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RESUMEM

El enfogue Eté&cnica d&l tema no pratendsa llegar c@n
caracter de especializacitn sind mas bien g1 de
proporcionar una guia ba=ica reguerida en la tarea de
Fiscalizacitn de una Subestacion, incluyendaose ademas
algunos instructivos particulares que tienan importancia
general y que pusden ser usados posteriormente como una

ayuda técnica durante la operacion de los eQuUipOS.

El capitulo 1, comprende detalles sobre interruptores de
alta tension tipo 8F& y de pequefio volumen de aceits,
los rcuales deberan someterse ha prusbas de resistencla
de aislamiento, factor de pérdidas y sincronizacion de
cierre-apertura, las cuales se exponen respec bivaments

-on datos obtenidos en pruebas realizadas en =l campo.

EL capitule 1II, tr;ta sobre ®1 mantenimiento de
interruptores tipo S5Fé& y de peqdﬁﬁn volumen de aceite,
ademas e hace referencia sobre los intervalos de
inspeccian en los mismob W tipos de lubricantes

utilizados.

El capltulo 11T, comorende detalles da los

transformadores capacitivos de potencial . ademas



canprends  las prusbas de rezintencia de aislamiento ¥
factor de pérdidas las cuales son realizadas @n  campo
v sB da informacian cobre @1 mantenimiento de dicho

EOULIpO.

En &l capitulo ¥, trata sobre los pararrayos, S8 dan
detalles de su constitucién y funcionamiento, se exponen
las pruebas de resistencia da aislamiento y factor de
pardidas, == da informacion sobre 21 mantenimiento @

intervalos de inspeccidn.

Se presenta ademas un programa gua maneja una base de
datos, la cual Facilita la presentacitn de los

resul tados anctados durante las pruebas.
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IMNTRODUCCIOMN

La presente tesis consiste en realizar una serie de
pruebas a los eguipos de protecciton de una subestacion
gstas pruebas tienen como finalidad detectar posibles
defectos originadas duran ke @l transporte, el

almacenamiento o 2l montaje en el lugar de colocacion.

Ademas sirven para asegurar la perfecta conjuncidn de
Ios eguipos de profteccion de wuna: subestacidn. La
gjecucion de las pruebas de funcionamiento las determina
el Ffabricante bajo su propia responsabilidad. En casos
especiales, como &n el de las subestaciones encapsiuladas
metadlicamente v con aislamiento de S5F&, se prescribaen

pruebas v wverificaciones incluso después del montaje.

De las experiencias adgquiridas durante las pruebas y los
snBayos cl larga duracibn =& obtianen acdpmas ,
informaciones que permiten aumentar o disminuir los

trntervalos de mantenimisnto.

La sEquridad v rentabilidad de los aparatios de
protecocidn no se pueden walorar Lokediatamente sinog
despuds de mpuchos afos . de experiencia gue FEEUurFen

prestando servicico. La planificecion minuciosa de las

LY




prugbas v la esmerada evaluacidn de los resul tados de
las mediciones constituyen las premisas NEcCRGEarias  para
las camprobaciones de diagnéstico, que hoy en dia farman

parte de los sistemas de mantenimienta,

Los criterios gue se dan en la presente tesis tienen una
aplicacién directa con los equipos de protececibn de la
Subestacitn Machala, la cual es una instalacaon de
100 Mva de capacidad, a 138 Kv, y es parte del Sistena
Macional Interconectado gque se encuentra construyendo

IMNECEL «

Esta investigacién constituye un trabajo practico gue se
encusntra bazado en manuales, instructivos, normas
técnicas internacionales, asl como conceptos aplicados

directamente en la practica.

Existen prusbas gue por no contar con el equipo
necesarie no se las realizo, de tal forma Qque &e

prezentan tooricamente.




CAFITULO I

INTERREUFTORES: FPROCEDIMIEMTOS Y METODOS DBE LAS

FRUEEAS EN INTERRUFTORES DE ALTA TENSION
1.1. INTERRUPTOR DE ALTA TENSION TIFO SF&

El interruptor de alta tensidn en BFS se2 ha
fabricado & baze de I polos separados, con &

sgcciones principales a saber:

— La bajas gue encierra en cajas de metal ligesro los

mEcanismos de operacidn.

= Emn 1a parte superior estan los aisladores e
soporte huecos a través de los cuales pasan las

aizladores de operacidn.

- Por Gltimo la superior elevada gue comprende las

unidades de interrupcidn.

Cada uJridad de interrupcion copsta de wn aislador
hueco, gue jurnto con wha brida superior 8 inferior
constituve la envoltura ¥ un paso de coarriente

gupErinr @ inferior con sistema de contactos, los




comptactos maviles van montados en pl paso de
corriente inferior, sobre el denaominado "puffar",
mientras gue los contactos fijos van montados en el
paso de corriente superior. En &1 gaso de gquese cada
pole interruptor contenga mas die una unidad de
interrupcitn se conecta en paralela scobre cada
unidad un capacitor de graduacion. Los polos del
interruptar estidn permanentenente llennos de Qas
SFh4, normalmente a presion de 0.5 MegaParscal (MFa)
de wvalor absolute, a 20 grados centigrados. Fara
vigilar la presion los polos estan dotados de
monitores de densidad. Los polos wvan mantados  en
estructuras de columna independigntes con soldadura
de hierros angulares y con galvanizada en bafo
caliente. La elevacién de la presitn y el flujo del
gas gQue sSon nNecesarios para extinguir el arco
durante la ruptura son producidos por el "puffer”,
que es an principlo una bomba en la gque 21 pistan
estid Fijo v el cilindro es movil, vy =@ encusnkra
dentra del iiEladﬂ; de cperacion unido al sistema
mecanica de operacién. Durante la operacion de
apertura, el cilindro del puffor es desplazado
hacia abajo a lo largo del pistaon Ffijo y 1la
cantidad confinada de gas es comprimida y erpulsada
a alta velocidad a traves de las aberturas del
extremo superior del cilindroz durante la misma

fase wa separan los contactos de arco y se praduce




una descarga. Una boguilla de forma especial
conduce al gas saliente hacia 8] arco. Se permite
qua e] gas pase hacia abajo a través del contacto
de arco mowil % hacia ‘arriba pasando por 21
contacto de arco fijo. FPara la transmisidn de 1la
corriente existen contactos separados gue no  son
afectados por @1 arco al nrudu:i?se la rupturaj
durants la oporacitn de cierre; el cilindro del
puffer = desplaza haclia-arriba, momento en el gue
los contactos se enganchan ¥ el cilindro se 1lena
de nuevo de gas. El interruptdr {(figura 1.1} es
accionado por wun dispositivo (4 krFes, en casa de
operacidn monopolar) de cierre de resarte tipo ELG

accionado por motor.

El dispositivo de operacidn va corectado a los
mecanismos de operacion de log palos mediante ol
sistema de varillas de tiro. El interior se cierra
Con avuda de+ dizpozitive de operacion LI
contiene los resortes de apertura qua Wan
firmemente wnidos al mecanismo de operacion de los
polas. El pestillo de apartura del dispositivo de
operacion mantiene al interruptor en la posicién
cerrada. Para una operacion de apertura, solo @
precisa que se suelte el pestillo de apertura. EI1
clclo de operacidn normal es 0-0.3 segundos. El

interruptor satisface las Mormas sagin la

W
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publicacion 54 de 1EC ¥ ANST C 37, v cueda libre
recebada en &1 momento de ruptura de 1la calFga
capacitiva. La corriente nominal normal es de
2.800-4, Q00 amperios. En todo caso =a han
comprobado en los laboraterios del fabricante una
capacidad de interrupcion de 40 Kamp a 170 Kv  con
una sola unidad de ruptura por fase. En la tabla I,
8@ presentan las caracteristicas del interruptor de

alta tensidn en SF&.

Tabla I
Caracteristicas del Interruptor en SF&

FRECUENCIA: &0 Hz
CORRIENTE NOMINAL: 2.S500 Amp
TENEIOM MOMIMAL: 138 Kv
TENSION MAXIMA: 145 Kwv
TENSION IMPULSO RAYD: 450 Kv
CORRIENTE DE CORTE, OF. DE FASE: 10 Kamp
CDHHIENTE_DE CORTO CIRCUITO: 40 Kamp
TIEMFO DE CORTE: 40 Mg
FRESION MAXIMA DE GAS: 0.8 MFPa abs
FRESTON LLEMADO: 0.5 MPa abs
PRESION ALARMA / BLODUED: ©,45%/0.4% MPa abs
MASA DE GAS FOR FOLO: 9 Kge
MASA TOTAL: 2.034 Kgs

RANGO DE VOLTAJE, CIERRE: F0=140 Ydc

FANGEO DE VOLTAJE DISPARD: 70-140 Yde




Principic de Soplada.- Cuanda el interruptor asta
cerrado la corriente circula a traves de los
contactos principales. Cuanda =& dispara al
interruptor, los muelles de aperturs icasionan el
movimiento hacia abajo de la unidad de soplado. Los
contactos principales se separan vy la corriente

pasa a clreular a través de los conbtactos de arco.

En wun punto del descensa de la wnidad de soplado,
los contactos de arco se separan y a8 forma el
arco. La presidn del gas S5F4 en el eilindro de
soplado se ha incrementado al mismo tiempo (figura

1.2Y. En este momnento wn chorro de gas 8F& es
dirigide hacia el arco el cual se extingue al

siguiente paso de la corriente por cero.

Maecanismos de resortes.— Las investigaciones
realizadas han demostrado gue del B30W al 0% de los
fallos ocurridos en interruptores de alta tension
son originados pn} razones mecanicas; asi pues, a
fin de conseguir una alta fiabilidad, los disefMon

mecanicos deben ser tan simples como sfa posible.

El mecanismo de operacidn del interruptor &8 una
variante desarrollada del conocido mecanismo  BLG,
accionado por resortes que se caracteriza por su

simple operacifin ¥y su minimo ndamero de piezas

f
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1.2.

mavibhles (Figura 1.3}, DorFrante mas de 10 afios de
serwvicin an mLyy variadas condicianes
climatoldgicas, el mecanismo BLE ha dempstrado su

gran fiabilidad.

Las muelles de cierre son tensados por el motor
gléctrico por medio de una carrera sin fin. Durante
@l cierre del interruptor, la energla almacensda en
los muelles de cierre ez transmitida a los polos
del interruptor a través de la mencionada carrera
sin fin, Junto con un di=zco de levas Yy EGistema de
transmisidn w warilla de empulia. Cuando al
interruptor estéd cerrado, los muelles de apertura
en lop polos del interruptor estan tensados v el
interruptar esta, por lo tanto preparado para la

proxima secusncia de apertura,

INTERRUPTOR DE ALTA TENSION EN PEGUEND VOLUMEN DE

ACELITE

El dAnterruptor en peguefio volumen de aceite i=1=
compone de tres polos de interrupcidn montados
sobre uma estructura de base comdn Que iIncorpora
gl alojamiento del mecanisma v el cofjunto de
palancas v acoples necesarios para su operaclon. E1L
cliorre del interruptor s efechtida por medio de un

mecanisms de accionamiento tipo BLE de resortes,



aparado  por motar, @1 cual contiene resortes de

ciorve con mecanismo  de tension de  rosortes. ¥

magietas de accionamient o " emfectuarse 1a
operacitn de cilerre se teo—a wus™ eRsOrtes de
aperiura, los cuales estan =.31plados al conjunto de

palawcas Yy acoples en la estructura base dei
interruptor. Para gue teng. lugar la apertura del
interruptor basta con gue . suelte @1 sistama de
ra b i 4n de disparo en el mesan iemnog de
accagmamiento. En  los polos del interruptor wvan
alojados las camaras de extincion del tipo dae
soplado transversal, contactos fijos v movibles, al
igual que la varilla aisladora de tiro con brazo de
accionamiento reguerida para 21 accionamisnto de
&éstos. Como medio de aislacion y para 2fectuar Ja
interrupcién, los polos del interruptor se llenan
Com acmite de aislacidn de baja vigscooidad,
resistente al frio. Con el fin de evitar gue la
hunedad o suciedades penetren en los slementos de
interrupcion, 1la :un;tru:ciﬁn de é&astos ez da clierre

hermbtico.

G2 ha provisto a los elementos con valvulas de
sobhrepresidn en los voldmenes de expansian, las
cuales dejan escapar los gases producidaos por las
rupturas, con la aplicacidn de presion de 0.3-0.7

MPa abs por medio de gas Mitrbgeno an los vollmenes




de expansidng Wi mantiene 1 interruptor libre de
reencendidos. Cada polo de interrupcion esta dotado

de un mandmetro para control de la presion.

Laz partes principales del interruptor en pequefio

volumen de aceite {(figura 1.4}, son las siguiontesp

1. Caperuza superior

2. Cubierta interior

F. Filtro de escape de gas

4. Brida terminal superior

5. Valvula de sobrepresidn

4. Camara de extincién

7. Contacto fijo

8. Contacto mibvil

?. Contacto a rodillos

10, Aislador

11. Brida terminal inferior

12. Varilla de t{ra ailsladora

1Z2. Alojamiento del AEcaniama dia oparacion
14, Manametro

153, Grifos

14:. Terminal

17 Indicador del niwvel de aceite
18. Empacadura 1

19. Empacadura 2

20, Anilleo — 0O
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Tabla 11

Caracteristicas del Interruptor en pegquefio volumen
de aceite

TEMSION NOMIMAL: &% Kv
CORRTIENTE NOMIMAL: 2000 Amp
CAFPACIDAD DE INTERRUPCIONM: 25 Kamp
CICLO DE MANIOBRAS: A-Q.3 =eg
MNIVEL DE AISLAMIEMTO: I590 kv
FRECUENCIA: &0 Hz
MASA INCLUIDO ACEITE: 1300 Kg
MaSA DE ACEITE: 110 Kg
FODER DE CORTE
SIMETRICA: 25 Kamp

AGIMETRICA: 2Z27.3 kKamp

CORRIENTE DE CORTO: &2.5 Kamp

1.3. PRUEEA DE RESISTEMCIA DE AISLAMIENTO FARA

INTERRUFTORES

Las prucbas de resistencia de aislamiento sen  muy
impartantes esgbre todo en disyuntores de. gran
volumen de aceite y en disyuntores de soplado
magnético del tipo de los weados en tableros
metalclad, vya que sus aislamientos son suceaptibles
de humedecerse. En los disyuntores de gran volumen
de aceite ap tienen elementos aislantes de

materizles higrosScOpicos, COnd S00: gl aceite. la

12



barra de operacicon ¥ algunos otros elenantos gue
intervienen en el soporte de las camaras de ruptura
tambidn la Carbonizacidn causada por las
operaciones del disyuntor ocasiona contaminacion de
pestas elemantos v por consiguiente reduccidn en la
resistencia de aislamiento. En los disyuntores de
soplado magnético en tensiones hasta de 13.8 Ev,
2% muy comndn encentrar aislantes del tipo orgénico
suzceptible de humedecerse, por lo gue la prusba (& [=]
resistencia da aislamiento es de gran utilidad para
controlar las condiciones de operacion de estos
equipos. Ademas de lbos tipos de disyuntores
mee lonados, la prueba de resistencia de
aizslamiento s# aplica a otros tipos. de disyuntores
como son los de pegquefio volumen de aceite y soplado
de aire; en los gue pormalmente S usa comno
aizlamiento a tierra la porcelana, la humedad no
les afecta a menocs gue s tenga uwna fuerte
contaminacitn exterior del aislamiento. Conviens
estudiar cada caso particular con cuidado W
criteriao para poder deteFminar si es conviniente
efectuar prusbas rutinarias de resistencia de
aislamiento, ya gue por ejemple, en disyuntores con
columnnas de porcelana  hueca, ha sido de  gran
utilidad 1la prueba de resistencia de aislamiento
para determinar si existe contaminacion de la parte

intarna.



Preparacién del Disyuntor para la Frusba

Fara 1la realizacién de la prusba se debe seguir el

siguiente procedimientot

al Libarar gl disvuntor completamente; asegurandose
que 58 gncuenktran abiertas las cuchillas
seccionaderas correspondientes y desconectando

todos los termimales de lo=s bushings.

b) Estar seguro, gue 21 tangue del disyuntor eoté

solidamente atarrizado.

c}) Limpiar perfectamente la porcelana de los
bushings, gquitando el polva, humedad & agentas

coftaminantes.

d) Conectar 21 tapgue & la tierra del probador.

@) Procurar efectuar la prueba cuando la hbumedad

ralativa sea menor gues e1 754,

Las pruebas de resistencia de aislamienkto en
disyuntores de gran volumen de aceite, se indican
e la tabla III, ademas de gue nos indican las
condiciones de humedad y carbanizacion del aceite,

determina el estado del aislamiento de las barras ¥




Tabla I01
Cmeviones para  prushas  de resistencia  de aislasienta en dispmtores
de gran Voluee de aceite

FRUCHS DIS/UMTGR  BOGUTLLY  BODUILLA  EDCULLLA
DEREINAER A BVRDD A TIERRA FARTE BEDLDS
| Hherto ! 1 Bequilla |
7 fhierto | Fy Boquilla | en paralein cos
JUiES
I Belerto 112 Bequilla By 1 &n paraielo
§  Cerrade 1vz Boquilia | y 2 & paralelo
o bara
Tatla I¥
Corexiones para pruebas de resistencia de aislaaiento en disyntores de soplada
Hagnético
FRUEBY DISleAOR  ECOUICLA  BOCUILLA  BOSUILLA
EPEREITENA A BUPADA A TIERRA FARTE  MEDIDA
l Ahigrta L i Boguilla |
7 Phierto . 1 Eoquilla 2
I fhlerto I i Bosuilia en paralslo con

aislaniento enbre boquills
y chaara do ruplurs




gulas de operacian deél interruptor. Se ha realizado
un bosqueio {(figura 1.5 y figura 1.5a), referente
ha las conekionesa necesarias para realizar fas

prusbas.

Fara los disyuntores de soplado magnetico que
parmalnente ubtilizan materiales aizlantes del tipo
OFgANLCO, SE debaran aefec tuar prusbas de
resistencia de aislamiento similares a las gue se
indicaron para disyuntores de gran volumen de
aceite, con algunas pequeflas variantes. En la tabla
IV, @ indican las pruebas que se pusden etactuar a

este tipo de disyuntor.

1.3.1. Interpretacién de las lecturas para 1a

evaluacidn de los aislamientos
a) Disyuntores de gran volumen de aceite

S5i los valéres de prueba de cualguiera de
los cuatro tipos de prusba da la tabla
I1I, registran valores de resistencia de
aislamiento menores de 10000 Megaohmios a
wna temperatura de 20 grados centigrados,
s debera efectuar wna prusba de
rasistividad al aceite ailslante; para

verificar =i estes wvalores bajios =an

=1
!
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bl

otasionados [roE ambar rmedo o

cortaminadn el aceirte, en Ccuyo Caso B8
deberd tratar el vor aislante. Si
deapusas da. corregi e condiciones
aislantes del aceila, e sigue teniwndo

valares bajos i{menos e 10000 Megacohmios
a =20 grados centl., odowr, s2 debera
retirar el aceite avvlnie ¥y afec tuar Lwira
inspeccién  interna del disyuntor para
detectar y coarrepir las causas Ll
originan las altas perdidas en el

aislamianto.
Disyuntores de soplado magnético

5i los valores de las prusbas indicadas
en la tabla IV, dan lecturas inferiores a
10000 Megaohmios a 20 grados centigrados,
s debers proceder a efectuar limpicza

del aislamiento y secado del mismo.

§i en la prusba #3 de la tabla IV, =e
abtienan walores inferiores a 2000
Megaohmios, se debard limpiar ¥ secar el
aislamiento, principalmente las camaras

de ruptura.




1.4.

DISYUNTORES MULTICAMARA

Este grupo de disyuntores esta constituido por
aquellos formados por 2 & mas camaras de ruptura.
Dependiendo del medio usado, vy de la tension de
operacitn puasde llegar hasta 10 camaras en serie
por fase. Este tipo de construccion es muy emnpleada
gn disyuntores en aire, gas, SF5, 0 poca volumen de

aceite.

1.4,1. Pruebas de Resistencia de Aislamiento en

Disyuntores Multicamara

La prugba de resistencia de asislamiento
g este tipo de disvuntores, detarmina
basicamente las condiciones de contaminacidn
exterior en las columnas soportes y las
columnas de mando, ademas de las condiciones
da lo= elenentos aislantes gue algunos
fabricantes incluyen en estas columnas tcomo
son las varillas de mande aislante, columnas
hiuecas con aceite, gas & aire, ¥ las gue
en algunms casos es posible detectar con
2]l MEGGER. A continuacidn se muasbtra un
hosquaio (figuras 1.5 v 1.48a) de las

conexlones efectuadas para la prusba.

200
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Interpretacidn de Resultados

En estos disyuntores las lecturas diz
resistencia de aislamiento gue =a obtienen,
por lo general son muy altos y constantes
sin  toner absarcidén ni polarizacian  por
gstar 21 alslamiento constituldo en mayor
parte por porcelana; una lectura baja es
indicacién de wuna falla grande en estos
aislamientos. En la tabla V, se dan datops de
las pruebas de Megado en wn interruptor de

GF&:

Tabla V
Valores de Reuistencia de alslamienta en
Interruptores de SFé

FASE A FASE B FRAEE &

FPATIO(K ) 138 138 138
TEMPERATURA{™C) 28.2 28 28
HUMEDAD L% - & &3 &7

T.SUFERIOR (Maohms} 100,000 100000 00, Qo

T . INFERIOR (Mobins ) 10, 000 100,000 100,000

El voltajie que se aplica al interruptor
durante la prueba es de 5.000 Vde, durante 1
minuto con el interruptor abierto, en la
figuras 1.7 ¥ 1.7a, que se muestran a

continuacitn se pusde Jar una mejor idoa de
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1.5.

la prusba, donde 21 terminal superior esta
especificads con H1 vy el terminal inferior
con HZ, todas las pruebas e realizaron con

refargncia a tierra.

Durarte la prusba vale la pena recalcar gue
los datos de Megado varian muchisimo caon la
variacien de la humedad v temperatura, ya
que durante las pruebas que se realizaron
durante la mafana (antes de las 10 a.m.} se
tenian lecturas errdneas, es decir mucho
menores gque las determinadas anteriormento,
posteriormente se tuvo las condiciones dir
temperatura, humedad adecuadas Yy & pudo

obtener los resultados anmctados.

MEDIDAS DE AISLAMIENTO COM CORRIEMTE ALTERNMA

Lin aislamiento ideal se comparta COmo LI
condensador sin pérdidas, el gue, conectado a una
fuente de tensién alterna; serd recorrido por una
corriente de carga, Ic, adelantada en 90 grados

respecta a la tensidan aplicada.

Con wn aislamiento real,; &in embargo, aparece

(=T o ] (RTe T Ccoreciernpte I e Ffame Sor 3 i tasrven Lo

aplicada, originando una fuga de potencia activa a

M
[ i



travées del alslamiento, la gue =se manifiosts

produciendo calentamiento debido al efecto Joule.

En la figura 1.8, que 3¢ indica a continuacidon se
muastra el diagrama vectorial correspondiente a un

aiclamiento real:

. 3

HEr e e e = = ===

ﬂ

Figura 1.8.- Diagrama vectorial correspondiente a
un aislamiento real.

V= tensidn aplicada al aislamiento
Ir= componente resistiva de la corriente

Ic= componente capacitiva de la corriente

It

corrients resultante de la suma wectorial

En un aislamiento ideal, Ir o8 nule, por lo que la
relacitn Irdlc=0, en la practica Ir es mavor gue

cera, v la relacidén Irdlc tendra diferentes



-

valored, de acuerdo con la calildad de la aislacion,
presentando wvalores crecientes a medida de su

envejecimientc.

FACTOR DE FERDIDAS DIELECTRICAS

El obietivo de la nedida del factor de pérdidas es
@l detectar las condiciocnes del aislamiento de los
egquipos 2n €1 momento de su recepcion, o de los
equipos que ya estan en operacidn, determinando si
los mi=smos estan en condicionss de entrar o de

continuar en servicia.

& $in de formarse un criterio acerca del desempefo
de los equipos, e3 necesario que la medicién dal
factor de pérdidas s8 repita perlodicamente. La
frecuencia g2 determinard de acu=rdo a las
caracteristicas de los equipos vy &3 recomendable
aprovechar los pEﬁ}nﬂng de conservaclion preventiva,
encepto en aguellos equipos para los cuales existon
dudas, en cuyo caso 2] periodo debe ser menor. La
magnitud Ir/fle se denomina factor de pérdida o
factor de disipacidn y se utiliza para calificar
lag caracteristicas del aislamiento de los eguipos

aléctricos.

Factor de Férdidas= Ir/lc= tg 6




Este factor de pérdidas, o tangente delta, como
carrientenante se denomina, pormite verificar las
condiciones iniciales de wn aislamiento vy permite
adeEmas detectar las variaciones (=] las
caracteristicas de este aislamiento 4 lo largo de
el vida Otil. Examinando nuevamente la figura 1.8,

52 tipne que:

ﬁ =angulo entre la tension aplicada ¥ la

coarriante rezsultante.

