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Proteccion contra Fallas del Interruptor Individual para cada
entrada de devanado

e Configuraciones de voltaje disponibles incluyendo cero,
dos o cuatro entradas de voltaje

e  Configuraciones de Diferencial de Tierra incluyendo uno,
dos o cuatro entradas de voltaje

e  Conexion opcional de Ethernet e 1/0 expandida

e  Paquete opcional de voltaje incluye, 24 Volts/Hz,
Sobreexcitacion, bajo Voltaje de Fase 27, de sobre voltaje
de tierra 59G y Baja/Sobre frecuencia 81 0/U
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Relevador de Proteccion de Transformador M-3311A

Funciones de Proteccion Estandar
e Sobrecorriente de Tiempo Inverso de Secuencia Negativa (46)
e Proteccion Térmica de Devanado (49)
e Sobrecorriente de Fase Instantaneo para cuatro devanados (50)
¢ Falla de Interruptor (50BF)
e Sobrecorriente de Tierra Instantaneo (50G)
e Sobrecorriente Residual Instantaneo (50N)
e Sobrecorriente de Fase de Tiempo Inverso para cuatro devanados (51)
e Sobrecorriente de Fase (51)
e Sobrecorriente de tierra de Tiempo Inverso (51G)
e Sobrecorriente Residual de Tiempo Inverso (51N)
¢ Diferencial de Fase de dos, tres y cuatro devanados (87T) y ajuste alto instantaneo (87H)
e Diferencial de tierra (87GD)
¢ [PSlogic®

Paquete de Proteccion de Un Voltaje Opcional
e Sobre excitacion (24) V/Hz, con un elemento de tiempo inverso y dos de tiempo definido
e Funcién para corte de carga de bajo voltaje (27)
e Sobre voltaje de Fase (59)
e Sobre voltaje de tierra (59QG)
e Sobre/Baja Frecuencia (81 O/U)

Caracteristicas Estandar
e Ocho salidas y seis entradas programables
¢ Registro Oscilografico
¢ Monitoreo de Fallas Externas
¢ Almacenamiento de 8 eventos
e Monitoreo y medicion en tiempo real calculando pardmetros, incluyendo demandas de corrientes
e Dos puertos de comunicacion RS-232 y un RS-485
* Disefo para montaje en rack de 19" estandar
e Tarjetas de circuitos y de fuente de alimentacién removibles
¢ Modelos disponibles de 50 y 60 Hz
e RangosdeCTde1065A
¢ Software de comunicacion IPScom® S-3300
e Sincronizacion de tiempo IRIG-B
* Registro de secuencia de eventos
e Monitoreo de interruptor
e Mdltiples Grupos de ajustes
¢ Monitoreo del Circuitos de Disparo
¢ Incluye protocolos MODBUS y DNP3.0
e Sumatoria de Corriente desde fuentes multiples para 49, 50, 51, 50N, 51N, 87 GD y Falla Externa

Caracteristicas Opcionales
¢ Fuente de alimentacion redundante
e Moddulo de Indicaciones M-3911A
e Modulo de Interfase Hombre-Maquina (HMI) M-3931
¢ Software de Andlisis Oscilogréafico IPSplot® Plus M-3801D

e Puerto Ethernet RJ45 utilizando MODBUS sobre TCP/IP, BECO 2200 sobre TCP/IP, IEC 61850 6
DNP3.0 Protocolo

e Expansion I/O (8 salidas adicionales y 12 entradas adicionales)
* Modelos I/O estandar y expandidos disponibles en montaje tipo panel vertical
¢ Monitoreo del Circuito de Cierre en Unidades I/0O Expandidas
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Relevador de Proteccion de Transformador M-3311A

FUNCIONES DE PROTECCION ESTANDAR

Numero de Rangos de
Dispositivo Funcion Ajuste Incremento Precisiont

Sobrecorriente de Secuencia Negativa

46W2/46W3/46W4
@ Tiempo Definido

Pickup 0.10a20.00 A 0.01 A +0.1 A6 £3%
(0.0224.00 A) (+0.02 A 6 +3%)

Retardo de Tiempo 1 a 8160 Ciclos 1 Ciclo —1 a +3 Ciclos 6 +1%

Tiempo Inverso

Pickup 0.50a5.00 A 0.01 A +0.1 A6 £3%
(0.10a1.00 A) (£0.02 A 6 £3%)

Curvas Caracteristicas Tiempo Definido/Inversa/Muy Inversa/Extremadamente Inversa/
Curvas IEC/IEEE

Adjuste Dial de Tiempo 0.5a11.0 0.1 +3 Ciclos 6 +5%
0.05 a 1.10 (IEC curvas) 0.01
0.5 a 15.0 (IEEE curvas) 0.01

Proteccion Térmica de Devanado

Constante de Tiempo 1.0 2 999.9 minutos 0.1 minutos
@ Corriente de Sobrecarga 1.00a 10.00 A 0.01A 0.1 A6 +2%
Maéaxima (0.2a2.00A) (+0.02 A 6 +3%)

Seleccion de Devanados Sumi, Sum2, W1, W2, W3, 6 W4

Sobrecorriente de Fase Instantaneo

1-8
Pickup 1.0a 100.0 A 0.1A +0.1 A6 £3%

(0.2a20.0A) (x0.02 A 6 £3%)
Retardo de Tiempo 1 a 8160 Ciclos 1 Ciclo +2 Ciclos 6 +1%
Seleccion de Corriente Sum1, Sum2, W1, W2, W3, W4

Falla de Interruptor

50BFW1/50BFW2/50BFW3/50BFW4
@ Pickup (fase) 0.10a10.00 A 0.01 A +0.1 A6 +2%
(0.0222.00 A) (£0.02 A 6 +2%)
Pickup (residual) 0.10a10.00 A 0.01A +0.1 A6 +2%
(0.02a22.00 A) (£0.02 A 6 +2%)
Retardo de Tiempo 1 a 8160 Ciclos 1 Ciclo —1 a +3 Ciclos 6 +2%

Sobrecorriente de Tierra Instantaneo

50GW2/50GW3/50GW4
@ Pickup #1, #2 1.0a 100.0 A 0.1A +0.1 A 6 £3%

(0.2220.0A) (£0.02 A 6 +3%)
Retardo de Tiempo #1, #2 1 a 8160 Ciclos 1 Ciclo +2 Ciclos 6 +1%
fSelecciona el mayor de estos valores de exactitud. Valores en paréntesis aplican para CT de 1 Amp secundario.
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Relevador de Proteccion de Transformador M-3311A

FUNCIONES DE PROTECCION ESTANDAR (cont.)

Numero de Rangos de
Dispositivo Funcion Ajuste Incremento Precisiont

Sobrecorriente Residual Instantaneo

1-8
Pickup 1.0a100.0 A 0.1A +0.1 A6 £3%

(0.2a20.0A) +0.02 A 6 +3%)
Retardo de Tiempo 1 a 8160 Ciclos 1 Ciclo +2 Ciclos 6 +1%
Seleccién de Corriente  Sum1, Sum2, W1, W2, W3, W4
Sobrecorriente de Fase de Tiempo Inverso
1-4
@ Pickup 0.50a12.00 A 0.01 A +0.1 A6 £3%
(0.10 2 2.40 A) (x0.02 A 6 +3%)
Seleccién de Corriente  Sum1, Sum2, W1, W2, W3, W4
Curva Caracteristica Beco Tiempo Definido/Inverso/Muy Inverso/Extremadamente Inverso

IEC Inverso/Muy Inverso/Extremadamente Inverso/Inverso de Tiempo Largo
IEEE Moderadamente Inverso/Muy Inverso/Extremadamente Inverso

Ajuste Dial de Tiempo 0.5a11.0 0.1 +3 Ciclos 6 +3%
0.05 a 1.10 (IEC curvas) 0.01
0.5a 15.0 (IEEE curvas) 0.01

Dos o tres de los devanados pueden ser sumados.

Sobrecorriente de Tierra de Tiempo Inverso

51GW2/51GW3/51GW4

Pickup 0.50a12.00 A 0.01 A +0.1 A6 £3%
(0.10a2.40 A) (+0.02 A 6 +3%)

Curva Caracteristica Beco Tiempo Definido/Inverso/Muy Inverso/Extremadamente Inverso

IEC Inverso/Muy Inverso/Extremadamente Inverso/Inverso de Tiempo Largo
IEEE Moderadamente Inverso/Muy Inverso/Extremadamente Inverso

Ajuste Dial de Tiempo 0.5a11.0 0.1 +3 Ciclos 6 +3%
0.05 a 1.10 (IEC curvas) 0.01
0.5 a 15.0 (IEEE curvas) 0.01

Sobrecorriente Residual de Tiempo Inverso

1-4
@ Pickup 0.50a6.00 A 0.01 A +0.1 A 6 +3%
(0.1021.20 A) (£0.02 A 6 +3%)
Curva Caracteristica Beco Tiempo Definido/Inverso/Muy Inverso/Extremadamente Inverso

IEC Inverso/Muy Inverso/Extremadamente Inverso/Inverso de Tiempo Largo
IEEE Moderadamente Inverso/Muy Inverso/Extremadamente Inverso

Ajuste Dial de Tiempo 0.5a11.0 0.1 +3 Ciclos 6 +5%
0.05 a 1.10 (IEC curvas) 0.01
0.5a15.0 (IEEE curvas) 0.01

Seleccion de Corriente Sum1, Sum2, W1, W2, W3, W4

TSelecciona el mayor de estos valores de exactitud. Valores en paréntesis aplican para CT de 1 Amp secundario.
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Relevador de Proteccion de Transformador M-3311A

FUNCIONES DE PROTECCION ESTANDAR (cont.)

Numero de Rangos de
Dispositivo Funcion Ajuste Incremento Precisiont

Diferencial de Fase

87H
@ Pickup 5.0a20.0 PU 0.1 PU +0.1 PU 6 +3%

Retardo de Tiempo 1 a 8160 Ciclos 1 Ciclo v —1 a +3 Ciclos 6 +1%
87T
Pickup 0.10 a2 1.00 PU 0.01 PU +0.02 PU 6 5%
Porcentaje de Pendiente #1 5a100% 1% +1%
Porcentaje de Pendiente #2 5 a 200% 1% +1%
Punto de Quiebre de Pendiente 1.0 a 4.0 PU 0.1 PU —
Restriccién de Arménicos 5 a 50% 1% +1%06 +0.1 A

(2nd and 4th)
Restricciéon de 5" Armodnica 5a50% 1% +1% 6 0.1 A
Pickup a Restriccion
de 5" Armonica 0.10a2.00 PU 0.01 PU +0.1 PU 6 +5%
CT Tap W1/W2/W3/W4 1.00 a 100.00 0.01 —

(0.2 2 20)

La respuesta de disparo para 87T y 87H es menor que 1.5 ciclos (Si el retardo de tiempo se ajusta a 1 ciclo).
Cada elemento de restriccion puede ser habilitado o deshabilitado individualmente, o ajustado para cruce de
fases promedio.

Diferencial de Tierra

87GDW2/87GDW3/87GDW4
@ Pickup #1, #2 0.2a10.00 A 0.01 A +0.1 A 6 +5%
(0.0422.00 A) (+0.02 A 6 +5%)
Retardo de Tiempo #1, #2 1 a 8160 Ciclos* 1 Ciclo —1 a +3 Ciclos 6 £1%

31, Seleccion de Corriente Sum1, Sum2, W2**, W3**, W4**
Elemento Direccional Deshabilitado/Habilitado

CT Ratio Correction (R ) 0.10a7.99 0.01

*El ajuste de retardo de tiempo no debe menor de 2 ciclos.
Esta funcion se seleccionara como direccional o no-direccional. Si 31 ) es extremadamente pequefio, el elemento
direccional es deshabilitado.

**Los devanados individuales son tnicamente seleccionables para el mismo elemento diferencial del devanado
aterrizado. Por ejemplo se puede seleccionar W4 para 87GDW4 pero no para 87GDW2 6 87GDWS3.

TSelecciona el mayor de estos valores de exactitud. Valores en paréntesis aplican para CT de 1 Amp secundario.
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Relevador de Proteccion de Transformador M-3311A

FUNCIONES DE PROTECCION ESTANDAR (cont.)

Numero de Rangos de
Dispositivo Funcion Ajuste Incremento Precisiont

control/estado, sefiales de cierre de contactos de salida con arreglos de l6gica programable para

@ IPSlogic utiliza elementos de Pickup, comandos de disparo, cambios de estado de entrada de
los esquemas desarrollados.

Retardo Reponer/Restablecer
#1-#6 0 a 65500 Ciclos 1 Ciclo +1 Ciclo 6 +1%

Retardo de Tiempo #1-#6 1 a 65500 Ciclos 1 Ciclo +1 Ciclo 6 +1%

Monitor del Circuito de Disparo (Aux Entrada)

Monitor del Circuito de Disparo

Retardo de Tiempo del TCM 1 a 8160 Ciclos 1 Ciclo +1 Ciclo 6 +1%
Retardo de Tiempo

de Reposiciéon del TCM 1 a 8160 Ciclos 1 Ciclo +1 Ciclo 6 +1%

* La unica via disponible para monitorear el Circuito de Disparo (TCM) en unidades de I/O no espandidas es
por la "Aux Input".

Las entrada TCM son proporcionada para monitorear la continuidad de los circuitos de disparo. La entrada
pueden ser usada para voltajes de bobina de disparo nominales de 24 V cd — 250 V cd. El monitoreo de el
circuito de disparo son ejecutado en el estado del interruptor activo unicamente (supervision del circuito de
disparo cuando el interruptor esta cerrado. Se monitorean para el circuito la fuente de alimentacion de energia
de CD y la continuidad.

Monitoreo de Interruptor

Pickup 1 a 50,000 kA Ciclos 1 kA Ciclos + 1 Ciclos
@ 6 kA2 Ciclos 6 kA2 Ciclos 6 kA2 Ciclos

Retardo de Tiempo 0.1 a 4095.9 Ciclos 0.1 Ciclos +1 Ciclo 6 +1%
Método de Tiempo IT S I°T
Acumuladores de Fase 0 a 50,000 kA Ciclos 1 KA Ciclo

Pre-ajustado A, B, C

La caracteristica del Monitoreo de Interruptor calcula un estimado del deterioro de los contactos del interruptor
por fase, midiendo e integrando corrientes (o el cuadrado de la corriente) a través de los contactos del
interruptor al presentarse el arco eléctrico.

El valor medido por fase se suma a un total acumulado por fase y compara el valor con el limite programado
por el usuario. Cuando se excede el limite en cualquier fase, el relevador puede ser ajustado a un contacto de
salida programado.

El valor acumulado por fase puede ser desplegado.

EI Monitoreo del Interruptor requiere un contacto que inicie la acumulacion y la acumulacion inicia después del
retardo de tiempo ajustado.

TSelecciona el mayor de estos valores de exactitud. Valores en paréntesis aplican para CT de 1 Amp secundario.
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Relevador de Proteccion de Transformador M-3311A

FUNCIONES DE PROTECCION ESTANDAR (cont.)

Numero de Rangos de
Dispositivo Funcion Ajuste Incremento Precisiont

Falla Externa

Umbral de Corriente 1.0a 100.0 A 0.1A +0.1A 6 5%

de Falla Externa (0.2220.0A) (x0.02A 6 £5%)

Limite del Contador

de Falla Externa 1 a 65535 1 —

Limite Acumulativo I?T 1 a 1000000(kA? Ciclos ) 1 +1.0 kA Ciclos
6 kA2 Ciclos

Retardo de Tiempo 1 a 8160 Ciclos Ciclo +1 Ciclo 6 1%

Seleccion de Corriente  Sum1, Sum2, W1, W2, W3 6 W4 — —

Ajustes Nominales

Voltaje Nominal 60.0a 140.0V 01V —
Configuraciéon VT V,, Ve, Vo Vg Voo Vour Vs

Rotacion de Fase ABC/ACB — —
Numero de Devanados 2,3,04

Conexion de CT/Transformador Standard IEEE/IEC o Conexiones de Cliente

Funciones que pueden ser implementados con Sobrecorriente/Conexiones Entrada-Salida

Corte de Carga
Puede ayudar a prevenir sobrecarga en transformadores cuando un transformador de la subestacion
esta fuera de servicio.

Proteccion de Falla de Bus
Provee proteccion de bus de alta rapidez combinando la lI6gica del relevador digital del alimentador
y la I6gica de proteccion del transformador.

Respaldo de Relevador Digital de Alimentador
Proporciona respaldo de disparo de relevadores de alimentadores combinando la salida de alarma
de auto-chequeo de los relevadores de los alimentadores con el relevador de transformador.

Bloqueo por Falla del LTC
Provee bloqueo limitado del LTC durante condiciones de falla.

TSelecciona el mayor de estos valores de exactitud. Valores en paréntesis aplican para CT de 1 Amp secundario.
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Relevador de Proteccion de Transformador M-3311A

PAQUETE OPCIONAL DE PROTECCION DE VOLTAJE

Numero de Rangos de
Dispositivo Funcion Ajuste Incremento Precisiont

Sobreexcitacion Volts/Hz

Tiempo Definido
@ Pickup #1, #2 100 a 200% 1% +1%

Retardo de Tiempo #1, #2 30 a 8160 Ciclos 1 Ciclo +25 Ciclos
Tiempo Inverso

Pickup 100 a 150% 1% +1%
Curvas Caracteristica Tiempo Inverso #1—#4 — —
Tiempo Dial: Curva #1 1a100 1 +1%
Tiempo Dial: Curvas #2—#4 0.0a9.0 0.1 +1%
Tasa de Restablecimiento 12999 Seg. 1 Segundo +1 Seg. 6 £1%

(desde el limite de disparo)

El Pickup se da en base al voltaje secundario nominal VT y la frecuencia nominal del sistema. Precision
aplicable desde 10 a 80 Hz, 0a 180V y 100 a 150% V/Hz.

Esta funcion es activa tinicamente cuando se aplica entrada de voltaje de fase.

Bajo Voltaje de Fase

Pickup #1, #2*, #3* 5a140V 1V +0.5V
Ajuste de Inhibicion 5a140V 1V +0.5V
Retardo de Tiempo 1 a 8160 Ciclos 1 Ciclo —1 a +3 Ciclos 6 +1%

Esta funcion es activa tnicamente cuando se aplica entrada de voltaje de fase.
*Elementos #2 y #3 no estd disponible en aplicaciones de Cuatro Devanado.

Sobre Voltaje de Fase

1-3
Pickup 5a180V 1V +0.5V 6 +0.5%
Retardo de Tiempo 1 a 8160 Ciclos 1 Ciclos +1 Ciclo 6 1%

Seleccién de Entrada de Voltaje Fase, Secuencia Positiva, Secuencia Negativa

Sobre Voltaje a Tierra
Pickup #1, #2 5a180V 1V +0.5V 6 +0.5%
Retardo de Tiempo #1, #2 1 a 8160 Ciclos 1 Ciclo +1 Cyclo 6 £1%

Esta funcion es vdlida tunicamente cuando a la entrada se aplica voltaje de VT de delta abierta.

Sobre Frecuencia/Baja Frecuencia

Pickup #1, #2, #3, #4 55.00 a 65.00 Hz 0.01 Hz +0.1 Hz
45.00 a 55.00 Hz*

&

Retardo de Tiempo
#1, #2, #3, #4 2 a 65,500** Ciclos 1 Ciclo —1 a +3 Ciclos 6 +1%

La precision aplica a modelos de 60 Hz en el intervalo de 57 a 63 Hz, y en modelos de 50 Hz en un intervalo
de 47 a 53 Hz.

* Estos rangos aplican a modelos con frecuencia nominal de 50 Hz.
** Para 65,500 ciclos, el valor del ajuste de retardo de tiempo del voltaje de fase debe ser mas grande que 35V ac.
Esta funcion es valida unicamente cuando el voltaje aplicado por fase a la entrada es al menos 27 V ac.

TSelecciona el mayor de estos valores de exactitud. Valores en paréntesis aplican para CT de 1 Amp secundario.
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Relevador de Proteccion de Transformador M-3311A

PAQUETE OPCIONAL DE PROTECCION DE VOLTAJE

Numero de Rangos de

Dispositivo Funcion Ajuste Incremento Precisiont

Monitor del Circuito de Cierre y Disparo (Unidades 1/0 Expandidas)
Monitor del Circuito de Disparo

Retardo de Tiempo del TCM-1 1 a 8160 Ciclos 1 Ciclo +1 Ciclo 6 +1%
Retardo de Tiempo

de Reposicién del TCM-1 1 a 8160 Ciclos 1 Ciclo +1 Ciclo 6 +1%
Retardo de Tiempo del TCM-2 1 a 8160 Ciclos 1 Ciclo +1 Ciclo 6 +1%
Retardo de Tiempo

de Reposicion del TCM-2 1 a 8160 Ciclos 1 Ciclo +1 Ciclo 6 +1%
Monitor del Circuito de Cierre

Retardo de Tiempo del CCM-1 1 a 8160 Ciclos 1 Ciclo +1 Ciclo 6 +1%
Retardo de Tiempo

de Reposicién del CCM-1 1 a 8160 Ciclos 1 Ciclo +1 Ciclo 6 +1%
Retardo de Tiempo del CCM-2 1 a 8160 Ciclos 1 Ciclo +1 Ciclo 6 +1%
Retardo de Tiempo

de Reposicion del CCM-2 1 a 8160 Ciclos 1 Ciclo +1 Ciclo 6 +1%

Las entradas CCM/TCM son proporcionadas para monitorear la continuidad de los circuitos de disparo y
cierre de la Fuente 1 y Fuente 2. Las entradas pueden ser usadas para voltajes de bobina de disparo y cierre
nominales de 24 V cd — 250 V cd. EIl monitoreo de los circuitos de disparo y cierre son ejecutados en el estado
del interruptor activo unicamente (supervision del circuito de disparo cuando el interruptor esta cerrado y
supervision del circuito de cierre cuando el interruptor estd abierto.) Se monitorean para cada uno de los
circuitos la fuente de alimentacion de energia de CD y la continuidad.



Relevador de Proteccion de Transformador M-3311A

Opciones de Configuracion

El Relevador de Proteccidn del Transformador M-3311A puede ser adquirido con una configuracién completa
del Sistema de Proteccién del Transformador de dos, tres o cuatro devanados. EI M-3311A también puede
ser adquirido con el Paquete Opcional de Proteccion de Voltaje para expandir el sistema para satisfacer las
necesidades especificas de la aplicacion.

Opciones de Configuracion del M-3311A

Devanados Entradas aTierra Entradas de Voltaje

Cero

Dos Uno Dos

Cuatro

Cero

Tres Dos Dos

Cuatro

Cero

Cuatro Tres

Dos

Maltiples Perfiles de Puntos de Ajustes (Grupos)

El relevador soporta cuatro perfiles de puntos de ajustes. Esta caracteristica permite multiples perfiles de
puntos de ajustes a ser definidos para diferentes configuraciones del sistema de potencia. Los perfiles
pueden ser conmutados manualmente usando la Interfase Hombre-Maquina (HMI), comunicacién, o por
entrada de control/estado.

Medicion
Medicion de voltaje, corrientes de las tres fases y neutro, y frecuencia. La medicién del voltaje de fase y la
corriente incluyen los componentes de secuencia.

La Demanda en Tiempo Real (intervalo de 15, 30 ¢ 60 minutos) y la medicion de corriente de Demanda
Maxima (con estampa de fecha y hora).

Las presiones de la medicion son:
Voltaje: +0.5V 6 +0.5%, la que sea mayor (rango 0 a 180 V ac)

Corriente:  Secundario de 5 A, +0.1 A 6 +3%, la que sea mayor (rango 0 a 14 A)
Secundario de 1 A, £0.02 A 6 +3%, la que sea mayor (rango 0 a 2.8 A)

Potencia: +0.01 PU 6 +2% de VA aplicado, la que sea mayor
Frecuencia: +0.1 Hz (desde 57 a 63 Hz para modelos de 60 Hz; desde 47 a 53 Hz para modelos de 50 Hz)
Volts/Hz: +1%

Registrador de oscilografia

El registrador de oscilografia proporciona registro de datos completos de todas las formas de onda
monitoreadas para los Devanados 1, 2, 3 y 4. La longitud total del registro es configurable por el usuario
en hasta 24 particiones. La cantidad de datos almacenados depende de la configuracion del devanado y
el numero de particiones. Por ejemplo; configuracién de 2 devanados y 1 particién puede almacenar hasta
311 ciclos, configuracion de 3 devanados y 1 particién puede almacenar hasta 231 ciclos y configuracion
de 4 devanados y 1 particién puede almacenar hasta 183 ciclos.

La tasa de muestreo es 16 veces la frecuencia nominal del sistema de potencia (50 6 60 Hz). El registrador
es arrancado por una entrada de estado designado, la salida de disparo, o usando comunicaciones serial.
Cuando no esta arrancado, el registrador almacena continuamente los datos de la forma de onda, y mantiene
los datos mas recientes en la memoria. Cuando esta arrancado, el registrador guarda los datos pre-arranque,
continua guardando datos en la memoria por un periodo definido por el usuario, posterior al arranque. Los
registros pueden ser analizados usando el Software de Analisis de Oscilografia IPSplot® Plus de Beckwith
Electric, y estan también disponibles en formato de archivo COMTRADE.
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Relevador de Proteccion de Transformador M-3311A

Historico de Secuencia de Eventos

La Secuencia de Eventos guarda los eventos predefinidos del relevador. La Secuencia de Eventos incluye
512 de los eventos del relevador registrados mas recientemente. Los eventos y los datos asociados estan
disponibles para verse utilizando el Software de Comunicaciones IPScom® S-3300. El registro de secuencia
de eventos esta almacenada en RAM y serd borrada si la alimentacién de energia del relevador es removida.

Registrador de Fallas Externas

Adicional al Registrador de Eventos, el M-3311A también tiene un Registrador de Falla Externa, el cual
guarda las Fallas Externas. Cada registro de falla externa contiene el nimero consecutivo de la falla, duracion
del evento, maxima magnitud de corriente de falla RMS para cada fase durante la falla, I% y la estampa de
tiempo de la falla. Ademas, también guarda el numero total de fallas externas desde la ultima reposicion y
la I%t total por cada fase desde la ultima reposicion (hasta 256 registros). El registrador de fallas externas
esta almacenada en RAM y sera borrada si la alimentacion de energia del relevador es removida.

Almacenamiento de Indicaciones

Un total de 8 indicaciones pueden ser guardadas. Esta informacion incluye la(s) funcién(es) operada(s),
la(s) funcidn(es) arrancada(s), el estado de los contactos de entrada/salida, la estampa de tiempo, las
corrientes de fase y tierra. El registro de secuencia de eventos esta almacenada en RAM y sera borrada si
la alimentacién de energia del relevador es removida.

Calculos

Valores de Voltaje y Corriente: Usa un algoritmote Transformada de Fourier discreta (DFT) para muestreo
de las sefnales de voltaje y corriente para extraer los fasores de frecuencia fundamental para los calculos
del M-3311A.

Opciones de la Entrada de la Fuente de Energia

Nominal 110/120/230/240 V ac, 50/60 Hz, o nominal 110/125/220/250 V dc, opera adecuadamente desde
85V aca265V acydesde 80V dca312.5V dc. Soporta 300V ac 6 315V dc por 1 segundo. Carga nominal
20VA a 120V ac/125V dc.

Nominal 24/48 V dc, opera adecuadamente desde 18V dc a 56 V dc, Soporta 65V dc por 1 segundo. Carga
nominal 25 VA a24V dcy 30 VA a48V dc.

Una fuente de alimentacion redundante opcional esta disponible para unidades que son compradas sin el
Maddulo de Expansion 1/0.

Para aquellas unidades compradas con el Mdédulo de Expansion I/O la unidad incluye dos fuentes de
alimentacién si es requerida.

Entradas Sensoras

Hasta cuatro entradas de voltaje: Dos Entradas de Voltaje: Voltaje nominal de 60 V ac a 140 V ac, 50/60
Hz. Soporta 240 V de voltaje continuo y 360 V por 10 segundos. El voltaje de entrada puede ser conectado
al voltaje de fase (L-G o L-L), o a un VT delta rota. La carga del transformador de voltaje es menor de 0.2
VA a 120 V.

Hasta 15 entradas de corriente: Corriente Nominal (I.) de 5.0 A 6 1.0 A (opcional), 50/60 Hz. Soporta 3 I
de corriente en forma continua o 100 I por 1 segundo. La carga del transformador de corrientes es menor
de 0.5VA a5 A (opciébnde 5 A), 60.3VA a1 A (opcién de 1 A).

Entrada de Control/Estado

Las entradas de control/estado, INPUT1 a INPUT6, pueden ser programadas para bloquear cualquiera de las
funciones del relevador, arrancar el registrador de oscilografia, seleccionar un grupo de puntos de ajustes,
u operar una o mas salidas. Las entradas de control/estado estan disefiadas para conectar solamente
contactos secos y son internamente mojados, con una fuente de energia de 24 V dc. Para proporcionar la
indicacién de estado del LED Breaker en el panel frontal, el contacto de la entrada de estado INPUT1 debe
ser conectado a un contacto de estado del interruptor 52b. El valor minimo de corriente para iniciar/activar
una entrada es > 25mA.

La I/0 Expandida opcional incluye 12 entradas de control/estado programables adicionales.
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Contactos de Salida

Cualquiera de las funciones pueden ser programadas individualmente para activar una o mas de los ocho
contactos de salida programables OUTPUT1 a OUTPUTS8. Cualquiera de los contactos de salida pueden
también ser seleccionados como pulsados o sellados. IPSlogic puede también ser usado para activar un
contacto de salida.

El Médulo de Expansidn 1/0O opcional incluye 8 contactos de salida programables adicionales.

Los ocho contactos de salida (seis de forma 'a' y dos de forma 'c'), el contacto de salida de alarma de la
fuente de energia (forma 'b'"), el contacto de salida de alarma de auto-chequeo (forma 'c') y los 8 contactos
adicionales del Médulo de Expansion 1/0 (forma 'a') son todos nominados por ANSI/IEEE C37.90-1989 para
disparo. Hacer 30 A por 2 segundos, conducir 8 A, interrumpir 6 A a 120 V ac, interrumpir 0.5 A a 48 V dc;
0.3A,125V dc; 0.2 A, 250 V dc con L/R = 40 milisegundos.

Monitoreo del Interruptor

La funcién de Monitoreo del Interruptor calcula un estimado del desgaste por fase sobre los contactos
del interruptor midiendo e integrando la corriente (seleccionado como I% o It) pasando a través de los
contactos del interruptor durante el intervalo de interrupcion. Los valores por fase son sumados como un total
acumulado por cada fase, y entonces comparado al valor del umbral programado por el usuario. Cuando el
limite es excedido en cualquier fase, el relevador puede activar un contacto de salida programable. El valor
acumulado por cada fase puede ser desplegado como un valor actual.

IPSlogic

Esta caracteristica puede ser programada utilizando el Software de Comunicaciones IPScom®. IPSlogic
toma el estado del contacto de entrada y el estado de la funcién, y empleando légica boleana (OR, AND, y
NOT) y un temporizador puede activar una salida o cambiar los perfiles de ajustes.

Indicadores/Indicadores de Estado y Controles

ElI LED RELAY OK revela un adecuado ciclo de la micro-computadora. EI| LED BRKR CLOSED se ilumina
cuando el interruptor esta cerrado (cuando el contacto 52b esta cerrado). EI LED OSC TRIG indica que
se han registrado datos de oscilografia en la memoria de la unidad. EI LED TARGET correspondiente se
ilumina cuando alguna de las funciones del relevador dispara. Presionando y liberando el boton TARGET
RESET repone los LED’s TARGET si la condicién que causo su operacion ha sido eliminada. Presionando
y manteniendo presionado el boton TARGET RESET permitira que sean desplegados los elementos o
funciones activadas. Los LED’s PS1 y PS2 permanecen iluminados siempre que la energia sea aplicada
a la unidad y la fuente de alimentacion esté operando adecuadamente. EI LED TIME SYNCH se ilumina
cuando una senal de IRIG-B valida es aplicada y la sincronizacion de tiempo ha sido establecida.

Comunicacion
Los puertos de comunicacion incluyen puertos traseros RS-232 y RS-485, un puerto frontal RS-232, y un
puerto trasero IRIG-B (puerto Eternet opcional). El protocolo de comunicaciones implementa la comunicacion
serial, orientada a bites, asincrono, permitiendo las funciones siguientes cuando sea usado con el Software
de Comunicaciones IPScom S-3300 compatible con Windows™.

¢ Interrogacion y modificacion de puntos de ajustes

¢ Informacién de la estampa de tiempo de eventos de disparo para los ultimos 32 eventos mas
recientes.

e Medicion en tiempo real para todas las cantidades medidas y calculadas, monitoreo en tiempo
real de las caracteristicas diferencial de porcentaje, y despliegue de los vectores de los fasores
compensados y ho compensados.

e Descarga de los datos del registrador de oscilografia

e Descarga del histdrico de Eventos de Fallas Externas

e Descarga del Secuencia de Eventos

e Protocolos MODBUS y DNP3.0 son soportados

e Elpuerto opcional de Ethernet puede adquirirse con protocolo MODBUS sobre TCP/IP, BEC0O2200
sobre TCP/IP, DNP3.0 6 con el protocolo IEC 61850.

Documentacion detallada sobre los protocolos de arriba esta disponible sobre el sitio web de Beckwith
Electric, en www.beckwithelectric.com
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IRIG-B

El M-3311A acepta sefnales de sincronizacion de tiempo IRIG-B modulada y remodulada. La informacién
de sincronizacién de tiempo IRIG-B es usada para corregir el reloj/calendario local y proporcionan mayor
resolucion para la estampa de tiempo de los eventos y oscilografia.

Modulo HMI (opcional)

Acceso local al M-3311A se proporciona a través del Médulo de Interfase Hombre-Maquina M-3931 opcional,
permitiendo el uso facil, acceso a menus dirigidos a todas las funciones via un teclado de 6 botones y una
pantalla alfanumérica de 24 caracteres en 2 lineas. El médulo M-3931 incluye las siguientes caracteristicas:

e (Cddigos de acceso definidos por el usuario proporciona tres niveles de seguridad

¢ Interrogacion y Modificacion de Puntos de ajustes

¢ Informacién de la estampa de tiempo del evento de disparo para los 8 eventos mas recientes
e Medicion en tiempo real de todas las cantidades medidas y calculadas

Médulo de Expansion 1/O (opcional)

Un Mddulo de Expansién de 1/0O opcional proporciona 8 contactos de salida adicionales forma ‘a’y 12
entrada de control/estado adicionales. Los LED’s de Salida indican el estado de los relevadores de salida.

Médulo de Indicaciones (opcional)

Un Médulo de Indicaciones M-3911A opcional proporciona 24 LED’s de indicaciones y 8 LED’s de salida.
Los LED’s de indicaciones adecuados se iluminan cuando la funcién correspondiente del M-3311A dispara.
Las indicaciones pueden ser restablecidas con el boton TARGET RESET del M-3311A si la condicion de
disparo ha sido eliminada. Los LED’s de SALIDA se iluminan cuando una salida programable ha actuado.

Software de Analisis de Oscilografia IPSplot® Plus M-3801D (opcional)

El Software de Andlisis de Oscilografia IPSplot Plus M-3801D permite el ploteo e impresion de los datos de
rma de onda del M-3311A descargados desde el relevador a cualquier computadora Microsoft® Windows™
PC compatible.

Pruebas y Estandares
El relevador cumple con los siguientes tipos de prueba y estdndares:

Soporte de Voltaje

Soporte Dieléctrico

IEC 60255-5 3,500V dc por 1 minuto aplicado de cada circuito independiente a tierra
3,500 V dc por 1 minuto aplicado entre cada circuito independiente
1,500 V dc por 1 minuto aplicado al circuito de IRIG-B a tierra
1,500 V dc por 1 minuto aplicado entre IRIG-B a cada circuito independiente
1,500 V dc por 1 minuto aplicado entre RS-485 a cada circuito independiente

Impulso de Voltaje

IEC 60255-5 5,000V pk, +/- polaridad aplicada a cada circuito independiente a tierra
5,000 V pk, +/- polaridad aplicado entre cada circuito independiente
1.2 by 50 us, 500 ohms impedancia, tres sobretensiones a 1 cada 5 segundos

Resistencia de Aislamiento
IEC 60255-5 > 100 Megaohms
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Medio Ambiente Eléctrico

Prueba de Descarga Electrostatica
IEC 60255-22-2 Class 4 (8 kV) - descarga en el punto de contacto
IEC 60255-22-2 Class 4 (15 kV) - descarga en aire

Prueba de Disturbio Transitorio Rapido
IEC 60255-22-4 Class A (4 kV, 2.5 kHz)

Capacidad de Aguante de Sobretensiones

IEEE 2,500 V pk-pk oscilatorio aplicado de cada circuito independiente a tierra
C37.90.1- 2,500 V pk-pk oscilatorio aplicado entre cada circuito independiente
1989 5,000 V pk Transitorio Rapido aplicado de cada circuito independiente a tierra

5,000 V pk Transitorio Rapido aplicado entre cada circuito independiente

IEEE 2,500 V pk-pk oscilatorio aplicado de cada circuito independiente a tierra
C37.90.1- 2,500 V pk-pk oscilatorio aplicado entre cada circuito independiente
2002 4,000 V pk Transitorio Rapido reventado aplicado de cada circuito independiente a tierra

4,000 V pk Transitorio Réapido reventado aplicado entre cada circuito independiente

BNOTA: Lasenal es aplicada a los circuitos de datos digitales (puertos de comunicacion RS-232, RS-485,
IRIG-B, Eternet y puertos de acoplamiento de campo a tierra) a través de las abrazaderas de
acoplamiento capacitivo.

Susceptibilidad Radiada

IEEE 25-1000 Mhz @ 35 V/m
C37.90.2

Contactos de Salida

IEEE Hacer 30 A por 0.2 segundos, fuera por 15 segundos por 2,000 operaciones, por la Seccién 6.7.1,
C37.90.0 Requerimientos de Operacién de las Salidas de Disparo

Ambiental Atmosférica

Temperatura

IEC60068-2-1 Frio, =20° C
IEC60068-2-2 Calor Seco, +70° C
IEC60068-2-3 Calor Himedo, +40° C @ 95% RH

Ambiental Mecanica
Vibracion
IEC 60255-21-1 Respuesta a la Vibracion Clase 1, 0.5 g

Resistencia a la Vibracion Clase 1, 1.0 g

IEC60255-21-2 Respuesta a Golpes Clase 1, 0.5 g
Aguante a Golpes Clase 1, 15.0 g
Resistencia a Golpes Clase 1, 10.0g

—-14-
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Cumplimientos

cULus-Listado por 508 - Equipo de Control Industrial
- Equipo de Control Industrial Certificado para Canada

cULus-Listado por 508A - Tabla SA1.1 Paneles de Control Industrial

Conexiones Externas
Los puntos de conexiones externas del M-3311A son ilustrados en las Figuras 1y 2.

Fisica
Sin Modulo de Expansion I/O Opcional
Tamano: 19.00" ancho x 5.21" alto x 10.20" fondo (48.3 cm x 13.2 cm x 25.9 cm)

Montaje: La unidad es estandar de 19", semi-empotrado, 3 unidades de alto, disefio para montaje en
gabinete, conforme a ANSI/EIA RS-310C y DIN 41494, Parte 5 especificaciones. También esta disponible
para montaje vertical u horizontal.

Peso Aproximado: 16 Ibs (7 kg)
Peso de embarque aproximado: 25 Ibs (11.3 kg)

Con Modulo de Expansion I/O Opcional
Tamafio: 19.00" ancho x 6.96" alto x 10.2" fondo (48.3 cm x 17.7 cm x 25.9 cm)

Montaje: La unidad es estandar de 19", semi-empotrado, 3 unidades de alto, disefio para montaje en
gabinete, conforme a ANSI/EIA RS-310C y DIN 41494, Parte 5 especificaciones. También esta disponible
para montaje vertical u horizontal.

Peso Aproximado: 19 Ibs (8.6 kg)
Peso de embarque aproximado: 26 Ibs (11.8 kg)

Parametros de Almacenaje Recomendados
Temperatura: 5°C a 40°C

Humedad: Maxima humedad relativa 80% para temperaturas hasta 31°C, decrementando linealmente a
50% de humedad relativa en 40°C.

Ambiente: Area de almacenaje a ser libre de polvo, gases corrosivos, material inflamable, rocio, filtraciones
de agua, lluvia, y radiacion solar.

Vea el Manual de Instruccion del M-3311A, Apéndice E, informacion adicional para Guardado y Almacenaje.

Patente & Garantia

El Relevador de Proteccion de Transformador M-3311A esta cubierto por una garantia de 10 afos desde
la fecha original de embarque desde fabrica.

Especificaciones sujetas a cambios sin previo aviso.
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Diagrama de
Conexiones Tipicas del
-3311A para Dos < >
Devanados
Esta funcién esta disponible
como una funcién de
proteccion estandar. A
Esta funcién esta disponible
en el Paquete de Proteccion

de Un Solo Voltaje Opcional.

M-3311A
| Deva(%%ic))s 1
Indicaciones
(Opcional) 50 51 D

HMI Integrado
(Opcional)

VAAAY
CT =

Secuencia de
Eventos

A

Devanados 2
(W2)

Captura de Forma

de Onda

IRIG-B

omunicacion Puerto
Frontal RS232

omunicacion Puerto e
Trasero RS-232/485

Multiples Grupos
de Ajustes

1/0 Programables %

Légica 3
Programable
Diagnéstico de @ @ @ B

Auto-Chequeo

Fuente de Alimentacion Iom o
Doble (Opcional)

A

50 cT ]
RRDC ]

- >

Figura 3 M-33114 (Dos devanados- Dos o Cuatro Entradas de Voltaje)
Diagrama Unifilar de Funcion Tipico
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Diagrama de

Conexiones Tipicas del
M-3311A para Tres

O

Relevador de Proteccion de Transformador M-3311A

Esta funcion esta disponible
como una funcién de
proteccion estandar.

Esta funcion esta disponible
en el Paquete de Proteccion

Devanados de Voltaje Opcional. < >
3-CT — |
M-3311A
(Opcional) NOTA " A
HMI Int.egrado 50BF @ ° 49
(Opcional) Devanados 1
N
Secuencia de @ @ @ Devanados ZMM Devanados 3
W~ Y
Captura de Forma 876D 50G 51G 1-cT )
de Onda D
1-CT ]
omunicacion Puerto' @ @ @ 51G 3
Frontal RS232 S
omunicacion Puerto'
Trasero RS-232/485 @
Multiples Grupos —_— = ——r—
de Ajustes @
BF @
1/0 Programables
VT
Programable 5&'} _—— _3§ P
Diagnéstico de
Auto-Chequeo & @ @ @
Fuente de Alimentacion
+ B c
NOTA *
CRG S 000C
/ 3-CT _|]
NOTA *
S0,00C =3
i A .
o »

* La Funcion 49 puede unicamente ser habilitada en un devanado.

B NOTA:. Todas las funciones 50 y 50G pueden ser aplicadas como instantaneos o tiempo definido, y son
multiples (2) elementos, cada uno con puntos de ajustes de pickup y retardo de tiempo individual.

Figura 4 M-3311A (Tres devanados-Cero, Dos o Cuatro Entradas de Voltaje)
Diagrama Unifilar de Funcion Tipico
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Devanados Paquete de Proteccién de Un < Ipql 52 52 rf\l >
Solo Voltaje Opcional.
M-3311A 1 "
Indicaciones @ e e e 49
(Opcional)
HMI Integrado
A
V, V,
OFTHOOOC
Onda E
Frontal RS232 (W2_ Y Y Y\ Y Y Y\ W3)
Comunicacién Puerto r-cT D
Trasero RS-232/485 D
Muiltiples Grupos de
Ajustes et
$
B B

\21

1 z I
3cT T
1 ¥ .

J

A
v

* La Funcion 49 puede Unicamente ser habilitada en un devanado.

H NOTAS:

1.  Todas las funciones 50 y 50G pueden ser aplicadas como instantaneos o tiempo definido, y son
multiples (2) elementos, cada uno con puntos de ajustes de pickup y retardo de tiempo individual.

2. Dos entradas de voltaje estan disponibles en el modelo de 4-devanados del M-3311A. Estas son
un voltaje de fase V,, usado para las funciones 59, 810/U, 27, y 24 y la entrada de voltaje delta
rota V, usado para la funcion 59G. Estas entradas de voltaje no dependen de algun devanado.

Figura 5 M-33114 (Cuatro devanados- Dos entradas de voltaje)
Diagrama Unifilar de Funcion Tipico
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M-3311A Diagrama de Esta funcion estd disponible como
. una funcidén de proteccién estandar.
Conexion Tipico Modelo

Diagnédstico de Auto-
Chequeo

Fuente de Alimentacién
Doble (Opcional)

RJ4S5 Eternet
(Opcional)

3-CT

de Cuatro Devanados Esta funcion estd disponible en el Devanado 4 Devanado 1
Paquete de Proteccién de Un Solo (\3/‘/C4T) (\;VclT)
Voltaje Opcional . .
«—f—{52 52 ——>
M-3311A
Indicaciones
(Opcional)
HMI Integrado
(Opcional)
(o) PR
g @ 000
Onda 5
(e s
Frontal RS-232 (WZ) _m m m m_ (W3)
Comunicacién Puerto 1-CT )
Trasero RS-232/485 - .)
Multiples Grupos de
Ajustes e _3
= 3
(sver) [ ]

*
1
10,006

\21

1 *
o10100C

* Dos grupos de corrientes de devanados sumadas pueden ser habilitados al mismo tiempo

* La Funcion 49 puede unicamente ser habilitada en un devanado.

H NOTAS:

U

A

A 4

1. Todas las funciones 50 y 50G pueden ser aplicadas como instantaneos o tiempo definido, y son
multiples (2) elementos, cada uno con puntos de ajustes de pickup y retardo de tiempo individual.

2. Dos entradas de voltaje estan disponibles en el modelo de 4-devanados del M-3311A. Estas son
un voltaje de fase V,, usado para las funciones 59, 810/U, 27, y 24 y la entrada de voltaje delta
rota V, usado para la funcion 59G. Estas entradas de voltaje no dependen de algun devanado.

Figura 6 M-33114 Diagrama Funcional Unifilar de Sumatoria de Corrientes Tipico
(Cuatro devanados — Dos entradas de voltaje)
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Sistema

M-3311A
L

REF

Figura 7 Zona de Proteccion Diferencial Dual de Una Planta Generadora

Sistema

D

M-3311A

P

Aux

L
e
o

@=

Figura 8 Zona de Proteccion Diferencial Total de Una Planta Generadora
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M-3311A

Sistema
D
D)

Figura 9  Transformador de Tres Devanados con Aterrizamiento de Alta Impedancia

Sistema Sistema
) €
52 52
— Y YN Y Y\ —
- qa-
D (N

M-3311A \—i M-3311A

Figura 10 Subestacion de Distribucion con Dos Bancos
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w1 w2
as 52 52 —FFH
87GD W2
w3 w4
—152 52 —A
M-3311A

Bl NOTAS:

1.

2.

la funcion de sobrecorriente

Corrientes sumadas de los Devanados 1 & 2 y corrientes sumadas de los Devanados 3 & 4 para

La corriente 3lo para la funcion 87GDW?2 es la suma de las corrientes W1, W2, W3 y W4,

Figura 11 Auto Transformador con dos Interruptores sobre el Lado de Alta y Baja Tension

wi1

O

A

52-1

52-2

w2
aa)

A
Y )

aa 52-3

A
Y

52-4

M-3311A

Figura 12 Transformador de Dos Devanados con dos Interruptores
sobre el Lado de Alta y Baja Tension
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17.50
< [44.45 >
VERDADERO
o|| O < [ R || o
5.21
[13.23]
elja{lueleedoju]js]s feujeujej ol aul ol (OO || | YER4PERC
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|
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(€]
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e @ e e [3.8]
5
Estandar 19” Bastidor Para Montaje Horizontal
BNOTAS: 1. Las dimensiones en parentesis estan en centimetros.

2. Vea el Libro Instrucciones Capitulo 5 para la informacion de Montaje Recorte.

Figura 13 Dimensiones Horizontal de la Unidad Sin I/O Expandida (H1)
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BNOTAS: 1. Las dimensiones en parentesis estan en centimetros.

2. Vea el Libro Instrucciones Capitulo 5 para la informacion de Montaje Recorte.

Figura 14  Dimensiones Horizontal de la Unidad Con 1/O Expandida (H1)
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Chasis Vertical Opcional de Monte

BNOTAS: 1. Las dimensiones en parentesis estan en centimetros.
2. Vea el Libro Instrucciénes Capitulo 5 para la informacion de Montaje Recorte.

Figura 15 Dimensiones Vertical de la Unidad Sin I/O Expandida (H2)
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HENOTAS:

1. EIM-3311A extendio I/O panel de vertical es el mismo tamano fisico como la M-3311A extendd
I/O panel horizontal. Vea Figura 14 para el dimensions.

2. Vea Capitulo 5 de Libro de Instrucciones para dimensions de corte de montaje en panel.

Figura 16 M-3311A Vertical Montaje Frente y Vista Trasera con Extendo 1/0 (H6)

—28—



Relevador de Proteccion de Transformador M-3311A

Esta Pagina se Dejo Intencionalmente en Blanco

—20—



© 2005 Beckwith Electric Co.

Printed in U.S.A.

BECKWITH ELECTRIC CO., INC.

6190 - 118th Avenue North * Largo, Florida 33773-3724 U.S.A.

TELEFONA (727) 544-2326 « FAX (727) 546-0121
marketing @beckwithelectric.com
www.beckwithelectric.com
1SO 9001:2008

800-3311A-SP-06MC2 07/12

ESP-5 05/14



