/ Blk Frequency Protection Under Voltage Blk AS ES ES
1523 F1 picked up F1 picked up AS ES|%
05233 F2 picked up F2 picked up A ES|X
05234 F3 picked up F3 picked up A ES|X
05235 F4 picked up F4 picked up A ES|X
05236 F1 TRIP F1 TRIF A E [X
05237 F2TRIP F2TRIP AS E [X
05238 F3TRIP F3TRIP AS E [X
05233 FATRIP F4TRIP AS E [¥

Measurem Supery - - 3
it &ustharity - - R
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RESULTADOS

Resistencias

Se realiza el calculo y

Se fabrican las Se realizan pruebas que
resistencias con los aseguran la funcionalidad
valores exactos Bl de nuestras residencias.

dimensionamiento de
resistencias

Resistencia (ohm) Potencia calculada (W) Potencia adquirida

(W)

24 24(5%) =600 700

276 276(0.4%) =44 16 100

97 97(0.93%) = 83.9 150

27 27(2.24?) = 1355 W 150

Resistencia (ohm) Potencia calculada (W) Potencu(alv\a;)d quirida

3800 120%/3800 =3.79 10
3600 120%/3600 =4 10
3400 120%/3400 = 4.24 15

5 ESPE
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RESULTADOS

PLANOS ELECTRICOS
oY $ SALIJASEJEITALES sC &Y $ SAIJDAS-I'_'IIGITALES UF
1:' | 13 113 13
12 13 out2 outd outd
-out1 \ -outl \ 14 14 14
14 14
Int3 Irit4

_ Int1
-GND

GMD 5

L L2 L3
* ?
o z
T
T N
11 13 13 |
- A1 RZ F (1N
12 14 14
l.l?
At
"] Rew2 Reled ke[ da[ | | ke[ ds[ ]
A2 - | | | |
i
13 13 12 *
sct J:\ sc2 J:S\ 3 F I13 LE "
14 14 14 s F s F s F
14 14 14
11 11 11
int2 Int2 Int4
1z 12 12
K8 Ko K10 K11
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RESULTADOS

PLANOS ELECTRICOS

g MAZRIFAZIC

i
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I/sm

PRACTICA SE0BRECORRIENTE
——{In
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PLANOS MECANICOS
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RESULTADOS

PLANOS MECANICOS

Vista frontal

100 ,D‘D vista frontal
]
-"Tn- o
- : o
E\!_ . % & % w . s o+ " > 8 8 ‘5-‘00*# %
2 T ° v 2 | 100.00 g
o] f ; ]
_I'm ‘,’O +
%, 80,00 + s
! ] 8 2 o @ : 3
P 80,00 500,00
= =~
% R . B © 23,00 . + VA
) N I o
L ® UC;
Sll § 100,00
. =t
(o))
) S @__Lzzoo 80,00
o
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|
50,00 —
o 1000,00

ESPPE

= UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
ecuADeR INNDVACION PARA LA EXCELENCIA




RESULTADOS

Modulo
Se tiene un maddulo para realizar practicas de protecciones eléctricas con la funcion de sobrecorriente (50/51) y subfrecuencia (81), el cual tiene

caracteristicas ergonémicas, robustas e intuitivas.
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RESULTADOS

Practica sobre el médulo con un relé

El primero de ellos contempla una sola proteccidn en la cabecera del SEP, a través del software Power Factory DIgSILENT se simula el SEP, para observar

con precision los tiempos de disparo en cada situacién de falla.

Se tiene una unidad de tiempo definido y una curva moderadamente inversa de ANSI para la unidad temporizada.

=2400.000 pri.A,

! 1434

0.1

L 00205, \

0.01
13.80kV 100 1000 10000 100000 [priA]
—\Cub_1\R1_CAB

Conductor/Cable Damage Curve 5 s
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RESULTADOS

Practica sobre el mdédulo con un relé

Se dispone de una baja falla entre los tiempos calculados y los tiempos medidos, las dos primeras fallas actian bajo la curva de tiempo inverso,
mientras que la tercera falla bajo la unidad de tiempo instantdneo la cual. Los tiempos muestran una baja discrepancia contrastando los tiempos

medidos con los calculados.

Falla Valor medido (ms)  Valor calculado (ms)
Igc, 1491 1434
I, 294 282
I, 12 0

5 ESPE
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RESULTADOS

Practica de proteccion con dos relés

En el caso de la proteccidn de sobrecorriente en cascada con dos relés, en ningdn momento las curvas se cruzan o traslapan y bajo condiciones

controladas de prueba de falla, no se presentaron falsos disparos para ningun nivel de corriente en el relé de respaldo.

. 5 i ~24000 000 i A

B

L | i
T

amos

agl \
M 100

1000 10000 100000
— 7t ZRELE PRINCIPAL

— Corhcix Catie Darmage Cure
—Cu 2RELZ

ESPPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
ecuADeR INNDVACION PARA LA EXCELENCIA




RESULTADOS

Practica sobre el médulo con dos relés

Los tiempos de disparo para los dos relés, el principal y el de respaldo, muestran una discrepancia en los tiempos muy bajos, la falla en Iscl e Isc2

actuan bajo la curva de tiempo inverso. En la falla tres, actua bajo la unidad instantdnea por lo que solo hay un tiempo de error pequeno por el tiempo

de activacion de los contactos.

Relé Principal

Relé de Respaldo

Falla Valor medido Valor calculado
P. principal

I, 3064 2868

I, 615 563

ISCg 1 0

Falla Valor calculado
Valor medido
P. secundaria
Ige, 6178 5737
Ige, 1252 1127
I 2 0.02

5C3
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RESULTADOS

Practica de proteccion contra subfrecuencia.

La segunda practica que se realiza es la de subfrecuencia para un generador sincrono.

potencia de la placa del generador S:120 VA=0.00012 MVA Prioridad Descripcién Potencia
Velocidad 1800 rpm 1 Load 1 11.37 W
frecuencia nominal fo=60 Hz 5 Load 2 12 W

potencia de desconexion de carga Py = Py — Pg 5 lond 3 1271 W

Se pueden comparar los resultados calculados y los que resultaron de la practica.

Tiempo de disparo
Escalones de frecuencia Tiempo de disparo real
seleccionado

59.4 Hz 0.3s 0.3s

58.8 Hz 0.2s 0.29s

57.8 Hz 0.0s 0.187 s Ty ES p E
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RESULTADOS

Tiempo Frecuencia Evento Tasa de cambio de Sobrecarga en el
[seg] [Hz] frecuencia [Hz] sistema [W]
0.00 60 Sobrecarga en el SEP -12.685 36.1
0.047 59.4 Pick-up de primer escaldn del relé -12.685 36.1
0.095 58.8 Pick-up de segundo escalén del relé -12.685 36.1
0.173 57.8 Pick-up de tercer escalén del relé -12.685 36.1
0.197 57.5 Primer estado de desconexién de carga -8.69 24.73
0.245 57.08 Segundo estado de desconexion de -4.473 12.73

carga
0.323 56.73 Tercer estado de desconexién de carga -0.00 0.02

HESPE
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RESULTADOS

Analisis de la oscilografia tras la deteccion de la falla de subfrecuencia
A través del software SIGRA, se puede observar con claridad la grafica de frecuencia registrada durante estas pruebas.
Al conectar las 3 cargas, el sistema experimenta una frecuencia minima de 57,3 Hz

Esto activa los EDAC, restableciendo asi la frecuencia nominal del sistema después de 1.8 segundos desde que se produjo la sobrecarga.

Ademas, se puede observar que la respuesta inercial dura aproximadamente 0.5 segundos.

ﬁem.lem‘.iaﬁ}lljl.z]‘
f min. = W
590
8.0
f nadir

44 4 40 b2 -1 1 1] 18 12 14

RESPUESTA INERCIAL
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RESULTADOS

Escalon de frecuencia F1
La frecuencia de pick-up para el primer escaldn que es de 59.4 Hz se da a los 87 ms de conectar la sobrecarga y luego de 30 milisegundos

de cruzar dicho umbral se da el desprendimiento de la primera carga

frecuencia [Hz]
60.0

59.0 <

58.0 4

<1
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RESULTADOS

Escalén de frecuencia F2
La frecuencia de pick-up para el segundo escaldn que es de 58.8 Hz se da a los 144 ms de conectar la sobrecarga y luego 0.28 segundos

aproximadamente de detectar la frecuencia se da el desprendimiento de la segunda carga

Frequency"/Hz
600 _

Contingencia

59.0 -

58.0

Q4 22 29 02 04 08 o3 10
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RESULTADOS

Escalén de frecuencia F3
La frecuencia de pick-up para el tercer escalon que es de 57.8 Hz se da a los 210 ms de conectar la sobrecarga y luego 0.17 segundos de

pasar el umbral de frecuencia se da el desprendimiento de la tercera carga

Frequency" ™z

Contingencia

f3 pick-up

58.0+

4 4.2 40 02 o4 o8 o8 10
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RESULTADOS

Encuesta de satisfaccion

. Se analiza la encuesta de satisfaccion a una muestra de diez estudiantes tras completar la practica de sobrecorriente y

subfrecuencia.

Pregunta 1: Pregunta 2: _ Pregunta 3: _
Claridad y efectividad de las guias Aplicabilidad en entornos reales Relacion conceptos practicos y de
catedra
= Totalmende de acuerdo = De acuerdo = Totalmende de acuerdo = De acuerdo = Totalmende de acuerdo = De acuerdo
= Ni de acuerdo ni desacuerdo Ni de acuerdo ni desacuerdo = Ni de acuerdo ni desacuerdo
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CONCLUSIONES

» Lacreacidn exitosa del mddulo representa un avance significativo en el desarrollo de recursos didacticos para la ensefianza y comprensién
de conceptos de protecciones eléctricas, brindando a los estudiantes la oportunidad de experimentar los principios fundamentales de
forma practica.

» Eldisefio detallado del mddulo de protecciones eléctricas basado en los relés SIPROTEC 75J62 de Siemens, respaldado por calculos y
simulaciones, aseguré un funcionamiento 6ptimo y confiable en el laboratorio de maquinas eléctricas, permitiendo simular fenédmenos de
sobrecorriente y subfrecuencia.

» El analisis de los tiempos de disparo medidos, comparados con los calculados, revela un alto grado de fiabilidad del mddulo, respaldado
por oscilografias que demuestran la replicabilidad de los fendmenos eléctricos simulados bajo condiciones controladas.

» Las guias de laboratorio meticulosamente disefiadas ofrecen instrucciones detalladas y validadas, facilitando la ejecucion eficiente de

practicas que permiten a los estudiantes ajustar parametros y comparar resultados tedricos y practicos, preparandolos de manera efectiva

ESPPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
ecuADeR INNDVACION PARA LA EXCELENCIA

para desafios laborales en ingenieria eléctrica.
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RECOMENDACIONES

>

Identificar escenarios replicables en el médulo en cuanto a otras funciones disponibles en los relés y desarrollar una expansién con nuevas
practicas, asegurandose de que estén alineadas con los objetivos de la carrera y que proporcionen una experiencia de aprendizaje
significativa y relevante para los estudiantes.

Se recomienda revisar el manual SIPROTEC 75J62 y tener un acercamiento previo con el software DIGSI, obteniendo mayor conocimiento y
habilidad en el manejo de los programas que se emplean en la configuracion del relé, para mejorar la fluidez de las practicas.

Implementar la comunicacidn entre los relés, para aumentar la velocidad al momento de cargar las configuraciones hacia el relé y

descargar los resultados de las practicas almacenados en el equipo de proteccion.
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