Cos ﬂ' =factor de potencia de la corrFiente

resul tante total
cos @ = sini?0-i= sin &

Considerando gue 5 egs un angulo pequefo, = tiene

que:
tang 5 = 5in é

Esto significa que, para angulos peguefos, el
factor | de potencia del aislamiento (15
aprodimadamente igual al factor de pé&rdidas, poar lo
gue  también puede utilizarse para calificar las
condiciones de aislamiento. El error resul tante al

utilizar =l factor de pérdidas en  lugar de la




tarigente dungnta al awvnentar el sngulo de desfase.

Fara wna evaluaclidn de la diferesncia se tigne la

tabla VI
Tabla VI
Error FRousultante al utilizar el Factaor
de Férdidas en lugar del Factor de
Fotencia
Grados tg-é CO% ﬁ n Brror
1 0.0175 Q.0175 o
2 0. 0349 00345 L]
& 0.0524 0. 0523 .14
4 00499 0.05%8 .19
5 0.0875 Q.0872 0. 34
10 01763 Q. 1736 1.548
15 0. 2479 0. 2588 .92

Fara angulos de desfase mayores de 5 grados, si se
desea controlar el estado de un aislamiento por su
factor de perdidas, por medio de la medicion del
factor de potencia, s2 pusede uwsar la relacion
trignnﬂmatrica antre tangente delta v coseno phi,

lo que da:z



1.5.1.

Influencia de la temopratura enm gl

l.as caracteristicas e#lectricas de la mayorlia
de los materiales aislantes wvarian con  la
temperabura. En general, el Ffactor de
pérdidas v &1 factor de potencia aumentan al

asumentar la temperaturas.

Debido a este fenomeno, &= de importancia
fundamental &1 registro de la temperatura a
la cual se estd efectuando la medicibn de

tangente delta o del factor de potencia.

Para los efectos de comparar los resultados
de las mediciones obtenidas sobre un mismo
equipo & diferentes tempaeraturas, @5
necesaria conocer la curva de wvariacién
propia de ese eguipo en particular, b
referir todas las medidas a una temperatura

COMmUn .

En entas condiciones las wariaciones de los
valores de 1a tangente delta o del factor de
potencia se pueden atribuir exclusivamente a
alteraciones en las caracteristicas iderl

aislamiento.




1.8.2. Seleccidn de la Tensitn de Prueba

En la practica 1la medida del factor de
pérdidas o del factor de potencia se ejecuta
principalmente para detectar los
aislamientos deteriorados gue presentan
riesgos de falla, o que reprasentan un

riesgo de radio interferencia.

Desde el punto de vista técnico, la tension
reconsndable es aguella gue solicite
ceufirientenente el aizslamients de]l eguipo
que se  prusba. Sin embargo =1 wusoc de
tensiones MLy alevadas acenkda la
importancia de las influencias externas v

del efecto corona en los resultados de

ENEaYD.
For e=osta  rFazén no es  recomendable 1a
wrlicacion de tensiones mavores de 10 Fv,

proponiéndose como norma INECEL 2l uso de
wiia  Lensidbn de prusba igual o menor de los

-2 antes valoress:

= 10 Ev ¢ el 25¥ de la tension de prusba
gspecificada en las narmas ANSI para 12

pruesba de tensién alterna aplicada.



1.6:.2.

1.6.4.

Influencia de la Induccion

Cuando los ensavos se efecthan en las
proximidades de equipos energizados, los
valores gque se obtienen pueden resultar
influenciados por las tensiones inducidas en
lee instrumentes o en los circultos de
prusba. Fara r;du:ir esta influencia, los
gquipos y cables de prueba deberan tener un
Blindaie elactrostatico, @] gue debera
caonectarse a tierra durante las medidas.
Este blindaje contribuye ademas & la
proteccion del operador va gque despzia
cualguier tensiton gque pudiera aparecer por
fallas de aislacion en el circuito de
prueba . (u} por contactos fortuitos can
fuentes externas de alta tensitn. 5i a pesar
del Blirndaie se tiene la duda dz la
aparicién de tensiones inducidas, ae deben

aplicar métodos correctivos.

Instrumentos de Ensavos
Los instrumentos existentes para la
determinacidén del Factor de pérdidas son
basicamente de dos tipos: los que miden la

tangente delta y los gue miden &l factor de



potencia. La diferencia fundamental entre
ellos es gue los instrumentos gue determinan
la tangente delta son mas exactos W
sensibles, necesitando mayores cuidados para
su operacitn y transporte, ademas de tener
un precio bastante mayor que los gue miden
el Factor de potencia, su uso es adecuado
para ensayos dellnhnkatnrin en loe gue =e
requiere gran exactitud. Para el trabajo en
el campo se recomienda el uso del medidor de
factor de potencia (entre los cuales los
fabricados por la Doble Engineering Co) son
los que han dado mEjores resul tadas
por su precisidn, robustez, facilidad de
transporte vy simplicidad de operacion. Los
medidores de Ffactor de Potencia Doble
controlan la aislacidon del equipu mediante
1a medicion de los volt—amperes Y las
pérdidas en watts de la aislacion para una
tensitn e prusba de acuerdo al modelo
utilizado. La norma AIEE (505) indica gque el
grado de precision requerido para ia
medician del factor de potencia debe ser ol
mayor wvalor entre 0.25 6 sl 10X del wvalor
calculade con los valores medidos en el
instrumenta. Durante la realizacidn de las

pruchas en el campo deberan respetarse



algunas reglas basicas, dirigidas
principalmente a resguardar la seguridad del
pperador. El1 instrumento Doble tiena los

siguientes dispositivos de seguridad:

a) Todas las superficies expuestas del
ingtrumental estéan conectadas a tierra,
con Excepc1an del terminal gque debe
conectarse al equipo en prueba. En el
casa de uwna prusha sobre el equipo
aislado de tierra y el terminal “"GUARD",
debers conectarze al terminal
ST Ungrouded Epecimen Tests), del
instrumento con wn cable alslado W

blindado.

B) Un relé de tierra gue permite determinar
i la polaridad de la alimentacion del
equipo de prugba esta invertida o
bastars para corregirla invertir la

clavija de la fuente de alimentacion,
) Dos interruptores de seguridad.

gntes de indciar lag mediciaonegs deberan

gjecutarse las siguientes operaclionai®i




1)

273

3)

£

Verificar que el instrumento esta
convenientemente montado v nivelado, gque
los cables esten conectados
correctamente v principalmente que la
conexidn a tierra estad hecha a la malla

principal de la subestacion.

Verificar gue el equipo en prueba esta

completamente aislado de todas las
conexiones energizadas ¥ qQue este
descargado electrostaticamente, e%

conveniente conectar a tierra por un
momento todos v cada wuno de los

tarminales del equipo.

Ea conveniente instalar el instrumento,
en lo posible, en un lugar desde donde el
operatdar tenga una buena wvisual del
gquipo bajo prueba y de la ubicacion del
ayudante gL cambia los cables s LE]

CconERion.

El interruptor de seguridad que permite
energizar el instrumento debe ser actuado
por el operatlor woel adinterruptor: de
seguridad de extension debs ser actuado

por o] ayudante que ejocuta los camhios



de cables de conexidns Y& QgUE BB guidn

pugde precisar 2] momento de COnBEXLIOnN.

FResultados tipicos v walores limites.= Los
valores del factor de pérdideas de los
bushings dependen de las caracteristicas
EunEtructiv§5 de los elersntos v al igual
que los factores de correccibn de
temperatura., son totalmente distintos de un
fabricente a otro, e incluso de un modelo a
otro de wn mismo fabricante. For esta
razon, loe walores normales deben ser
indicados en la placa de la boguilla v el
fabricante debe entregar la tabla 4 curva

de correccion de temperatura.

— Para bushings hasta 170 Kwv, facktor de
perdidas 2.3%.
— FPara bushings hasta 245 Kwv, factor de

perdidas 1.9%.

En las pruebas &n las gue las pérdidas =2
miden en miliwatts, =g aceptan S0 mw a una
tensitn de prueba de 10 KEvw v 3.5 me a4 una
tensitn de 2.5 Ewv. Estos walores oon
saolampnte Informativos, va&a gue por El1emplo

algunos fabricanbos indican cons aceptables



pérdidas de 100 mw a 10 Kv y lémw a 2.5 Kv.
Fara darnos una mejor  idea da las
conexiones realizadas durante la prueba se

bosgueia un ligero diagrama a continuacidan,

figura 1.7.

Con el medi?ar de factor de potencia se le
aplica una tensidn de 2.5 kv al aparato con
el rcual s# esta trabajando se colaca lo=
terminales Hv, Lv, T, &n los terminales del
interruptor Al, A2, tierra definidos en &l
bosgueio realizado para el mereg o

respectivamante.

Medida de Factor de FPeéerdidas er

Disvuntores

Existe wna gran wvariedad de disyuntores
utilizadozs en los sistemas electricos de
potencia, tanto en lo gue se refiere a Su
media de extincién del arco, como par el
mecanismo ¥ accesorios de operacidn gque
pmplean los diferentes fabricantes, en las
diferentes tensiones W capacidades

interruptivas,

L os de D mas generalicado e las
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instalaciones de potencia hasta el momento
puaden clasificarse en los sigulientes

grupos

1) Gran valumen de aceite

2) Pequefio volumen de aceite

3 Interrupcion en aire

4) Interrupcion en hexafluoruro de

azufre (5F&).

A continuacibtn se realiza la descripcion de
las principales caracteristicas en la medida
del factor de pérdidas, para los diferentes

tipos de disyuntores.

Disyuntores de gran volumen de aceite

Un disyuntor de gran volumen de aceite
consiste de tres disyuntores monopolares
dipuestos para operar  simultansamente;
generalmente cada uno de estos disyuntores
estd contenida dentro de un tanque de
aceite, =meparada cada fase en tensiones
mayores a &9 kv, & bien las tres fases en un

solo  tangque de tensiones menores a 69 FEv.

“ada face pata constitulda por dos boguwillas




las cuales w8 conectan o desconectan con
contactos en la parte inferior., El disyuntor
de gran volumen de aceite contiene Lin
namearo elevado de ailslamienta dentro del
tangue, por lo gue al efectuar las pruebas
de factor de potencia, las pérdidas meodidas
gEran de laEIhuquillas, conec tores v parbes
auxiliares, asi Coma particulas
semiconductoras de carbdn formadas por la
descomposicion del aceite cuando se forma el
arco, en las superficies de los contactoss
8% necesarigc medir las pérdidas con el
digvuntor abierto v cerrado Ya que 1&
distribucidn del campo @lectrostatico en el

interior es distinta en los dos casos.

Disyuntores de Fequefio volumen de aceite

For lo general, estos disyuntores utilizan
una =sola camara de ruptura por fase para
abrir el circuito en rangos de voltaje de
hasta 113 Kv v el uso de muilbicamara pars

rangos mayores de este voltaje.

Las figuras 1.10, 1.11 % 1.12 muestran los
circuitos de pruoba para oStos tipos de

digyuntores.
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Disyuntores de Aire

Estps disyuntores se emplean generalmente en
voltajes de &9 kKv en adelante y utilizan
coma medio de extincidn del arco en sus
camaras a un sople de aire a presiong
normalmente tienen en la parte inferior sus
depbsitos d; n;re ¥y a través de valwvulas
neumaticas se permite la conduccidn del aire
a law camaras de extincidn, a traves de las
columnas soportes. En cuanto a los sistemas
de operacidn para la apertura y cierre de
contactos, existen variantes de (1],
fabricante a otro, va gue algunos utilizan
sistemas hidraulicos, neumaticos, barras
aislantes, etc. Estos disyuntores utilizan
normalmentes multiclmaras para su conexion o
desconexidn del sistema. El procedimiento de
prueba para estos disyuntores es el mismo
utilizado en los disyuntores an peqgueio

wio l Lmen de aceite can multicamaran.

Interruptores en Hexafluoruro de Azufre(SFé)

Eate tipo oo interruptores se @mplea
generalmente en altas tensiones, esto RS,

deade 115 kw hasta 400 Kv, uktilizanda



como medic aizslante hexafluoruro de azufre
gasposc. Son del tipo tripolar cantandos cada
palo con un accionamiento hidraulico o
neumatico de modo gue el interruptor  es
apropiado para cortes rapidos e la
corriente en =us kres polos, los cuales
aperan simultaneamente. Dependiendo de la
tensién en que EElutiliﬂE varia el numero de
columnas polares. GSobre estas se encuentra
una cabeza doble de maniobra formada por la
transmisién intermedia vy las dos unidades
ruptoras, la cabeza doble y la columna se
encuentran llenas de SF&4. HNormalmente este
tipo de interruptor utiliza multicontactos
para su conexién y desconexion dal sistema.
Cuando por la tensidn cada polo cuesnta con
mas d& wuna columna ponlar deberan efectuarsa
pruehbas a cada una de ellas aislandolas
entre si. El1 procedimiento de prueba es el
miemo descrito en los disvuntores de pequefo

volumen de acelte.

1.7. PRUERAS DE SIMULTANEIDAD DE CIERRE ¥ APERTURA [DE

DISYUINTORES

El ohictivo de spsetas pruebas es la determinacion de

lLos

tiempos de operacidn de disyuntores A=)

potencia, en sus diferentes formas de maniobra, ausl




comg la werificaciedn del sincronismo de sus polos o

tases.

Lo anterior permite comprobar Bl estas
caracterigticas se mantiensn durante su operacion,
dentro de los limites permitidos o garantizados por
el fabricante o bien dentro de lo establecido por
lag normas correspondientes, de no ser asi, sors
posible entonces programar trabajos correctives vy
efectuar ajustes al disyvuntor para reEcuperar sSus

valores o limites originales.

t.7.1. Frescripciones para las Pruebas

Estas pruebas son aplicables exclusivamente
a disyuntores de potencia y en particular a
disyuntores de alta tensidbn en todos Ssus

tipos y disefos como sigue:

= Gran volumen de aceite
— Poco volumen de aceite
= fire comprimido

- Gas u SF&

= SGoplado magnetico

= Vacio

ke prueba adguiere mayor imporlancia en (=
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casa  de equipo safisticado, como es el de
disvuntores modulares con camaras multiples,
con mecaniemo de pperacidn independiente por
polo,. dotados o no de resistencias de
insercitn, debido a gue en éstos es mas
probable la pérdida de sincronismo entre
polos o :un;actnﬁ de un polo, asi como la
variacidn en =ervicio de los tiempos de

cierre de todas o cada una de las fases.

Condiciones generales para la FPrusgba

Las siguientes ey recamendaciones W
condiciones de caridcter general convenientes
para la mejor ejecucitn de las prugbhas v una

mayor seguridad.

= Bk disyuntor e probard totalmerie
desenergizado o sea s=in potencia deo

lirmes o de barra en ferminales.

- Por seguridad deber&n mantenerse abiertas
lag cuchillas de los seccicnadores Een

ambos lados del disyuntor.

Cada una de las pruebas que se indican mos

adelante comn prusbas normales. deberan




hacersa de preferencia a los wvalores
nominales del disyvuntor en lo gue se
reficre a presiones de operacion @n sus
camaras y mecanismo {acumuladores da
presitn} y voltaje de control para cierre
g dispard.

Canviene évenéualmente y pOr excepcion
efectuar las mismas pruebas ha los valores
minimos de presion y/fo voltajes de control
a +in de determinar si esta condician
afecta o no vy en gue grado, los tiempos de
operacién  y sincranismo del equipo de

prueba.

En 21 caso de instalaciones con estacion v
Fred centralizada de aire deberan tomarse
las precausiones necesarias a fin de no
poner en riesgo durante las pruebas, la
correcta operacion de las demas

disyuntores.

&l terminar las pruebas Bs npECBESAr1O
asegurarse gque les valores de presion ¥
tensidtn de contraol esten dentro de su

rangn nominal.




Ll

Frusbas Mormalzs

Las pruebas o mediciones gue a continuacion
se indican son aquellas gue se consideran
narmales, tanto para mantenimiento como para

puesta en servicio de un disyuntor.

Determinacidn del tiempo de apertura.= GBe
efectia registrando &1 instante de apertura
de cada una de las fases Yy midiendo el
irtervalo en cada wna, a partir de la sefal

de disparo también registrada.

Esta prueba es general e independiente del
nimera de camaras o contactos en serie por

fase pucsto que s2 mide la fase completa.

Debe tenerse Bn cuenta sin embargo, que en
el caso de varios contactos en serie, =e
registra en la grafica 2l instante en que =se
abre 1 primer parj de esta misma prusba
puede obtenerse adembs la simultaneidad

gntre fase del disyuntor en la apertura.

Determinacion del tiempo de cierre.-— ©Ze
gfectia al disvuntor completo registrando el

instante de eierre de cada wna de las fases




v midiendo el intervalo en cada whéa; &
partir de la seffal de cierre, la cual
tambien se registra, Esta prueba es gengral
€ independiente del numgrn e camaras O
contactos en serie por fase, va qgue se miden
las fases completas. Debe tenerse en cuenta
gue en el cazo de wvarios contactos en s8rie
por fase, =se r;gist}a en la gréafica el
instante en gque se cierra el Gltimo par de
contactos. Ea obtienes ademas la

simul taneidad entre fases en el cierre.

Determinacitn del tiempo cierre—apertura en
condiciones de disparo libre.- Disparo libre
significa el predominio de uwuna sefal de
apertura sobre una de cierre, ademas el
disvuntar na debers abrir W cerrar
repetidamente mientras se estén aplicando
seflales de apertura W cierre
simultangamente, para sste caso debe contar

con un dispositivo de antibombeo.

Esta prusba s efectia al disyuntor
completa, v consiste en dar al disyuntor,
pstando en posicidn abierta, uwuna orden de
disparo, la cual debe mantenerse mientras ==

da la orden de cierre, 2l disyuntor en estas



condiciones debe responder & la orden de
cierre o inmediatamente después abrir otra
vez obedeciendo a la orden de disparo puesta
y permaneciendo en esta posicion, de la cual
no  podra moverse aunque la seMal de cierre
parsista, a menos gque esta dltima se
interrumpa ¥ vuelva a repetirse nuevamente.

El tiempo al medir en este caso es, el
intervalo entre la orden de cierre inicial
hasta la apertura de las tres fases que
sigue a1l Ci@rre. Este timinpo Es
caracteristico del disyuntor ¥ da una idea
del retardo que tiene por inercia propia, el
que depende de su disefio. Un disyuntor de
gran wvolumen de aceite con piezas mas
grandes vy pesadas incluso en su mecanismno,
tendran un retardo mayor gque un disyuntor de

aire comprimido & SF&.

Determinacibn de 1la simultaneidad entre
contactos de una misma fase en operacion de
cierre ¥ apertura.— Se aplica a disyuntores
multicamara con varios contactns en serie
por fase. La prusba s efectua por lo
ganeral fase por fase @ incluvendo cada uno
die los jJjuegos de contactds en serie. Es

posible hacarla también al disyuntor




completo =1 s cuenta con un  $DomeEro  de
canales suficientes @#n =] egquipo de prueba
para registrar todes los contactos del
disyuntor a la wez. Se registra sobre la
grafica el instante en gue =8 ftocan o
sEparan cads uno de los jucgos de contactos

de 1a miEma fase.

Tegricamente estas operaciones debilan sor
simultaneas, lo cual en la practica
dificilmente =e cumple. El praoptsito de 1la
prueba es determinar si esta diferencia =e
encuentra dentro de limites gue establecen
las pormas v los propios fabricantes. EBi el
disyuntor sg prusba Ffase por fase vy s
cuenta con dispositivos de cierre v apertura
en cada polo; pusden efectuarse operaciones
monopolares ern lugar de tripolares
reduciendo el tiempo de recuperaclidon de
pregiones an &l mecanismo de operacion v por

la tanto la eiecucion de las pruebas.

Determinacidn de los tiempos de operacion
entre contactos principales y contactos
auxiliares de resistencias vy tiempos de
insercidn.- E=sta e i aplica

gl lusivamente o disyvuntorses dotados con




resistencias de insercién. Las resistencias
normalmente utilizadas operan en paralelo
con los contactos principales v se emplean
an la apertura, para mEjPFlF la capacidad
interruptiva mediante una mejor distribucidn
de los esfuerzos durante la interrupcién
gentre todas las camaras o bien durante el
cierre para éEﬂu;ir las sobhretensicnes de
maniobras en la red. Se tienen casos en los
cuales las mismazs resistencias tanto en el
Tierre como en la apertura logran  ambon

agbjetivos.

En serie con las resistencias se dispone de
contactos auriliares e son los
responsables de efectuar la imsercidn en el
momento reguerido, la anrac{ﬁn de estos
contactos auxiliaresz conm relacién ha los
prir.cirales dependean ded diseffo dal
disvmtor, 1la secuencia de oppeeracidn entre
ambos es wuna caracteristica suvy importante
agars el cumplimiento satisfactorio de la
funrion que del arreglo =2 espera. La
BT LE e pusde efectuarse &l disyuntor
completo, fase por fase & madulo por moadulo
dependiendo del equipo de prueba en 1o guo

respccta al rnoamero e contactos [ulul g




registrar v canales disponibles. Dependicndo
del egquipo de prusba por utilizar, puede ser
necesario para fines de prueba que los
contactos principales vy los auxiliares no
gueden en paralelo eléctricamente (aungue en
la operacién normal asi lo hacen) para poder
registrar en canales separados los instantes
en gue ambos ahrén o cierran, para lo cusl
e algunos Casos Se requerira hacer
preparativos previos a la pruabsa,
itfntroduciendo algin elemento aislante en

algunas do las ramas en paralelo.

Determinacién de los tiempos de retrasoc en
operacién de recierre.— Esta prueba el
aplicable tnicamente en disyuntores
utilizados en operacidn de reclierFrg,; Ya s2a
este monopolar o tripolar, se puede probar
el disyuntar completo o fase por fase en el

caso del monopolar.

El recierrk puede ser instantaneo o can
retraso  intencional segin se  reguiera  en
cads caso, por 1lo tanto el tiempo de
recierre es muy variable y pucde ser desde
unos cuantos ciclos hasta g1 orden de

sequnidos LEn =l caso de Sfui po de




distribucién =& emplean ciclos de varios
recierres con intervalos escalonados e
cuanto a duracicon con tiempn aun mayoresl.
En el caso de tiempos largos, mayores a 1
sequndo  puede ser impractico efectuar esta
prueba ¢on los equipos descritos en la

presente tesis.

Tiempo de apertura.- Los disyuntores estan
clasificados en lo que se refiere a su
tiempo de interrupcidn en disyuntores de 8
ciclos, 5 ciclos, 3 ciclos ¥y actualmente ya
gxisten aparatos de 2 ciclos nominales,
estos rangos estan dados en base a las
prusbas de prototipo que efectuan los
fabricantes v es el tiempo méximo obtenido
dentro de toda la gama de pruebas

efectuadas.

El tiempo de interrupcitn esta compuesto por
¢l tiempo de apertura o separacién mecanica

de contactos mas el tiempo de arco, entonces
puede establecer que los tiempos de apertura
medidos en el campo deben ser menores a los
tiempos de interrupcion nominales indicados,
en general son de i & 2 ciclos menores. que

de ko .

-

B



Tiempa de cierre.— Son generalmente mbas
largos gque loz de apgrtura ¥ su importancia
g3 relativamente menor. FPueden wariar mucho
dependiendo del tipo de disyuntor, =11
macaniama v 1o voluminoso de sus partes an
movimiento por lo anterior no se pusden
establecer valores pramedio. Se reguiere en
este caso bannrgn en los tiempos dados por
el fabricante para cade modelo particular o
bien en base & COMParacion entre

disyuntores.

Tiempos de cierre-apertura.— Los walores gue
deben obtenerses L= ] el Campc, 50O
practicamente similares a los de la suma del
tiempo de cierre mas el de apertura, las
variaciones con respecto a esta pueden
deberee a gue en este caso la seifal de
apertura ®sta dependiendo de que se complete
primero la operacion de cierre previamente
dada, puesto gue entra en juego la accion de
los contactos que forman parte del circuito
de disparo, con relacidn a los contactos

principales.

Simultaneidad entre fases y entre contactos

de wuna misma fase.— Cwuando no se eastablece




un  requerimiento especial en lo que a
gimultanesidad entre polos se refiere, la
maxima diferencia entre los instantes en que
g2 tocan los contactos durante el cierre o
ernktre los instantes en que se separan
durante la apertura no debera exceder de 1/2

ciclo en base a la frecuencia nominal.

La operacion de los contactos de un polo
debe ser practicamente simulténea. Esta
condicibn se considera cubierta si la
apertura @& cierrc de los contactos de la
Gltima wnidad gue cpera ue lleva a cabo
despubs de la apertura o cierrg de los

contactos de la unidad gue opera primero.

Fasos ha seguirse en el desarrolle de las
prusbas de simultaneidad de cierre ¥
apertura de interruptores.— A continuacion
se detallan los puntos principales para el
dezarrolla de las prusbasz de simultansidad

en interruptores.

1. B realiza el ajuste de lazs warillas d=
loe interruptores procediondo ha LY
regpectiva calibracityn por wuna marca: gue

hay en 21l gatillo de disparo.




2.

Lwego =1 procede ha cargar loes
interruptores con 5F& hasta una presion
de 0.51 MPa. Durante @l proceso de cargue
se iba comprobando la alarma de baja
presién (0.45 MFa) y disparc debido a

baja presitn {(o.43 MFa).

Para la prugba de gimul tanseidad de
cierre y apertura de los interruptores,
s¢ utiliza una fuente regulable de 125
Vde W wn aparato gspecial
{oscilbgrafa, figura 1.13) donde gquedan
registrados los wvalores de cierre,

apertura, y cierre—apertura.

Mediante la Ffuente reguladora de voltaje
(figura 1.14) se comprusba el cierre de
interruptores (30 Vde) y la apertura (28

Yded .

Debe tomarse en cuenta la ecscala de la

figura 1.15 {1lmm=2mseg/l.2).




Figura 1.14 Fuente reguladora de wvoltaje
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CAPITULDO TI
MANTENIMIENTO DE INTERRUFTORES

1. INSTRUCCIONES FARA MANTENIMIENTO DE INTERRUFPTORES

TIPO 5SF&

En esta seccidn se ofrecen recomendacionss para el
servicio, cuidado y mantenimiento de interruptores
para el esxterior con gas SF4 como medioc de

extincion.

Z2.1.,1. Almacenamiento de componentes del

interruptor antes de su Montaje

Los interruptores deben ser ensamblados con
todos SUS ACcCceEsSOrios, ubicados an =14
fundaciéin v/o sobre un soporte. anclados
en forma segura € instalados, tal como &
indica en los planos v de acuerdo a las
ifnstrucciones i recomendaciones el

fabricante.

Cuandoe s& almacenen al exterior durante

mucho  tiempo, las wnidades deb@ran ser



2.1.2.

tapadas con una lona ¥y deberian congctarse

los glementos de calentamiento del

dispositivo de pperaciin.
Ingpeccion ¥ Mantenimiente de Interruptores

Para mantener su buen funcionamiento durante
larga tiempo, el interruptor debera ser
inspeccionado a intervalos regulares y, ®i
fuere necesario, debers limpiarse,

lubricarse ¥ revisarse. Dado que las

condiciones de operacion (tasa de operacion,
corriente de ruptura, clima) pueden variar
para distintos interruptares, resulta
dificil Facilitar intrucciones definitivas
acerca de intervalos de inspeccion ¥ de la

amplitud del mantenimiento.

Por consiguiente, los dintervalos indicados
el lgs recomendados  como orientacion,
teniendo en cuenta gque los intervalos mas
cortos son validos para interruptores que '
pperen bajo condiciones arduas, @n un clima
tropical a ®@n wn ambiente contaminado O
alternativamente muy hadmedo, v 21 intervalo
largn es wvalida para interruptores = TETE

mperen bajno condiciones ligeras ¥y en  un




2:1.5-

clima templado. A traves del resultado de la
inspeccitn, el usuvario puede decidir si los

intervalos han de prolongarse O acortarse.

S

A continuacidn se describen los intervalos
de inspeccidn v las medidas que 5@
recomiendan, para gue el interruptor con gas

§F& tenga una larga vida dtils

Intervala Medidas de Inspeccion
1-2 afos al Ewxamen visual del estadeo del

interruptor v wverificacion
de la presién del s
aisladores, dispositivos de

operacion vy ®elementos de

calentamiento. 51 fusren
pecesarias lubricacion W
limpieza.

Observacitn.— En la primera

inspeccitn se aprietan los
empalmes  de tornillos del
interruptor y el dispositivo

de opgracidin. También



Intervalao Madidas de Inspeccion

apretaran de Nuewo los
empalmes del cableado de los
blogues de bornas del

dispositivo de operacidén.

No ®s preciso repetir este
apriete, salvo después de
revisianes de mayor

importancis.

a=—H afo= b} Las medidas gue =& mMenclonan

eri &l v ademast

La retirada de los cierres

de inspeccidén con el fin de
que queden accesibles todas
las piezas del dispositivo
para efectos de limpieza.
proteccidén contra 1a

corrosiétn y lubricacion.

Comprobacién del nivel de
ACELLE ar loe
amortiguadoras. H5i fusea

preriso, retocar la pintura.




2:1:48.

Intervalo Medidas de Inspeccidn

Comprobar gue los wvalores
funcionales del interruptor
g2 hallan dentro de las

tolerancias.

12~ié4 alos e} Las mediciones mencionsdas

en al y b} y ademas:

Un intercambio de las piezas
desgastadas del siztema de
operacion ¥ del dispositivo
de cperacidan. Inspeccibn
alternativa de conformidad
con 2l punto c) despuds’ de

2000 oparaciones.

Vida Uil del Interrunktor

En tanto se respeten los intervalos de
inspeccitn y las medidas que ae recomiendan,
la wida Gtil de un interruptor en 5F4 sera

muy largsa.

A contindaciaon se indican los  puntos gue

asoguran unn larga vidae Gtal:e

665



a» El guemado de los contactos de formacion

del arco es pequefo.

b> Cads elemento de interrupcion s
suministra con agente secante gue dura,
comz minimo, toda la wida Gtil del

interruptor.

c> Los rodamientos del espacio llenado de

gas no exigen mantenimiento.

d* La estanqueidad se logra mediante juntas
dobles de anillo en O, la primera causa

para abrir un elemento de interrupcion es

con snospecha de contactos de arcno
quemados , fugas comprobada & fallo
mecinica comprobado, la apertura de un
elemento de interrupcion exige

precauciones especiales y solo debera

realizarla un profesional especializado.

Vida Util de los contactos
En la Figura 2.1, adjunta se muestra el
ndmern  de interrupciones en funcidn de l1a
corriente de ruptura, gue los contactos d=

un  interruptor en S5F4 pueden resistir antes

lrh}
=]
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de que lleguen a quemarse de tal manera que

haya gue cambiarlos.

WMERS DE INTERNUPCHONES

[[-Lil My

g

oo -

ComRtIENTE DE
, CORTE, kA

FIE

L] | il e A |
io 20 30 43 B0

o
-
-
- -

Figura 2Z.1. Mamero de interrupciones @n

funcidn de la corriente de
Fuptura
Mumera de interrupciones entre dos

revisiones a difterentes niveles de corriente
de rtruptura.—- For ejemplo, el interruptor
puede uwtilizar 20 interrupciones conm una

corriente de ruptura de 40 Kamp.

Los interruptores estan dotados de monitores

de densidad (mantmetros compenssdos por
temperatural. Cada monitor de densidad esid
dotada de un contacto de alarma gue prodoc e




2ilaia
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una sefMal plétrica =i apardclera unag perdida
anarmal. Un interruptor n£uevo @ revisado
deberd comprobarse en cuanto hermeticidad
leyendo los monitares de densidad después de
Lin mes apraodimadamente ¥ ha partir de

entonces, a intervalos de 1 a 2 afhos.

Limpieza Enterior

Los aisladores del interruptor deberan
limpiarse para eliminar los depdsitos dae sal
v suciedad, Junto coen la limpieza de otros
aisladores de la subestacidon. E1 intervalo

de tiempo para realizar esta limpieza debera

fijarse de acuerdo (={=Ty1 el ambiente
cantaminante. La mayoria de los
interruptores en S5F&6 won  “impermeables al
lavado®, @& decir pueden limpiarse con agusa

sin gue la humedad penetre al interruptor ¥

dafie piezas witales.

Lubricacitn

Para la lTubricacidn oe utilizaran

primordialmente los lubricantes recamendados

ern &l manuwal mas adelante detallado. Estia @

de  importancia especial cuwando se trata de

&



climas frics con temperaturas inferiores a

—<3 grados centigrados.

Los rodamientos del interrouptor ¥ el
dispositiva de operacidnm se lubricanm con
grasa E. W normalmen te n pgrecisan
lubricacion gntqu de las revisiones mas
extensas. Los cojinetes lisos de las piezas
del dispositivo tales COmo palancas,
articulaciones v engranajes se lubrican con

grasa E al efectuar la entrega v el montaje.

Estos cojinetes deberan lubricarse a
intervalos regulares empleando unas PpoCas
gotas de aceite B. Los dientes de engranajes
deberan lubricarse con grasa 6B, gQue S
aplicara con un paincel en {forma de una capa

fina.

Motar DurFante la lubricacién del dispositiwvo
de operacién, ha de tenerse gran precadcion
para que no  penetren en =3 embrague
deslizante ni arasa i acelite, Los
amortiguadores =g entregan llenos de acelile,
lom amortigoeadores de cierre de los nuaevyas
dispositivos de opereclin se rellenan de

aceite 5 faceite Esilicdnicol. En estos



amortiguadores la tapa lleva estampada la

letra "5".

Proteccion contra la corrosion

Algunas piezas gue componen @l dispositivo
de operacitn &2 han fabricado & base de
acero v se han tratado superficialmente por
fosfatizacidan de Manganesa v se han
protegido contra la corrosibdn sumargiéndolas
en aceite, Mos referimos a piezas tales como
peztillos, recortes de cierre v apertura s=e
han protegido contra la CoFros1on
aplicandoles una pintura de dos componentes,
ademhs antes de realizar la entrega, &8
aplica por pulverizacidn al mecanismo del
dispositivo de operacion una fina capa de
grasa E protectora contra la corrosaon (con

aditivos protectores contra la corrosion).

A pesar de la buena proteccidn contra la
carrositn, con el pasa de los afos el
interruptor sufrira un poco de corrosion,
pgpecialmente cuando estad sitwado en un
ambiente fuertemente corrasiva. Las manchas
de corfositn deberan lijarse y se pintara o

s pulverizard ona nueva proteccion  contra
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la corrFo=sidn. Be recamienda graga E o Tectvyl

504 cong proteccion de la corrosidn.

Mota: Al secarse, el Tectyl 506 desarrolla
una pelicula protectora similar a la cera, ¥
no debari aplicarse a rodamientos bl
mecanismos de pestille o ha ruedas dentadas

W cadenas.

Curante wun tratamiento de proteccion contra
la corrosidn, el embrague deslizante del
dispositivo de operaclon debera protegerse
contra la penetracién  del tratamiento

protector contra la corrosion.

INETRUCCIONES BENERALES FARA REVISIOM

Cuando los contactos se han sometido al maxkima
esfuerzo elé&ctrico permisible, se revisara el
interruptor, es decir se desmontard, se limpiara, ¥

se cambiaran los contactos.

En toda intervencién en el interruptor, por
ejemplo, cuando se realicen trabajos de revision y
reparacitn en el mismo. han de tenerse sn  cuenta

las siguientes indicaciones.

=




2.2.1. Precauciones de medidas de seguridad

Retirada de serwvicio del interruptor para su
revisidn.- Fara proceder a retirar L
interruptor para su revision se deban seguir

loes siguientes pasos:

a> Situar el interruptor en la posicién

abierta.

b» Desconectar y conectar a tierra el lado

dae alta tensidn.

c» Descargar los resortes de ciarre ¥
apertura mediante la interrupcion de 1la
corriente dal motor vy realizar (] g %=1

opeEracion de cierre-apertura.

d» Interrumpir la corriente de operacion ¥,
gi fuere necesario, tambien la corriente

de calentamiento.

El trabajo en los aisladores del interruptor
o en componentes conductores, asi coma el
transporke W desmontaje dea los polos
interruptores completos de las estructuras
de soporte, no deberan realizarse hasta guo

el dnterruptor se bayva vaciado hasta una

&




presitn de ©0.125 ®MFa absoluta. Fara la
apertura de un volumen presionizado normal,
por ajemplo un elementa de interrupcion, el
volunen e waciarid completamente hasta la

presidn atmosferica.

Ei el gas de un in}erruptnr que ha estado
funcionands v ha estado interrumpiendo
corriente, se vacia ha la atmbosfera., esta
operacian deberd realizarse a través de un
$iltro de polve v abmorcién normal. El
vaciado deberd realizarse al aire libre v a
nivel del swuela. Lo mismo podria decirse
también =i s8¢ trata de nitrdgeno que ha sido
wtilizado para limpieza interior del

interruptor que va a ser revisado,

Limpieza v eliminacidn de desperdicios

Los pruductug 2n  descomposicidn gquea ==
forman &n los elementos de interrupcion, en
caombinacidon con la. humedad, son corrosivos %
pueden originar irritacion de la piel, 0105
v la membrana mucosa. Fara abrir y limpiar
interiocrmentea LY interruptor, debsra
wEilizarse uha mascara contra el pelyvos gus

encaje bien v gque tenoga un filtro contra el




poalva Ffino v los gases &cidos, ademis de
emplearse guantes profectores de plastico o

caucha v un guardapolvos de manga larga.

El polvo {(productos en descomposicién) gue
g forma an @]l interruptor debera 1T
aspirado con una aspiradora dotada de wun
filtrm de polvo, limpiandose luego con  un
pafic que esté rociado de tricoloro etano o
toluol. Todo el polvo, asl como el agente de
absoreion utilizado s2 guarda @ Lr
recipiente herm&ético v se elimina tratandolo
comd un - desperdicio quimico. de conformidsad

con el reglamento en wigor.

Durante la eliminacitn de desperdicios v la
manipulacidn de productos en descomposicicon.
&8 preciso utilizar guantes protectores. Los
pafios de secar, los guantes protectores v
las bolsas de la aspiradora deberian lavarse

con cuidado v con agua abundante.

Debido al posible dafo por transporte de los
aisladores, la operacién de llenado de gas v
de prueba de un interruptor que haya sido
desarmado para revisitn o transporte sSo

gfactuard desdo wn lugar protegido o ha wuna




2.2.2.

digtancia minima de 5O mi=.

Aspectos Ambientales

El gas &5F&6 utilizado no es venenosoc y &%
inodoro e incoloro. Es méas pesado que el
aire ¥ &1 B@ descarga eri cantidad
suficiente, s& depozita en lugares bajos,
tales como ductos portacables. Si existen
fugas en grandes cantidades de S5F& existe
el riesgo de asfixia debido a la falta de

oxlgeno.

Egquipo necesario para mantenimiento

Herramientas

Un juego de herramientas normales con llawves

dinamomnd bricas §LD=Z00 Mm b . eqQuUipo W
eslingas de elevacidn, herramientas
especliales.

Equipo de tratamiento de gas

El eguipo de tratamiento de gas. s utiliza
para evacuar, limpirar, comprimir v almacenar

gais BFE& umado, junto con instrumentos para



abservar la presion v el wacio.
Equipo para seguridad personal

Maéscara contra el polvo gue encaje biesn,
guardapolvos de mangas largas, guantes

protectores de plastico o caucho.
Equipo de Limpieza

Aspiradora, mascarsa de plastico v filtro de
polvo fing, cepilla de acero para
superficies de contacto de cobre v de
aluminio, tricloroetano o toluol para
limpiar superficies interiores, acetona para
eliminar todo rastro de pegamento, paffos sin
peluszilla para secar, bolsas de plésticoc &
de lamina de plastico fuerte para impedir la
penetracion de la humedad v proteger laz
pigzas limpias hasta gue s® monten, un
recipiente de almacenamiento para eliminar

productos. v filtros de absorcion usados.
Fiezas de repuesto

Juegos de contactoz, Juntas, recipiente do

absorvente, pegamento, lubricankte, agento

7
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2.2.3.

anticorrosivo, gas S5F&6 y Nitrdgeno.
Equipo de FPruebas

Tambar de registro u oscilégrafo para el
registro de curvas de amortiguacién de las
dispositives de operacidn. Dispositivos de
medicidn para tiémpus de aperacidn W
resistencia. #Agua jabonosa para las pruebas

de hermeticidad.

Locales para realizar mantenimiento

La apertura de interruptores o elementos de
interrupcion se realizard bajo techo en  un
amblente seco y limpio. Siempre gque al
tiempo spa estable y proporcione condiciones
de trabajo cimilares a las realizadas bajo
techo, los elementos de interrupcién pueden
desmontarse  al aire libre, transportarse a
un  taller mas pequefio v someterse alll a

revisidn.

fratandose de los dnterruptores en SF4,
dotados de juntas herméticas al gas entre el
elemento de interrupcitnm v los aisladores,

(=13 posible dezsmontar el elemaento e




interrupcidn sélo para revisibdn. Esto no
deberd hacerse bajo condiciones de lluwvia.
LA glemgnto de i1nterrupcion no debara
abrirse bajo ningiin concepto durantae tiempo
lluviosa @& inestable ni inclusoc cuando la

humadad del aire sea del BOY & superior.

Yaciado del gas

El interruptor se evacda utilizando el
equipo de tratamiento de gas que purifica vy
comprime el gas de forma que puda
reutilizarse. El gas mezclado de S5F&6-N2 solo
puede reutilizarse =i las condiciones de

mezcla se hallan bajo control.

Despuds de la evacuacidn, el interruptor se
llena de nitrdgenc hasta la prasidn
atmasferica, después de esto se evacua otra
vaz. De esta manera, se elimina todo polvo
posible que =e mueva libremente en el
interruptor; finalmente, se llenara de nuevo
el interruptor utilizando niltrogeno Seco
hasta wuna presion igual a la atmosferica,
despudss de lo cual gqueda dizpussta para

desmontarle y transportarlo hasta el taller.

79




Z2.2.9.

Tratamiento de las superficies de contacto

Cuando &2 da=montan los glomentos da
interrupcidn, los contactosz: se someteran a
tratamiento de conformidad con las

siguientes indicacionesi

Superficies de contactos plateados

Estas superficies deberan limpiarse, &1 &
reguiere,; con wn pafo suave vy con disolwente
(tricloroetanol. MNo se permite cepillar con

cepillo de acero o esmerilarlas.

Supsrficies de Cobre

Las superficiez de cobre estaran limpias de
gxida. BSi Fuere necesario limpiarlas. ==
utilizard un pafic v disglvente, & un cepillo
de ACEFD, Liria =E- cepilladas, la=
superficies deberan limpiarse siempre para

eliminar particulas sueltas v polwvod.

Supprficies de Aluminio

Las supsrficies de contacto de aluminio =0

limpiarén con un cepillo de acero o tele de




ecsmeril. Justamente despues las superficies
sg limpiarédn muy a Ffondo para eliminar
particulas v polvo, wutilizando un pafo seco,
4 continuacidn se aplica una peguefia capa de
vaselina, esta aplicaciton debera realizarse
5 minutos después de la limpieza. La uwunidn
debera montarse en el plazo de wunos IS

mifnutos.

Superficies de gpntactos moviles

Piateada.— Se limpiaran; si lo precisan con
un pafio suave y disolvente (tricloroetancl,

no se utilizaréd cepillo de plaas.

Mo Plateadas.- S@ limpian igual que las
plateadas, =i bien se puede uwtilizar un
cepillo de piias de ACEro. Una WEZ
cepilladas, deberdn @liminarse completamente

todas las particulas susltas y polvo.

Lubricacién.— E1 lubricante —-grasa F-, =e
aplica en Forma de una capa nuy delgada
sobre las superficies del contacto macho v
2l cilindro “putfer”. Sg¢ eliminard oon

cuidado toda grasa superflua.




2.2.48.

2027

Proteccitn de las piezas limpias

i el interruptor no se monta directamente
después de limpiar las pilezas, éstas deberan
protegerse contra la contaminacion durante
el almacenamiento, utilizanda bolsas de
plastico. Los aisladores seran protegidos
con una pelicula de plastico resistente que

quede cerrada en ambos extremos.

Tratamientos de juntas ¥ de superficies de

gstanqueidad

Al montar de nuevo =21  interruptor, deberan
cambiarese todas las juntas usadas por otras

nuevas .

Generalidades

Las ranuras de juntas de anillos en o de
prte tipo de interruptor son menos profundas

que las normales.

Fara mantener las juntas de anillos en 0O en
HBlS Fafpuras durante el montaie contra
superficies gue S0 giren en vertical ¥ hacia

abajo las Jjuntas de anillos en 1 deberhin




pegarse a la ranura. Las superficies de
estangueidad a las qgue no s peguen las
Juntas de anillos en 0, deberan engrasarse
LM poca para lograr mejor estangueidad
contra esta superficie y, al mismo tiempo
protegerla contra la corrosidn. MNo deberd
aparecor gragsa superflua gue pusda penetrar

al interruptor.

Las superficies de las bridas fuera de 1la
Junta de amillos en 0 esterior se tratan caon
una capa de agente anticorrosivo apropiado
para el material de la brida. A continuacian
== presantan algunas sugQerancias =0
respecto al material utilizado para realizar

estos trabajos.

HMaterial de desengrase 3 limpieza.—

Triclorostano.

Material para engrase de juntas de anillos
=15 0 v caucho de npitrito en Juntas

esthticas.- Grana E.

Material para engrase de juntas de anillos
en 0% cauchg da nitrito en junptas moviles.—

Grasa H.




Material para pegar juntas de anillos an o

Goma de contacto.

Material para disolver 1la goma de contacto.—

Acetona.

Material para protecciton contra corrosién de
acern no tratado & fosfatizado.- Valvolina

Tectyl S04,

Limpieza y Comprobacidn

Junts rcon &1 montaje, deberan limpliarse,
desengrasarse W revisarsea todas las
superficies de estangqueidad. Las ranuras de
juntas de anillos en O, no deberan tener
rayones transversales. Tode rayon pegqu=fa
posible de las superficies de pstangueidad,
podra pulirse con tela de esmeril fipe. EIl
pulido debera realizarse en el sentido de la
linea de estanqueidad W nunca

transversalmente.

Montaje de juntas estatica

- 4

Para superficies de estangueidad que =B

hallen en tal posicion gQue no  reguiBren



fijacidn especial de las juntas de anillos

en O, estdnm sSE  engrasaran con  cuidado
aplicando s capa my delgada W
colocandolas en las Fanuras

correspondientes.

Las juntas de anillos en 0, gue no necesiten
fijarse durante el montaje {superficies
giradas en vertical o hacia abajo) se pegan
Bin la ranura utilizando pegamanto de
contacto. 6Antes de pegarlas, se desengrasan
tanto las Jjuntas de anillos en O como 1la
ranura. El pegamento se aplica a base de una
capa delgada y continua directaments desde
el tubo. Si la ranura de la junta de anillos
en 0, se puede girar hacia arriba durante l=a
aplicacion del pegamento, ez suficiente
aplicar el peganento a la ranura, después de
lo cual e insertan las juntas de anillo en
0. El pegamento se habrd endurecido lo
cuficiente después de unas 3 horas. Dejar
gue @l pegamento se seque durante unos =
minutoas antes de instalar las  juntas de
anillos en 0 en la ranura. Lma wea
insertadas las juntas de anillo= 0 en la

Fanura, deberdn engrasarse ligeramente.
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Montaje de juntas maviles

Limpiar Y revisar las superficies. o
deberin encontrarze rayones u obtros dafios
guperficialez en =zentido transversal de la
linea de estangueidad v con movimiento
axial. Las juntas de anillos en 0 sa

engrasan cuidadosamente con grasa H.
Llenade de gas

Una wez gue &2 haya wvuelto a montar el
interruptor tras una revisidén o reparacidan,
antes de soameterlo a funcionamiento da2
pruaba, debera llenarse do gas BF &,
para lo cual se2 deben seguir los siguientes

pasos:

a) Descargar el interruptor hasta lograr uwna

presion de 1 mbar y continuar el bombeao
hasta por 1lo menos | hora a partir del
mamenta an gque se llega a la presion de 1

mbar .

b) Interrumpir el proceso de descargues y llenar

imnterruptor con nitrogens SRCQ ¥ limpLo

hasta nque alcance la presidn atmosfiérica.

(]




dejiarla en tal estado durante unas horas.

c) Descargarlo de nuevo hasta una presion de 1
mbar v rellenarlo de gas SF& hasta la

presion normal de trabajo.

2.2.9. Inspeccibn antes de la puesta en

Funcionamiento

Apretar toda= las juntas de tornillos ¥
pernos y los blogues de terminales en los

que s haya intervenido durante la revision.

Cerrar v abrir el interruptor lentamente a
Maro con el dispositivo de operacion;
comprobar durante esta operacion gque gl
Bistema de articulacian se MUy e
correctamente v que @1 dispositivo esta bien
ajustado en posicidn abierta.

Operar el interruptor unas 10 veces, las =3

primeras de las cuales deberan realizarae

dasde un lugar protegido o desde L&
distancia minima de SO0 mts deasde el
interruptor. La hermoticidad se comprueba ;
wtilizando 2l llamado "sniffar? o aguaa

jabonosa alrededor de las bridas y tapas gue

Bm




3.

csa hayvan dogmontado. El interruptor debori
catisfacer los walores funcionales exigidos

win sufrir grandes variaciones.

INSTRUCCIONES PARA MANTEMIMIENTO DE INTERRUFPTORES

EM FEGOUEND YOLUMEM DE ACEITE

Esta inmstruccidn contiene recomsndaciones generale=
para el mantenimiente de todos los tipos de

interruptores de peguelo volumen de aceite, para

servicio a intemperie.

i
u]
in

2.3.1. Almacenaje dea componentes de

interruptores antes del montaie

Los interruptores para servicio a intemperie
S8 entregan generalmente desarmados en
urnidades apropiadas para el transporte,

antes del montaje estos componentes deben

almacenarse en un lugar seco.

Se pugden almacenar a la intemperie, pero en
gcte. casa deberan ser pusstos =gbre algo
asl como una platafolrma para evitar gQue 20

caso de lluvia gueden metidos on charcos de

agua. Al guedar a la intemperis pore Largo

tigmpp, =& deberan cubrir con lonas vy 1os
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elementos de calefaccidnm en las unidades e

mandg deberan sor conectados.

Inspeccidn W Meantenimiento de as

Interruptoras

Fara gue los interruptores puedan funcionar
correctamente por varios affos deberan ser
inspeccicnados Fregularmente ¥ OB Caso

NECEEAr1o, ser sometidos o limpieza,

lubricatidn, cambio de aceite ¥y revisién.

¥Ya que las circunstancias de servicio, tales
comD frecusencia de maniobras, corrientes de
interrupcion, clima, etc., pueden wariar
bastante para diferentes ainterruptores, es
dificil aar instrucciones definitivas en 1o
que =1 refiere a los intervalos de
inspeccian % a lo que deberd abarcar la
labor de mantenimiento. For aso los
intervaloe dados a continuacidan deberan ser
considerados nicamente como recomeEndaciones
o lo cual los intervalos cortos son
indicados para interruptores el servicio
pesado & instalados en climas tropicales, en
una atmbudera contaminada, mientras que los

intervalos laroms w0 indicados [l




e S e

interruptores ern Servicio liviano =]

instalados en climas mas benignos.
Intervalos de lnspeEccion

A continuacién se describen los intervalos
de irnspeccidn v las medidas L ==
recomiendan, par; qué el  interruptor de
pequefio  wvolumen de aceite tenga una laroa

vida Otils

INTERVALD MEDIDAS DE INSFECCION
1-2 afos al) Lubricacifin de loe
cojinetes accesibles,

control al azar del aceite
[=1g] un glementn de
interrupcién (no vale para
elemnantos hermgticaments
cerrados). Contral de la
presidn en elementos cCon
Camaras puestas baao
presion. Unas dos
maniabras de dieparo v de

ClErrea.

Mota: Durante la primeras




INTERVALD

&=8 afos

bl

MEDIDAS DE INEFECCION

revision debers
controlarse el buen ajuste
de las uniones gue wan
atornilladas tanto en los
interruptores cono en las
unidades de mando. En las
unidades de mando e
aprietan tambien las
conedionegs de cables en

los terminales y bornes.

Este ajuste no habrs gquo
repetirse sinc al hacer la
ingpecciftn despuées de las

revisiones még largas.

Control al azar del aceite
En las elementos
herméticamente cerrados.
control al azar del
desgaste de los contactos
de un elemento. [fuitar las
tapas en todos los puntos
de inspeccidan dejando al

deseybiertn v accesibles

1
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=

ERVALD

|

12-14 afMos

ch

herrumbre v

MEDIL

IMSPECCION

I
o
o
im

i

todas las partes de low

MEeCanismas para LM
cuidadosa limpigza,
tratamianto contra la

lubricacidn,
cqnténl del aceite en los
diEpnsltivos i
amortiguacion, control de
los tiempos de
funciocnamiento de
interruptor.
Motaz En

interruptores

para acoplar reactores Se

debe controlar aceite ¥
desgaste de lon contactos
despuss aproximadamente

Z00 maniobras.
Una revisidn completa de
los elenentos de
interrupcitn, incluyendo
desmontajie, limpieza b
cantral de todos =30

elementos y on caso  de



|

INTERVALD

MEDIDAS DE INSFECCION

necesidad reemplazo de
contactos vy partes de las
camaras da extincidon que

estén muy quemadas.

Cambio o Ffiltracibn del

aceite. FReamplazo de las
partes MECANLICSS
eventualmente desgastadas
tanto en los interruptores
cama ®n  las unidades de
mando . Lubricacion ¥
tratamiento contra
herrumbre. Yolver a pintar
BN Caso gQue sea necesario
contral de los walores de
funcionamiento del

interruptor.

Mota: Fara interruptores
Que operan mLL Yy
frocuentemente B deber
aefectuar la rovisidn segun
c) despuds die maximo 2000

opEracionas.
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Limpieza

En todo trabajo de limpiera de las partes de
aimslacidn W de partes mecidnicas es
importante usar dnicamente pafios de material
que no llegue con pelusa. Esto esn
especialmente  importante al limpiar el
interior de la camara de interrupcién v
partes de la misma, va gue las fibras de
materiales textiles o de celulosa hacen gue
las propiedades aislantes del aceite para
interruptores disminuyan en alto grado. Las
camaras de extincidn del tipo de saoplado
transwversal no tienen partes moviles W
ciertos cCasds nNo puRden desarmarse <=in
herramientas especiales. Estas camaras so
pugden limpiar muy bien interiocrmente sdolo
erjuagandolas con aceite para interruptores
completamente limpioc. Todos los residucs de
sal v de impurezas en los aisladores del
interruptor se guitan al hacer la limpieza

de los otros aisladares en la subestacidn.

Eara l1a lubricacidn =2 recomienda los tres

tipos de lubricantes especificados, los

i




cuales s denominan aceite A, aceite B v

Yrasa E.

Los rodamientos de les interruptores (de
bolillas o aagujas? v de las wuwnidades de
mando han mido ya engrasados en fabrica con
grasa E vy genurflmunta no tienen qQue ser
engrasados de nuevo sing cuando se efectuen
trabajos de revisidn en gran escala, En los
casos donde haya boguillas de lubricacion
para los cojinetes de los aisladores
rotativos, =a debe inyectar un poco de grasa

E con intervalos de 1=2 afos.

Los cojinetes deslizantes en las partes
mecanicas, tales como brazos, barras de
unibn v engranajes, S engrasan en fabrica y
durante el montaje con grasa E. Sin embargo
deben ser lubricados regularmente, poniendo
algunas gotas de aceite F. Los dientes éen
los engranajes se engrasan aplicando con un
pincel wuwna ligera capa de grasa E. Las
empacaduras del tipe "anilloa O dizban
engrasarse brern con grasa E al Al
colocadas. El acgite A sSB recomLendm
gnicansnte para  Fa lubricacidn de partes

mecanicas en los mecanismos finos expusstion

a5




2eFata.

a muy pequefios esfuerzos de movimiento. Al
lubricarse wnidades de mando gque tengan
acople deslizante hay que tener culdado do
gue no entre aceite o grasa en el acople. Es
MAS 5 despues de la lubricacion debea

limpiarss bien todo exceso de aceite.

nado de aceite en los dispositivos de

amprtiguacion

En los casos en los cuales: los interruptores
& las unidadezs de mando estén provistos de
amortiguador de aceite con tapon para el
llenado, debe controlarse el nivel de aceite
cada &8 aflos. Dicho nivel debera llegar al
orificic provisto para el llenado de aceiie
cuando el pistén se encuentre completamente
arribajy ‘para el llenado se usara aceite de
interruptores del mismo tipo ¥ calidad que
el aceite uvuspado en  los elemantos de

interrupcion.,

fAceite para Interruptores

l.ow interruptores = entrggan con los
glempntod de interrupcion llenos con aceite

ligero aislante e primera calidad,

]n_.l_._._.___-—l -




resistente al frio {aceite #Wi).

En paizes con clima calido donde la
temperatura Funca baja a =1 grados
centigrados puede usarse un aceite aislante

aun mas pesado (aceite #Z),

La tabla VII, muestra algunas comparaciones
de las caracteristicas en las
especificaciones para estas dos calidades dao

aceite.

fAceite #1 equivale a; ESE0 Univolt 42, ESS0
Univolt 40, ESS0 Insulating DOil 1844,

Technol Arctic 7.

Aoeite #2 equivale a: ESS0 Univalt MN4l,
Mynss THD—EGE? Shell Diala HY, Ehell Dialas

D.

En palses con climas muy calidos donde la
temporatura nunes baja a menos de O TG,
puzde wsarse también aceite aislante del

tipo Shell Piala BE.

Antes de hacer alguna desviacifin de Iae

recomandac 1LOnes dadas mas arriba dehaira

a7
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Caracteristicas de los tipos de aceite pere Inberruplores

fﬂEﬂﬂH!iﬁﬂTﬂH
Viccosidad a 20

Tesperdtura de
soelidificacidn

Funto de
inflamacibn

Rigider dieleckrica

ACEITE &1

iy bk cet

ey -390 *C

mn 9 °C

pin 50 Ky/2.5 es

ACEITE 12

piz 17 st

ad =45 4L

ain 145 °C

win 50 Kw/2.5 ma




consultarse primero con el departamento

técnico de la casa constructora del equipo.

Control de aceite en los lnterruptores

Con  la wtilizacidin de nuevos materiales
aislantes en las céamaras de extincidn, se ha
podido conseguir mantener muy bajos los
safuerzos dieléctricos en los modernos
interruptores del tipo peguefo volumen de
aceite. Sin embargo la condicidn del aceite
en los interruptores debe controlarse

regularmente.

En los interruptores tipo wolumen de
expanzidn "ablierto" s2 debe controlar el
aceite con intervalos de 1-2 afos. En
interruptores del tipo volumen de expansién
herméticanente cerrado-puesto bajo presidn,
se debe controlar gl aceite con intervalos

de &8 aflos. Fara tomar la muestra de aceite

debe uUsarsg Ccomd rFecipiente  wn frasco
completanente limpio con wuna capacidad
minima de 152 litro. Ba llena

aprodimadamente el frasco 179 de litro del
aceltea RE= s@ va & probarg se enjuaga =1

frascog con el aceite v luegn dote oe tira.




Despubs se llena el frasco de nueve con 172
litros del mismo aceite y éste se prugba en

los siguientes aspeactos:

PUREZA.~- El aceite desputs de algunas pocas
interrupciones s&@ carboniza vy se pone
negruzco. Esto no quiere decir que no pueda
seEguirse utilizandﬁ. Unicamente cuanda va el
aceite esté tan contaminade que al tomar 1a
muestra e vea que esta contiene sadimentos .,
debera entonces filtrarse & cambiarse el

aceite.

CONTENIDD DE ABUA.- El aceite puro recién
filtrado contiene 10-15 ppm de agua disuelta
an &l. El aceite pusde absorver hasta cerca
de 30 ppm mas de agua (=3m] de agua por 100
litros de aceite!. Al llegar el contenido
del agua en el aceite a los 45 ppm va gueda
este s=aturado vy no puede entonces absarver
mas  agua. 8Si el exceso de agua se condensa
dentro de los elementos se forman gotas
sueltas de agua gue van a acumularse en el
"colector de aceite", vy por dos razones no
debe haber agua sumlta en los elementos de
interrupcitn. En primer lunar, pusde

otasionar herrumbre en las partes de acern
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de los mecanismos, y on segundo lugar, pusde
gue sSe congele a temperaturas bajo cero vy
oCaRionar ma ] funcranamiento. Ei =0
descubren gotas de agua en la muestra de
aceite o si se comprugba la presencia de
agua por madio de una prueba "crackle" hay

que filtrar o cambiar el aceite.

CAFACIDAD DE AISLACION.- fAceite nuevo para
interruptores debe tener una capacidad da
aislacion de minimo 50 Kv/2.5 mm (IEC-gap).,
al hecharlo en el interruptor esta capacidad
de aislacion disminuye un poco debido wva gque
es casi imposible dejar completamente
limpias las camaras de interrupcidn. Despuss
de wn llensdo & en wun interruptor nuevo l1a
capacidad de aislacidn no deberd nunca ser
inferior a 30 Ev/2.5 mm. Bi la maestra do
aceite. en la prueba tiene una capacidad de=
aislacion menor de 15 Kv/2.5 wmm. debers

entonces el aceite ser filtrado & cambiado.

Control de los contactos

El contacto movible a clavija v los dedos de
contacto en contacto fijo del interruptor

gatan revegtidosa de eobre resistente al

1.1

e




calor y ha arcos de descarga | aleacidn
Woléram!. Al frente del contacto fijo hay un

anillo de arco también de la misma aleacidn.

El anillo de arco es una proteccibn  extra
para los dedos de contacto centra arcos de
descarga. Un control del desgaste en los
contactos deberid efectuarse con intervalos
de 3Z-4 affos v al azar en uno de los "

elementos del interruptor.

Ctro criterion para el control de los
contactos es tomanda en cuenta el namero de
interrupcicnes de alta tensidn efeactuadas,

tabla VYI11.

Tabla VIII
Control de contactos tomandn en cuenta
namera de interrupciones efectuadas

(&1 E
8 4 Interrupcianes can 100% de
corriente nominal de interrupcion
a2 14 Interrupcionns can s A de
corriente nominal de interrupocion
1000 E0d Intorrupciones con corriente
fominal de servicio




A= Interruptor moderno coan Camara e
extincion de soplado transversals J
B= Imterruptor tipo antiguo con camara de !

edtinciton de contraccidn.

El cambio de contactos v anillos de a&arco
sg hari =1 E;tns s han ido quemando porF wn
lade & si el desgaste se -acerca & los
limites indicados en las instrucciones de

mantenimiento para cada tipo de interruptor.

2.3.,10, Control de las Camaras de Extincidn

H5i los contactos vy el anillo de arco estan
muy quemadoas, hay gue hacer wuna revision de
la camara de extincidn. Al hacer 1a
revision hay gue controlar gue los discos
aisladores en la camara no estén demapiados
quemados en  la epntrada para e] contacto
movible. Si la cAmara esta muy contaminads
por sedimentos de aceite y residuos de
combustidn, debera limplarss
cuidadosamente. Fuede que sSs2a necesaric

hacer uwuna limpieza interior O @njuague de
toda la cAmara can aceita pars

interruptoras.
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Iratamiento tontra la Corrosién

En los interruptores ¥ las uwnidades de
mando ciertas partes de acero &8 los
mECanismos harm =sido tratadas
superticialmente con fosfato de Manganesa v
protegidas contra la herrumbre déndoles un
baffo de aceite. Esto se aplica por ejemplo
a las ruedas dentadas, trinquetes, sicstema

de palancas v brazos de unidn, enaranajes.

Los resortes gruesos de cierre ¥ disparo
han sido tratados contra 1a herrumbre
dandoles un bako de Tectyl. Ademais antes de
la entrega el mecanismo de la unidad de
mando ha sido ligeramente rociado COn grasa
E (contiene un aditivo anticorrosive) para
proteccion contra la herrumbre. Sin embargo
a pesar de todo este tratamiento contra la
herrumbre, dichas partes después de algunos
afos pusdeEn mostrar algung oxidacidn,
especialmente =i los interruptares estan

instalados en atmdferan muy Ccorrosivas.,

Laa manchas de herrumbre e pusden raspar,
vOlwiendo w cubrir estas partes con U

dgente anticorrosivo va sea ron un pincel o

[
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reci andoal as. Como proteccidan contra 1a

herrumbre oo recomicnda grasa BE & Tectvyl.

Tipos de lubricante para Dispositivos de

dcoplamisnto

A titulo de orientacién para la eleccién de
lubricantes Y chitEE, s ofrece &
continuacion wna descripcidn de la gama de
aplicaciones, jJunmte son una lista de
proveedores dispuesta en orden alfabetico,
y SUS marcas comerciales. La descripcion se
grcugrntra expuesta en la tabla Ix,; para el
caso di aceites, ¥y en la tablas ¥ y X1 para

2l caso d&e gragan.

ACEITE "A".— Aceite fino de lubricacion
para piezas de precisiton de dispositivos da
pperacion v interruptores de chorro da

Aaire. VYiscocidad a S070F B-12 cst.

ACEITE "EM .- Aceite lubricante para
rodamientos orf deslizamiento y de rodadura.
adecuado incluso para servicio al exterior.

Yispocidad a SO0 20=2 ¢et.

ACEITE "C".= El aceite de interruptores con



THELA [1

Tipos g aceite para dispositivos de acoplaaiento

HARLA Beite "A' Aceite "B* fceite"L" Aceite*D*
B Energol WLF 10 Esergol WLP 52 Erergol 15M-V

Estn Spinessa 10 Futa HP 32 Univolt N&L  Univelt 42
Balf Haraony Hargony 12 RE

Hohil b.T.E.H b.T.E.H

Kynas Dil &0 Dil &5
0K Spinola Dl [0 Delta 0i1 32

Shell  Tellus Oil C00 Tellus Dil 32

Toxacn  Rando 01k HO? LS Rands Di1 WO A32

THELA &
Tipos de grasas pard dispositivos de acoplamiento

HALRDA Braza “E* Brasa °F* Brasa "8 Braza "H"
kP Engrqrease LS1
Eszo Briires Low
feas.EP
Aobil Mobilgreaze
ERE lera
5kF F &3
Chel ] faroshell

Greaged?




_ TheLa 11
Tipos de grasas pera dispositivos de scoplagiento

Tenaca

Hahls

Kalikote

Bolystria

Grasa "g* Brasa "F* Brasa "H* Brasa "K*
Law Teap
Grease EP
Grasa PTFE
Dow Corning
rE‘“sl'ﬂlE
fdow Corning
E-Rapig




ESEMELE SUFoanm ';‘"I"I kcarica

de 1
siaLl0TReEs

_-—'—'_'_-_

P

viscosidad 17 ost B 20°C se utilizara
tamizien comn aceite de amortiguadores,
apropiada 0] amente para tempera buras

superigres a =10°C,

ACEITE "D".,- El 2sceite de interruptores de
wiscosidad' & cat & 2000 sz wutilizard

tambien como acelite de amortigusdores,.

Esnte acsite se utilizard en amortiguadores
gue puedan guedar evpusstos a temperaturas

tan bajas comp —S00.

ACEITE "5".—- Aceilte silicédrnico destimado
para amortigiladores de acelte de mecanismos

de operacitn  poEados.

Eate Ared e e destinars a Lienar
unicamante ha amortiovadores guse 1 leven

estampada la letra "S8" en la tapa.

GRASA "E".- Grasa de hala temperstura para
todo tipo de rodamientos=,  engranajes

sinfines, asl CoOmo para valvilas d

108




interruptores por- chorrg d@ alre.

Enpecialmente 2s apropliada Par e

temperaturas muy - baigs.

GRASA "F".- Grama silicdnica gue contiens
palve de politetrafivoroetilenc (FTFE) para
lvbricacison de- anillos en O, de ejes

rotativos (HO en aparatos SFE&) .

GRASA "8".~ [Brasa resistenta al fric
destifdads a lalobricacian de ‘contactos
plateados dHe desconectoregs v conjuntos de
resorFtes acoplados, por giemploa: B

amortiguadores de arrangue.

GRASA MR, - Grags fluofFosilicénica
destinada & i1a lubricacidon de sellocs en
anillos en 0 movibles en aparatos S5F&. (AL
calentarse a mis do 35070, esta agrasa

exnpele productos de descomposlicidn

YEMSNo2Os) .

GRASA "K".— Para lubricacién de contactos

Irng




m_?g;iEIEE de interruptores asislados por BF&

{por ejemplo: cilindros "pusfer').

-
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CAPITULO III Y

RUEBAS L MANTENIMIENTO DE LOS TRANSFORMADORES i

CAFACITIVOE DE POTENCIAL
=1l. TRAMNSFORMADDRES CAFACITIVO DE FOTENCIAL

Es un equipo espncialmente disefsado para usarse Bn
los =istemas eléctricos como elemento primaric de
deteccién., en los sistemas de comunicaciones de
onda portadora, Y a Su veEz cumple la funcion de un
transformador de potencial; es decir proporcions
sefal secundarida; & niveles adecuados para los
equipos de proteccién y medicidn. Desde el punto de
wista de =su construccién estos pueden R
resistivos © capacitivos, aun cuando =n sl
aplicacionos oespecificas en sistemas eléctricos de
potencia normalmente Re emplean en sistemas de alta
tension (115440 Kw) v por lo general son del tipo
capacitivo. Basicamente consiste eén el lade de alta
fensitn de capacitores divisores de potencial, en

®#l lado de baja bonsidn se tieng un conjunto de

Capacitores, i inductores ik ajuste W
compensaclon de saffales de comanlicas Lon W
potencial. o considerandg la=s diterencias

il |




Constructivas los efectos en las condiciones de

sobretensiopnes prolongadas & continuas, Lo
practicamente los mismos que la de los
transformadores de potencial. En este Bquips oo

necesario aiecutar anualmente v Con Bequipn
desenorgizados las pruebas de factor de potencia on
alta tensisn Y pruehas de resigtencia de

aislamiento en baja tensidn. tomando mUy Bh cuents

que en el lado de baja tensién donde tienen las
reactancias, no debeon intervenir édstag para las
pruebas. Uno de los agentes destructivos en los
equipos, gue por =i sfdlo no representa grandes
riesgos en el transformador de potencial, es una
distribucidn irregular de potencial an BLIS
@lementas activos & Capacitores en serie, como
estos son calculados Rara soportar un gradiente de
potencial bien definido, cualguier valar encima de
sus  tolerancias, podria Prowvocar una perforacton
del dieléctrico debida a Capacitores soportando
sobretensionaes, desencadenando perforaciones en
Cascada. Este F1E800 No es inmediato {como en &)
caso de los transformadores de potencial), mientras
no  se atecte el dieléctrico de las capacitancias
advacentes, La deteccian del eatado de los
Capacitores; se la pusde fiecutar periddicamonte
Eon  las mismas pruebas de factor de potencia los

Itado=s obtenidos puttden compararse con

112
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registrados en la placa de datos del eguipo o desde
datos registrados para unidades saimilares. LI
incremento en la capacitancia indica falla de una &
mas secCiones del elemento capacitor. De suceder
esto s debe proceder al mantenimiento  interno
inmediato =i es gue se cuenta con los medios
neacesarios, de lo contraric &se debe hacer la

reposicion del mismo.
FRUEBAS ENM LOE DIVISOREE CAPACITIVOS DE FOTEMCIAL

Los divisores capacitivos de potencial son equipos
disefiados eapecialmente para usarse en lps sistemas
de comunicacién die anda portadora,

aprovechandoseles para tomar una sefial de voltajie.

Se debe ejecutar la prueba de Megado, v ademas se
debe hacer una verificacién de la capacitancis por
el matodo DOBLE. El uso del equipao "Doble
Engingering"” e= el que sk ha generalizado dada wu
confiabllidad, precision y versatilidad para este
tipo de pruebas, estd disefMado para usarse tanto en
&l campo <como en  prusbas de Laboratorio, Fia

continuacion e describira brevemente al equipo

“"Doble Engineering” el cuwal fue utilizado en las

pruebas. Este probador e un  instrumento ol

‘:f.""l"'.'i.El'ltEJ l:-'l] tr'l'_r'lrl..' d]_E,.EIF"IE.dﬂ F||"|.r|'_|. pruebﬂg e
113
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aislamiento. Mide la capacitancia en picofaradios=
ipFl, &l factor de pérdidae en porcentaje, v el
factor de disipacion en wmiliwatts (mW), a un
potencial de prueba hasta 2500 voltios, cuanda el
probador se conecta a una fuente de &0 Hz. EI
probador tiene un rango maximo de 100000 MYVA. a
2300 WVoltios y sirve para probar equipo eléctrico
primaric tal como tran%%urm#dures, interruptores,

generadores,; pararrayvos, otec.

El equipo completo consiste de probador, caia de
accesdrios, cables de pruebas para alto voltaje. E1
probador estd montado en una caja gue contiene los
apatratos para controlar vy suministrar el alto
voltaje de acuerdo al dato de placa del eguipo bajo

prugba.

La capacitancia medida da un criterio para juzoar
las condiciones del condensador. Un  incremento
anagrmal de la capacitancia respecto a los datos de
placa indica falla €0 una o m&s sSecciones del
elemznto capacitor. Bi 1la capacitancia medida
resulta ligeramente superior al valor de placa, no
slgniftica npecesariamente una falla, va que puesde
deberse a la capacitancia directa a tierra del
electriodo  conectado & la alta tension o del cahbhle

e prusba.
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AFL ICACTOM BE LA FPRUEEA DE RESISTENCIA neE |

ATELAMIENTO A DIVISORES CAPACITIVOS DE FOTENCIAL

La medicién de la resistencia de aislamiento ha
gido wutilizada, como la prueba m&s comdn para

determinar , las condiciones de los aislamientos de

upn  trarsformador, sipndo de gran  avuda para
deteccion dea humadld; :uhdlciunes del aceite, dafoz
en @lenentos aislantes v es de gran utilidad pars
dar una idea rapida v confiable de las condiciones
del aislamiento total integrado del transformador

bajo prusba,

Las pruebas =e efectlian con meggers & wun wvoltaje
mirima de 1000 wvaltios, operado con motor,
rectificador o bien con megger tranmistorizado.
Fara transformadorss con voltajes mayores de 5% kv
G capacidades mavores de 10 Mwva, utilizar siempre
megger motorizado con escala maxima de SN0
Megaohmsz. Fara transformadores da &9 Ev & menoras
s2 puede wutilizar el megger transistorizado con

escala de 2000 Fegaohms. Se debe tener precaucion

de utilizar siempre 21 mismo megger para un
determinado  eguipo a fin de gue los resultados de

las pruebas pusdan ser comparables.

[
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seeels Breparacicon del Divisor Capacitivo dfg

Fotencial para la Prusba

S5¢ debe @meguir los pasos anotados en el

siguiente procedimienton

al Liberar el transformador completamente
desconectando todos los terminales de laos

bushings.

b) Asegurar que el tangue del transformador

peté sdlidamente aterrizado.

) Drenar todas las cargas estaticas que
puedan ®estar presentes en los devanados,

al ipicio de cada wuna de lasz prusbas.
d) Desconectar los neutros de los devanados.

e} