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INTRODUCCION

La implementacion o ampliaciéon de un patio de maniobras de una Subestacion
Eléctrica de Potencia es de vital importancia para el buen funcionamiento de la
misma, ya que esta manera se puede tener informacion de los ajustes de los
equipos de proteccién, el departamento de estudios de CELEC-
TRANSELECTRIC encontré la necesidad de implementar en la Subestacién

Salitral un patio de maniobras de 69KV.

El motivo de la presente tesis es elaborar procedimientos para diversas
pruebas de recepcion previas a la puesta en marcha del patio de 69KV de la
Subestacion Salitral, el mismo que fue implementado con equipo encapsulado
en SF6. La tesis estd desarrollada en cinco partes, la primera es una
descripcién general de la Subestacion Salitral, esto implica el patio de 138KV
y la ampliacién de la subestacion a 69KV; en la segunda parte se describe el
equipo de maniobra encapsulado con aislamiento en SF6 sus caracteristicas
asi también los componentes del mismo, montaje y carga del gas SF6; en la
tercera parte se desarrollan los procedimientos de las pruebas que fueron
realizadas al equipo encapsulado con aislamiento en SF6, vale destacar que

dichos procedimientos fueron desarrollados en base a las normas IEC e IEEE,



asi también se muestra una tabla guia con los criterios de aceptaciéon para
estas pruebas; la cuarta parte consta del analisis de los resultados que se
obtuvieron en las pruebas de recepcion; la quinta parte esta dedicada a la
puesta en servicio del equipo encapsulado en gas SF6, se muestra el

procedimiento a seguir previo a la energizacién de una posicién de linea.



CAPITULO

SUBESTACION SALITRAL: DESCRIPCION

GENERAL



1.1DESCRIPCION DE LA SUBESTACION: PATIO DE 138KV.

La compania de transmisiéon de energia eléctrica CELEC-
TRANSELECTRIC es la unica a nivel nacional que se encarga de
la transportacion de energia eléctrica generada desde las distintas
centrales de generaciébn hasta las distribuidoras o empresas
eléctricas en el pais hasta el nivel de 69KV.

La compania esta dividida en dos unidades que son:

e Unidad de Transmision Norte

e Unidad de Transmision Sur

La Subestacion Salitral es una de las quince subestaciones que
pertenecen a la Unidad de Transmisién Sur. Ubicada en el Km.7
1/2 via a la costa, Parque industrial el Salitral. Entré en servicio
aproximadamente hace treinta afios con una capacidad instalada de

150MVA y dos niveles de tensién 138KV y 69KV.
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De construccion convencional el patio de maniobras de 138KV esta
constituido por bahias de seis posiciones; tres lineas a 138KV,
Pascuales 1, Pascuales 2, y Trinitaria 1 que vienen desde las
subestaciones Pascuales y Trinitaria. El patio posee un esquema de
barra principal y barra de transferencia, ademas existen dos
unidades de transformacion denominadas ATR y ATQ
respectivamente (AT de autotransformador, R y Q son los nombres

de los bancos) , y la posicion de transferencia.

Siguiendo en este orden a continuacién se encuentra el sistema de
transformacion 138/69/13.8KV conformado por dos bancos
trifasicos de autotransformadores monofasicos con capacidad de
50MVA cada uno, conectados en YYA, y con un autotransformador
de reserva para cada banco respectivamente. (Ver diagrama Unifilar
1). Los autotransformadores del banco ATQ son de procedencia
japonesa de la marca Mitsubishi sin equipamiento de cambiadores
de toma bajo carga, el banco ATR es de procedencia italiana de la
marca Dileg Nano y posee cambiadores de toma bajo carga. Cabe

destacar que el banco ATR entré en servicio en el afio 2001. El

11



conjunto de los dos bancos suman una capacidad instalada de

300MVA.

Por el lado de 69KV del sistema de transformacién hay
interconexién con la central de generacién térmica Gonzalo Zevallos
y esta central a su vez se interconectan con las barras de la central
de generacion térmica Eléctrica de Guayaquil antiguamente
denominada CATEG generacién, de la cual se derivan las lineas

Categ 1, 2, 3.

Las mediciones de corriente y voltaje de los equipos de medicion
del lado de 69KV, se lo realizaba desde el lado de alta tension
(138KV) de las instalaciones de CELEC-TRANSELECTRIC. Esto no
permitia que la subestacion Salitral a nivel de 69KV no constara con
equipos de medicion ni proteccién, no obstante la central Gonzalo
Zevallos si los posee, este es uno de los varios motivos que llevé a

la compaiia a la implementacién del patio de 69KV.

Para servicios auxiliares se provee del lado terciario del banco de

autotransformadores ATQ.

12
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BANCO ATR
AUTOTRANSFORMADOR
Norma '(Eggg)s Frecuencia 60 Hz Tipo Nucleo
BIL Fecha SEPT 1998 | Aceite Aisl. | IEC296 CLASEL
AT LINEA 650 KV ENFRIAMIENTO ONAN/ONAF/ONAF
MT LINEA 350 KV CAPACIDAD MVA VOLTAJE (V)
NEUTRO 95 KV AT 30/40/50 AT 138000/ -
BT 95KV MT 30/40/50 MT 68000,
CON OLTC Sl BT 10/13.33/16.66 BT 13800
ACETITE 15900 L OLTC 230 L TOTAL 49500 Kg |
IMPEDANCIA SERIE
AT-MT 50MVA 8.15% FASE A 9812282101
AT-BT 16.66MVA 10.86% | FASE B 9812282102
MT-BT 16.66MVA | 6.70% | FASEC 9812282103
FASE R 9812282104
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fﬁ e
| F ==
| -
e o , ST
= e [ / =~
— == - ML

MITSUBISHI ELECTRIC CORPORATION
JAPAN

Tablai. Banco de Autotransformadores ATR.
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BANCO ATQ
AUTOTRANSFORMADOR
Norma | ANSI C 57.12.00 | Frecuencia 60 Hz Tipo Nucleo
BIL Contrato ST/3/A1 Aceite Aisl. | IP DITRANS CK
H1 550 KV ENFRIAMIENTO OA/FA/FA
X1 350 KV CAPACIDAD MVA VOLTAJE (V)
Y1-Y2 110 KV 55°C 65°C AT 130000 -
HO-X0 110KV | 30/40/50 | 33.6/33.6/11.2 MT 5‘3'”"”;; I
CON OLTC NO 30/40/50 | 44.8/44.8/11.2 BT 13800
ACETITE 10000 L 10/10/10 56/56/11.2 | TOTAL 40500 Kg
IMPEDANCIA SERIE
30MVA 79.674/39.837KV | 5.086% | FASE A 31973
10MVA 79.674/13.8 KV | 6.967% | FASE B 31974
10MV39.837/13.8 KV 4.725% | FASE C 31975
FASE R 31976
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Tabla 2. Banco de Autotransformadores ATQ




1.2DESCRIPCION DEL LA MODERNIZACION DEL PATIO DE

138KV DE LA SUBESTACION.

La automatizacion en la industria eléctrica es fundamental para la
optimizacion de los procesos, mejorar y aumentar la confiabilidad
en la operacion de un sistema sea éste, un sistema de generacion,

transmision, distribucién o industrial.

La compafia de transmisién pensando en un buen funcionamiento
del SNI utiliza la tecnologia desarrollada, desde algunos anos
atras, viene construyendo subestaciones con tecnologia de punta 'y
modernizando o automatizando las que entraron en servicio hace
mas de 25 anos. Esta modernizacion mejora la confiabilidad de la
proteccién de la subestacién pues hasta antes de la modernizacion
funcionaban con relés de proteccion electromecanicos, ahora son

relés digitales que tienen puertos para descargar la informacién
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que censan estos, el ingeniero de mantenimiento puede ordenar o
ejecutar una operaciéon ya sea esta una apertura o cierre de
interruptores o seccionadores remotamente esto implica un ahorro
de tiempo en el restablecimiento del sistema ya que si el ingeniero
no se encontrare en la subestacibn puede acceder a la
informacion que estén censando dichos relés en tiempo real y asi

poder tomar la decisién adecuada.

En la subestacion se utiliza un sistema automatizado suministrado
en su arquitectura por la marca Siemens, la misma que esta
constituida por cuatro swicht Ruggedcom; 2 en el nivel de 69KV, 1
en 138KV y otro para comunicacién con el centro de operaciones
de transmisién (COT) y el CENACE, dichos swicht se comunican
por la plataforma de Ethernet en la red LAN mediante el protocolo

de comunicaciones IEC61850.

Esta arquitectura utiliza un sistema de control para la
automatizacion de subestaciones (SICAM PAS) que esta

compuesto por los siguientes sistemas:

16



Unidad de Control de Subestacién SICAM PAS SU, que consiste
en la plataforma de hardware del sistema basado en un
computador tipo industrial con sistema operacional Windows XP,
provisto con dos tarjetas CP5613 para comunicacién con los IED’s
a través del protocolo IEC 61850, un puerto ETHERNET para la
conexion a la LAN de la subestacién y puertos seriales para la
conexion con los centros de control. Para el presente proyecto se
utilizara un sistema redundante HOT / HOT conformado por dos
SICAM PAS SU igualmente equipados con los computadores
industriales antes descritos. IED’s dentro de los cuales estan los
controladores de bahia 6MD66 (BCUs), y los relés de proteccion
SIPROTEC 4, 2 Estaciones de trabajo para la Interfaz Humano —
Maquina basada en un computador PC estandar con sistema
operacional Windows XP SP2. LAN de subestacién en cable TP
(ETHERNET) LAN de campo en anillo redundante de fibra 6ptica
(IEC 61850) Software de control SICAM PAS “Full Server” el cual
conforma la plataforma de software para la configuracion y
operacién del sistema de control. Software de visualizaciéon y

control SICAM PAS CC, Mdédulo de sincronizacion de tiempo

17



encargado de realizar la sincronizacién de tiempo de los diferentes
componentes del sistema.

SICAM PAS

Es un software que contiene la base de datos del sistema en

tiempo real.

SICAM PAS CC
Este sistema tiene relacién con la interfaz de usuario (IU) del nivel
dos, en el se puede acceder a la representacion grafica, base de

datos y registros del sistema.

TRANSELECTRICS & S/E SALITRAL 138kV/69kV

s — SICAM PAS CC

Usuario Actual:
siemens

ANILLO
138kV

SOIN3AZ
SYIWNYTY
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SIPROTEC 4.

El conjunto SIPROTEC 4, basicamente es el conjunto de equipos
destinados a la proteccién y control de la subestacién que suelen
funcionar por separado o0 en conjunto por medio de

comunicaciones, esto dependera de la filosofia de la subestacion.

A continuacion se describira brevemente los niveles de operacion

que tendra la subestacion.

En términos generales la subestacién cuenta con cuatro niveles

jerarquicos de operacion.

e Nivel 0: Patio.

e Nivel 1: Controlador de Campo

e Nivel 2: Estacién de operacion IU (Interface Unit o Interfaz
de Usuario)

e Nivel 3: Centro de Control.

19



La filosofia de operacion establece que si un nivel jerarquico esta
habilitado para operacién, los niveles superiores a éste se
encontraran bloqueados para ello. Tal que, si el nivel 0 se encuentra
habilitado, la subestacién no podra ser operada desde los niveles 1,
2 y 3. Igualmente, si se encuentra habilitado el nivel 1 no se podra
operar desde los niveles 2 y 3.

A continuacién se describen los niveles de operacién disponibles en

la subestacion.

CENTRO DE CONTROL (COT) NIVEL 3
NIVEL 2
SALA DE CONTROL
|

= NIVEL 1

CASETADE CONTROL/ | of (0 1/ it it

-MJ ||_H
@01\ NIVEL O

g Uy

PATIO L L S

Fig 2. Niveles de Control.
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Nivel O:

En este nivel se encuentran los interruptores, seccionadores,
transformadores de medida y proteccion, etc. Este nivel
corresponde al mando desde los gabinetes de control de cada
interruptor y seccionador en el patio de la subestacion, es decir
dentro de la GIS vy para los servicios auxiliares desde sus propios
gabinetes. Este nivel de control es seleccionado desde los
selectores Local/Remoto que se encuentran en los gabinetes de
control en patio de cada equipo (Interruptor, Seccionador, Servicios

Auxiliares).

e Local: La seleccién local es basicamente usado para dar
mantenimiento.
e Remoto: Para operar los equipos desde cualquier nivel (1,

2023).

Nivel 1:
Este es el nivel correspondiente de los IED’s (Dispositivos

Electrénicos Inteligentes), que estan conectados directamente a los

21



elementos eléctricos primarios y seran: los relés, los registradores
de disturbios y los medidores multifuncién. Ademas, en este nivel se
encuentran también las BCU (Unidad de control de bahia), que son
los dispositivos electronicos que permiten la comunicacién entre los

IED’s de este nivel y los niveles superiores.

Desde el panel frontal del controlador de campo se puede mandar a
operar los equipos de maniobra.
Este controlador posee dos selectores en su panel frontal. Selector

Local/Remoto y selector Sin-Enclavamientos/Con-Enclavamientos.

Selector Local/ Remoto:

e Local: Operacion desde el panel frontal del controlador de
campo.
e Remoto: Operacion desde el nivel (2 0 3).

Selector Sin-Enclavamientos/Con-Enclavamientos:

22



Es preciso aclarar que este selector solo tiene relevancia cuando el
selector Local/Remoto se encuentra en posicién Local y no afecta el

funcionamiento cuando dicho selector se encuentra en Remoto.

e Sin Enclavamiento: Originado localmente se efectua sin
realizar verificacion de enclavamientos. En esta posicidén
no puede ser retirada la llave.

e Con Enclavamientos: Los mandos son liberados después
de que han sido Vverificados los enclavamientos

correspondientes.

Fig 3. Nivel 1

Nivel 2:
Este nivel corresponde al mando desde la estaciones de operario U

del sistema de automatizacion.
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e Local: Operacién desde la estacién de operacién (sala de
control).

e Remoto: Operacion desde el Nivel 3.

Nivel 3:

Este nivel se habilita cuando el nivel 0 se encuentra en Remoto, el
Nivel 1 en Remoto y la estacion de operacion de Nivel 2 en Remoto.
Permite la operacion desde el centro de control a través de la
interfaz de telecontrol con protocolo IEC60870-5-101 configurada en

la SICAM SU.

De esta manera el centro de control del CENACE, y centro de
operaciones de transmision (COT) pueden monitorear cuando
exista una falla en cada equipo que forma parte del sistema
eléctrico, esto disminuye el tiempo del restablecimiento del sistema,

porque se sabe exactamente donde y que ocasiond dicha falla.

24



Los IED’s de todas las posiciones de bahias estan comprendidos
en un solo anillo con un switch Ruggedcom que es el encargado de

crear los enlaces de datos en la red Ethernet.

VENTAJAS DE LA MODERNIZACION
e Mayor confiabilidad en el sistema de protecciones.
e Acceso en linea a la informacién de los relés en tiempo real.
e Reduccién de costos de operacion.

¢ Reduccién de costos de mantenimiento.

25



1.3DESCRIPCION DE LA AMPLIACION DE LA SUBESTACION:

MONTAJE E INSTALACION DEL PATIO DE 69KV (EQUIPO DE

MANIOBRA CON AISLAMIENTO EN GAS SF6).

La estabilidad y confiabilidad de la subestacion Salitral y del
Sistema Nacional Interconectado se pudo haber afectado debido a
la ausencia del patio de maniobras de 69KV, pues no tenian como
monitorear los mediciones ni se tenia acceso a las protecciones de
ese nivel de voltaje, no obstante que dicho patio solo existia en la

central de generacién Gonzalo Zevallos.

De haber ocurrido una falla en la central antes mencionada que no
necesitare abrir el interruptor no obstante este lo hiciere, dejaria a
la subestacion fuera del Sistema Nacional de Transmision
errbneamente como en alguna ocasion sucedio, provocando un

apagén (black-out) en la mayor parte de la ciudad de Guayaquil,
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ademas que de las pérdidas econémicas que generd este apagon
para la ciudad también la compafia dejo de facturar por la energia

que no transmitia.

Por otra parte CELEC-TRANSELECTRIC al no poseer dicho patio
estaba dejando de cobrar por los puntos de conexién de las
centrales de generacién Gonzalo Zevallos y Eléctrica de Guayaquil.
Basandose en el Decreto Ejecutivo No. 1626 Segunda Seccién Art.
25, este establece que debe existir una conexién fisica
(subestaciones) entre las generadoras y la compania transmisora y
esta conexion debe ser una de las subestaciones del SNI. Estos
son unos de los varios motivos para la implementacién del patio de

69KV de esa subestacion.

En base a los estudios que se realizaron ademas del reducido
espacio fisico de la subestacién sin opcion a ampliacion del terreno
puesto que contiguo al mismo pasa el oleoducto de Petroecuador,
la Compania de Transmisiéon concluy6 que la ampliacién del patio
de maniobras de 69KV debia ser implementado con equipo

encapsulado con aislamiento en Hexafloruro de azufre (SF6), ya
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que gracias a sus propiedades quimicas, los interruptores,
seccionares transformadores de corriente y de potencial, entre otros
estén muy préximos entre si. Permitiendo que se reduzca
aproximadamente en un 80% el area que ocupa una subestacién
con aislamiento en gas SF6 (GIS por sus siglas en inglés) con

respecto a una convencional cuyo aislamiento es el aire.

El patio de maniobras que se instal6 en la subestacién esta
constituido por: pararrayos y transformadores de medicién en forma
convencional y el equipo con aislamiento en SF6 de procedencia
alemana, de la marca SIEMENS, tipo 8DN9 interior es un sistema

de doble barra con envoltura trifasica.

El patio de 69KV Ilo conforman diez posiciones: dos de
transformacion, una de acoplamiento y siete de linea, de las cuales
4 llegan con cable aislado y 5 llegan con tuberia con gas SF6 hacia
el equipo GIS (gas insulated switchgear), estas ultimas incluyen a

las posiciones de transformacion .
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En la siguiente tabla se especifica cada una de las posiciones y

como llegan al equipo GIS.

posicioN | Tuseria | SASLEL
Electroguayas 1 v
Electroguayas 2 v
Categ 1 v
Categ 2 v
Categ 3 v
Electroquil 1 v
Electroquil 2 v
Transelectric 1 v
Transelectric 2 v
Acoplamiento N.A. N.A.

Tabla 3. Lineas de 69KV.

El esquema de cada posicion de linea, transformacion vy
acoplamiento se muestra en siguiente diagrama unifilar de la

subestacion (Ver 1.4).

Cada bahia de posicion es independiente de la otra, posee su
propio tablero de control, desde donde el operador puede realizar

las maniobras locales con mayor seguridad.



Algo importante que vale pena acotar es que en el nivel de 69KV,
existen dos anillos para la toma de datos desde los IED’s que
corresponden al nivel 2 dirigiéndose hacia el nivel 3 donde se
encuentra la interfaz de usuario ubicada en la sala de control. Estos

anillos estan distribuidos de la siguiente manera.

Anillo 1 Anillo 2
ATQ ATR
Electroguayas 1 Electroquil 1
Electroguayas 2 Electroquil 2
Categ 1 Categ 2
Acople Categ 3

Tabla 4. Anillos de 69KV

MONTAJE E INSTALACION

Una gran ventaja que tiene este equipo encapsulado en SF6 es el
tiempo de montaje, practicamente viene listo, casi todas las
secciones que componen los modulos de bahias estan acoplados,
por tal motivo es mas facil y rapido el montaje del equipo. No

obstante, es de suma importancia que el proceso de montaje se lo
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lleve a cabo como indica el fabricante (SIEMENS) en el manual del

equipo 8DN9-2.

El personal que realice el montaje debera estar altamente
capacitado para cumplir a cabalidad las instrucciones. En sitio debe
existir montacargas o elementos que sirvan para el traslado de los
mddulos de bahias desde el lugar donde estan almacenadas hasta
el sitio donde seran instaladas, asi mismo Siemens proveera
elementos de limpieza como el Aral (liquido especial de limpieza)
para limpiar el polvo o manchas en los envolventes y pasatapas de

los diferentes médulos que conforman las secciones de bahia.
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1.4DIAGRAMA UNIFILAR DE LA SUBESTACION.

I

-1

32



CAPITULO I

EQUIPO DE MANIOBRA ENCAPSULADO CON
AISLAMIENTO EN HEXAFLORURO DE

AZUFRE (SF6)
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2.1EQUIPO DE MANIOBRA ENCAPSULADO CON AISLAMIENTO
EN HEXAFLORURO DE AZUFRE GIS-GENERALIDADES,

CARACTERISTICAS Y TIPOS.

Las subestaciones de potencia utilizan en su construccién:
equipos convencionales, con aislamiento en Hexafloruro de azufre

a la intemperie o interior, 0 mixtas.

Son convencionales aquellas que su aislamiento es el aire,
denominadas Air Insulated Switchgear (AIS) y se caracterizan por
el gran area que ocupan pues los equipos que conforman el patio
de maniobras deben respetar las distancias minimas establecidas

por las normas.



f‘

=

=il

s
i

Fig 4. Patio de 138KV (Convencional)

Distancias eléctricas minimas en aire para seguridad vy

mantenimiento

En el caso de las Subestaciones GIS estas distancias sélo son
aplicables para los médulos de empalme o conexion cuando se
conectan a lineas aéreas o terminales de equipos de intemperie

(transformadores de potencia, autotransformadores, reactores, etc.).

Muchos paises tienen, de acuerdo con su experiencia en
construccién de subestaciones suelen dejar  distancias de
seguridad y mantenimiento diferentes de lo que dicen los
estandares. Cuando se trata de distancias entre partes flexibles

(conductores) debe considerarse la longitud del vano y su flecha
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entre porticos (caso de subestaciones AIS) o entre torres de lineas

aéreas.

De criterios que existen sobre la materia, los valores que se indican
en la Tabla 5 son sélo informativo y sirven para que el consultante
tenga una idea de la magnitud de las dimensiones de una

instalacion convencional de acuerdo a los niveles de tensién en

cada caso.
Distancia Distancia Distancia Distancia
Tensién Fase-Fase Fase-Fase Fase-Tierra = Fase-Tierra
Méxima entre entre entre entre
(KV) p’a |:tes part.es p,artes part.es
rigidas flexibles rigidas flexibles
(m) (m) (m) (m)
72.5 1.00 1.50 1.00 1.50
123 1.50 2.50 1.40 1.60
145 1.50 2.50 1.40 1.60
170 2.00 3.00 2.00 2.50
245 2.50 4.00 2.20 2.70
300 3.50 4.50 3.00 4.00
362 4.00 5.00 3.30 4.10
420 450 | @ - 350 -
550 800 | - 500 @ -
800 1000 = - 6.00 = -

Tabla 5. Distancias eléctricas minimas

Subestaciones con aislamiento en Hexafloruro de azufre (SF6)
GIS son las mas apropiadas en lugares donde no se tiene mucho
espacio fisico, debido a las caracteristicas del SF6 como medio

dieléctrico es posible que se reduzca en un 80% de una
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convencional, haciendo mas facil la instalacion de la misma donde
el area disponible es un factor muy importante, las dimensiones
(area y volumen) reducidas de las GIS, las convierten en la mejor
solucién para utilizarlas en ciudades importantes y/o industriales,

aéreas reducidas donde se requiera montar una subestacion.

Gas Hexafloruro de azufre (SF6)

El Hexafloruro de Azufre o SF6, es un gas artificial utilizado
ampliamente en los equipos eléctricos de alta tensién. ElI SF6 es
una alternativa a otros medios convencionales de aislamiento y

extincién como por ejemplo el aceite y el aire.

El SF6 es un excelente aislante eléctrico y puede apagar un arco
eléctrico en forma efectiva. Esto lo ha hecho muy popular y por lo
tanto pueden encontrarse hoy en dia miles de equipos eléctricos

alrededor de mundo en media y alta tensién que lo utilizan.

El SF6 en su forma pura no es toxico ni tampoco peligroso al ser

inhalado, sin embargo dado que es casi seis veces mas pesado que
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el aire, en ambientes cerrados desplaza al oxigeno existiendo en

consecuencia riesgo de sofocacion para las personas.

El SF6 proporciona un aislamiento eléctrico y muy efectiva
resistencia a los arcos eléctricos esto se debe a su baja
temperatura de ionizacién y su alta energia de disgregacion. Estas
propiedades hacen posible construir equipos muy compactos, que
utilizan menos materiales, seguros y con una vida Gtil mas extensa.
A presion atmosférica, el SF6 tiene una rigidez dieléctrica 2,5 veces
mejor que la del aire. Usualmente se utiliza a entre 3 y 5 veces la
presion atmosférica y en cuyo caso la rigidez dieléctrica alcanza a
ser hasta 10 veces de la del aire. Las propiedades como
refrigerante de SF6 lo hace especialmente Util para la extincion del
arco eléctrico dentro de la camara de un interruptor, tiene una
energia de disociacion elevada (+ 1096 kJ/mol) asi como una gran
capacidad para evacuar el calor producido por el arco (entalpia
elevada) logrando asi una respuesta de enfriamiento mas rapida

que otros medios aislantes.
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Sustancias peligrosa a partir de la descomposicion del SF6

A pesar de ser un gas muy estable, el SF6 se puede descomponer
a causa de descargas eléctricas de alta energia como por ejemplo
luego de una falla dentro de un interruptor y en consecuencia se
forman subproductos sélidos y gaseosos que son absorbidos por
medio de filtros. En grandes concentraciones, estos subproductos
sSOn Ccorrosivos y venenosos por lo que existen procedimientos
especiales para tratar estos casos. Normalmente las
descomposiciones gaseosas se mantienen bajas y pueden ser

eliminadas con alguna sustancia absorbente como la Alumina.

Los descompuestos sélidos son basicamente fluoruros en forma de
un polvo gris muy fino. Este polvillo s6lo aparece cuando una
descarga de gran magnitud ha ocurrido. Todos los subproductos del
SF6 son reactivos por lo que se descomponen y desaparecen

rapidamente sin ningun efecto para el medio ambiente.

En resumen, el SF6 utilizado en equipamiento eléctrico de potencia,

puede ser sistematicamente reciclado o reutilizado, por lo tanto la
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contribucion del SF6 en el calentamiento global hasta el fin del

proximo siglo no va a aumentar mas del 0,2%.

A continuacién en la tabla 6 se muestra las ventajas que tiene el

SF6 cuando es utilizado como medio aislante respecto al aire.

VENTAJAS
AIRE SF6
MAYOR UTILIZACION DE MENOR UTILIZACION DE
MATERIALES PARA EL MATERIALES.

DESARROLLO DE LOS EQUIPOS.

MAYOR DESPERDICIO DE
MATERIALES.

MENOR DESPERDICIO DE
MATERIALES AL FINAL DE SU VIDA
UTIL.

ESPACIO DE INSTALACION MUY
GRANDE

REDUCCION DE ESPACIO

DESPUES DE UN CORTE DE UN
ARCO ELECTRICO REQUIERE UN
ENFRIAMIENTO, Y
RECUPERACION D SU RIGIDEZ
DIELECTRICA.

EL PROCESO DE DISOCIACION DE
LA MOLECULA ES REFRIGERANTE
Y PERMITE ENFRIAR EL ARCO
ELECTRICO.

EXISTENCIA DE
SOBRETENSIONES
SIGNIFICATIVAS.

RECUPERACION RAPIDA
DESPUES DEL ARCO ELECTRICO.

EXISTEN PUNTOS CALIENTES O
PUNTOS DE FALLA.

NO HAY DESGASTE EN EL
AISLAMIENTO, NO EXISTEN
PUNTOS CALIENTES EN LOS
CONTACTOS.

LA RIGIDEZ DIELECTRICA

DEPENDE DEL MEDIO AMBIENTE.

LA RIGIDEZ DIELECTRICA NO
DEPENDE DEL MEDIO AMBIENTE.

LOS GASES GENERADOS AL
CORTE DEL ARCO ELECTRICO,
SON EMITIDOS HACIA LA
ATMOSFERA.

LOS GASES GENERADOS AL
CORTE DEL ARCO ELECTRICO,
NO SON EMITIDOS HACIA LA
ATMOSFERA.

DESGASTE DEL AISLAMIENTO

NO GENERA SOBRETENSIONES
SIGNIFICATIVAS.

EXISTE OXIDACION EN LOS
CONTACTOS.

VIDA UTIL DE 30 ANOS.

Tabla 6. Comparacion de aislamiento en Aire y SF6
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GENERALIDADES

Existen dos aspectos importantes a favor de las GIS:

e Rapido montaje: se envian de fabrica totalmente armadas
y ensayadas cada una de las posiciones de bahia.
e Mantenimiento reducido: el mantenimiento de las GIS es

de muy baja frecuencia en comparacion con las AlS.

Costos

En los departamentos de planificacion de los sistemas de
transmision siempre surge una importante pregunta ;cuesta mas,
instalar una AIS o una GIS? Es entonces cuando se debe hacer un
analisis técnico-econémico entre estos dos tipos de subestaciones,
algunas de las consideraciones que se debe tener para realizar este

analisis son las siguientes:

= Area disponible.
= Costo del Terreno donde sera instalada.
= Costo de obra civil.

= Costo y tiempo del montaje.



Las consideraciones arriba mencionadas son determinantes en la
decisién de instalacion de una GIS, por ejemplo se desea ampliar
una subestacién ya existente y el area para hacerlo es reducida
como en caso de la subestacion Salitral, entonces la opcién mas
factible es instalar una GIS, asi mismo se hace el andlisis si el costo

del terreno es muy elevado o los costos de obra civil también lo son.

El cuidado del medio ambiente reviste a veces una importancia tal
que una instalacién no esta afectada por comparaciones de costos.
En estos casos, las GIS son la solucion mas econdémica, ya que
conceptualmente sus disefios se adaptan a esas circunstancias. Lo
mismo ocurre en instalaciones con ambientes caracterizados por la
alta contaminaciéon. El ruido producido por los interruptores
utilizados en las GIS es de un nivel muy bajo. Cabe destacar
también que desde el punto de vista del impacto visual las GIS

presentan una menor contaminacion.

VENTAJAS
Las subestaciones de tipo encapsulada tienen un gran nimero de

cualidades sobresalientes, como las que se indican a continuacion:
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Se reduce el campo magnético en forma considerable y
elimina por completo el campo eléctrico. Esto es una
ventaja significativa para los instaladores, personal de
mantenimiento y la gente que pueda vivir préximo a una
subestacion.

Rapido montaje.

Ausencia de riesgo de incendio debido a que no es
inflamable.

Se requiere un espacio muy limitado para su instalacion.
Escaso volumen vy relativamente bajo peso, pues
generalmente sus envolventes son de aluminio o acero.
Reducida sensibilidad a esfuerzos sismicos, ya que el
centro de gravedad es bajo, lo que permite resistir
adecuadamente toda clase de vibraciones.

Reducidos costos de operacion.

Larga vida operativa

Consumo moderado de recursos materiales (plastico,
metales, etc.)

Elevada continuidad de servicio.
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« Bajo impacto visual

DESVENTAJAS
Al hablar de GIS practicamente las desventajas son nulas con

respecto a las ventajas de la misma, entre ellas se tiene:

« Costo mas elevado que una AlS.

CONFIGURACIONES DE BARRAS
Para GIS intemperie o interior, el proyectista debe intentar disefar
la disposicion técnica y econdémica mas conveniente para lograr las

configuraciones usuales en subestaciones de alta tensién, que son:

Juego de barras simple.

« Juego de barras doble.

« Juego de barras multiples (mas de dos).
« Juego de barras en anillo.

* Interruptor y medio por campo (celda).

» Doble interruptor por campo (celda).



En donde corresponda, incluyendo o no barra de transferencia,
seccionador bypass de interruptor, acoplamientos longitudinales y

transversales.

ARREGLO DE DOBLE BARRA CON INTERRUPTOR

Es el tipo de arreglo que tiene la subestacién salitral.

e En condiciones normales de operacién todos los elementos de la
subestacion se encuentran conectados al juego de barras

principales. En la figura 5 se muestra este tipo de arreglo.

_

A
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N

Fig 5. Configuracion de doble barra con un interruptor
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Este arreglo permite dar mantenimiento a cualquier interruptor
por medio del propio interruptor comodin y barras auxiliares
(transferencia), sin necesidad de que quede fuera de servicio la
linea de transmisién o banco de potencia asociado.

Cuando un interruptor se encuentre en mantenimiento se puede
proteger a su elemento asociado, transfiriendo su proteccién al
interruptor comodin.

Se puede realizar la transferencia de todos los elementos de la
subestacién a las barras auxiliares, utilizando al interruptor
comodin como amarre, para dar mantenimiento a las barras
principales. Pero se requiere que las barras auxiliares cuenten
también con proteccion diferencial de barras propia.

Al operar la proteccion diferencial de barras para librar una falla,
envia un disparo a todos los interruptores desconectando todas
las lineas y bancos de potencia, quedando totalmente fuera la
subestacion. Por lo que se pierde la continuidad de servicio y se
puede tener repercusiones que puedan causar un colapso del

sistema.

e Los diagramas de conexiones con interruptor comodin y barra de

transferencia proporcionan mayor facilidad en el mantenimiento
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de los interruptores, pero con estos arreglos se complica la
instalacién, las maniobras de operacién y el esquema de
proteccién y control.

e Debe disponerse de un sistema de bloqueos con el interruptor
comodin para la operacion de sus cuchillas desconectadoras.

e En comparacion con el arreglo de barra sencilla la cantidad de

equipo necesario es mayor por lo que también su costo.

CARACTERISTICAS GENERALES

SISTEMA MODULAR:

Una caracteristica fundamental de las subestaciones aisladas por
gas es su alto grado de flexibilidad que permite la ejecucién de los
varios componentes para obtener todas las variantes de los

esquemas o circuitos habituales en distribucidén de alta tension.

Existen diversos modelos de sistemas modulares que se adaptan a

condiciones particulares. En general cada fabricante ha establecido
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diversas series constructivas que dependen de los niveles de

voltajes de operacion.

Cada serie constructiva tiene un sistema modular que se compone
de elementos o0 mébdulos pre confeccionados en fabrica con la
misma configuracibn geométrica (basicamente el mismo didmetro
de los modulos), a su vez pueden ser combinados entre si para

formar la configuracién que requiera el cliente.

Los médulos se unen entre si por medio de bridas o juntas de
expansion que se dilatan o contraen longitudinalmente o
lateralmente cuando hay incremento o disminucién de temperatura.
Existen aisladores pasantes que permiten dividir al modulo en
varios compartimentos con diferentes presiones de gas, y material
de filtros propios que absorben la humedad y los productos de
descomposicion. Ademas de los médulos de union que se utilizan
para establecer uniones dentro de una bahia (médulos

prolongadores, médulos en T, mddulos en angulo).
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BLINDAJE MONOFASICO/TRIFASICO

El equipo de maniobras con blindaje monofasico o trifasico debe ser
diseflado para los mismos niveles de aislamiento, es decir que la
resistencia de estos equipos a los sobrevoltajes es independiente

del tipo de encapsulamiento utilizado.

Entre ventajas del blindaje monofasico se tiene que no existe la
posibilidad de la ocurrencia de un corto circuito trifasico, sino mas
bien el caso de una falla se tendria una falla de linea a tierra, la
cual es menos grave que una trifasica puesto que para el
restablecimiento del sistema se requiere de un menor tiempo. Otra
importante ventaja de este sistema radica en la configuracion
cilindrica y uniforme del campo eléctrico que evita concentraciones
criticas de las lineas de campo que tal vez pudieran como

consecuencia llevar a descargas parciales en el SF6.

Una de las ventaja que mas se destaca en el blindaje trifasico es el
costo menor con respecto a una monofasico, pues se requiere de
menor cantidad de material para su construccién, como

consecuencia se tiene un ahorro en el area de instalacién ya que
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las camaras trifasicas requieren aproximadamente el doble de una
monofasica, ademas se obtiene mejor hermeticidad al reducir la
posibilidad de ingreso de humedad ya que éstas utilizan menor

cantidad de empaques.

PRINCIPALES COMPONENTES DE UNA GIS

Es necesario mencionar que las componentes que se describiran a
continuaciéon pertenecen a la subestacion encapsulada que esta

instalada en la subestacion salitral, a continuacion se tiene:

« Modulo de interruptor de potencia

« Seccionador (barras y lineas)

« Seccionador de puesta a tierra

« Seccionador de puesta a tierra de trabajo
« Transformador de corriente

« Transformador de potencial

» Juego de barras principales o colectoras
« Compensadores

« Mobdulos de empalme monofasicos

50



« Terminal de conexion a linea aérea
»  Modulo de conexidén de cable

 Armario de mando local

Los distintos médulos de equipos y juegos de barras principales o
colectoras se conectan entre si utilizando bridas selladas y

atornilladas.

Entre modulos se utilizan aisladores conicos de resina que a la vez
que soportan las barras conductoras, ofrecen una barrera estanca
al gas SF6. Se evita asi la contaminacion del gas en toda la
Subestacion en los casos de apertura de interruptores sobre fallas,
al tiempo que también evitan la propagacion de una falla al resto de

la Subestacion.

En la siguiente figura se observaran los distintos modulos que

componen un equipo GIS.
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Madulos de una GIS
Interruptores O Transformador © Madulos de O Bus O Maodulos de
de corriente extension terminales
I I - Cables
' . Transformadores
OSeccionadores ' . Aislador exterior
y cuchillasde  Transformador  Apartarrayos  © Juntas de
puestaatierra  de potencial expansion

. 0 mh =

Fig 6. Mddulos de una GIS
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2.2DESCRIPCION DEL EQUIPO GIS 8DN9 Y SUS COMPONENTES

El equipo GIS 8DN9 forma parte del patio de 69 KV de la
subestacién Salitral, con blindaje monopolar en las derivaciones y
tripolar en las barras colectoras. El material de la carcasa es de
aluminio el cual minimiza el peso de la subestacién ademas de

evitar corrosion de la misma.

El equipo de maniobra es de tipo interior, es decir esta instalado
dentro de una caseta hermética (ver figura 7) con el fin de
protegerlo de la contaminacién ambiental, al no estar a la
intemperie se mejora el control térmico en los empaques que se

encuentran en las uniones de los compartimientos.

Tiene una configuracibn de doble barra con bypass y diez

posiciones de bahia incluyendo la de acoplamiento. Los tableros de
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control de cada bahia se encuentran en frente de las mismas, esto
facilita la tarea del operador. Las salidas de las lineas son de dos

tipos; con cable aislado y con tuberia GIS.

La GIS instalada en Salitral fue disefiada y probada acorde a las

normas IEC 62271-203 y IEEE C37.

La siguiente figura muestra la GIS instalada en la Subestacion

Salitral.
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Fig 7. Vista interior y exterior de la GIS 8DN9



A continuacion se muestran las caracteristicas eléctricas del equipo

encapsulado en SF6.

Caracteristicas de la GIS 8DN9

Hasta 245
KV

Frecuencia Nominal 50/60Hz

Voltaje nominal

Hasta 460

Tension de prueba a baja KV

frecuencia (1 min)

Hasta

Tension de prueba de impulso por 1050 KV

rayo (1.2/50us)

Hasta
3150 A

Corriente nominal de la barra

hasta
Corriente nominal del alimentador 3150 A

Corriente nominal de corta Hasta 50
duracion (1seg) KA

Corriente nominal de interrupcion Hasta 50
c.C. KA

Hermeticidad por aflo y por <0.5%
compartimiento de gas

Ancho de bahia 1500mm

Alto de bahia 3500mm

Profundidad de bahia 4700mm

Peso por bahia 5 ton.

Tabla 7. Caracteristicas de GIS 8DN9



2.2.1 Interruptor de potencia

El interruptor de potencia es la base de una posicién de
bahia, la maniobra se efectla a través de un accionamiento
compacto por resorte acumulador. El interruptor puede
utilizarse para el reenganche rapido trifasico asi como para el
reenganche rapido monofasico. En la figura 8 se muestra el

interruptor de potencia de una bahia en la GIS.

Armario de
accionamiento
Modulo de
interruptor

06/03/2009

Fig. 8. Interruptor de potencia
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La corriente de gas necesaria para extinguir el arco eléctrico
se genera en el sistema de maniobra por autocompresién.

El mando del contactor se encuentra en el armario de
accionamiento y de mando, el indicador 6ptico-acustico y el
indicador ABIERTO/CERRADO estan conectados
mecanicamente de forma segura y directa con el eje de
accionamiento. Seguidamente se mostrardn los datos de

placa de los interruptores de potencia.

Placa de identificacion: SIEMENS

Modelo 8DN9-2
Serie 2005/K 31250631
Tensién 72,5 KV
Al impulso tipo rayo 325 KV
(Up)
Tension asignada de
corta duracion a frec. 140 KV
Ind. CA (Ug)
Frecuencia 60 Hz
Corriente asignada
Barras Colectoras (I,) 3150 A
Babhia (I,) 3150 A
Sobrepresién de gas SFs
o Peso del Gas SFes 215 Kg
| Afio de fabricacién / N© f
N g'e;:o completo incl. Gas 711
Tenslon asignada ~
Tension aslj:ada Senal 6’4 Bar
v slgrde d oot et Uy 10 1y Bloqueo 6,2 Bar
Frecuencia asignada i 60 Corriente asignada de
T -
o corta duracion (I S0 kA
e Duracién asignada del
cortocircuito () 1seg
Corriente asignada de
cortocircuito de 50 kA
interrupcion (lsc)
Factor de primer polo 1.3
Kep i
Corriente de ruptura
asignada en oposicion 12,5 kA
de fases Iy
. .| 0-0.3s-CO-3min-
Secuencia de Operacion co
NORMAS IEC 60056, 60129, 60517;
VDE 0670

MADE IN GERMANY
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2.2.2 Modulo de barras colectoras

Son de envoltura trifasica, formar varios compartimentos es
posible mediante pasatapas herméticos al gas. Los modulos
de barras colectoras de celdas adyacentes estan unidos
mediante compensadores y éstos contrarrestan de forma
elastica las tolerancias de construccién y los movimientos
resultantes de las variaciones d temperatura en direccién
axial o vertical a la barra colectora. A continuacion se

observa el modulo de barras del patio de 69KV.

Pasatapas

Envoltura tripolar del
sistema modular

Fig. 9. Seccion de juego de doble barra de la GIS
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Los conductores de los modulos de barras colectoras se
unen mediante contactos de acoplamiento, estos contactos
compensan las variaciones de longitud de los conductores

debidas a la temperatura.
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2.2.3 Seccionadores, seccionadores de puesta a tierra de

trabajo y Seccionadores de puesta a tierra rapida

El seccionador dispone de un envolvente monofésico, se
emplean accionamiento por motor de construccién idéntica.
En el caso del seccionador de puesta a tierra rapida el
accionamiento por motor tensa los resortes del

accionamiento brusco por resorte que acciona los tres polos.

Los tres polos de los seccionadores o de los seccionadores
de puesta a tierra de wuna celda estan acoplados
mecanicamente a través de un varillaje de accionamiento en
la parte exterior del envolvente. El indicador 6ptico-acustico
y el indicador ABIERTO/CERRADO estan conectados de

forma segura y directa con el eje de accionamiento.
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Todos los seccionadores y los seccionadores de puesta a
tierra de trabajo asi como los seccionadores de puesta a
tierra rapida pueden activarse provisionalmente de forma
manual, el mando y la vigilancia se realizan a través de

contactores electromecanicos.
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Transformador de Corriente -

2.2.4 Transformador de corriente

Los transformadores de corrientes son inductivos y los
arrollamientos secundarios estan fijados en ndcleos
toroidales. Para la adaptacién a diferentes corrientes
primarias los arrollamientos secundarios pueden disponer de
varias tomas, todas las lineas secundarias estan preparadas
en la caja de bornes. Seguidamente en la figura 10 se

muestran los transformadores de corriente.

L et

[e—

————— ™ e e
- g By

_'___T-—\ '

Fig. 10. Transformador de corriente.

62



Los nucleos estan disefiados como nucleos para medicion y
proteccién. El transformador de corriente es de envolvente
monofasico. El transformador de intensidad junto con uno o
varios moédulos adyacentes forman un compartimento de gas
SF6 comun. La posicion del montaje puede seleccionarse
segun las necesidades del cliente. A continuacién se

muestran los datos de placa de los transformadores de

corriente.

SIEMENS

MADE IN GERMANY

Tipo AMT 72.5/1
Relacion 3000:5/5/5/5
Nivel de Aislamiento 72.5/140/325 kV
Frecuencia 60 Hz

Normas IEC 60044-1

# SERIE

Fase A 2005/303459
Fase B 2005/303460
Fase C 2005/303461

Ith 50 kA/1s

Idyn 125 kA

Potencias y clase de precisién

Nucleo Ne1 60VA CI 5P20
Nucleo N°2 60VA CI 5P20
Nucleo N°3 60VA CI 0.2FS10
Nucleo N°4 60VA CI 5P20
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2.2.5 Transformador de potencial

Al igual que el transformador de corriente, el transformador
de potencial es un modelo inductivo, esta compuesto por un
nucleo de hierro, por el arrollamiento primario. La
conmutacion a las diversas relaciones de transformacién del
transformador de potencial se efectia en la caja de bornes.
En la figura siguiente se puede observar los transformadores

de potencial que son destinados para el acoplamiento.

Fig. 11. Transformador de Potencial
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El transformador de potencial es de blindaje monofasico,

tiene un envolvente propio cerrado con pasatapas hermético.

Cabe destacar que estos transformadores de potencial con
aislamiento en SF6 incorporados en el equipo GIS solo
existen o estdn montados en la posicion de acoplamiento.
Para las posiciones de lineas los transformadores de
potencial estan instalados fuera del equipo GIS sobre
estructuras metdlicas. A continuacién se muestran los datos

de placa de los PT tipo convencional de las bahias de lineas.

ABB
Power Technology Products CE Made in Sweden
Tipo EMFC 72
Nivel de Aislamiento 140-350 KV
Tensién max. 72.5 KV
Frecuencia 60 Hz
Normas IEC60044-2
Factor de tension 1.5/30s
Masa Total 190 kg
Afo de Produccién 2005
Relacién
A-N 6900(Vﬁ \Vj

| atl-n 115V 100VA 3P
as-n 117\/5 v | 100VA 3P
Serie
Fase A 8706542
Fase B 8706541
Fase C 8706540
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2.2.6 Mobdulos de empalme monofasico
Estos mddulos con blindaje monopolar se utilizan para
establecer las uniones necesarias dentro de una bahia o para

conductores tubulares.

Dependiendo del esquema y de la disposicién espacial de la

bahia es posible utilizar los modulos de unién siguientes:

« Modulo de prolongacion.
+ MobdulosenT.

« Moddulos en Angulo.

» Modulo de inversion.

» Brida orientable.



Los modulos en T se aplican como punto de derivacién o
para instalar un descargador de sobretensiones. Existen
diferentes versiones pero su configuracién fundamental es

siempre la misma.

Los modulos en angulo se utilizan para configurar la
divergencia de los conductores de salida. Hay en angulos de

30°,45°, 60°y 90°.
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2.2.7 Modulo de conexion de cable

Modulo de conexion de cable permite conectar todo tipo de
cable de alta tension usuales con terminacién de cabes
convencionales, este modulo es monofasico. En la siguiente
figura se muestran los médulos de conexion para los cables

de alta tension.

Mddulo de con

Cable aislado 69KV

Fig. 12. Médlo de conexidn para Cable de Alta Tension



2.2.8 Terminal de conexion de linea aérea

A través del mdodulo terminal aéreo se realiza la transicion de
la subestacion aislada por gas a componentes aislados por
aire o a lineas aéreas. Este elemento es una combinacion de

méddulo en angulo y aislador pasante (bushing) aire/SF6.
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2.2.9 Armario de mando local

El armario de mando local contiene todos los dispositivos
necesarios para el mando y la vigilancia de la celda (bahia),

es posible realizar las siguientes funciones esenciales:

« Maniobra in situ enclavable y sefalizacion de
posicion de todos los aparatos de mando.

« Indicacién de todas las senalizaciones y todos los
valores de medicion necesarios para la maniobra y
vigilancia.

« Proteccién por fusible de todos los circuitos

eléctricos auxiliares y circuitos de transformadores.

Seguidamente en la figura 13 se veran los armarios de

mando local.
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Fig. 13. Armarios de mando local
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2.3

PROCESO DE MONTAJE, INSTALACION Y CARGA DE SF6

Una de las ventajas que tienen las Subestaciones GIS respecto de
las AIS es que las distintas celdas (bahias) que conforman la
Subestacion salen totalmente armadas y ensayadas de la fabrica en
forma individual. Asi se transportan y llegan al sitio de montaje. En
la figura 14 se puede observar los médulos de bahias aun en

proceso de montaje.

Fig 14. Modulo de bahia colocada en sitio de montaje
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Para trasladar las celdas hasta el lugar donde seran instaladas se lo
debe hacer mediante gruas mdviles. Las distintas celdas (bahias),
conformadas por sus diversos elementos constitutivos de corte,
medicion, etc., estdn soportadas por estructuras metélicas de acero
que, a la vez que colaboran con el armado y soporte de la celda
(bahia), proporcionan el medio para fijarlas al piso. En la figura
siguiente se ve como con la grda elevan una seccién de modulo de

una bahia.

Fig 15. Proceso de montaje.

Es de suma importancia el sistema de puesta a tierra de todo
sistema eléctrico, cabe recalcar que todas las partes (componentes

equipos y tableros etc.) de la GIS deben estar aterrizados e
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inclusive la misma caseta que contiene al conjunto de subestacion

esta aterrizada.

Se observa claramente en la figura 16 como la caseta esta

aterrizada por medio de las barras de cobre.

Fig 16. Barras de cobre para aterrizar la caseta de la GIS

Posteriormente se montan los modulos de empalme que
interconectan las distintas celdas (bahias) con otros equipos
externos: lineas aéreas, transformadores de potencia, etc. Durante
todo el proceso de montaje se debe garantizar que no ingresen
particulas sélidas a equipos o0 ductos que posteriormente seran
llenados con gas SF 6, para esto debe limpiar las particulas
existentes en los compartimientos donde serdn puestos los filtros

contra la humedad, la limpieza se la realiza con una aspiradora.
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En la figura 17 se observa como se debe hacer la limpieza de

particulas en la GIS previo al llenado de SF6.

Fig 17. Limpieza del blindaje trifasico de barras

Una vez realizado el proceso de montaje de la subestacién se
procede a cargarla de gas para que entre en servicio, previo al

llenado de SF6 se debe tener en cuenta lo siguiente:

« El peso del gas SF6
« El volumen del compartimento del gas
« Presion de llenado

« Presién de actuacion del diafragma de seguridad
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Los valores de ajuste de los densimetros
Diagrama unifilar monofésico, para distinguir
distribucién de las bahias y la divisiobn de

compartimentos del gas.

la

los
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CAPITULO Il

PRUEBAS DE RECEPCION REALIZADAS AL
EQUIPO ENCAPSULADO EN GAS HEXAFLORURO
DE AZUFRE (SF6)
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GENERALIDADES

Las diversas pruebas tienen como finalidad la comprobacién del
cumplimiento de los requisitos especificados, para cada uno de los

componentes y su conjunto.

Siendo estas de gran importancia previo a la energizacion del
equipo, pues de ellas dependera el buen funcionamiento del
mismo. Al ser un equipamiento con aislamiento en Hexafloruro de
azufre, el mantenimiento que se le da es poco si se lo compara con
un equipamiento aislado en aire. Es por esta razén que las pruebas
de recepcion del equipo deben ser realizadas con procedimientos
meticulosos y con personal debidamente capacitado en conjunto

con la aplicacion de las normas correspondientes existentes.

En este capitulo se va mencionar a las pruebas realizadas en

fabrica o pruebas prototipo y a referirse a las pruebas de recepcion.



3.1
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PRUEBAS ELECTRICAS EN FABRICA (FAT)

Son aquellas pruebas que se efectuan de acuerdo a una norma y/o
especificacion del cliente, que tienen por finalidad verificar el
cumplimiento del equipo con los parametros del disefio de la

Subestacion.

Las pruebas de prototipo de acuerdo a la NORMA IEC 517 son:

e Pruebas dieléctricas (potencial aplicado, impulso por
rayo, impulso por maniobra, descargas parciales, etc.)

e Prueba de temperatura y medicién de resistencias
eléctricas

¢ Prueba de cortocircuito

e Prueba de capacidad interruptiva a los elementos de
desconexion (interruptores)

e Pruebas de resistencia mecanica a las envolventes

e Pruebas para verificar la proteccion del personal
contra el contacto con partes vivas y en movimiento

o Verificacion del alambrado eléctrico
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Algunas de las pruebas antes mencionadas también se las realiza

en el sitio.



3.2
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PRUEBAS ELECTRICAS EN SITIO (SAT)

Son aquellas pruebas que se efectian de acuerdo a una normay la
exigencia del cliente y que tienen por finalidad verificar la calidad de
los componentes terminado el montaje e instalacion de la
Subestacion, dichas pruebas deberan ser realizadas por el
contratista ante la presencia de un representante del cliente en este

caso es CELEC-TRANSELECTRIC.

Se puede decir que estas pruebas en sitio son vitales para el buen
funcionamiento futuro de la GIS, ya que no solo comprenden las
pruebas de recepcion del montaje sino también las de recepcion de

los equipos de proteccién y control de la subestacion.

Las pruebas en sitio una vez terminado el montaje electromecanico

que se realizaron en Salitral seran descritas en los items:
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EQUIPOS EMPLEADOS EN LAS PRUEBAS DE RECEPCION

e Microhmetro MOM 600A.

Fig 18. Microhmetro modelo MOM600A

Equipo empleado para medir la resistencia eléctrica de los

contactos principales en la GIS.
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e Omicrom 356:

uuuuu

TR B E::Ea o o™
e

oo 0 )

Fig 19. Omicrom 356

Equipo utilizado principalmente para probar relés de
proteccion pero entre sus multiples funciones se encuentra

la de ser apto para realizar inyeccidén secundaria.



Equipo de Inyeccidn de Corriente:

T250/16A

06/11/2008

Fig 20. Equipo de Inyeccion de corriente.
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e Aparato de medida de porcentaje en volumen, 3-027-
R002.

Fig 21a Equipo de medicion de punto de rocio.



o
r
i

Fig 21b. Equipo de medicion de punto de rocio.
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e Equipo para prueba de Alta Tension:

07/13/2008

Fig 23. Pantalla de la Unidad de
Control y alimentacion.

Fig 24. HV- Inductancia
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3.2.1 Transformador de corriente

El transformador de corriente es un transformador de medida
que se utiliza para alimentar circuitos que tienen elementos
de mediciébn y/o proteccién, al mismo tiempo dichos

elementos son aislados del circuito de alta tension.

Los transformadores de corriente de 69KV que forman parte
del equipo GIS contienen cuatro nucleos que son destinados
para proteccion y control de las respectivas bahias con
excepcion de la posicién de acoplamiento que posee dos

nucleos.
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En la siguiente tabla se muestran los datos de placa de los

transformadores de corriente.

Nicleo 1 Nitcleo 2 Nicleo 3 Il
Potencia 60 VA
60 VA 60 VA 60 VA
Nominal
Relacion 3000 A/5*
3000 A/5A 3000 A/5* 3000 A/5A
Nominal
Clase 5P20 5P20 025Fs 10 P20
Usado para Proteccion Proteccion Control Proteccion

Tabla 8. Datos de placa de los TC.

A continuacién se mostrara la relacion a la que esta ajustada
cada posicién de bahia, mismas que fueron enviadas por el

departamento de Estudios de la empresa.

BAHIA NUCLEO 1- 5P20 NUCLEO 2- 5P20 NUCLEO 3- 0.3Fs 10 NUCLEO 4-5P20

RTC EQUIPO RTC EQUIPO RTC EQUIPO RTC EQUIPO
Electroguayas | 1500/5 25/79/50BF 1500/5 50/51/67 Y RAP 1500/5 BCU 3000/5 87B
Electroguayas 2 2000/5 25/19/50BF 200015 50/51/67 Y RAP 2000/5 BCU 3000/5 878
Categ 1 3000/ |25/79/50BF Y 87L|  3000/5 50/51/67 Y RAP 3000/5 BCU 3000/5 87B
Categ2 3000/ |25/79/50BF Y 87L|  3000/5 50/51/67 Y RAP 3000/5 BCU 3000/5 87B
Categ3 15005 [25/79/50BF Y 87L|  1500/5 50/51/67 Y RAP 1500/5 BCU 3000/5 87B
Electroquil 1 12005 25/79/50BF 12005 50/51/67 Y RAP 1200/5 BCU 3000/5 87B
Electroquil 2 1200/5 25/79/50BF 1200/5 50/51/67 Y RAP 1200/5 BCU 3000/5 878
ATR 69KV 2000/5 87T 20005 |50/51/67, SOBF Y RAP[  2000/5 BCU 3000/5 87B
ATQ 69KV 2000/5 87T 2000/ | 50/51/67, S0BF Y RAP|  2000/5 BCU 3000/5 87B
Acoplador 3000/5 50/51'Y 25/50BF | 3000/5 32 s —

Tabla 9. Relaciones de los TC’s
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Verificacion de Polaridad

Esta prueba es una indicacién de la direccién
del flujo de corriente a través de los terminales
del lado de alta tensién con respecto a la
direccion del flujo de corriente de los terminales
de baja tensién en un instante dado en el ciclo
alterno. La polaridad puede ser aditiva o
sustractiva.

El procedimiento de esta prueba estd basado

en la norma IEC 60044-1

Polaridad Aditiva:
La polaridad aditiva se da cuando el bobinado
secundario esta arrollado en el mismo sentido

que el bobinado primario.
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Esto hace que los flujos de los dos bobinados
giren en el mismo sentido y se sumen.
En el gréfico siguiente claramente se observa

que los terminales “H1” y “X1” estan cruzados.

H1 C:\S H2 I t
'S A,
X1 X2
HL L
X3
#1

VA: Voltaje aplicado
VR: Voltaje resultante
X1, X2: Terminales secundarios.

H1, H2: Terminales primarios.

Polaridad Sustractiva:

La polaridad sustractiva se da cuando en un
transformador el bobinado secundario esta
arrollado en sentido opuesto al bobinado

primario.
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Esto hace que los flujos de los dos bobinados
giren en sentidos opuestos y se resten.
En el siguiente grafico se observa claramente

que los terminales “H1” y “X1” estan en linea.

L
ngéHE e
%1 O K2 A
H1

X1
X

VA: Voltaje aplicado
VR: Voltaje resultante
X1, X2: Terminales secundarios.

H1, H2: Terminales primarios.

Instrumentos Empleados

e Fuente DC.

e Galvanémetro.

Precauciones para el desarrollo de la Prueba

e Ajustar bien las conexiones.
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Procedimiento 3.3.1.1

1.

Hacer un puente entre un lado de alta y uno
de baja, y en el otro extremo libre conectar

el galvanémetro.

Aplicar un impulso de tension continua entre
fases a las conexiones primarias del

transformador (dandole positivo a P1).

Si la aguja del galvandémetro se desvia
hacia el lado derecho cuando se cierra el
switch de la fuente de voltaje y cuando se
abre la aguja se desvia hacia el lado
izquierdo entonces la polaridad es

sustractiva, caso contrario es aditiva.
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3.2.1.2 Verificacion de Relacion de Transformacion.

En esta prueba se verifica que los CT’s estén
en la relacién que el departamento de estudios
de TRANSELECTRIC ha decido de acuerdo al
corrido de flujo de carga y corriente. El siguiente
procedimiento estd basado en la norma IEC

60044-1.

Instrumentos Empleados.

e Fuente de corriente modelo DT-1005 B.

e Reostato 0-240V.

Precauciones para el desarrollo de Ila

Prueba.

e Cortocircuitar el devanado secundario del
TC.

e Ajustar bien las conexiones requeridas.
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Procedimiento 3.3.1.2

1. Cortocircuitar el secundario del

transformador de corriente.

2. Inyectar gradualmente la corriente primaria
que le corresponda al TC de cada posicion
de bahia con el equipo de inyectar corriente
desde los bornes del arrollamiento primario

del CT.

3. Medir la corriente en el tablero de control de
cada posicion referente a la que se esté

haciendo la inyeccion primaria.

4. Dividir el valor primario de corriente entre el
valor secundario medido en el tablero de

control.

5. Comparar la relacién obtenida con la

relacion esperada.
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3.2.1.3 Prueba de Inyeccion Secundaria

Este tipo de prueba se realiza con la finalidad
de conocer el estado de los equipos que son
alimentados por medio de los transformadores
de corriente como por ejemplo medidores y
relés de proteccibn. Esta prueba permite
conocer el estado de funcionamiento de estos
equipos sin necesidad de utilizar altos niveles

de corriente.

Procedimiento 3.3.1.3

1. Conectar el equipo de inyeccién
secundaria(Omicrom 356) en las borneras

de corriente del tablero de control local.
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Inyectar 5A secundarios con el equipo de
inyeccién a cada uno de los cuatro nucleos
secundarios (Por ejemplo, en la Subestacion
Salitral esto se lo hizo hacia los borneras
X301, X302, X303 y X304 que son borneras
de corriente de cada uno de tableros de
control local de cada posicion de bahia),
dichas borneras deben estar en posicién de

abierto dichas borneras cortocircuitables.

Tomar la lectura del amperimetro analdgico
correspondiente a la fase A que se
encuentra en la parte frontal del tablero de
control local de la bahia que estd siendo

probada.
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3.2.2 Interruptor de Potencia del patio de 69KV.

Se puede decir que es el centro de cada posicion de bahia,
es entonces de gran importancia la realizacion de las
pruebas operacionales para la verificacion de su buen
funcionamiento, ya que la funcion de este es de permitir un
camino de corriente de baja resistencia (lo ideal seria cero,
pero esto no es posible) cuando se encuentra cerrado y
proporcionar una alta resistencia cuando esta abierto. Se
verificaran los tiempos de apertura y cierre ademas de
comprobarse la operacion local del mismo vy el
accionamiento.

Las siguientes pruebas fueron realizadas bajo la norma IEC

62271-100.



3.2.2.1
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Pruebas de Operacion Local

Se la realiza con el objetivo de confirmar la
operatividad del interruptor localmente desde
los tableros de control de cada posicion.
Basicamente consiste en chequear el cableado
de control y si no existe problema en el
momento de la prueba (chequeo) se debe ir
amarillando (resaltando el o parte del circuito
que ha sido probado exitosamente) el circuito
para indicar que no existe novedad alguna,
caso contrario el ingeniero de proyecto debera
hacer los cambios respectivos en el control y
dejarlo por escrito en la bitdcora diaria del

proyecto.
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A continuacion se mostrara un cuadro
esquematico de los enclavamientos eléctricos

para el funcionamiento local del interruptor.

—  Selector Local

Permisivo OK —  Seccionador intermedio Q6
Interruptor Q0 ABIERTO
CERRADO — Seccionador de linea Q9

ABIERTO

Permisivo OK
Interruptor Q0
ABIERTO

— Selector Local

Tabla 10. Enclavamientos Interruptores Nivel 0

Para lograr esta coordinacién de
enclavamientos arriba descrito en el cuadro se

debe seguir el siguiente procedimiento.

Procedimiento 3.3.3.1

1. Verificar el alambrado de control local del
interruptor en los planos de control de cada
una de las posiciones, es decir realizar el
amarillado de los planos de control de los

equipos.
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Ejecutar la logica de enclavamientos de
interruptores para cada una de las diez

posiciones existentes en la GIS.

Protocolizar los resultados de la prueba.



3.2.2.2
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Verificacion de los Tiempos de Operacion

Una vez realizadas las pruebas de operacién
local y previamente se ha hecho la verificacién
mecanica del interruptor es posible proceder a
la toma de tiempos de operacién (apertura y
cierre) del disyuntor. El tiempo que se tarda en
abrir o cerrar el interruptor para sacar de
servicio la linea fallada o el equipo fallado del

sistema de potencia.

Tiempo de apertura:
El tiempo de apertura estda dado desde el
momento en que se energiza la bobina de

apertura hasta la extincion del arco eléctrico
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Tiempo de cierre:

El tiempo de cierre es el que transcurre desde
el momento de energizarse la bobina de cierre
hasta conexion metalica de los contactos

principales.

Instrumentos Empleados
e Equipo medidor de tiempos de apertura y

cierre de contactos (Milligraph)

Precauciones para el desarrollo de Ila

Prueba.

e El personal que esté trabajando cerca de los
interruptores debe cumplir con las normas
de seguridad respectiva cuando se
maniobren los mismos.

e Para realizar la prueba se debe contar con
los diagramas de control de apertura y cierre

del interruptor.
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Procedimiento 3.3.3.2

1.

Seleccionar la posicién LOCAL del tablero
de control correspondiente a la posicion de

bahia deseada.

. Verificar que el personal que va a operar

cumpla con las normas de seguridad
respectiva. Dar la orden de apertura en el
tablero de control como se indica en la figura

(va un tablero de posicion).

Conectar el equipo de prueba.

Colocarlo en posicion ON

Tomar el tiempo de apertura del interruptor.

Verificar que el personal que va a operar
cumpla con las normas de seguridad
correspondiente. Dar la orden de cierre en el
tablero de control como se indica en la figura

anterior.
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7. Tomar el tiempo de cierre del interruptor.

Para la discrepancia de polos es necesario considerar la
maxima diferencia entre los instantes que se tocan los contactos
durante el cierre o cuando se separan durante la apertura y no

debe exceder de 2 milisegundo.
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Circuito Primario

3.3.1 Prueba de Alta Tension

La prueba de alta tension es de mucha
trascendencia, pues va dirigida a comprobar
que el aislamiento de la GIS soporta el voltaje

gue indica en sus caracteristicas eléctricas.

Previo al montaje de la subestaciéon se precisa
realizar una prueba de tension a las vias
principales del circuito primario con una tensién
alterna que de acuerdo a la norma IEC 517
corresponde a un 80% de la tension asignada

de breve duracion (1 minuto).

La prueba de alta tension se la realiza para

verificar que efectivamente el equipo GIS
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funciona sin problemas a la capacidad
especificada. En esta prueba se verifica que la
union de los contactos tengan buen contacto y
no ocurran puntos calientes ni fugas del gas

SFe6.

El método que fue aplicado en el circuito
principal de la subestacién de 69KV de Salitral
es: Sistema resonante serie con frecuencia

variable (30....300Hz)

Sistema resonante serie con frecuencia

variable

Este método consiste en hacer variar la
frecuencia hasta que entre en resonancia la
inductancia y la capacitancia del circuito, es
decir que la impedancia capacitiva debe ser

igual a la impedancia inductiva.
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3-phase selector switch

HV-inductance

ontrol and feeding unit

Fig 25. Equipo para prueba de Alta Tension

Instrumentos Empleados.

e Control and feeding unit RSE 70.

e HV Inductance

e 3 phase selector switch

Precauciones para el desarrollo de Ila
Prueba.

Mientras se realice la prueba de alta tensién es

necesario lo siguiente:
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Cortocircuitar y conectar a tierra los
transformadores de corriente por el lado

secundario.

Montar apantallamientos y de ser preciso
desconectar partes de la subestacién para

realizar la prueba.

Desconectar los transformadores de
potencial de la seccion a comprobar de la

subestacion.

Disponer de un adaptador puesto a tierra a
través de dos puntos de aislamiento situado
entre la seccibn de la subestacion a
comprobar y cada parte de la subestacion

que se encuentre en servicio

PROCEDIMIENTO 3.3.1.

1.

Conectar el equipo de prueba de alta tension

a las fases A, B y C individualmente, es
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decir primero se aplica la prueba de alta
tension a la fase A, luego a la B y por ultimo

a la fase C.

. Conectar el equipo de prueba a la fase
primera a probar y aterrizar las dos fases

que no estan siendo probadas.

. Incrementar gradualmente el voltaje hasta
1.2[72.5KV/1.73] con la unidad de control y

alimentacion.

. Mantener el voltaje durante 15 minutos y
protocolizar los resultados (valor de

frecuencia y corriente capacitiva).

. Incrementar gradualmente el voltaje hasta
72.5KV, con la unidad de control de

alimentacion.



111

Mantener el voltaje durante 3 minutos vy
protocolizar los resultados (valor de

frecuencia y corriente capacitiva).

Incrementar gradualmente el voltaje hasta
120KV, con la wunidad de control de

alimentacion.

Mantener el voltaje durante 1 minuto y

protocolizar los resultados (valor de

frecuencia y corriente capacitiva).

Llevar el voltaje a cero voltios.

Una vez que ha realizado la prueba de alta

tension, se debera poner a tierra y cortocircuitar

la subestacién para derivar posibles cargas

residuales.
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Curva de Voltaje con respecto al
tiempo de la secuencia de prueba
de voltaje

~<O-Hccm
=
=
w

Maximo voltaje de prueba
Tensién asignada

Voltaje Linea-Neutro
Prueba principal
Condicién

Voltaje

Tiempo

Nota: Para la realizacion de esta prueba los cables de 69KV no

estuvieron conectados a las terminales de la GIS.
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3.3.2 Resistencia Eléctrica de Contactos.

Esta prueba se realiza con la finalidad de que
cumplan las resistencias minimas de contactos
en los componentes de la gis, de esta manera
se comprueba el proceso de montaje del equipo

GIS.

Para la realizacion de ésta prueba el método
utilizado fue el método de las mediciones que
es basado en la ley de Ohm (V=IR), consiste en
inyectar corriente continua en puntos tales
como seccionadores y salidas de lineas. Cabe
recalcar que el tramo a analizarse debe ser lo
mas pequeno posible para poder localizar
rapidamente los malos contactos, aunque esto

depende de la configuracion que tenga la GIS.
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En el caso de Salitral las secciones son

relativamente grandes.

Los tramos de secciones para medir la
resistencia de los conductores principales
fueron divididos desde la salida de las lineas
de cada una de las bahias hasta los diversos
seccionadores.

El siguiente procedimiento fue realizado bajo la

norma IEC 62271.

Instrumentos Empleados

e Microhmetro modelo MOM 600A

e Multimetro

Fig 26. Microhmetro modelo MOM 600A.
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Precauciones para el desarrollo de Ila

Prueba.

En la medicién de resistencias de contactos
por medio de corriente  continua
encontramos el problema de “estabilizacion”
por motivo de la induccién.

Poner a tierra la carcasa del equipo de

prueba.

Procedimiento 3.3.2

Delimitar la seccién de GIS que serd
sometida a la prueba de resistencia de
contactos.

Conectar el micrometro.

Inyectar 100A DC a la seccion en prueba.
Tomar la lectura de Resistencia (uQ) que
marca el micrémetro.

Referir la resistencia obtenida a 20°C vy

protocolizar los resultados.
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Pruebas Pre-Funcionales

En las pruebas Prefuncionales previas a la recepcion del montaje
de la subestacion, se comprueba los motores de accionamiento de
los seccionadores, seccionadores de Puesta a Tierra y de Puesta a
Tierra rapida, es decir el tiempo que tardan en abrir o cerrar los
seccionadores cuando son accionados por dichos motores, también
se tomara la lectura de la corriente del motor medida en
determinada operacion ya sea apertura o cierre.

Esta prueba se realiza en nivel ascendente en todos los niveles de
control de la subestacion.

En este caso solo se esta refiriendo a las pruebas de accionamiento

de los motores de interruptores y seccionadores.
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3.4.1 Comprobacion de Interruptor

Al hablar de comprobacion de Interruptor se refiere a la
verificacion del mando eléctrico, del accionamiento por
resorte acumulador, de Ila estanqueidad de los
amortiguadores, funcionamiento del disparador de cierre y

los disparadores de apertura.

Verificacion del mando eléctrico:

Se constata la exclusion de efectos de bombeo que impide
una maniobra repetida en el caso de 6rdenes de mando

abriendo o cerrando simultaneamente.

Por ejemplo si el interruptor se encuentra en la posicién de
APERTURA, deberd darse una orden de APERTURA vy
CIERRE simultdneamente. Entonces el interruptor debera

abrirse.
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Si el interruptor esta en la posicion de APERTURA, debera
darse una orden de APERTURA y CIERRE
simultaneamente. Entonces el interruptor debe cerrarse y

abrirse.
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3.4.2 Comprobacion de Seccionadores

En este apartado se indica la comprobacién de los
seccionadores, seccionadores de puesta a tierra y
seccionadores de puesta a tierra rapida. La comprobacion
consiste en el control visual y en la prueba funcional de los

mismos.

Informaciones basicas:

Seccionadores, Seccionadores de puesta a tierra y

seccionadores de puesta a tierra rapida [2.1.3]

En el control visual que los seccionadores se encuentren en
buen estado y si fuese necesario corregir los defectos que

tengan. Se debe visualizar el estado de las tuercas, las
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uniones atornilladas y si existe corrosion en la envoltura del

seccionador que esté siendo inspeccionado.

En la prueba funcional es preciso controlar los movimientos
de maniobras, marcha suave del varillaje, el indicador éptico
ABIERTO/CERRADO vy la posicién final de los equipos de

mando.

Para comprobar los movimientos de maniobras se debe
cerrar 'y abrir 5 veces a los seccionadores con el
accionamiento por motor, de esta manera también es posible
verificar el movimiento suave del varillaje mientras maniobran
los seccionadores. La comprobacién del indicador 6ptico de
ABIERTO/CERRADO es posible en las posiciones finales de
los equipos de mando, la desviacibn de las marcas de
punzén no debe superar los 2 mm. De ser necesario estas
desviaciones deben ser ajustadas nuevamente por técnicos
calificados. Este indicador también puede presentar darios y

desgaste en las uniones mecanicas.
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Fig 27. Indicador 6ptico ABIERTO/CERRADO

A continuacion se describira el procedimiento para la

comprobacion del mando por motor.

El siguiente procedimiento fue realizado bajo la norma IEC

62271-102.

Procedimiento 3.4.2

1. Realizar los enclavamientos correspondientes al
seccionador que vaya a ser probado. (Ver

enclavamientos del Nivel Cero).

2. Conectar un multimetro en las borneras que son de

alimentacion 125Vpc para el motor del seccionador (de
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acuerdo a los planos de control de los tableros de control

local).

3. Dar la orden de APERTURA 6 CIERRE del seccionador.
4. Tomar el tiempo de apertura 6 cierre, y el valor de la

corriente que consume el motor.
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Gas Hexafloruro de Azufre (SF6)

Los compartimientos de gas Hexafloruro de Azufre (SF6) de los
méddulos de la GIS requieren de un proceso mesurado, pues hay
que tener en cuenta la presion de llenado de cada uno de los
compartimientos ademas algo importante que se debe recordar
cuando se esté usando el gas, como se indica en el apartado [2.1]
es que el SF6 pesa mas que el aire y puede desalojar el aire de
respiracion en lugares mas bajos y estrechos, ademas que puede
haber peligro de asfixia cuando la concentracién del SF6 en el aire
es mayor al 35%, por lo cual cuando se realice el trabajo de llenado

de gas debe asegurarse una aireacion y ventilacién adecuada.

Para efectuar el llenado de gas en los compartimientos se debe
estar seguro de no sobrepasar la presion de llenado del
compartimiento a llenarse pues no todos se hacen a la misma

presion.
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Una vez lleno los compartimientos de debe hacer una prueba de
fuga de gas con el detector de fuga de gas SF6, simplemente se
pasa este equipo alrededor de las uniones de los compartimientos y
de existir fuga emite una indicacién acustica la cual indica que
existe fuga de gas, caso contrario de no existir ninguna indicacion

acustica significa que no existe fuga alguna.

Fig 28. Detector de Fuga de gas
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Medicion de Punto de Rocio

El punto de rocio o contenido de humedad en el SF6 es la
temperatura a la que comienza a condensarse el agua que
esta contenida en el SF6. Este el contenido de humedad en
el gas SF6 debe mantenerse al minimo, pues de otra forma
con la operacion de los equipos, al formarse arcos internos y
productos de descomposicién, la combinacion con la
humedad llega a generar otros subproductos altamente

corrosivos y que causan dafo para los Equipos principales.

Instrumentos Empleados
e Aparato de medida de porcentaje en volumen, 3-027-

R002.

Precauciones para el desarrollo de la Prueba.
e Ajustar bien las sondas o mangueras por donde circulara

el SF6.
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Fig 29. Equipo de medicion de punto de rocio.

Procedimiento 3.5.1

1. Conectar una sonda por el cual pasara el gas, desde el
compartimiento de gas hasta al equipo de medicion de
punto de rocio.

2. Regular la velocidad a la que pasara el gas por medio de
la sonda hacia el equipo.

3. Tomar la lectura de temperatura que muestra el equipo.
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Mediciéon de Porcentaje de SF6

El gas Hexafloruro de azufre SF6 para cumplir el papel de
medio aislante en equipos eléctricos debe estar concentrado
minimo en un 95% vy el resto es aire. Si llegara a excederse
del 5% de contenido de aire en el gas SF6 entonces pierde

sus caracteristicas de aislante.

Instrumentos Empleados

e Aparato de medida de porcentaje en volumen, 3-027-R002

Precauciones para el desarrollo de la Prueba

e Ajustar bien las sondas o mangueras por donde circulara

el SF6.

El procedimiento para realizar dicha medicién es el siguiente:

Procedimiento 3.5.2

1. Conectar el equipo de medicién de SF6 al empalme de

mantenimiento del compartimiento a analizar.
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2. Dejar fluir el gas SF6 del compartimiento hacia el equipo
de medicidén y tomar la lectura del porcentaje de aire que

contiene el SF6.
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Comprobacion de Alarmas

La comprobacion de alarmas de cualquier subestacion es vital, pues
son indicaciones de equipos fallados o bloqueo de los mismos con lo
cual el operador de la subestacion puede darse cuenta y dar aviso

oportuno al personal correspondiente,

Existen alarmas acusticas y Opticas en los tableros de control local
de la GIS, a continuacion se muestra el panel de indicaciones de

alarmas que se encuentran en dichos tableros.

Fig 30. Panel de alarmas del Nivel Cero

Cada una de estas alarmas fue simulada desde el armario de mando

local.
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Criterios de Aceptacion de resultado de las Pruebas

Es necesario saber los criterios de aceptacion de cada una de las
pruebas que se realicen en el proceso de recepcién de
subestaciones pues ellos indican los valores o rangos maximos o
minimos para la aceptacién de una prueba, mas bien si es que los

resultados obtenidos son buenos o no.

A continuacién se mostrara una tabla con los criterios de aceptacién
que aplican para las pruebas de recepcién del patio de 69KV de la

Subestacion Salitral.
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Transformador de Corriente

Verificacion de Polaridad

El flujo de corriente que esta circulando por el transformador de
intensidad debe salir por el terminal marcado (en este caso P1). Es
decir polaridad Sustractiva.

Verificacion de la relacion de transformacion.

La diferencia entre la relacion obtenida y a relacion tedrica no debe
excederse de los limites +-0.5%.

Interruptor de Potencia

Pruebas de operacion local

De acuerdo a la comprobacion con los planos de control.

Circuito Primario

Prueba de Alta Tension

La prueba sera aprobada cuando las tres fases de una seccion de
prueba hayan mantenido la tension maxima de prueba durante un
minuto (120KV) sin que haya ocurrido ninguna falla.

Resistencia Eléctrica de contactos

<12 (2504,

Gas Hexafloruro de Azufre (SF6

Medicion del Punto de rocio

>-5°C

Medicion de porcentaje de SFo

El contenido de aire en el SF6 no debe excederse del 5%,
andlogamente es preciso no tener menos del 95% del SF6 en cada
uno de los compartimentos.

Tabla 11. Criterios de Aceptacion
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CAPITULO IV

ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LAS
PRUEBAS DE RECEPCION REALIZADAS AL EQUIPO
ENCAPSULADO EN GAS HEXAFLORURO DE AZUFRE

(SF6)
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Después del proceso de ejecucion de las pruebas eléctricas en el sitio, y

en base a los criterios de aceptacion que fueron mencionados en el

capitulo anterior, se debe proceder a la aceptacion o rechazo de los

resultados de las diferentes pruebas que fueron realizadas. A continuacion

en las respectivas tablas de resultados se mostraran los resultados

obtenidos de estas pruebas.

Transformador de corriente-Polaridad

Los resultados de la verificacién de polaridad se muestran en la tabla 12.

Polaridad

Bahia Aditiva Sustractiva
Fase A Fase B Fase C Fase A Fase B

Electroguayas 1 v
Electroguayas 2 v
Categ 1 v
Categ 2 v
Categ 3 v
Transelectric 1 v
Transelectric 2 v
Electroquil 1 v
Electroquil 2 v
Acoplamiento v

Tabla 12. Resultado de Polaridad de los TC’s.

4

SNANENENENENENENEN

Fase C
v

NENENENENENEVENEN
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En la tabla 12 se comprueba polaridad aditiva de cada transformador de

intensidad en las fases A, B y C de las posiciones que conforman el patio

de 69KV y estos indican que son de polaridad sustractiva. De acuerdo al

criterio de aceptacion (Tabla 11) se puede concluir que la prueba es

aceptada.

Transformador

transformacion.

de Corriente-

Verificacion de la

relacion de

Los resultados obtenidos en esta prueba se realizaron con el equipo de

inyeccién de corriente especificado en la figura 20 del Capitulo l.

En la siguiente tabla se muestran las relaciones de transformacién de

corriente de los TC de 69KV.

Bahia

Electroguayas 1
Electroguayas 2
Categl

Categ 2

Categ 3
Transelectric 1
Transelectric 2
Electroquil 1
Electroquil 2
Acoplamiento

Iprim.

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

Isec.
0,033
0,025
0,017
0,017
0,034
0,025
0,025
0,042
0,042
0,017

RTC ob.

299,401
398,406
598,802
602,410
298,507
401,606
398,406
240,964
240,385
598,802

RTC esp.
300
400
600
600
300
400
400
240
240
600

Tabla 13. Resultados de relacion de transformacion en TC’s.

Error (%)
0,200
0,398
0,200
0,402
0,498
0,402
0,398
0,402
0,160
0,200
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El error relativo se lo calcula mediante la siguiente ecuacién.

E _ | RTC esp.—RTC obt. | 100%
rror = RTC esp. x 0

Segun la norma IEC 60044-1 para aceptar esta prueba el error no debe
pasarse de +-0.5%. En la tabla 13 se observa que ningun resultado

excede dicho valor por lo tanto se acepta la prueba.

Circuito Primario-Prueba de Alta Tension
La tabla 14 muestra los resultados que se obtuvieron al realizar la

prueba de Alta Tensién.

Seccion Celdas: Incluyend
de 01 | ~®'9S | _Fo5 4 —FO1 + =F02 bacrr“aYe ° Barra 1
prueba: ’
Tension Tiempo
de Frecuencia de prueba de . .
Corriente capacitiva
prueba prueba

(kV) PoloA | PoloB | PoloC (min) Polo A Polo B Polo C

(Hz) (Hz) (Hz) A A A
50 79,1 80,2 82,1 15 0,1 0,1 0,1
72 79,1 80,2 82,1 3 0,2 0,1 0,1
120 79,1 80,2 82,1 1 0,3 0,3 0,3

Tabla 14. Resultados de Prueba de Alta Tension.
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Se observa que no hubo cambio de frecuencia con los diferentes voltajes
aplicados en diversos tiempos para cada uno de los polos, también se
observa que la corriente capacitiva no disminuye de 0.1 A lo cual cumple
con la norma IEC 62271. Por lo tanto se da por aceptada la prueba. Cabe
destacar que los resultados obtenidos solo se refieren cuando se somete
a prueba las bahias F05, FO1 y FO2 (Ver en Fig. 31 el nombre de las

Bahias aqui mencionadas).

Es necesario mencionar que no se muestra el circuito eléctrico de la
conexion de esta prueba asi como tampoco el modelo especifico del
conjunto de equipos utilizados para realizar la misma. Uno de los motivos
de lo expuesto anteriormente es que esta prueba fue realizada por
personal del contratista quienes no proporcionaron dicha informacion,
CELEC-TRANSELECTRIC supervis6 y recibié los resultados de esta
prueba, sin embargo se muestra un grafico ilustrativo que da una idea de
las secciones de GIS involucradas en la prueba de Alta Tension. A
continuacién se muestra el gréfico ilustrativo de las bahias involucradas

en la tabla de resultados.
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Fig. 31. Bahias F05, FO1 y F02 involucradas en la Prueba de Alta Tension.
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Circuito Primario-Resistencia de contactos.

En las figuras desde la 32 hasta la 40 se muestran las secciones de GIS
involucradas en esta prueba asi como también los circuitos eléctricos de
cada seccioén. Esta prueba fue realizada con el equipo Microhmetro MOM

600A que se muestra en la figura 18 del Capitulo II.

Se observara los valores de resistencia eléctrica de contactos en la tabla

15.
Desde la A la bahia Polo R Detalles en los puntos de
bahia (nQ) medicion
(A) 79 Conexioén en salida de cables de
AT(F01) y de i ] Fo02);
=FO1-Z1 | Barra 1(-Q15) () 79 | AL S e e 7o
(C) 77 Medicién: 1 Bahia
(A) 163 Conexién en salida de cables de
AT(FO1) y de Il ] F02);
=F01-Z1 Barra 1 (_Q 1 5) (B) 166 =FL(7 1: fé?{#eagi?‘(a}gffr(e?% (cerr;do;
(C) 160 Medicién: 1 Bahia
(A) 177 Conexion en salida de cables de
AT(FO1) y de Il ] F02);
=F01-21 Barra 2(-Q25) (B) 178 | s e abe-o0 cerado:
(C) 173 Medicién: 1 Bahia
(A) 55 Conexién en salida de cables de
AT(F01) y de i ] Fo02);
=F01-Z1 =F01-Q8 (B) 53 AT 01y ac inea adrea (FOZ)
(C) 55 Medicion: conexion fuera hasta —Q9

Tabla 15. Resultados de Resistencia de Contactos.

En las siguientes figuras se muestra en detalle el recorrido de la medicion

para la prueba de resistencia de contactos.



onexidén en salida de cables F01 y linea aérea F02 en Electroguayas 1

(FO1) Q1 y Q7 cerrados.

BARRA 2 B e

HARHA 1 TR

ELECTROGLIAYAS 1

ACOPLE

B0 Ll i

—| |

) —gnz
E-D74-C

gy
Bi-014-0

BE—013
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. 32 Seccion 1: Q1, Q7 cerrados de Electroguayas 1.
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Conexion en salida de cables F01 y linea aérea F02 en Electroguayas 1

(FO1) Q1, Q6, Q0 y Q9 cerrados.

BARRA 2 Lol

BARRA 1 B

L P .
_q@A\ -m"_\\ K -m*-"A\
BT -1 BT =-018

B H-m3
— |
¥) —ama
H-LU-C
- Y
a-023
—Lr || |
) g5
Bl

BE-213

_.f@.

HR=014-4

lln

Fig. 33 Seccion 2: G1, QF, QD y 0% cerrados de Electroguayos 1.
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Conexion en salida de cables F01 y linea aérea F02 en Electroguayas 1

(FO1) Q2, Q6, Q0 y Q9 cerrados.

ELECTROGIAYAS 1§

BARRA 2 B K

BARRA 1 59 kv

@ O 10 W,
- -utf' -2 —oz[:
3-017 w018 #0171 =010
O ~Fi4 ——

-a -oF
Ba-071 =018
- _| I
(M} —paz

[

_||;_“|
o) _gaa

Bu—itid=0

—i_—{@p

=02
Ba-014-4

AlF

Fig- 34 Seccion 30 02, 0B, Q0 y 09 cerrgdes de Bectrogusyas 1,
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Conexion en salida de cables F01 y linea aérea F02 en Electroguayas 1

(FO1) Q8 cerrado.

ELECTROGUAYAS 1

3ARRA 2 a0 Ky

BARR2 1 B kv

—Fo4 —Fie ——
—Qi5 - =o2s —
AR=T45 -0
H
=a
ne-olé-a

a8 -
BN -0
_|£—( |
W) —a2

04—

53023
ﬂi—( | 1
Wl_gsy
B
P
7
_mJA\
13
— | |
-
W
O
[Ty

Bl

Fig. 2% Seccion 4: Conexion fuern hasta 0% y 08 cerrodo de Electroguoyas 1.
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Fig. 36 Conexion Fisica de la prueba de Resistencia Eléctrica de Contactos.
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Se da por aceptada la prueba de Resistencia de Contactos Principales,
pues segun la norma IEC 60694 que indica que los valores de la
resistencia no exceda a 1.2 el valor de disefio (250uQ), en este caso se

observa que ningun resultado es mayor a dicho valor.
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4.2 Analisis de Resultados de las Pruebas Pre Funcionales

Las pruebas eléctricas pre funcionales de los seccionadores e interruptores
que se efectuaron en sitio corresponden al nivel cero del orden jerarquico, es
decir fueron practicadas en el lazo formado entre el equipo de alta tension y
sus respectivos tableros de control local. A continuacion se muestra el nivel

0 en las figuras 41a 'y 41b.

Fig. 41a. Equipo de Alta Tension Fig. 41b. Tableros de control local.
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Seccionadores
La comparacion de los resultados aqui obtenidos se hara en base a los
producidos en fabrica. La tabla 16 muestra los resultados de comprobacién

de los seccionadores.

Desviaciones para Motor del accionamiento
marcar
Maxima toma de Tiempo de
Designacion | Polo corriente funcionamiento
OFF ON Cerrado Abierto Cerrado Abierto
+ mm + mm A A seg. seg.
A
-Q1 B (/] (/] 5,0 4,3 3,2 3,8
C
A
-Q2 B 0 0 4,8 4,4 3,7 3,1
C
A
-Q 51 B 0 0 4,4 4,4 3,0 3,7
C
A
-Q 52 B 0 0 4,2 4,1 3,7 32
C
A
-Q 53 B 0 0 4,2 4,3 3,17 3,7
C
A
-Q6 B 0 0 4,4 4,3 3,3 3,2
C
A
-Q7 B -2 +2 4,6 4,4 3,8 3,5
C
A
-Q9 B 0 0 5,0 4,5 3,3 3,3
C
A
-Q8 B 6,9 7.7 3,4 3,9
(6]

Tabla 16. Resultado de Comprobacion de seccionadores.
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La nomenclatura utilizada en estos seccionadores se indica en la tabla 17,

asi mismo la ubicacion de los mismos se observan en las figuras 32 hasta

39.
Nomenclatura Nomenclatura de YR e
Alemana Transelectric
Qo 52-012 Interruptor de Alta tension.
Q1 89-017 Seccionador de Barra 1.
Q2 89-019 Seccionador de Barra 2.
Q51 89-014-B Seccionador de tierra de Barras 1y 2.
Q52 89-014-C Seccionador de tierra del interruptor.
Q53 89-014-D Seccionador de tierra del interruptor.
Q6 89-011 Seccionador de linea.
Q7 89-015 Seccionador de Bypass.
Q8 89-014-A Seccionador de tierra de linea.
Q9 89-013 Seccionador de linea.

Tabla 17. Nomenclaturas de equipos de patio.

Se observa que los valores de corriente y el tiempo de operacion de los
motores de los seccionadores no excede la tolerancia admisible como se
indica en los resultados realizados en fabrica (ver estos resultados en

Anexos). Por lo tanto se concluye que la prueba queda aceptada.
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4.3 Analisis de Resultados de las Pruebas aplicadas al Gas Hexafloruro

de Azufre

En las pruebas realizadas al Gas SF6 se utilizaron los equipos de Medida
de Porcentaje en volumen 3-027-R002 (Fig. 21a y 21b) y el Detector de
Fuga de Gas SF6( Fig. 28) para realizar Punto de Rocio, Porcentaje de
humedad en el SF6 y Prueba de hermeticidad del Gas SF6 con los
equipos respectivamente. Las pruebas de verificacion de Llenado de Gas

(Presién y Temperatura) se las realizé visualmente.

En la tabla 18 se observaran los resultados de la presién y temperatura de
llenado de gas, hermeticidad, punto de rocio, contenido de humedad en el

SF6 y verificacion de funcién de monitoreo de gas SF6.



Inspeccion de limpieza | Evacuacion |Verificacion de Llenado de gas al final Prueba de Punto de |Porcentaje de

e instalacion de hasta funcion de herméticidad rocio SF6

material filtrante en el monitoreo de Presion | Temperatura del gas

Compartimento de gas SF6

[mbar] [bar] [°c] [°c] %

GR. 00/A P L oK 7,0 23 oK <-20 99.9
M OK

GR. 00/B P L oK 7,0 23 OK <-20 99.9
M OK

GR. 00/C P L oK 7,0 23 OK <-20 99.9
M OK

GR.01 <1 L oK 6,19 23 oK <-20 99.9
M OK

GR. 02 <1 L oK 6,19 23 OK <-20 99.9
M OK

GR.03 <1 L oK 6,19 23 oK <-20 99.9
M OK

GR. 04 <1 L oK 6,19 23 oK <-20 99.9
M OK

GR. 05 <1 L oK 6,19 23 OK <-20 99.9
M OK

GR. 06/A <1 L oK 6,28 26 OK <-20 99.9
M OK

GR. 06/B <1 L oK 6,28 26 oK <-20 99.9
M OK

GR. 06/C <1 L oK 6,28 26 oK <-20 99.9
M OK

Tabla 18. Resultados del Gas Hexafloruro de Azufre (SF6).

P: valores de presion de fabrica.

L: alarma por baja presion de SF6.

M: alarma por alta presiéon de SF6.
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Nota: GR. Es la secciéon de compartimiento, ver en plano Unifilar de 69KV de la Subestacién en

el Anexo

En la tabla 18 se observa que la hermeticidad en cada

compartimiento esta buena es decir no existe fuga de gas,

también observamos los valores de presion y temperatura de

cada uno de los compartimientos. De acuerdo al criterio de

aceptacion para el punto de rocio la temperatura a la que
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comienza la condensacién del agua debe ser menor a -5°C, y en
dicha tabla se observa que no supera dicha temperatura sino
mas bien es menor que -20°C, por lo tanto se da por aceptada la
prueba. En el caso del contenido de SF6 la prueba queda
aceptada, pues el contenido de aire en el gas corresponde al
1% sin embargo el criterio para aceptar esta prueba es 95% SF6

y 5% aire.
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CAPITULO V

PUESTA EN SERVICIO DEL EQUIPO
ENCAPSULADO EN GAS SF6 DEL PATIO DE
69KV.
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GENERALES.

Previo a la puesta en servicio del patio de 69KV se realizan pruebas
funcionales desde todos los niveles de orden jerarquico ademas de las pruebas
de energizacion. En estas pruebas lo que se realiza es el amarillado de los
planos de control de la subestacion, este consiste en verificar que
efectivamente el circuito de control funciona de acuerdo al o los planos de

control.

Se comprueba en este tipo de pruebas funcionales la I6gica de enclavamientos
de la subestacion, los niveles de control del sistema, y se comprueba ademas
todas las sefnales (alarmas, disparos, etc.) que deben llegar al sistema. Estas
pruebas son las que permiten comprobar que la subestacién funcionara

correctamente.

Antes de iniciar cualquier tipo de prueba con los equipos de pruebas, se debe
verificar el estado del o el equipo a emplear en la o las pruebas de puesta en
servicio, es decir dejar constancia en la bitacora del proyecto si el equipo de
prueba esta en excelentes, buenas o malas condiciones. Ademas cuando se
trate de equipos de proteccion o de comprobacion del sistema de control de la
Subestacion se debe constatar el estado de dichos equipos, revisar
conexionado de los mismos ya que estos vienen de fabrica y podria ocurrir que
alguna conexion no concuerde con lo respaldado en el plano de control, de
encontrar alguna novedad el personal calificado debera hacer las debidas
correcciones y dejar constancia del evento por escrito en la bitacora del

proyecto.
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Se comprueba el funcionamiento adecuado de la apertura y cierre de
interruptores y seccionadores, después se da inicio a la revisiéon de los mismos
en todos los niveles de control, y algo importante que siempre debe realizarse
es chequear o comprobar el buen funcionamiento del sistema local remoto del
seccionador y se verifica que efectivamente éste no impida la realizacion de
maniobras desde otro nivel de control. Esta prueba se realiza en nivel

ascendente en todos los niveles de control de la subestacion.

En la Subestacién Salitral ocurrié una novedad, pues los enclavamientos de los
planos de control efectivamente daban permisivo, esto es cumplirse sin
novedad alguna la secuencia de la légica de enclavamientos para determinada
maniobra, en este caso a los seccionadores e interruptores de todas las
posiciones de bahias, pero cuando se revisaron estos esquemas de control se
detectaron las siguientes novedades. Es necesario aclarar que los
seccionadores a continuacion descritos forman parte de la posicion
Electroguayas 1, y todas las novedades que abajo se mencionaran se

encontraran en detalle en el item 5.1.

e El seccionador de tierra del Interruptor (89-014-C, ver tabla 18) tiene
dependencia del seccionador de linea (89-011, ver tabla 18), no
obstante la apertura o cierre del 89-011 no depende del 89-014-C.
Resultando con ello tres posibles casos, cabe recalcar que estos casos
serian en condiciones normales de funcionamiento con las barras 1 y 2

energizadas a 69KV o con tensién en la linea:

1. Se puede poner forzadamente a potencial de tierra la barra 1 por
intermedio del seccionador 89-014-C.
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2. Se puede poner forzadamente a potencial de tierra la barra 2 por
intermedio del seccionador 89-014-C.

3. Se puede poner forzadamente a potencial de tierra la linea por
intermedio del seccionador de tierra del interruptor 89-014-C.

El seccionador de tierra del Interruptor (89-014-D, ver tabla 18) tiene
dependencia del seccionador de linea (89-013, ver tabla 18), no
obstante la apertura o cierre del 89-013 no depende del 89-014-D.
Resultando con ello un posible caso, cabe recalcar que este caso seria
en condiciones normales de funcionamiento con tensién de 69KV en la

linea:

4. Se puede poner forzadamente a potencial de tierra la linea por
intermedio del seccionador 89-014-D.

El seccionador de tierra de las Barras 1 y 2 (89-014-B, ver tabla 18) tiene
dependencia del seccionador de Bypass (89-015, ver tabla 18), no
obstante la apertura o cierre del 89-014-B no depende del 89-015
Resultando con ello un posible caso, cabe recalcar que este caso seria
en condiciones normales de funcionamiento con tensién de 69KV en la

linea:

5. Se puede poner forzadamente a potencial de tierra la linea por

intermedio del seccionador de barras 1y 2 89-014-B.



5.1.
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Pruebas Funcionales de Control de seccionadores y disyuntores
desde el Nivel 0.

Todos los seccionadores y disyuntores pueden ser operados desde el
nivel cero o lo que es lo mismo desde el patio de maniobras. En el caso
de la Subestacion Salitral al ser una subestacion con aislamiento en
Hexafloruro de azufre (SF6), todo el control de apertura o cierre de
seccionadores y disyuntores se los realiza desde el tablero de control
local de cada bahia.

Las pruebas funcionales son requeridas para constatar con los planos
de control los enclavamientos necesarios que dan permisivo para

apertura o cierre de los seccionadores y/o disyuntores.

Una vez que se ha hecho la comprobaciéon de dichos equipos entonces
se procede a seguir paso a paso la légica de enclavamientos que
constan en los planos de control del nivel cero. Si al realizarse sin
novedad los enclavamientos entonces se da por aprobada la prueba
funcional, caso contrario los ingenieros de proyecto deberan hacer
cambios correspondientes para que exista permisivo y opere el equipo.
Por supuesto deberan dejar por escrito dichos cambios en la bitacora

diaria del proyecto.
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Para explicacién de esta novedad y para indicacién del resto de las
pruebas se toma como referencia la bahia de ELECTROGUAYAS 1 (52-
012). Antes de iniciar con la explicaciébn se mostrara en la tabla 18 la

nomenclatura de los seccionadores.

Nomenclatura Nomenclatura de el G
Alemana Transelectric
Qo 52-012 Interruptor de Alta tension.
Ql 89-017 Seccionador de Barra 1.
Q2 89-019 Seccionador de Barra 2.
Q51 89-014-B Seccionador de tierra de Barras 1y 2.
Q52 89-014-C Seccionador de tierra del interruptor.
Q53 89-014-D Seccionador de tierra del interruptor.
Q6 89-011 Seccionador de linea.
Q7 89-015 Seccionador de Bypass.
Q8 89-014-A Seccionador de tierra de linea.
Q9 89-013 Seccionador de linea.

Tabla 18. Nomenclaturas de equipos de patio.

1) El seccionador de tierra del interruptor (89-014-C) tiene
dependencia del seccionador de linea (89-011), pero el 89-011 no

depende del 89-014-C, como se muestra en el esquema siguiente:

r— selector en lacal
— selector en lacal
— interruptar Q0 [52-017 OFF
— secricnador intermedic Q& [B9-011) OFF

— secrionader de linea Q9 |B9-013| OFF

2 &
permisive OK
puesta a tierra 05 OMSOFF permisivo OK
(B9-07-L]

seccionador {ntermedio D& OMSDFF
1B9-01)
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De esta forma, operativamente desde los tableros de control local de
la GIS (NIVEL 0), se puede permitir lo siguiente:

CASO I:

Estando en condiciones normales de funcionamiento con barras 1
y 2 energizadas a 69kV, se puede poner forzadamente a potencial
de tierra la barra 1, por intermedio del seccionador de tierra del
interruptor (89-014-C). Esto, dado a que es posible la siguiente

secuencia de operacion:

1. Cierre del seccionador (89-014-C), siempre y cuando se
encuentren abiertos los seccionadores de linea (89-011 y 89-
013).

2. Cierre del seccionador de linea (89-011), sélo si Unicamente el
interruptor (52-012) se encuentra abierto.

3. Cierre del seccionador selector de barra 1 (89-017), siempre y

cuando se cumpla con la siguiente cadena de permisivos:

r— selector en lecal

— cuchilla puesta a tfierra D51 [B9-016-B) OFF

— seccienador barra 2 Q2 |B9-019] OFF

— interrupter 00 [S2-012 QFF

— cuchilla puesta a fierra barra 1 =FO04-015 [B9-0@4| OFF

— seccionader bypass OF |83-015] OFF

permisive 0K
accignador barra 1 07 ONAOFF
|B9-017|
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Por tanto, la interpretacion grafica de lo que esta sucediendo con esta

secuencia de operacidn, se muestra en la siguiente figura.

BARRALS 2 EPkY -
BARRAS 1 B9RY
ge-mr -1 ) w-rR -ne |
1
|
' -0s1 |
-01L-B
-
B9-01  -06 | -0'E -7
83-0e-[ 4152
h
52 -Qf
B-14-0 53
"—|’__|/—|I'
g7-m3 0% | é
AP-CrL—A& -Re
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CASOIll:

Estando en condiciones normales de funcionamiento con barras 1
y 2 energizadas a 69kV, se puede poner forzadamente a potencial
de tierra la barra 2, por intermedio del seccionador de tierra del
interruptor (89-014-C). Esto, dado a que es posible la siguiente

secuencia de operacion:

1. Cierre del seccionador (89-014-C), siempre y cuando se
encuentren abiertos los seccionadores de linea (89-011 y 89-
013).

2. Cierre del seccionador de linea (89-011), sélo si Unicamente el
interruptor 52-012 se encuentra abierto.

3. Cierre del seccionador selector de barra 2 (89-019), siempre y

cuando se cumpla con la siguiente cadena de permisivos:

— selecher en lacal

— ruchlila pueata a Herra Q51 (B9-015-B) OFF

— seccionedar barra 107 [89-017) OFF

— interruptor 00 |52-072] OFF

— cuchilla puesta a hierra barra 2 F34-025 [#9-0bA} OFF

— sexcionadar bypass QF [@9-019) OFF

permisivn 0K
seccianader barra X Q2 ONAOFF
{9-0ral
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Por tanto, la interpretacion grafica de lo que esta sucediendo con esta

secuencia de operacidn, se muestra en la siguiente figura.

BARRAS Z 69KV
BARRAS 1 6%kY *
BR-C17 -1 B9-0'R -0z
I
1
-o0s1, |
' 85014 -B
L
B9-0M g6, | B9-O'E —ﬂ?:
85-014-[ 152
h
5302 -G
A9-Mi&-0 453
-— ﬂ/—||l
g3 -ow, | é
A%-0rL-A -QA
“—|QII
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CASO lil:

Estando en condiciones normales de funcionamiento con tension
de 69KV en la linea, se puede poner esta forzadamente a potencial
de tierra, por intermedio del seccionador de tierra del interruptor
(89-014-C). Esto, dado a que es posible la siguiente secuencia de

operacion:

1. Cierre del seccionador (89-014-C), siempre y cuando se
encuentren abiertos los seccionadores de linea (89-011 y 89-
013)

2. Cierre del seccionador de linea (89-011), sélo si Unicamente el
interruptor (52-012) se encuentra abierto.

3. Cierre del seccionador de bypass (89-015), siempre y cuando

se cumpla con la siguiente cadena de permisivos:

— Seechar Bn laral
— ascelonadar barra 101 [89-017) OFF
— seccionadar barre 2 2 (B9-OF| DFF

— cuchilla pa.t. ripda 08 (B9-014-A| OFF

r— selechar en local
— serclonador Internedie Q4 (R9-011) GN I:&:I
— sarclonador de lmea 09 (A9-0-5| oo
— Interruprar 00 |52-012) ON

parmisiva 0K
sercionador bypass OF ONAOFF
185-D5I
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Por tanto, la interpretacion grafica de lo que esta sucediendo con esta

secuencia de operacién, se muestra en la siguiente figura.

BARRAS 2 69kY
BARRAS 1 BYRY -
- -1 1 -orw a2 1
I
' |
-051
85-01-B (F—X,
L
L L
E9-011  -Q& 1 - -7 1
85-014-C a5z
I
S0 gk &
B9-014-0 453
+—1—v
ae-on .ow | é}
B¥-LrL-A -0R
QII
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SOLUCION:

Se deberia implementar adicionalmente en la cadena de permisivos de
operacion del seccionador de linea (89-011), la condicion de que el

seccionador (89-014-C) se encuentre primero ABIERTO.

— selechar en lacal
— interrupher Q0 I52-012) QFF
— cuchilla puesta a ierra Q52 (#9-014-C OFF

parnmisiva 0K
sercionader interneds Q% ONSQFF
[B9-0113

Es decir, el seccionador (89-011) deberia cerrarse siempre y cuando el
interruptor (52-012) y el seccionador de tierra (89-014-C) se
encuentran ABIERTOS.
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2) El seccionador de tierra del interruptor (89-014-D) tiene
dependencia del seccionador de linea (89-013), pero el 89-013 no
depende del 89-014-D, como se muestra en el siguiente esquema:

r— selector en local — selector en local

— seccionador intermedic Q& |B9-011) OFF — interruptar B9 [52-D12) OFF

L sercionador de Lnea 09 B9-013] OFF [ cudilla pak rid 08 [35-01-A1 OFF

&
]
permisive 0K permisivo OK
tuchilla puesta a Herra 053 ON/OFF seccionadar de inea 09 DNZDFF
|B9-014-0] |Rg-013|

De esta forma, operativamente desde los gabinetes de control local del
equipo encapsulado (NIVEL 0), se puede permitir lo siguiente:

CASO IV:

Estando en condiciones normales de funcionamiento con tension
de 69KV en la linea, se puede poner esta forzadamente a potencial
de tierra, por intermedio del seccionador de tierra del interruptor
(89-014-D). Esto, dado a que es posible la siguiente secuencia de

operacion:
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1. Cierre del seccionador (89-014-D), siempre y cuando se
encuentren abiertos los seccionadores de linea (89-011 y 89-
013).

2. Cierre del seccionador de linea (89-013), solo si el interruptor
(52-012) y el seccionador de puesta a tierra de la linea (89-014-

A), se encuentran abiertos.

Por tanto, la interpretacion grafica de lo que esta sucediendo con esta

secuencia de operacidn, se muestra en la siguiente figura.

BARRAS 2 &9kV

BARRAS 1 69KV
-0 -nf m-o® gz |
@X ®

B3-on a6 | a9-p1s {E}DTA\T
9[04 -C -053
I
52-012  -an
AP-01L-0 -053
i I
B9-01 -9 1 é:)
B9-ra-A -
b—|f|,—| It
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SOLUCION:

Se deberia implementar adicionalmente en la cadena de permisivos de
operacion del seccionador de linea (89-013), la condicion de que el
seccionador (89-014-D) se encuentre primero ABIERTO.

— selacter an lacal

— interruptar 00 [52-D12 OFF

— rtuchilla p.a.t. répida QA [A9-016-A] OFF
— cuchilla pusta a tierra Q5% (E9-014-00 OFF

permisivo OK
seccionador de linea 09 DNADFF
|B9-m3|

Es decir, el seccionador (89-013) deberia cerrarse siempre y cuando el
interruptor (52-012) y los seccionadores de tierra (89-014-A y 89-014-
D), se encuentren ABIERTOS.
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3) El seccionador de puesta a tierra de las barras 1 y 2 (89-014-B)
tiene dependencia del seccionador de bypass (89-015), pero el 89-

015 no depende del 89-014-B. como se muestra en el siguiente

esquema:

— Eelecter em legal
— sercionader barra 1 01 [B9-0T1 QFF
— secclanadar barra 2 02 |&9-01%] OFF
— ruchilla p.a.t. répida Q8 [B9-04-A) OFF

— selecter en local

— serclanadar InFermedia 06 [B9-011] ON B

— serionador de linea @9 |89-013 ON

F— mnterruptor 0 G2-012 AN

2

I

permiglve OK
sechanadar bypass Q7 OMAOFF
[ar-o15]
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— salactor an local

— eercienader barra 1 Q1 [B9-0T7 OFF
— sercienader barra 2 02 |83-D1%] OFF
— serclanadar Intermedls 06 [B9-014 OFF
— seccienader bypass BF [B9-0E| OFF

permisive OK
cuchilla pueska a tierra Q31 DNSOFF
|29-014-8]

De esta forma, operativamente desde los gabinetes de control local del

equipo encapsulado (NIVEL 0), se puede permitir lo siguiente:

CASO V:

Estando en condiciones normales de funcionamiento con tension
de 69KV en la linea, se puede poner esta forzadamente a potencial
de tierra, por intermedio del seccionador de tierra de las barras 1y
2 (89-014-B). Esto, dado a que es posible la siguiente secuencia de
Operacion:

1. Cierre del seccionador (89-014-B), siempre y cuando se
encuentren abiertos los seccionadores: de barra 89-017 y 89-
019, de linea 89-011 y de bypass 89-015.
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2. Cierre el seccionador de bypass (89-015), s6lo si se encuentran
abiertos los seccionadores: de barra (89-017 y 89-019), y de
puesta a tierra de la linea (89-014-A).

Por tanto, la interpretacion grafica de lo que esta sucediendo con esta

secuencia de operacidn, se muestra en la siguiente figura.

BARRAS 2 &IKW -
BARRAS 1 &9kV »

B5-0T7 o1, | me-o gz |

i

1
-Os1_ |

B9-01-B {H}
| =
g9-on  .as, | #3015 ot |
89-014-C -052

&

da¥-01L-0 -053

1 ——i
B9-043 a9 é)
B9-OT4-A -a8 l |
+ &6
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SOLUCION:

Se deberia implementar adicionalmente en la cadena de permisivos de
operacion del seccionador de bypass (89-015), la condicién de que el
seccionador (89-014-B) se encuentre primero ABIERTO, esto se ve en

siguiente esquema.

— &electer en lecal

— setcisnadsr barra 101 [B®-0TH OFF

F— gmrclenadar barra @ 02 |BR-01%] OFF

— tuchilla pat, rapida G8 1B9-014-A] OFF

— cuchilla puesta 3 tierra 051 (#3-014-B) OFF

— selectar en logal

— sterclanadar Inrermedls 0o [A9-011 ON 2

— sercionader de linea @9 189-013] ON
— nterruptor G0 [G2-012] ON

I

permiglve OK
secoanadar bypass OF ONAOFF
[a2-015]

Es decir, el seccionador (89-015) deberia cerrarse siempre y cuando
se encuentren ABIERTOS los seccionadores: de barra 1y 2 (89-017 y
89-019), de puesta a tierra de la linea (89-014-A) y de puesta a tierra
de las barras 1y 2 (89-014-B).
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Después de hacer las correcciones correspondientes en los planos de

control, entonces se ejecuta la secuencia de los enclavamientos para

los seccionadores y debe dar permisivo.

A continuacion se mostraran las condiciones de enclavamientos para

los seccionadores vy el interruptor 52-012

EQUIPO
PRIMARIO OPERACION CONDICIONES PREVIAS MANIOBRA
1. Selector en Local
2. Seccionador 89-014-B abierto
3. Seccionador 89-019 abierto Una vez que se tengan
4. Interruptor 52-012 abierto todas las condiciones,
89-017 A%?EJEJEA 5. Seccionador 89-036 abierto desde el tablero se gira la
6. Seccionador 89-015 abierto manija a la  posicion
7. Seccionador 89-014-C abierto deseada
8. Alimentacién de 125V
(Control y Fuerza)
1. Selector en Local
2. Seccionador 89-014-B abierto
3. Seccionador 89-017 abierto Una vez que se tengan
4. Interruptor 52-012 abierto todas las condiciones,
89-019 A%?EggERA 5. Seccionador 89-038 abierto desde el tablero se gira la
6. Seccionador 89-015 abierto manija a la  posicién
7. Seccionador 89-014-C abierto deseada
8. Alimentacién de 125V
(Control y Fuerza)
1. Selector en Local
2. Seccionador 89-017 abierto Una vez que se tengan
3. Seccionador 89-019 abierto todas las condiciones,
89-014-B AFéIIEEggEA 4. Seccionador 89-011 abierto desde el tablero se gira la
5. Seccionador 89-015 abierto manija a la  posicién
6. Alimentacion de 125V¢q deseada
(Control y Fuerza)
1. Selector en Local Una vez que se tengan
2. Seccionador 52-012 abierto todas las condiciones,
89-011 AFéIIEEggEA 3. Seccionador 89-014-C abierto desde el tablero se gira la
4. Alimentacién de 125V manija a la  posicién
(Control y Fuerza) deseada
1. Selector en Local Una vez que se tengan
2. Seccionador 89-011 abierto todas las condiciones,
89-014-C AFéIIEEggEA 3. Seccionador 89-013 abierto desde el tablero se gira la

4. Alimentacién de 125V gy
(Control y Fuerza)

manija a la
deseada

posicion
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1. Selector en Local

Una vez que se tengan todas

89-014-D APERTURA | 2. Seccionador 89-011 y 89-013 abierto | las condiciones, ~desde el
CIERRE 3. Alimentacion de 125V tablero se gira la manija a la
(Control y Fuerza) posicion deseada
1. Selector en Local
2. SeCCiOnadOr 52'012 abierto Una vez que se tengan todas
89-013 APERTURA | 3. Seccionador 89-014-A abierto las  condiciones, desde el
CIERRE 4. Seccionador 89-014-D abierto tablero se gira la manija a la
5. Alimentacion de 125V q posicion deseada
(Control y Fuerza)
1. Selector en Local
2. Seccionador 89-011 abierto Una ve o se tongan todas
T ; i vez qu
89-014-A APERTURA i Ithnea Iltt)re tde tension = 3 las conc?icignes, dges"de el
CIERRE . Interruptor termomagnético cerrado tablero se gira la manija a la

5. Seccionador 89-015 abierto

6. Alimentacion de 125V¢q
(Control y Fuerza)

posicién deseada

Nota: Si se desea abrir manualmente cualquiera de estos seccionadores se pondra el tablero
FO1+S01 en la manija motor/manual en manual y se procedera de acuerdo al manual del
fabricante y esta maniobra la realizara solo personal calificado.

52-012

APERTURA | 1. Selector en local Pulsar abrir
1. Selector en local
2. Abiertos 89-011 y 89-013
CIERRE 3.No discrepancia de polos Pulsar cierre

4.No Falla mecanismo de
Operacién

5. No bloqueo SF6

Tabla 19. Permisivos del Nivel Cero
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A continuacién se mostraran dos tablas indicadoras de los nombres

que les correspondes a las distintas celdas de los niveles 0y 1.

CELDA Fo1 Fo2 F03 Fo4 F05 F06 FO7 Fo8 Fo9 F10
ELECTROGUAYAS ELECTROGUAYAS TRANSELECTRIC TRANSELECTRIC ELECTROQUIL ELECTROQUIL
NOMBRE CATEG 1 ACOPLADOR CATEG 3 CATEG 2
1 2 2 1 1 2
Tabla 20. Identificacion de tableros del Nivel Cero.
CELDA Fo1 Fo2 F03 Fo4 F05 F06 Fo7 FoQ FOR FOQ
ELECTROGUAYAS ELECTROGUAYAS ELECTROQUIL ELECTROQUIL TRANSELECTRIC TRANSELECTRIC
NOMBRE ] 5 CATEG 1 CATEG 3 ) 0 CATEG 2 ) 5 ACOPLADOR

Tabla 21. Identificacion de tableros del Nivel Uno.
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Verificacion de légica de enclavamientos de seccionadores e

interruptores desde el Nivel 1.

La loégica de enclavamientos a seguir desde el nivel uno se la ejecuta
una vez esté concluida las pruebas funcionales de control de los

seccionadores e interruptores desde el nivel Cero.

Se efectian érdenes de apertura y cierre de los seccionadores e
interruptores desde la Unidad de Control de Bahia (BCU) en los
tableros correspondientes a cada una de las posiciones, y simulando
estas Ordenes desde los bornes de los tableros de control local del
nivel cero y el nivel uno se ejecutan dichos enclavamientos. La
diferencia con el nivel cero es que para poder realizar alguna maniobra
se debe tener la BCU en LOCAL vy el tablero de control local de la
bahia a la que corresponda el seccionador y/o disyuntor en posicién
REMOTO desde la GIS, ademas aparecen nuevas condiciones de
enclavamientos tales como No bloqueo por SF6 esta condicion indica

qgue no podra ni abrir ni cerrar el equipo.

Como ya se indic6 en el capitulo |, el nivel 1 corresponde a todos IED’s
(Intelligent Electronical Device) que forman parte del sistema de
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En la tabla 22 se muestra la l6gica de enclavamientos para

este nivel

Légica de enclavamientos del Nivel Uno

EQUIPO
PRIMARIO OPERACION CONDICIONES PREVIAS MANIOBRA
1. Selector del tablero FO1+S01 en
Remoto
2. Seccionador 89-096 abierto
3. SeccionadorSSQ—(gs abierto Una vez que se tengan
4. No blogueo SF6 Gr 1-6 : todas las condiciones,
89-017 A%?EggEA EI Ver hoja 6 de enclavamientos | yogqe g tablero se gira la
ectroguayas 1. s . .
6.Seccionador 89-014-B abierto manija a la posicion
7. Alimentacién de 125V¢q deseada
(Control y Fuerza)
8. Seccionador 89-017 cerrado 6 No
bloqueo 86B1
1. Selector en Local
5. Seccionador 89-08 abierto
3. Seccionador 89-015 abierto
4. No bloqueo SF6 Gr 1-6
5.Ver hoja 7 de enclavamientos t%gzs vezlasque czﬁdict;(ia:r?::
89-019 APERTURA | Electroguayas 1 desde el tablero se gira Ia;
CIERRE 6. Seccionador 89-014-B abierto manija a la  posicién
7. Alimentacién de 125V¢q deseada
(Control y Fuerza)
8. Seccionador 89-019 cerrado 6 No
bloqueo 86B2
1. Selector en Local
2. Seccionador 89-017 abierto
3. Seccionador 89-019 abierto Una vez que se tengan
4. Seccionador 89-011 abierto todas las condiciones,
89-014-B AFS?E;—%JEA 5. Seccionador 89-015 abierto desde el tablero se gira la
6.Interruptor 52-012 abierto manija a la posicién
7.No bloqueo SF6 Gr 1-6 deseada
8. Alimentacién de 125V¢q
(Control y Fuerza)
1. Selector en Local
2. Seccionador 52-012 abierto Una vez que se tengan
3. Seccionador 89-014-C abierto todas las condiciones,
89-011 A%?EggEA 4. Seccionador 89-014-B abierto desde el tablero se gira la
5. No bloqueo SF6 Gr 1-6 manija a la posicién
6. Alimentacién de 125Vqq deseada
(Control y Fuerza)
1. Selector en Local
2. Seccionador 89-011 abierto Una vez que se tengan
3. Seccionador 89-013 abierto todas las condiciones,
89-014-C A%?E;gERA 4. Interruptor 52-012 abierto desde el tablero se gira la

5. No bloqueo SF6 Gr 1-6

6. Alimentacién de 125V¢q
(Control y Fuerza)

manija a la
deseada

posicion
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. Selector en Local

. Seccionador 89-011 y 89-013 abierto

1
2
3. Interruptor 52-012 abierto
4
5

Una vez que se tengan todas

89-014-D APERTURA las  condiciones, ~desde el
CIERRE . No bloqueo SF6 Gr 1-6 tablero se gira la manija a la
. Alimentacion de 125V posicion deseada
(Control y Fuerza)
1. Selector en Local
2. Interruptor 52-012 abierto Una vez que se tenaan todas
so01a | APERTURA | o 80-014.D abierc a5 condiiones,_desde o
CIERRE - tablero se gira la manija a la
5. No blogueo SF6 Gr 1-6 posicién deseada
6. Alimentacién de 125V
(Control y Fuerza)
1. Selector en Local
2. Seccionador 89-013 abierto
3. Subtension Una vez que se tengan todas
89-014-A APERTURA | 4. Falla.MCB DCP medida.l las  condiciones, desde el
CIERRE 5. Seccionador 89-015 abierto tablero se gira la manija a la
6. No bloqueo SF6 Gr 1-6 posicién deseada
7. Alimentacién de 125V
(Control y Fuerza)
1. GIS en remoto Desde unidad de control
APERTURA damos la orden de abrir
2. No blogueo SF6 el disyuntor 52-012
1. Selector de disyuntor en remoto
2. No falla Circuito de disparo # 1y
no falla circuito de disparo 2
52.012 3.No bloqueo por SF6 '
4. Alimentacion de 125V Desde unidad de control
CIERRE (Control y Fuerza) dar la orden de cerrar el
1. Seccionador 89-014-C abierto disyuntor 52-012
6. Ver hoja 2 de enclavamientos
Electroguayas 1.
7. Seccionador 89-014-D abierto
8. No discrepancia de polos
Tabla 22. Permisivos del Nivel Uno
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5.3. Verificacion de légica de enclavamientos de seccionadores e

interruptores desde el Nivel 2.

En el nivel dos se pueden ejecutar ordenes cuando los niveles cero y

uno se encuentran en remoto, este nivel corresponde a los |IHM

(Interffaz Hombre Maquina) es un sistema redundante con dos

estaciones de unidades a las cuales llega toda la informacién de los

que obtienen las BCU de cada bahia.

Seguidamente se muestra en la tabla 23 las condiciones para ejecutar

una orden de apertura o cierre de equipos desde este nivel.

Légica de enclavamientos del Nivel Dos

EQUIPO

3. Cumplir las condiciones citadas en
NIVEL 1

PRIMARIO OPERACION CONDICIONES PREVIAS MANIOBRA
1. Selector del tablero FO1+S01 en
remoto
Seccionadores/ CIERRE/ 2. Selector de unidad de control (BCU) | Desde IHM damos la orden
Disyuntores APERTURA | en remoto. deseada.

Tabla 23. Permisivos del Nivel Dos
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Verificacion de légica de enclavamientos de seccionadores e

interruptores desde el Nivel 3.

Nivel correspondiente al Centro de Operaciones de Transmision

(COT),

es posible ejecucién de enclavamientos desde este nivel

siempre y cuando la IHM se encuentre en REMOTO.

En la tabla 24 se muestra la légica de enclavamientos de este nivel.

Légica de enclavamientos del Nivel Tres

EQUIPO
PRIMARIO

OPERACION

CONDICIONES PREVIAS

MANIOBRA

52-012

CIERRE/
APERTURA

1. Selector del tablero FO1+S01 en
remoto

2. Selector de unidad de control (BCU)
en remoto.

3. Cumplir las condiciones citadas en
NIVEL 1

Desde el COT/CENACE
damos la orden deseada.

4.- Control del IHM en remoto

Tabla 24. Permisivos del Nivel Tres
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Pruebas Funcionales de Protecciones Eléctricas.

Los sistemas de proteccién desempefian un papel fundamental en la
fiabilidad y seguridad de los sistemas eléctricos. Esto es asi en todas
las redes eléctricas, ya sean de generacion, transmision, distribucion,
industriales o comerciales. Para garantizar el funcionamiento correcto
de este elemento fundamental del sistema eléctrico, es necesario
realizar pruebas. Las condiciones tipicas de falla, las condiciones de
funcionamiento estable, el comportamiento del sistema en el estado
transitorio y los esquemas lo6gicos tienen que simularse para garantizar
que el sistema de proteccion funciona correctamente antes de su

puesta en servicio.

En la siguiente tabla se describen los diversos relés que se utilizan

para la proteccion de sistemas eléctricos.
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Descripcion ANSI IEC 60617 Descripcion ANSI | IEC 60617
Relé de Distancia 21 Dispositivo de alivio de | g3 yp
presion
Relé de Verificacion de .
Sincronismo 25 Relé detector de gas 63 GD
Relé de Alta-Temperatura 26 Relé de falla a tierra 64 1>
Relé de Bajo-Voltaje 27 Relé de sobrecorriente | g7
direccional
Relé Indicador de A A : pre—
Temperatura de 49 Rele dll:eccwnal de 67N 11>
devanados falla a tierra
Relé Instantaneo de A 5
Sobrecorriente 50 Relé de angulo de fase 78
Relé de Falla de Disyuntor 50BF - Relé de Auto-Recierre 79 00—l
—
tF_{ele de Sobrecorriente de 51 /> Relé de Baja- 81U
iempo inverso s Frecuencia °
Relé de Sobrecorriente de 4
falla a tierra de tiempo 51G 11> Eele de A_Ita 810
Inverso - recuencia
Relé de Sobrecorriente de < :
falla a tierra de tiempo 51N /1> gfle de Disparo y 86 -
definido oqueo
Relé de Restriccion de
Voltaje/ Sobrecorriente 51V ur> Relé Diferencial 87 la>
controlado
) . Relé Diferencial de

Disyuntor 52 . Barra 87B
Relé de factor de Relé Diferencial de

COS g —
Potencia 55 ( " ) Transformador 87T
Relé de Sobre-Voltaje 59 Seccionador 89
Relé de
desplazamiento del 59N Relé Buchholz 97 -
punto neutro

Tabla 25. Identificacion de Relés segun normas ANSI e IEC60617

Cada posicion de linea de 69KV esta protegida por dos relés
multifunciones el 50/51/67 y el 25/79/50BF tipo 7SJ62 y 7SA611 de la
marca Siemens respectivamente, adicionalmente las posiciones de
Categ 1, 2 y 3 tienen proteccidon diferencial de linea (87L) tipo
7SD601esto se debe a pedido exclusivo por parte de La Eléctrica de

Guayaquil, generacion.
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Los relés de sobrecorriente o sobreintensidad (51):

Son elementos que protegen de sobrecorrientes a una seccién de
linea o un equipo, se alimentan con 5A provenientes del lado
secundario del transformador de corriente especificamente del nucleo
2. Estos relés son los encargados de enviar la orden de apertura del
interruptor correspondiente cuando la intensidad que circula por el
elemento eléctrico que se esta protegiendo (linea, barra,

transformador,...) supera un valor predeterminado (I>larranque).
Pueden funcionar:
¢ De manera instantanea, es decir, con retardo de actuacion nulo.

Cuando I>larranque, inmediatamente el relé abre el interruptor.

La gréfica de funcionamiento se muestra en la figura 24.

Tiempo

IFalta

o=
Intensidad

Fig. 42. Caracteristica instantanea de los relés de
proteccion de sobrecorriente
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e Con temporizacién de tiempo definido, es decir, con retardo de

actuacion fijo.

Cuando I>larranque, pasado un tiempo fijo (temporizacién
independiente de la magnitud vigilada) el relé abre el interruptor. La
temporizacion es necesaria en las protecciones de los generadores,
en los que se producen transitorios al arrancar que producen picos
muy breves de sobrecorriente, con lo que con una temporizacion
instantanea el relé actuaria cada vez que la maquina se pusiese en
Funcionamiento. También se utiliza para la coordinaciéon entre
distintos relés de sobrecorriente. La grafica de funcionamiento se

muestra en la figura 25.

Tiempo

IFalta

-

Intensidad
Fig. 43. Caracteristica con temporizacion fija en

relés de sobrecorriente

Con temporizacién de tiempo inverso. En este caso la temporizacion es
dependiente de la magnitud medida, cuanto mayor es la | (superior a la
larranque) detectada, menor es el tiempo de actuacién del relé. Con
esto se reduce el tiempo de actuacion en faltas graves y se es mas
permisivo con las faltas leves. La grafica de funcionamiento se muestra

en la figura 26.
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Tiempo

>
IFalta Intensidad

Fig. 44. Caracteristica con temporizacion inversa en
relés de sobrecorriente

Los relés de proteccion de Sobrecorriente Direccional (67):

El relé 67 es basicamente dos protecciones en un solo relé pues
ademas de proteger contra sobrecorriente también lo hace en la
direccionalidad de la Intensidad. Recibe alimentaciéon de corriente del
nucleo 2 del transformador de corriente. Estos relés son los
encargados de abrir el interruptor correspondiente cuando la intensidad
que circula en un sentido determinado por el elemento eléctrico
protegido supera un valor predeterminado de arranque. Por tanto,
estos relés contaran con dos unidades bien diferenciadas:

e Unidad de sobrecorriente: vigila el valor del médulo de la
intensidad.

e Unidad direccional: determina el sentido en el que esta
circulando la intensidad comparando el angulo eléctrico que
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forma el fasor | con el fasor de una magnitud de referencia

(habitualmente la tensién).

El funcionamiento de los relés de proteccién direccional se muestra en

la figura 27.
[Falta —| [Falta
-—b—‘ INTERRUPTOR ,"‘\.“.v.'“ INTERRUPTOR — A ——— 44—
sl J | .
\ I\J‘ \“J\_"
A
I= _‘ ‘ I=
I
NO ACTUA

ACTUA

Fig. 45. Proteccion direccional

Los relés de proteccion diferencial (87):

Son los encargados de abrir los interruptores correspondientes cuando
se produce una falla interna en el elemento eléctrico que se esta
protegiendo. Para ello se dispone un relé de proteccion diferencial en
cada extremo del elemento en cuestidon. Los dos relés se comunican (a
través de fibra éptica, hilos piloto, ondas portadoras u ondas de radio)
de tal modo que, si la intensidad que mide uno a la entrada es distinta
a la que mide el otro a la salida es porque se ha producido una falla
interna, con lo que los relés actuan abriendo los dos interruptores
correspondientes. La alimentacion para este relé proviene del nacleo 1

del transformador de corriente.

El esquema basico de funcionamiento de la proteccion diferencial se
muestra en la figura 28.
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1"y Aan ELEMENTO apn 12y
ELECTRICO
n_ 2
IDif

Fig. 46. Proteccion diferencial

Los relés de proteccién diferencial miden:

IDif = 11 — 12 y IFrenado = (I11+12)/2.

La caracteristica de la proteccion diferencial se muestra en la figura 29.
En esta figura se puede observar como la caracteristica de
funcionamiento tiene una pendiente de frenado que evita la actuacion
de la proteccion diferencial en caso de fallos externos préximos al
elemento eléctrico que se protege. En dichos fallos, I1’ e 12° son muy
altas, pudiendo llegar a saturar a alguno de los trafos de intensidad.
Supongamos que se satura el trafo de intensidad 1. En ese caso, la I1
medida es menor a lo que debiera, con lo que la IDif (I11-12) sera
distinta de cero cuando 1’ e 12’ son iguales. Con la pendiente de
frenado, la IDif necesaria para la actuacion del relé es mayor en el
caso de que la IFrenado adquiera valores de intensidad de falla.



189

IDit

ACTUA

NO ACTUA

.
L8

IFrenado

Fig. 47. Caracteristica de actuacion de proteccion diferencial

Una prueba con mucha relevancia es la prueba End to End o prueba
de Extremo a Extremo, es un método que garantiza el funcionamiento
l6gico correcto de todo el sistema de proteccién. El equipo que fue
utilizado para esta prueba fue el OMICROM 356 que fue suministrado

por Siemens.

Las pruebas de extremo a extremo son pruebas que se realizan
simultaneamente en ambos extremos de una misma linea, con equipos
que se sincronizan en tiempo, por medio de un GPS, descargando a
los relés bajo prueba, a través del equipo de inyeccién como los que
veria el relé al producirse una falla real. Los resultados que se
obtengan durante la simulacion deben ser iguales a los obtenidos si se
produjera una falla real.

Para la prueba End to End se simularon las siguientes fallas para la
proteccién de sobrecorriente:

e Falla en la mitad de la linea Salitral-Electroguayas.

e Falla cercana a la barra de salitral.

e Falla cercana a la barra de Electroguayas.
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Puesta en servicio e Integracion de Bahias.

Concluida las pruebas funcionales de control de todos los niveles
jerarquicos 'y las pruebas funcionales de  protecciones
correspondientes al patio de 69KV, entonces es posible poner en
servicio una a una las lineas de transmisién para que se integren al

Sistema Nacional Interconectado (SNI).

Previo al inicio de maniobras debe estar presente el Jefe de
Operaciones de CELEC-TRANSELECTRIC quien sera responsable de
la coordinacién de maniobras, las cuales seran ejecutadas por el
operador de turno de la Subestacién previa comunicaciéon con el
CENACE vy la subestacion correspondiente a la linea a energizarse.
Se debe revisar que el equipo primario, sistema de control,
coordinacion de protecciones, l6gica de enclavamientos se encuentren

funcionando correctamente.

A fin de comprobar que efectivamente no se realizaron cambios en los
circuitos de control de la Subestacién se constata que cumpla con
funcionalidad de operacion de la misma, de existir cambios de Ultima
hora se debera dejar por escrito los mismos en la bitacora del

proyecto.
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Se verificard que en cada uno de las subestaciones, Salitral y la
correspondiente a la linea a integrarse, se encuentren cerrados los
seccionadores de barra y de linea del circuito a energizarse, se debera
cerrar uno de los extremos de la linea, y tener las condiciones de
sincronizacion en el otro extremo, una vez obtenidas, se procede al
cierre del otro interruptor.

Ya energizados los dos circuitos, se debe realizar mediciones en cada
una de las subestaciones tomando en cuenta valores de voltaje
corriente y potencias a transferirse.

Una vez que se ha realizado el cierre en ambos extremos de la linea
se procede a iniciar con la transferencia de potencia, la misma que
debe ir aumentandose gradualmente hasta alcanzar el valor maximo

permitido, valor encontrado a través de los estudios ya realizados.

Previo a la integracién de las bahias se debe seguir un procedimiento
De ejecucion de trabajos sobre instalaciones del SNI, para luego

proceder a energizar una posicion de bahia.

A continuacion a modo de ejemplo se mostrara este procedimiento
para la bahia Categ 1.

1. Aplicacion:
A fin de realizar la energizacion de una linea, se debe seguir el
siguiente procedimiento para llevarla a cabo. El siguiente
procedimiento fue realizado para la posicién de Categ 1, vale la
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pena destacar que éste es similar para el resto de las posiciones de

lineas.

1.1 Instalacion:

1.1.1 Posicién CATEG 1 Subestacién GIS 69 KV

1.2 Informacion de consignaciones:

REQUIERE CONSIGNACION:

Sl [X | NOJ

TIPO DE RESTRICCION:

Salida de servicio

Sin salida de servicio X
FECHA CONSIGNACION: Desde: 16-08-09 | Hasta: | 16-08-09
HORARIO: Desde: 07:00 Hasta: 17:00
INSTALACIONES AFECTADAS * Ninguna
POR RESTRICCION:
2. Literatura para consulta o referencia:
Diagrama Unifilar de la S/E Salitral
3. Repuestos y materiales:
Ninguno
4. Herramientas, equipos y maquinas

Multimetro (1)

5.- Medidas de seguridad e higiene industrial:

5.1. Identificacion de Riesgos

5.1.1 Riesgos de Afectacion a las Personas:

5.1.1.1

5.1.2 Riesgos de Afectacion al Servicio

5.1.2.1

5.1.3 Riesgos de Afectacion al Ambiente

5.1.3.1

Electrocucion

Ninguno

Prolongacion de los trabajos programados
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5.1.4 Riesgos de Afectacion a los Equipos

5.1.4.1 Daros en los equipos intervenidos

5.2. Control de Riesgos
5.2.1 Trabajar en area delimitada, una vez entregada la
instalacién por el operador de la  subestacion.
5.2.2 Utilizar equipo de proteccion personal (casco, guantes,
cinturones de seguridad)
5.2.3 Mantener un JEFE DE CONSIGNACION
5.2.5 Total observacién y cuidado en los equipos y partes

intervenidas durante la ejecucion.

6. PERSONAL REQUERIDO:
e Jefe de trabajo
e Jefe de consignacion
¢ Ingenieros de Operacién y Mantenimiento
¢ Ingenieros de Ingenieria y Construccién

e Operador de la Subestacion.

7. CONDICIONES NECESARIAS PARA REALIZAR EL
TRABAJO:

7.1 Coordinacion previa con el operador de la subestacion.

8. SECUENCIA DEL TRABAJO:
8.1 Notificacién al Centro de Operaciones de Transmision (COT) del
inicio de los trabajos:
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8.2 Verificacidn de la secuencia de actividades en el sitio de trabajo.

8.3

8.4

8.2.1 Actividades preparatorias:
a. Preparaciéon de materiales necesarios y del sitio de
trabajo.
b. Charla técnica sobre el objeto, el alcance y los riesgos
asociados al trabajo a ejecutarse.
c. Ubicacién del personal en el sitio de trabajo
SECUENCIA DE TRABAJO - EJECUCION
8.3.1 Trabajos de derivacién de linea Categ 1 (Barra B de
Cateq) hacia los pérticos correspondientes en el patio de
69 KV de la S/E Anibal Santos (A cargo de Categ).
8.3.2 Prueba de protecciones y ajustes en Linea Categ 1 69
KV.
8.3.3 Energizacién posicion Categ 1 en el GIS de 69 KV.

ACTIVIDADES FINALES (al final de la jornada o al término de la
Orden de Trabajo (OT)):

8.4.1 Verificacion de levantamiento de las medidas de
seguridad que se hayan adoptado previo a la ejecucién
del trabajo.

8.4.2 Retiro del sitio de trabajo.

9 ENTREGA DEL ACTIVO A OPERACION:

9.1

Declaraciéon de la culminacion de la ejecucién de la OT al COT.
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9.2 El Jefe de Trabajo notificara al operador de la subestacion de la
finalizacion de los trabajos en coordinacién con el Jefe de
Consignacion.

9.3 Cierredela OT

9.4  Elaboracién del reporte de la OT.

Energizacion de la bahia Categ 1

Para realizar la maniobra de Energizar solo se hara desde Nivel 2 para
lo cual se debe revisar qué condiciones se deben cumplir previo

operacién de los equipos:

. Cerrar seccionadores 89-037 6 89-039 (Solo se selecciona uno de los
dos), esto es para conectar a linea ya sea a la barra 1 o barra 2

respectivamente.

2. Cerrar seccionadores 89-031 y 89-033.

. Cerrar Disyuntor 52-032.

Quedando de esta forma energizada la bahia Categ 1!



CONCLUSIONES

El patio de 69KV de la Subestacion Salitral tiene 10 posiciones de bahias

todas con aislamiento en SF6.

El proceso de montaje de una Subestacidon GIS debe ser realizado por
personal altamente capacitado, ya que se debe hacer de una manera
exhaustiva el acoplamiento de las partes de GIS que no estan
ensambladas, refiriéndose con ello a los TC’s, PT’s, etc. y las partes de
GIS que si vienen armadas de fabrica. La limpieza de estas partes debe
realizarse cuidando que no quede ni una sola particula de polvo dentro de
ella, la colocacién de los filtros para la humedad también requiere un
especial cuidado, pues estos factores influyen en los resultados que se

obtienen al realizarse las pruebas eléctricas de recepcion del equipo GIS.
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Existieron novedades en el control correspondiente al nivel Cero de orden
jerarquico. Este control permitia que las lineas sean aterrizadas en
cualquier instante que el operador de la orden de cierre a los interruptores
de puesta a tierra, el problema fue corregido implementando en la cadena
de permisivos de los seccionadores de linea y de bypass la condicién de
que los seccionadores de tierra correspondientes estén primero

ABIERTOS.

Es necesario Verificar la I6gica de enclavamientos de los interruptores y
seccionadores desde el Nivel Cero, Uno y Dos, esto es para constatar lo

respaldado en el plano de control y la implementacion que viene de fabrica.

Los buenos resultados en las pruebas realizadas y la seguridad del
personal dependeran del desarrollo de las mismas. Dichas pruebas
siempre deberan basarse en procedimientos estandarizados, esto se vera
reflejado al analizar los resultados comparandolos con los criterios de
aceptacion de las mismas. Cabe indicar que los resultados que fueron

mostrados en el Capitulo 3 del presente trabajo son reales.



La puesta en servicio es el ultimo paso del proceso de construccion de una
Subestacion, por tal motivo es necesario que previo a ello se efectlen
pruebas funcionales de los equipos de proteccidon, es decir se deben
simular condiciones tipicas de fallas en el sistema y deberan actuar los

relés de proteccion que estén involucrados con dicho tipo de falla.

Una vez que el sistema esté listo para entrar en servicio, el Supervisor de
operaciones de CELEC-TRANELECTRIC en coordinacién con su par
daran la orden de cierre de los interruptores de cada una de las
subestaciones que estén involucradas con la linea a energizarse, esto es
la subestacién Salitral y la subestaciéon de la linea correspondiente a
energizarse. Quedando dicha linea de transmisién energizada en vacio,
luego se procede a realizar la transferencia de potencia esto se debe

hacer poco a poco, hasta que se haya logrado transferir toda la potencia.



RECOMENDACIONES

1) Se recomienda que los ingenieros de Fiscalizacion ademas de realizar la
veeduria de las pruebas de recepcion efectien algunas de estas, las
mismas que deberan ser paralelas a las que realice el Contratista. Esto
es para contrastar los resultados de las pruebas que entrega el
Contratista con los resultados que obtendria Fiscalizacién, ello seria un
respaldo en conjunto con los estandares internacionales de que dichas

pruebas garantizaran un buen funcionamiento de la Subestacion.



GLOSARIO

Sistema Nacional Interconectado.

Kilo Voltios

Hexafloruro de Azufre

Gas Insulated Switchgear

Centro Nacional de Control de Energia

Centro de Operaciones de Transmisién

Air Insulated Switchgear

Factory Acceptance Testing

Site Acceptance Testing

Relacién de Transformacion de Corriente

Relé multifuncional para sincronizacién, recierre y falla breaker
Relé diferencial de linea

Relé diferencial de transformador

Relé de sobrecorriente, sobrecorriente de tiempo inverso y
Sobrecorriente direccional

Registrador automatico de fallas

Unidad de Control de Bahia

Transformador de corriente

Amperios

Recinto o compartimiento de Gas

SNI

KV

SF6

GIS
CENACE
coT

AlS

FAT
SAT
RTC
25/79/50BF
87L

87T

50/51/67
RAF

BCU
TC6CT
A

GR
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SIEMENS

Certificado de la prueba de rutina para seccionadores bajo carga e
interruptores de puesta a tierra
Bescheinigung der Stiickpriifung Trennschalter, Erdungsschalter

Cliente / Prayecto . Transelectric SA
Kunde / Projekt " STI5 SALITRAL

Datos téchicos seleccionados
Ausgewiihife technische Daten

Tipo

8DNg-2
o

Afio de construccion f n® de setie

5 /31250 631
Baujahr / Fabriknummer 0 063

N° de fabrica

3606-068384
Werknummer

Fecha de las pruebas

13.09.2005
Profdatum 2.09.20

0 General
Allgemeines

Se ha confirmado el sumplimiento de las ediciones vigentes de las prescripciones mencionadas mas adelante se determing
mendiante las pruebas de rutina en nuestros bances de pruebas: |EC-Publ. 62271-102, DIN 57670, VDE 06870 parte 2y 3;

Die Ubereinstimmeng mit den glitigen Ausgaben folgender Vorschriften ist durch Stckprifung in unserem Priffeld festgestelit
worden; IEC-Publ, 62271-102, DIN 57670, VDE 0670 Teil 2 und 3;

1 Maniobras
Schaltungen

Se efectuaron 50 operaciones de maniobra baje la tension nominal de alimentacion (Uy), 10 maniobras con 72% Uy ¥ 10 con
112% Uy .

Es wurden 50 Schaltspiele bei Nenn-Versorgungsspannung (Uy), 10 Schaltspiele bei 72% Uy und 10 Schaltspiele bei 112%
Uy durchgetthit.

2 Accionamientos de motor
Motorantriebe
Tensian de alimentacién nominal Uy . 125 VD.C.
Nenn-Versorgungsspannung Uy ) V-
Banco de !
pruebas PTD Fecha Hola 4 de Firma . Z j’ W
Prifffeld  H2EP7 | Datum 07.10.2005 Blait von 2 | Unterschrift WA

01,00
S]EM ENS AKT'ENGESELLSCHAFT Goschifsbereich Enargietibertragung und werailung  Schaltwerk Hochspannung




Tipo N* de serie, Hoja

Typ BDNE-2 Fabr.-Nr. 31250 631 Blatt 2
3. Corriente del motor y tiempo de operacion
Motorstrom und Bewegungszeit

Dispositivo de Corriente max. del motar con Uy Tiempo de operaclén con Uy (s)
maniocbra (A.D.C.) Bewegungszeit bei Uy (s)
Schaltgerét Max,Motorstrom bei Uy (A-)

Actual Consigna | Telerancla Actual Consigna | Tolerancia

Istwert Sollwert Tolaranz Istwert Sollwert Toleranz
interruttore de puesta a tierra Q52 c 4,09 5.00 -2,00 1.00 2.54 3.00 -1,00 1.00
Arbeitserder O 4.20 5.00 -2.00 1.00 2.64 3.00 -1,00 1.60
interruttore de puesta a tierra Q53 Cc 4,18 5.00 -2.00 1.00 2.55 3.00 -1.00 1.00
Arbeitserder 0 4.31 5.00 -2,00 1.00 2.62 3.00 ~1,00 1.00
interruttore de puesta a tierra as1 c 411 5.00 -2.00 4.00 2.57 3.00 -1.00 1.00
Arbeitserder Q 4,27 5,00 -2,00 1.00 2.67 3.00 -1.00 1.00
interruttore de puesta a tierra a1s c 3.99 5.00 -2.00 1.00 2.58 3.00 -1.00 1.00
Arbeitserder o] 4.15 5.00 -2,00 1.00 2.62 3.00 ~-1,.00 _1.00
interrutiore de puesta a tierra Qz5 c 3.99 5.00 -2,00 1.00 2.56 3.00 -1.00 1.00
Arbeitserder Q 4.09 5.00 -2,00 1.00 2.63 3.00 -1.00 1.00
interruptor rapido de puesta a s c 7.28 7.00 -2,00 2.00 3.04 4.00 -1.26 1.00
tierra o 8.66 7.00 -2.00 2.00 3.09 400 ~1.20 1.00
Schneilerder
seccionador a6 ol 5.27 5.00 -2.00 1.00 2.63 3.00 ~1,00 1.00
Trenner o] 4.18 5.00 -2.00 1.00 2.80 3.0 -1.00 1.00
secgianador Q9 c 5.27 5.00 -2.00 1.00 2.63 3.00 -1.00 1.00
Trenner O 4.48 5,00 -2,00 1.00 2.69 3.00 -1.00 1.00
seccionador ar C 532 5.00 -2.00 1.00 2.63 3.00 -1.00 1.00
Trenner Q 4,49 5.00 -2.00 1.00 2.67 3,00 -1.00 _1.00
seccionador a1 c 5.59 5.00 200 1.00 2.67 3.00 -1.00 1.00
Trenner 0 4,35 5,00 -2.00 1.00 2.64 3.00 -1,00 1.00
seccionador Qz c 522 5,00 -2.00 1.00 2,68 3.00 -1,00 1.00
Trenner 9] 4,08 5.00 -2,00 1.00 2.63 3.00 -1.00 1.0C

4. Prueba de tensién de los circuitos auxiliares
Spannungspriifung der Hilfsstromkreise

La prueba de las tensiones de los circuites auxiliares se efectud midiendo segln DIN 57570, T.4000 ¢ IEC 654 y los motores se
probaron segdn DIN 57530 parte 4, IEC 34-1 seccién 6

2KV, 50 Mz , 1 min, {cableado, interruptor ausiliary , 1,2 kV , 50 Hz , 1 min, {motores)

Die Spannungsprifung der Hilfsstromkreise wurde nach DIN 57670, T.1000; IEC 694 , die Motoren nach DIN 57530 Teil 1,
|EC 34-1 section B durchgefOhnt mit .

2 kY, 50 Hz , 1 min. (Verdrahtung, Hilfsschalter) , 1,2 kV, 50 Hz , 1 min. {Motoren)

Banca de
PTD | Fecha Firma Véase la portada
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SIEMENS

Certificado de la prueba de rutina para seccionadores bajo carga e
interruptores de puesta a tierra
Bescheinigung der Stiickpriifung Trennschalter, Erdungsschalter

Cliente f Proyecto . Transelectric SA
Kunde / Projekt * ST/5 SALITRAL

Datos técnicos seleccionados
Ausgewdhite technische Daten

Tipe *

8DNo-2
Typ

Afio de construceldn / n® de serie

0
Baujahr / Fabriknummer 5 /31250632

N° de fabrica

606-068384
Werknummaer 3 3

Fecha de las prushas

.08.
Priifdatum 14.09.2005

0 General
Allgemeines

Se ha confirmado i cumplimlento de las ediciones vigentes de las prescripelones mencionadas mas adelante se determind
mendiante las pruebas de rutina en nuestros bancos de pruebas: {EC-Publ, §2271-102, DIN 57670, VDE 0670 parte 2y 3

Die Ubereinstimmung mit den goltigen Ausgaben folgender Vorschriften ist durch Stlckprifung in unserem Priffeld festgestellt
worden: |[EC-Publ. 62271-102, DIN 57670, VDE 0670 Tail 2und 3

1 Maniobras
Schaltungen

Se efectuaron 50 operaciones de maniobra bajo la tension nominal de alimentacion (Uyy), 10 maniobras con 72% Uy y 10 con
112% U

£5 wurdan 50 Schaltspiele bel Nenn-Versorgungsspannung (Up. 10 Schaitspiale bei 72% Uy und 10 Schaltspiele bei 112%
Uy durchgefhrt,

2 Accionamientos de motor
Motorantriebe

Tensién de alimentacion hominal Uy 125 V-
Nenn-Versorgungsspannung Uy VD.C.
Banco de PTD Fecha Hoj g

ja de Firma
2%;:?3 H2FP7 Datum 07.10.2008 Biatt Y von 2 Unterschrift L(/ W \/

.00
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Tipo N° de serie.

BDNg-2 31250632

Typ Fabr.-Nr.

Hoja
Blatt

3. Corriente del motor y tiempo de operacion

Motorstrom und Bewegungszeit

Dispositivo de Corriente max. del motor con Uy Tiempo de operacién con Uy (&) Q)
maniobra (AD.C) Bewegungszeil bei Uy (s} 7
Schaligerét Max.Motorstrom bei Up {A-)

Actual Consigna { Tolerancla Actual Caonsigna | Tderancia

istwert Softwert Toleranz Istwert Sollwert Toleranz
interruttore de puesta a tierra Q52 c 4.09 5.00 -2.00 1.00 2.55 3.00 -1.00 1.00
Arbeitserder Q 4.26 5.00 -2,00 1.00 2.68 3.00 -1.00 1.00
interruttore de puesta a tierra Qs3 c 413 5.00 -2.00 1.00 2.58 3.00 ~1.00 1.00
Arbeitserder o] 4.17 5.00 -2.00 1.00 2.61 3.00 -1.00 1.00
interruttore de puesta a tierra Q51 C 4,05 5.00 -2.00 1.00 256 3.00 ~1.00 1.00
Arpeitserder 0 4,19 5.00 +2,00 1.00 2.84 3.00 -1,00 _1.00
interruptor rapldo de puesta a tierra a8 o} 7.42 7.00 -2.00 200 3.04 4.00 -1,.20 1.0C
Schhellerder Q 8.66 7.00 -2.00 2,00 3.10 4.00 -1.20 1.00
secclonador a6 C 5.27 5.00 «2.00 1.00 2.64 a.0na -1.00 1.00
Trenner o] 4.26 5.00 -2.00 1.00 2.62 3.00 -1,00 1.00
saccionador ag c 5,22 5.00 -2.00 1.00 2,63 3.00 -1.00 1.08
Trenner 0 4.48 5,00 -2.00 1.00 2.66 3.00 -1.00 1.00
secctonador a7 c 4,84 5.00 -2.00 1.00 2,65 3.00 -1.0¢ 1.00
Trenner &) 4.47 5.00 -2.00 1.00 2.66 3.00 -1.00 1.00
secclonador a1 c 5.48 5.00 -2,00 1.00 2.68 3.00 -1.00 1.00
Trenner 0 4.20 5.00 -2.00 1.00 2,66 3.00 -1.00 1,00
seccionador Qz c 8.11 5.00 -2.00 1.00 2.54 3.00 -1.00 1.00
Trenner o] 4,05 5.00 -2.00 1.00 2.80 3.00 -1,00 1.00
1} : Tismpo de manlobra de un seccionador bejo cerga, véano [a pagina 3
1) : Schakze alnes Lastirennschaltor sieha Blatt 3
4. Prueba de tension de los circuitos auxiliares

Spannungsprilfung der Hilfsstromkreise

La prueba de las tensiones de los circuitos ausiliares se efectut midiendo segtin DIN 87670, T.1000; IEC 634 ¥ jos motores se

probaren segtin DIN 57530 parte 1, IEC 34-1 section 6:

2KV, 50Hz, 1 min. (cableado, interruptor auxiliar) , 1,2 kv, 50 Hz, 1 min. (motores)
Die Spannungsprifung der Hilfsstromkreise wurde nach DIN 57670, T.1000; (EC 694, dis Motoren nach DIN §7530 Teil 1,

IEC 34-1 saction 6 durchgefihit mit !

2KV, 50 Hz, 1 min. (Verdrahtung, Hilfsschalter), 1,2 k¥, 50 Hz, 1 min, (Motoren)

Banco de
puebz. PTD |Fecha Firma
rctiog  H2FPT | Datum  07:10.2005 Unterschrift
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SIEMENS

Certificado de la prueba de rutina para seccionadores bajo carga e
interruptores de puesta a tierra
Bescheinigung der Stiickpriifung Trennschalter, Erdungsschalter

Cliente / Proyecto . Transelectric SA
Kunde / Projekt " S8T/5 SALITRAL

Datos técnicos seleccionados
Ausgewdshite technische Daten

Tipo

BDNg-2
Typ

Afo de construceion { n® de serie

1
Baufahr / Fabriknummer 0513 250, o

N® de fabrica
3606-068384

Waerknummer

Fecha de las prusbas

.09,200
Profdatum 14.09.2005

0 General
Allgemeines

Se ha confirmado el cumplimiento de las ediciones vigentes de las prescripciones menclonadas mas adelante se determing
mendlante [as pruebas de rutina en nuestros bancos de pruebas: JEC-Publ. §2271-102, DIN 57670, VDE 0670 parte 2 y 3

Die Ubereinstimmung mit den glitigen Ausgaben folgender Varschriften ist durch Staekprifung in unserem Priitfeld festgestellt
warden: [EC-Publ, 62271-102, DIN 57670, VDE 0670 Teil 2und 3

1 Maniobras
Schaltungen

Se efectuaron 50 operaciones de maniobra bajo |a tensién nominal de alimentacién (Uy), 10 maniobras con 72% Uy y 10 con
112% Uy

Es wurden 50 Schaltspiele bei Nenn-Versorgungsspannung (Upy), 10 Schaitspisle bei 72% Up und 10 Schaltspiele bei 112%
Uy durchgefohit.

2 Accionamientos de motor
Motorantriebe
Tensién de atimentacion naminal Uy 125 V-
Nenn-Versorgungsspannung 7y VD.C.
Banco de PTD Fecha Haj i '
ja de Firma , f
g:;]er:;?j H2FP7 Datum 07.10.2008 Blalt 1 van 2 Unterschrift v(‘/ ﬂ"/f)

a1.00
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Tipo N® de serle.

BDNG-2 31250633

Typ Fahr.-Nr.

Hoja
Blatt

3. Corriente del motor y tiempo de operacion

Motorstrom und Bewegungszeit

Dispositivo de Gorriente méax. del motor con Uy Tiempo de operacién con Uy (8) 1
maniobra (AD.C)) Bewegungszeit bei Uy (s} 1)
Schaltgerat Max.Motorstrom bei Uy (A-)

Actual Caonsigna | Tolerancia Actua! Cansigna | Tolerancia

istwert Soilwert Tolaranz Istwert Soltwert Toleranz
interruttore de puesta a tierra Qs2 c 4.02 5.00 «2.00 1.00 2.58 3,00 -1.00 1.00
Arbeitserder o] 4.15 5.00 -2,00_1.00 2.65 3.00 -1.00_ 1.00
interruttore de puesta a tierra as3 c 4.02 5.00 -2.00 1.00 2.58 3.00 ~1,00 1.00
Arbeitserder Q 4.18 5.00 -2.00 1.00 2.50 3.00 -1.00 1.06
interruttore de puesta atierra Q51 c 3.99 5.00 -2.00 1.00 255 3.00 -1.00 1.00
Arbeitserder o] 4,13 5.00 -2.00 1.00 2,64 3.00 -1.00 1,00
Interruptor rapido de puesta a tierra ag C 7.15 7.00 -2,00 2.00 2,97 4.00 -1.20 1.00
Schnellerder G B.66 7.00 -2.00 2,00 3.058 4,00 -1,20 1.00
seccionador a8 C 522 5.00 2,00 1.00 2.68 3.00 -1.00 1.00
Trenner 0 4147 5.00 -2.00 1.00 2,66 3.00 -1.00_1.00
seccionador Qs c 478 5.00 -2,00 1.00 2.62 3.00 -1.00 1,00
Trenner o) 4.39 5.00 -2.00_4.00 2.65 3.00 -1.00 1,00
seccionador a7 c 5.32 5.00 2,00 1.00 2.64 3.00 -1,00 1.00
Trenner Q 4,62 5.00 -2.00 1.00 2.66 3.00 -1.00 1.00
seccionador o c 5.32 5.00 -2,00 1.00 2.74 3.00 -1,00 1.00
Trenner O 4,20 5.00 -2.00 1.00 2,67 3.00 -1,00 1.00
seccionador Qz c 4,82 5,00 -2.00 1.00 2.54 3.00 -4.00 1.00
Trenner o 4.12 5.00 -2.00 1.00 2.65 3.00 -1.00 1,00

1} : Tlompo da manichra de un saccionador bajo carge, véaae la paging 3
1) : Schalizolt elnes Lasttrennschatier siehe Blalt 2

4. Prueba de tension de los circuitos auxiltares

Spannungspriifung der Hilfsstromkreise

La prueba de las tensignes de los circuitos auxillares se efectud midiendo sequn DIN 57670, T.1000; IEC 694y los motores se

probaran segin DIN 57330 parte 1, |EC 34-1 secclan &

2 &V, 50 Hz , 1 min, {cableado, interruptor auxiliar) , 1,2 kv, 50 Mz , 4 min. {motores)
Die Spannungsprifung der Hilfsstramkreise wurde nach DIN 57670, T.1000 : IEC 694, die Motoren nach DIN 57530 Teil 1,

JEC 34-1 section 6 durchgefohrt mit .

2 kY, 50 Hz, 1 min. (Verdrahtung, Hiltsschatter), 1,2 kV, 50 Hz, 1 min. (Moloren)

Banco de
pueba. PTD
Prifieid H2FP7 | Datum

Fecha Firma
07.10.2005 Unterschrift

Véase la portada
siehe Deckblatt
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SIEMENS

Certificado de la prueba de rutina para seccionadores bajo carga e
interruptores de puesta a tierra
Bescheinigung der Stiickpriifung Trennschalter, Erdungsschalter

Cliente / Proyecto ~ Transelectric SA
Kunde / Projekt * ST/5 SALITRAL

Datos técnicas seleccionados
Ausgewahn‘te technische Daten

Tipo . 8DNB-2 ‘
Typ

Afo de construcclan / n® de serle

5
Baujahr / Fabriknummer 05/ 31 250 634

Ne de fabrica
Werknummer

3606-068384

Fecha de las pruebas
Prifdatum

08.09.2005

0 General
Allgemeines

Se ha confirmado el cumplimiento de las ediciones vigentes de ias prescripclones mencionadas mas adelante se determind
mendiante las pruebas de rutina en nuestros bancos de pruebas: [EC-Publ. 62274-102, DIN 57670, VDE 0670 parte 2y 3

Die Ubereinstimmung mit den glitigen Ausgaben felgender Vorschriften ist dureh Stockprifung in unserem Prifreld festgestelit
worden: |EC-Publ. 59971102, DIN 57670, VDE Q670 Teil 2und 3

1 Maniobras
Schaltungen

Se efectuaron 50 operaciones de maniobra bajo la {ensldn nominat de afimentacion {Upy), 10 mariobras con 72% Uy y 10 con
112% Upye

Es wurden 50 Schaltsplele bei Nenn-Versorgungsspanhung (Upg 10 Schaltspiele bei 72% Uy und 10 Schaltspisle bei 112%
Uy durchgefihrt.

2 Accionamientos de motor
Motorantriebe
Tension de alimentacién naminal Uy 135 V-
Nenn-Versorgungsspannung Un v D.C
Banco de PTD Facha Haja de Firma df '
ruebas 07.10.2005 | 1 2 . A W
j'?'-'m?fejd H2EPT | Datum Blatt von Untarschrift U
01,00
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Tipo N° de serie. Haja
BDNS-2 31250
Tvp Fabr.-Nr. 1250634 Blatt

3. Corriente del motor y tiempo de operacion
Motorstrom und Bewegungszeit

Dispesitive de Corriente max. del motor con Uy Tiempo de operacién con Uy (s) 1}
maniobra {AD.C) Bewsgungszeil bei Uy (s} 1)
Schaltgerdt Max.Motorstrom bei Uy (A~

Actual Consigna | Tolerancia Actual Consigna | Tolerancia

Istwert Soilwart Toleranz istwert Sofiwert Toleranz
interruttore de puesta a tierra as4 C 3.89 5.00 -2,00 1.00 2.53 3.00 -1,.00 1.00
Arbeitserder o 4,14 5,00 -2.00 1.00 2 66 3.00 -4.00 1.00
interruttore de puesia a tierra Q52 c 4.03 5.00 -2.00 1.00 2.55 3.00 -1.00 1.00
Arbeitserder Q 4.18 5.00 -2.00 1.00 2.65 3.00 -1.00_1.00
seccionador a1 c 4,65 5.00 ~2,00 1.00 282 3.00 -1,00 1.00
Trenner O 4.26 5,00 -2,00 1.00 2.67 3.00 -1.00 1.00
seccionador Q2 c 4.80 5.00 -2.00 1.C0 2.67 3.00 -1,00 1.00
Trenner Q 4.18 5.00 =2.00 1,08 2.63 3.00 -1.00 1.00

1) : Tiompo de Tamobra do un secclonador bajo carga, véasa la pagina 3
1} : Schakzelt sines Lastirannscholter siehe Blatl 3

4. Prueba de tension de los circuitos auxiliares
Spannungspriifung der Hilfsstromkreise

La prueba de las tensiones de los clrcuitos auxiliares se efectud midiendo segun DIN 57670, T.1000 IEC 694 ¥ los motores se
probaron segun DIN 57530 parte 1, IEC 341 seccian 6:

2KV, 50 Mz, 1 min. {cableade, interruptor awtiar) , 1,2 KV, 50 Hz, 1 min. (matores)

Die Spannungsprifung der Hilfsstramkreise wurde nach DIN 57670, T.1000 ; IEC 694, die Motareh nach DIN 57530 Teil 1,
IEC 34-1 secticn 6 durchgefihit mit

2KV, 50 Hz, 1 min, (Verdrahtung, Miltsschalter) , 1.2 kV, S0 HZ, 1 min. {Motoren)

Banca de T
pueba, PTD |Fecha Firma Véase la portada
oritield  H2FP7 | Datum 07.10.2005 Untsrschrift siehe Deckblatt
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SIEMENS

Certificado de la prueba de rutina para seccionadores bajo cargae
interruptores de puesta a tierra
Bescheinigung der Stiickpriifung Trennschalter, Erdungsschalter

Cliente / Proyecto ~ Transelectric SA
Kunde / Projekt © 87/5 SALITRAL

Datos técnicos seleccionados
Ausgewdhite technische Daten

Tipo

ADNG-2
Typ

Afio de construccion / n° de serie

0 1250 63
Baujahr / Fabriknummer 6131250635

L] A hri
Ne° de fabrica 3606-068384
Werknummer

Fecha de ias pruebas

2.09.2005
Prifdatum ! 2

0 General
Allgemeines

Se ha confirmado el cumplimiento de las ediciones vigentes de las prescripclanes mencionadas mas adelante se determind
mendlante |as pruebas de rutina en nuestros bancos de pruebas: |[EC-Publ, 62271-102, DIN 57670, VDE 0670 parte 2y 3

e Ubereinstimmung mit den giitigen Ausgaben faigender Vorschriften ist durch StOckprifung in unserem Priffeld festgesteltt
worden: 1EC-Publ, 62271-102, DIN 57670, VDE 0870 Teii 2 und 3

1 Maniobras
Schaltungen

Se sfectuaron 50 operacicnes de manisbra baje la tensidn neminal de alimentacian (Upg), 10 maniobras con 72% Uy ¥ 10 con
112% Upy

Es wurden 50 Schaltspiels bei Nenn-Versorgungsspannung (Upg, 10 Schaltspiele bei 72% Uy und 10 Schaltspiele bei 112%
Un durchgefithit.

2 Accionamientos de motor
Motorantriebe
Tensién de alimentacion nominal Uy 425 'S
Nenn-Versorgungsspannung Uy v D.C.
Banco de PTD Fecha Hoja de Firma :
2%?‘.‘2?3 H2FP7 | Detum 07.10.200 Bialtt T von 2 | unterschrin i ,(j W /
|

0%,00
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Tipo
T¥p

8DNS-2

N° de serle,
Fabr.-Nr.

31 250635

Hoja
Alaft

3. Corriente del motor y tiempo de operacion
Motorstrom und Bewegungszeit

Dispositivo de Corriente may. del motor con Uy Tlempo de oparacitn con Uy (s) N
maniobra (A.D.C) Bewegungszeit bei Uy (s} )
Schaltgerat Max. Motorstrom bei Uy (A-)

Actual Consigna {1 Tolerancia Actual Consigna | Tolerancia

istwert Solfwert Toleranz istwert Sollwart Tolaranz
interruttore de puesta a tierra as2 c 3,99 5.00 -2,00 1.00 2,59 3,00 ~1.00 1,00
Arbeitserder 0 4,16 5.00 -2.00 1.00 .2.64 3.00 -1.00 1.00
interruitore de puesta a tierra as53 c 4,16 5,00 -2.00 1.00 2.62 3.00 -1.00 1.00
Arbeitserder o) 419 5.00 -2.00_1.00 2.63 3.00 -1,00 1.00
interruttore de puesta a tierra Q51 c 412 5,00 -2.00 1.00 2.87 3.00 -1.00 1.00
Arbeiiserder o) 4.25 5.00 -2.00_1.00 2.71 3.00 -1.00_1.00
interruptor rapido de puesta a tierra a8 C 7.74 7.00 -2.00 2.00 3.10 4,00 -1.20 1.00
Schnellerder 8] B.71 7.00 -2.00 2.00 3.19 4,00 -1.20 1.00
seccionador a8 c 5.48 5.00 -2.00 1.00 2,65 3.00 -1.00 1.00
Trenner o] 4.31 5.00 -2,00 1.00 2.63 3.00 -1.00_1.00
seccionadar Q7 c 4.73 5.00 -2.00 1.00 2682 3.00 -1.00 1.00
Trenner 0 4.41 5.00 -2.00 1.00 2.71 3.00 -1.00 1.00
seccionador as c 5,22 5.00 2.00 1.00 2.64 3.00 -1.00 1.00
Trenner o] 4.45 5.00 -2.00 1.00 2.67 3.00 ~1.00_1.00
secclonador o c 5.27 5.00 -2.00 1.00 2.67 3,00 -1.00 100
Trenner 9 4.04 5.00 -2.00 1.00 2.58 3.00 -1.00 1.00
seccionador Q2 c 4786 5.00 «2.00 1.00 2,68 3.00 -1,00 1.00
| Trenner O 4.04 5.00 -2,00 1.00 2,51 3.00 -1.00 1.00

1} : Tlempo de manichra de n ssccionadol bajo cargn, veRsa la pagina 3
1) : Schaltzek elnes Lasttrennschalier gieha Blalt 3

4, Prueba de tensién de los circuitos auxiliares

Spannungsprifung der Hilfsstromkreise

La prueba de las tensiones de los ¢
probaron segtin DIN 57530 parte 1,

2KV, 50Hz,

1 min. (cableade, interruptor auxiliar) . 1,2 KV, 50 Hz , 1 min. {motores)

halter) , 1,2kV, 50 Hz, 1 min. (Motoren)

roultos auxiliares se efectud midiendo segdn DIN 57870, T.1000 IEC 694 vy los motores se
{EC 34-1 seccion 6
Dia Spannungsprifung der Hilfsstramkraise wurde nach DIN 57670, T.1000; IEC 684, die Motoren nach DIN 57530 Tell 1,
IEC 34-1 section § durchgefithrt mit :

2 kV, 50 Hz, 1 min. (Verdrahtung, Hilfssc

Bancao d&
pueha, PTD | Fecha Flrma Véase la portada
erofteld H2FPT | Datum 07.10.2005 Unterschrift sishe Deckblatt
AStaDbEN.PRN 12.97
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SIEMENS

Certificado de la prueba de rutina para seccionadores bajo carga e
interruptores de puesta a tierra
Bescheinigung der Stiickpriifung Trennschalter, Erdungsschalter

Cliente / Proyecto . Transelectric SA
Kunde / Projekt " 8T/5 SALITRAL

Datos téchicos seleccionados
Ausgewdahite technische Daten

Tipo

8ONS-2
Typ

Afio de construccidn / n° de serie

Baujahr / Fabriknummer 051731250636

N° de fabrica

B 5B.
Werknummer 3B0B-DEB384

Fecha de las pruekas

Prifdatum 13.09.2005

0 General
Allgemeines

Se ha confirmado el cumglimiento de las ediclones vigentes de las prescripciones mencionadas mas adelante se determind
rmendiante las pruebas de rutina en nuestros bances de pruebas; [EC-Publ. 62271-102, DIN 57670, VDE 0670 parte 2y 3

Die (berainstimmung mit den giftigen Ausgaben folgender Vorschriften ist durch StOckprifung in unserem Priffeld festgestaltt
warden: 1EC-Publ. §2271-102, DIN 57670, VDE 0670 Teil 2 und 3

1 Maniobras
Schaltun_ggn

Se efectuaron 50 operaciones de maniobra bajo fa tensiéh naminal de alimentacian (Uy), 10 manicbras con 72% Uy Y 10 con
112% UN'

Es wurden 50 Schaltspiela bel Nenn-Versorgungsspannung {Up), 10 Schaltspiele bei 72% Uy tind 10 Schaltspiela bai 112%
Upy durchgeflhit.

2 Accionamientos de motor
Motorantriebe
Tansién de alimentacién nominal Uy 125 Ve
Nenn-Versorgungsspannung Upn v D.C.
Banco de PTD Fecha Haj i i
ja de Firma .
g:g:;?j H2FPT | Datum 07.10.2005 Blatt T von 2 Untarschrift ',(j M /
§

SlEMENS AKTIENGESELLSCHAFT Gaschiftabaralch Power Ti lnalon and Disttibutlon




Tipo N° de serie, Hoja
8DNG-2 31250 63
Typ FEabr.-Nr. o Blatt

3. Corriente del motor y tiempo de operacion
Motorstrom und Bewegungszeit

Dispositivo de Gorriente max, del motor con Uy Tiempo de operacion con Uy (8) 1
maniobra (AD.C)) Bewegungszeit bei Up (s) 1)
Schaltgerét ' Max.Motorstrom bei Uy (A-)

Actual Conslgna | Tolerancia Actual Consigna | Tolerancia

istwart Sollwert Toleranz Istwert Sollwert Toleranz
interruttore de puesta a tierra as2 c 4,08 5,00 2,00 1.00 2.60 3.00 -1.00 1.00
Arheitserder 0 4.22 5.00 -2,00 1.00 2.66 3.00 -1.00 1.00
interruttore da puesta a tierra Q53 c 416 5.00 -2.00 1.00 2.60 3,00 -1,.00 1.00
Arbeitserder o} 4.20 5.00 2,00 _1.00 2.65 3.00 -1.00 1.00
interruttore de puesta a tierra as1 c 445 5.00 -2.00 1.00 2.860 3.00 <1.00 1.00
Arbeitserder O 4.35 5,00 -2,00 1.00 2.65 3.00 -1,00 1.00
interruptor rapido de puesta a tierra a8 c 7.42 7.00 -2.00 2.00 3.14 400 ~1.20 1.00
Schnellerder o B.76 7.00 -2,00 2.00 3.17 4,00 -1.20 1.00
seccionador Q6 c 4.80 5.00 «2.00 1.00 2.66 3.00 -1.00 1.00
Trenner 8] 4.16 5.00 -2,00_1.090 2,63 3.00 -1.00 1.00
secclonadar Qe c 4.66 5,00 -2,60 1.00 2.60 3.00 -1.00 1.00
Trenner Q 4.28 5.00 -2.00_1.00 2.64 3.00 ~1.00 1.00
seccionador a7 c 4.86 5.00 «2.00 1.00 2.64 3.00 -1.00 1.00
Trenner 0 4.34 5.00 -2.00 1.00 2.65 3.00 -1.00 1.00
seccianador a1 c 527 5.00 -2.00 1.00 2,63 3.00 «1.00 1.00
Trenner Q 4.14 5.00 -2.00 1.00 2.62 3.00 -1.00 1.00
geccionador az c 532 5.00 -2.00 1.00 2.65 3.00 -1,00 1.00
Trenner o) 4.20 5.00 -2.00 1.00 2.61 3.00 -1.00 1.00

1) : Tlsmpo de manlcbra de un sacclonador bajo carga, véasa la pigina 3
1) ! Schalkzall eles Lasttrennschaller skeha Blatt 3

4, Prueba de tensién de los circuitos atixiliares
Spannungsprifung der Hilfsstromkreise

La prueba de las tensicnes de fos circuitos auxiliares se efectud midiendo segin DIN 57670, T.1000; IEC 694 y los motores se
probaron segun DIN 57530 parte 1, |EC 34-1 secsidn 6:

2KV, 50 Hz , 1 min. (cableado, Interruptor auxiliar), 1,2 kv, 50 Hz , 1 min. (motores)

Die Spannungsprifung der Hiltsstromkreise wurde nach DIN 57670, T.1000; IEC 694, die Motoren nach DIN 57530 Teif 1,
IEC 34-1 section 6 durchgefihrt mit :

2kV, 50 Hz, 1 min. (Verdrahtung, Hilfsschalter), 1,2 kV, 50 Hz, 1 min. {Motoran)

CIBESPOL

Sanco de
pueba. PTD | Fecha Firma Véase la portada

orofteid  H2FPT | Datum 07.10.2005 Unterschrift siehe Deckblatt
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SIEMENS

Certificado de la prueba de rutina para seccionadores bajo carga e
interruptores de puesta a tierra
Bescheinigung der Stiickprifung Trennschalter, Erdungsschalter

Cliente / Proyecto _ Transelectric SA
Kunde / Projekt © ST/5 SALITRAL

Datos técnicos seleccionados
Ausgewdhite technische Daten

Tipe . gDN92 ‘
Typ

Afio de construcsion / n® de serie

05 / 31 250 837
Baujahr / Fabriknummer

. .
Ne de fabrica A606-068384
Werknummer

Fecha de las pruebas

07.09.2005
Prifdatum 7 0

0 General
Aligemeines

Se ha confirmado el cumplimiento de Ias ediciones vigentes de las prescripciones mencionadas més adelante se determing
mendiante las pruebas de rutina en nuestros bances de pruebas; IEC-Publ. §2271-102, DIN 57670, VDE 0670 parte 2y 3

Die Uberainsfimmung mit den ghitigen Ausgaben folgender Vorschriften ist durch Stlickprafung in unserem Prirfeld festgestellt
worden: IEC-Publ, §2271-102, DIN 57670, VDE 0670 Teil 2und 3

1 Maniobras
Schaltungen

Se efectuarcn 50 operaciones de maniotra bajo la fensidn nominal de alimentacion (Up), 10 manicbras con 72% Uy ¥ 10 con
112% Uny

Es wurdsn 50 Schaltspiele bei Nenn-Versargungsspannung (U, 10 Schaltspisle bei 72% Uy und 10 Schaltspiale bei 112%
Uy durchgefihrt.

2 Accionamientos de motor
Motorantriebe
Tension de alimentacién nominal Uy 125 V-
Nenn-Versorgungsspannung Uy voO.C.
Bance de PTD | Fecha Hoj d ‘ '
ja e Firma \ ( s
?,%;tﬁj H2FP7 | Datum 07.10.2005 Blalt Y von 2 | unterschrift v ’f M

01.00
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Tipo
Typ

BONS-2

N° de serie.
Fabr.-Nr.

31 250 637

Hoja
Blatt

3. Corriente del motor y tiempo de operacion
Motorstrom und Bewegungszeit

Dispositivo de Corfiente max, del mator con Uy Tiempo de aperacién con Uy (8) 1)
maniobra (AD.C) Bawegungszeit bei Uy (s) 1)
Schaltgerat Max.Motorstrom bei Uy (A)

Actual Consigna | Tolerancla Actual Cnnsign; Tolerancia

Istwert Sollwert Toleranz istwert Sollwent Toleranz
interruttore de puesta a tierra Q52 c 418 5.00 -2,00 1.00 2.64 3.00 -1.00 1.00
Arbeitserder O 4.37 5,00 -2.00 1.00 2.7 3.00 -1,00 1.80
interruttore de puesta a tierra 053 c 4.35 5,00 -2.00 1.00 2.66 3.00 -1.00 1.00
Arbeitserder 9] 4,36 5.00 -2,00 1.00 2.68 3.00 -1,00 1.00
interruttore de puesta a tierra Q51 c 4.25 5.00 -2.00 1.00 2,65 3.00 -1.0¢ 1.00
Arbeitserder o) 4.44 5.00 -2,00 1.00 2.69 3.00 -1,00 1.00
interruptor rapido de puesta a tierra a8 c 715 7.00 -2,00 2.00 3.03 4,00 -1.20 1.00
Schnellerder O 8.39 7.00 -2.00 2.00 3.08 4,00 -1,20 1.00
seccionador a6 c 4.84 5.00 -2,.00 1.00 2,65 3.00 -1.00 1.00
Trennet 0 4.0 5.00 -2.00 1.00 2,63 3.00 -1.00 1.00
seccionador Q7 c 459 5.00 -2.00 1.00 2,81 3,00 -1.00 1.00
Trenner 0 4.34 5.00 -2,00 1.00 2.64 3.00 -1.00_1.00
saccionador Qs o] 469 5,00 -2.00 1.00 2,62 3.00 «1.00 1.00
Trenner o] 4,33 5.00 -2.00 1.00 2,64 3.00 -1.00 1.00
seccionador ai Cc 5.54 5.00 -2.00 1.00 2,68 3.00 -1,00 1.00
Trennet o] 4,15 5.00 -2.00_1.00 2.61 3.00 -1.00_1.00
seccionador az c 4.78 5.00 «2.00 1.0G 2.64 3.00 1,06 1.6¢
Trenner Q 4.11 5.00 -2.00 1.00 2.62 3.00 -1.00 1.00

1) : Tlsmpa de tmanlobra da un ‘smcclonador bajo carga, vease la paglina 3
1) ; Schallzelf eines Lagitmnnachatter siohe Bl 2

4, Prueba de tension de los circuitos auxiliares

Spannungsprifung der Hilfsstromkreise

La prueba de las tensiones de los cir

cuitos auxiliares se efectud midiend

probaron segln DIN 57530 parte 1, IEC 34-1 seccion 8:

2 kV , 50 Hz , 1 min. {cableado, interruptor auxiliar} ,
Dis Spannungsprofung der HiltsstromKralse wurde nac

IEC 34-1 section & durchgelThrt mit |

1,2 kV , 50 Mz, 1 min. {motores)
h DIN 57670, T.1000 ; IEC 694, die Motoren nach DIN 57530 Tail 1,

2 kv, 50 Hz, 1 min. (Verdrahtung, Hilfsschatter), 1,2 kV, 50 Hz, 1 min. {Motoren)

o segun DIN 57670, T.1000 ; [EC 594 y los motores se

Banco de
pueba. PTD recha
profrelg H2FPT | Datum

07.10.2005

Firma
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SIEMENS

Certificado de la prueba de rutina para seccionadores bajo carga e
interruptores de puesta a tierra
Bescheinigung der Stiickprifung Trennschalter, Erdungsschalter

Cliente / Proyecto _ Transelectric SA
Kunde / Prajekt * ST/5 SALITRAL

Datos téchicos seleccionados
Ausgewdhite technische Daten

Tipo
Typ

8DNg-2

Afio de canstrucalén / n® de sede

Raujahr / Fabriknummer 05/ 31 250 638

Ne de fabrica
Werknummer

3606-068384

Fecha de las pruebas
Profdatum

06.09.2005

0  General
Aligemeines

Se ha confirmada el cumplimiento de las ediciones vigentes de las prescripclanes menclonadas mas adelante se determin
endlante las pruebas de Tutina en nuestros bancos de pruebas: [EC-Publ. §2271-102, DIN 57670, VOE 0670 parte 2y 3

Die Ubereinstimmung mit den galtigen Ausgaben folgender Vorschriften ist durch Stockprtfung in unserem Priffetd testgestalft
worden: IEC-Publ. 62271-102, DIN 57670, VOE 0670 Tell 2und 3

1 Maniobras
Schaltungen

Se efectuaron 50 operaciones de maniobra bajo la tension nominal de alimentacian {py), 10 maniobras con 72% Uy y 10 con
112% Uy

Es wurden 50 Schaitspiele bei Nenn-Varsorgungsspannung (UnJ, 10 Schaltspiele bei 72% Uy und 10 Schaltsplele bei 112%
Uy durchgefiht.

2 Accionamienios de motor
Motorantriebe
Tension de alimentacion neminal Un 125 V-
Nenn-Versorgungsspannung Un V.G,
Banco de PTD | Fecha Hoj i ‘
ja de Firma . (
e Hogp7 | Datum  O710F% 0 Bt T ven 2| untersohrit e/

01.00
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Tipo N° de sefle, Haoja

Typ 8DN9-2 Fabr.-Nr. 31 250 638 Blatt 2
3. Corriente del motor y tiempo de operacion
Motorstrom und Bewegungszeit

Dispositivo de Carriente méax. del motor con Uy Tiempo de operacién con Uy (5)1)
manlabra (AD.C.) Bewegungszeit bei Uy () )
Schaltgerét Max.Motorstrom bei Uy (A-)

Actual Consigna | Telerancia Actual Consigna | Tolerancia

Istwert Sollwert Toleranz Istwart Soltwert Toleranz
interruttore de puesta a tierra Q52 c 4.05 5.00 -2,00 1.00 2.57 3.00 -1.00 1.00
Arbeitserder Q 4.20 5.00 -2.00 1.0 2.85 3.00 -1.00 1.00
interruttore de puesta a tierra as3 c 413 5.00 -2,00 1.00 2.56 3,00 -1.00 1.00
Arbeitserder Q 4.23 5.00 -2,.00 1.00 2.65 3.00 -1.00 1.00
interruttore de puesta a tierra Q51 C 4,08 5.00 2.00 1.00 255 3.00 -1.00 1.00
Arheitserder o] 4,26 5.00 -2.00 1.00 2.65 3.00 -1,00 1.00
interruptor rapido de puesta a tierra Q8 c 7.37 7.00 -2.00 2.00 3.12 4,00 -1.2¢ 1.00
Schnellerder Q 8.88 7.00 -2.00 2.00 3.18 4.00 -1.20 1.00
saccionador as c 5,32 5,00 -2,00 1.00 2,67 3,60 -1.00 1.00
Trenher ] 4.12 5,00 -2,00 1.00 2.67 3.00 -1.00 1.00
secclonador Qo C 4.58 5.00 -2,00 1.00 2.62 3.00 -1.00 1.00
Trenner 9] 4.35 5.00 -2,00 1.00 2.66 3.00 -1.00 1.00
seccionador Q7 c 4.68 5.00 -2.00 1.00 2.64 3.00 -1.00 1,00
Trenner Q 4.38 5,00 -2.00 1.00 2.70 3.00 -1.00 1.00
seccionador a1 c 5.54 5.00 -2,00 1.00 2.67 3.00 -1.00 1.00
Trenner Q 4.30 5.00 -2,006 1.00 2.61 3,00 -1.00 1.00
seccionador Q2 c 4,85 5.00 -2,00 1.00 2.64 .00 <1.00 1.00
lﬂ‘gﬂner 8] 4,22 5.G0 -2,00 1.00 2.65 3.00 -1.00 1.00

1} : Tiampo da manlobr da un ‘sncclonador bejo carga, vnaa ka pagina 3
1) : Schaltzett sknpa Lastirannscheler sieha Blatt 3

4. Prueba de tensién de los circuitos auxiliares
Spannungspriifung der Hilfsstromkreise

La prueba de las tensiones de los cirouitos auxiliares se efectud midiendo segun DIN 57670, T.1000 ; IEC 694 y los matores se
probaron segiin DIN 57530 parte 1, IEC 34-1 seccidn 6

2kV, 50 Hz, 1 min. (cableade, interruptor auxiliar) , 1,2 kV, 50 Hz, 1 min. (motores)

Die Spannungsprifung der Hiltsstromkreise wurde nach DIN 57670, T.1000; IEC 634, die Motoran nach DIN 57530 Tail 1,
|EC 34-1 saction 6 durchgefhrt mit !

2KV, 50 Hz, 1 min. (Verdrahtung, Hilfsschaiter), 1,2 kV, 50 Hz, 1 min. (Motoren)

Bancao de i .
pueba. PTD | Fecha Firma Véase la portada
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SIEMENS

Certificado de la prueba de rutina para seccionadores bajo cargae
interruptores de puesta a tierra
Bescheinigung der Stiickpriifung Trennschalter, Erdungsschalter

Cliente / Proyecto _ Transelectric SA
Kunde / Projekt * ST/5 SALITRAL

Datos técnicos seleccionados
Ausgewdhite technische Daten

Tipo

8DNS-2
Typ

Afio de construccién / n° de serie

05/312 39
Baujahr / Fabriknummer S0

Ne de fabrica

3606-068384
Warknummer 6
Fecha de las pruebas

02.08.20
Prifdatum 2 05

0 General
Aligemeines

Se ha confirmado el cumplimiento de las ediciones vigentes de las prescripeiones mencionadas mas adelante se determind
mendiante |as pruebas de rutina en nuestros bancos de pruebas: IEC-Publ, §2271-102, DIN 57670, VDE 0670 parte 2y 3

Die Ubareinstitmmung mit den gliigen Ausgaben folgender Vorschriften ist durch Stickpratung In unserem Priffeld festgesteltt
worden: IEC-Puhl. 62271-102, DIN 57670, VD'E 0670 Teil 2 und 3

1 Maniobras
Schaltungen

Se efectuarcn 50 operaciches de manicbra baje 1a tension nominal de alimentaclén (Uy), 10 maniabras con 72% Uy ¥ 10 con
112% Upg.

Es wurden 50 Schaltspiele bel Nenn-Versorgungsspannung (Upy, 10 Schaltspiele bel 72% Uy und 10 Schaltspiela bef 112%
Uy durchgefihn.

2 Accionamientos de motor
Motorantriebe
Tensitn de alimentacion nominal Uy 425 V-
Nenn-Versorgungsspannung Upn v 0.C.
Banco de PTD Fecha Hai
ja de Firma ',,(
Pruepes H2FP7 | Datum 071005 L pat 1 von 2| unterschritt MM
a1.00
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Tipo N® de serie.

8DNS-2 31 250 639

Typ Fabr.-Nr.

Haja
Blatt

3. Corriente del motor y tiempo de operacion

Motorstrom und Bewegungszeit

Dispositivo de Corriente max, del motor con Uy Tlempo de aperacién con Uy (8) N
manicbra (A.D.C.) Bewegungszeit bei Uy (s} 1)
Schaltgerat Max.Motorstrom bei Up (A-)

Actual Consigna | Tolerancia Actual Cansigna | Tolerancia

istwaert Soltwert Toleranz Istwert Solfwert Toleranz
interruttore de puesta a tierra Q52 c 412 5,00 -2,00 1.00 2,59 3.00 -1,00 1.00
Arbeitserder . [e] 4.33 5.00 -2.00 1.00 2.66 3.00 -1,00 1.00
interruttore de puesta a tierra as3 c 4.25 5.00 -2.00 1.00 2.57 3.00 -1.00 1.00
Arbeitserder O 4.35 5.00 -2.00 1.00 2.64 3.00 -1.00 1.00
interruttore de puesta a tierra as1 c 4,03 5.00 -2.00 1.00 2.55 3.00 -1,00 1.00
Arbeitserder o] 4,18 5.00 -2.00 1.00 264 3.00 -1,00 1.00
interruptor rapido de puesta a tlerra Q8 c 7.37 7.08 «2.00 2.00 3.06 4.00 -1.20 1.00
Schnellerder @] B.92 7.00 -2.00 2.00 3.13 4.00 -1.20 1.00
seccionador a6 c 522 5.00 -2.00 1.00 2.67 3.00 -1,00 1.00
Trenner 8] 4,18 5.00 -2,00 1.00 2,64 3.00 -1.00 1,00
seccionador Qo c 5.16 5.00 -2.00 1.00 2.63 3.00 -1.00 1.00
Trenner o] 4.45 5.00 -2.00 1.00 2.69 3.00 -1.00_ 1.00
secclanadar a7 c 4.60 5.00 ~2,00 1.00 261 3.00 -1.00 1.00
Trenner a 4.37 5.00 -2.00 1.00 2.87 3.00 -1.00 1.00
seccionador ar o] 5.54 5.00 -2.00 1.00 2.66 3.00 -1.00 1.00
Trenner @] 417 5.00 -2.00 1.00 2.62 3.00 -1.00 1.00
seccionador az c 4,86 5.00 -2.00 1.00 2,685 3.00 -1,00 1,00
Trenner O 4.13 5.08 -2.00 1.00 2.63 3.00 -1,00 1.00
1} : Tlampo de manicbra de un waccionador bajo carga, véare la pagina 3
1) : Schakizek aines Lasttrennsshalter slahe Blatt 3
4. Prueba de tensién de los circuitos auxiliares

Spannungspriifung der Hilfsstromkreise

La prusba de las tensiones de los circuitos auxiliares se efectud midiendo segun DIN 57670, T.1000 ; IEC 634 y los matores se

probaron segin DIN 57530 parte 1, {EC 34-1 seccitn 6!

2kV, 50 Hz , 1 min. {cableado, interruptor auxiliar) , 1,2 KV, 50 Hz , 1 min. (motores)
Dia Spannungsprofung der Hilfsstromkreise wurde nach DIN 57670, T.1000; IEC 694, die Motaren nach DIN 57530 Teil 1,

IEC 34-1 section & durchgefdhrt mit ;

2kV, 50 Hz, 1 min. {Verdrahtung, Hiltsschalter), 1,2 kV, 50 Hz, 1 min. {Motoran)

Banco de PTD
pueba. Fecha Firma
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SIEMENS

Certificado de la prueba de rutina para seccionadores bajo carga e

interruptores de puesta a tierra

Bescheinigung der Stiickpriifung Trennschalter, Erdungsschalter

Cliente / Proyecto

Transelectric SA

Kunde / Projekt ST/6 SALITRAL

Datos técnicos seleccionados

Ausgewdhite technische Daten

Tipo SONO-2 ’
Typ

Afio de construceién / n° de serie
Baujahr / Fabriknummer

N° de fabrica
Werknummer

Fecha de las pruebas
PriYfdatum

05731250 640

3606-068384

01.09.2005

0 General
Aligemeines

Sa ha confirmado el cumplimiento de las ediciones vigentes da las prescripciones mencionadas mas adelante se determind
mendiante las pruebas de rutina en nuestros bancos de prusbas: IEC-Publ. 62271-102, DIN 57670, VDE 0670 parte 2y 3

Die Ubereinstimmung mit den glitigen Ausgaben folgender Vorschritten ist durch Stickprafung in unserem Priffeld festgestelit

worden: [EC-Publ, 62271-102, DIN 57670, VDE 0670 Teil 2und 3

1 Maniobras
Schaltungen
Se efectuaron 50 operaciones de maniobra bajo 1a tension nominal de alimentacién (Uy), 10 manicbras con 72% Uy ¥ 10 con
112% U
Es wurden 50 Schaltspiele bei Nenn-Versorgungsspannung {Upg, 10 Schaltspiele bel 72% Uy und 10 Schaltspiele bai 112%
Uy durghgefithit.
2 Accionamientos de motor
Motorantriebe
Tensian de alimentacidn nominal Uy 125 V-
Nenn-Versorgungsspannung Upn VD.C
Banco de PTD Fecha Hoj d Fi i
ruebas 07.10.2005 12 1 e 2 rma ! (/
E,rmm, o H2FP7 | Datum Blatt vorn Uriterschrift u ﬂﬂ/{}
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Tipo Ne de serie. Hoja

Tvp 8DNS-2 Fabr-Nr. 31 250 840 Biatt 2
3. Corriente del motor y tiempo de operacion
Motorstrom und Bewegungszeit

Dispositive de Corriente max. del motor con Uy Tiempo de operacién con Uy (s) 1)
maniabra (AD.C) Bewegungszeif bei U (s) 1
Schaltgerat Max.Motorstrom bei U (A<}

Actual Consigna | Tolerancia Actual Consigna ( Todlerancla

{stwart Soilwert Toleranz istwert Sollwert Tolgranz
interruttore de puesta a tierra Qsz c 3,96 5.00 -2.00 1.00 2.53 3.00 -1.00 1.00
Arbeitserder Q 4.18 5.00 -2,00 1.00 2.66 3.00 -1.00 1.00
interruttore de puesta a tierra as3 C 425 5.00 <2.00 1.00 2.98 3.00 -1.00 1.00
Arbeitserder Q 4.25 5.00 -2.00 1.00 2.64 3.0C -1.00 1.04
interruttore de puesta a tierra Q51 C 3.98 £.00 2.00 1.00 2.54 3.00 -1.00 1.00
Arpeitserder 0 4.14 5,00 -2,00 1.00 2,64 3.00 -1.00 1.00
interruptor rapido de puesta a tierra a8 o] 7.47 7.00 -2.00 2.00 3.06 4,00 -1.20 1.00
Schnellerder 0 8,98 7.00 -2.00 200 3.16 4.00 -1.20 1.00
seccionador as c 4.81 5,00 -2,00 1.00 2,66 3.00 -1.00 1.00
Trenner O 4,06 5.00 -2,00 1.00 2,62 3.00 -1,00 1.00
seccionador Q9 c 4,75 5.00 -2.00 1.00 265 3.060 -1.06 1.00
Trenner 0 4.41 5.00 -2.00 1.00 2.67 3.00 -1.00 1.00
seccianador a7 c 4.80 5.00 -2.00 1.00 2.62 3.00 -1.00 1.00
Trenner o] 4.35 5,00 -2.00 1.00 2.66 3.00 -1,00 1.00
seccionador ai c 532 5.00 -2.00 1.00 2.67 3.00 ~1.00 1.00
Trenner Q 4.03 5.00 -2.00 .00 2.61 3.00 -1,00 1.00
secclonador a2 c 4.7% 5.00 -2.00 100 2.64 3,00 -1.00 1.00
Trenner O 4,08 5.00 -2.00 1.00 2.62 3.00 -1.00 1.00

) : Tlampo de manlobra de un socclonador bajo carge, véass la pagina 3
1) : Schaltzelt olnas Lasttrennschaifer sleha Blait 3

4, Prueba de tension de los circuitos auxiliares
Spannungspriifung der Hilfsstromkreise

La prueba de |as tensiones de los circuitos auxiliares se efectud midiendo segtin DIN 57670, T.1000 IEC 694 y los motores se
probaron segun DN 57530 parte 1, |EC 34-1 seccidn 6

2KV, 50 Hz , 1 min. (cableada, interruptor auxiliar), 1,2 kV, 50 Mz, 1 min. {motores)

Die Spannungsprifung der Hiltsstromkreiss wurde nach DIN 57670, T,1000; JEC 694 , die Motoren niach DIN 57530 Teit 1,
|EC 34~1 sectlon 6 durchgefihrt mit .

2 kv, 50 Hz, 1 min, (Verdrahtung, Hilfsschatter), 1,2 kV, 50 Hz, 1 min. (Motoren)

Banco de
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ESTUDIOS DE COORDINACION DE PROTECCIONES

{EJEMPLO)}

Proceso: AFUSTES DE PROTECGION

Documeanto: AJUSTE DE
SCBRECORRIENTE

Fecha: 16/07/09

BAHIA: CATEG 3
RELE 87 /67N
FABRICANTE Siemens
TIPO 7SJ60
TCY TP PRIMARIO SECUNDARIO RTCIRTP
RTC
1500 5 05
RTP 69000 115
AJUSTES SOBRECORRIENTE DE FASES ( 67)
ARRANQUE
[INSTANTANEQ (A
TAP (A) MVA TA A DIAL Curva Tipo de Curva
Secundarios Primarios Secundarics Primarios
3,756 1125 134,45 - - 1,8 ANSI MOD. INVERSA
AJUSTES SOBRECORRIENTE DIRECCIONAL DE TIERRA (67N)
ARRANQUE
INSTANTANEOQ {A) Angulo de
TAP (A) DIAL Curva Tipo de Curva direccionalidad
Secundarios Primarios Secundarios Primaries
18 450,0 - - 1,60 ANSL MOD. INVERSA 45" Inductivo
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ESTUDIOS DE COORDINAGION DE PROTECGIONES
{EJEMPLO)

Documento: AJUSTE DE
SOBRECORRIENTE

Pracese: AJUSTES DE PROTECCION
Fecha: 16/07/09

BAHIA: ELECTROQUIL
RELE 67 167N
FABRICANTE Siemens
TIPO 78J60
TCYTP PRIMARIO SECUNDARIO RTC{RTP
RTC 1200 5 0.4
RTP 69000 115
AJUSTES SOBRECORRIENTE DE FASES ( 67 )
ARRANQUE
INST, NEOC
TAP (A) VA ANTANEO () DAl Curva Tipo de Curva
Secundarios Primarios Secundarios Primarios
2,5 500 71.71 13,75 3300 1 ANSH MOD. INVERSA
AJUSTES SOBRECORRIENTE DIRECCIONAL DE TIERRA {67N)
ARRANQUE
INSTANTANEQ (A} Angulo de
TAP (A) DAL Curva Tipo de Curva direcelonalidad
Secundarios Primarios Secundarios Primarias
0,8 92,0 10,8 25920 1,00 ANSI MOD. INVERSA 45% inductivo
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ESTURKOS DE COORDINACION DE PROTECCIONES
{EJEMPLO}

Proceso: AJUSTES DE PROTECCION

SOBRECORRIENTE

Documento: ASUSTE DE

Fecha: 16/07/09
BAHIA: ELECTROGUAYAS
RELE 67 /67N
FABRICANTE Siemens
TIPQ 78J6C
TCYTP PRIMARIO SECUNDARID RTCIRTP
R¥C 1500 5 05
RTP 89000 115
AJUSTES SOBRECORRIENTE DE FASES { 67 )
ARRANQUE INSTANTANEO (A
TAP {A} MVA #) DIAL Curva Tipo de Curva
Secundarios Primarios Secundarios Primarios
4 1200 143,41 - - 0,4 ANSE MOD. INVERSA
AJUSTES SOBRECORRIENTE DIRECCIONAL DE TIERRA (67N}
ARRANQUE
INSTANTANEO (A]
TAP (A} i DIAL Gurva Tipo de Gurva Angulo de
' direccionalidad
Secundarios Primarias $ecundaries Primarios
14 35,0 " . 0,40 ANS| MOD. INVERSA 45" Inductivo
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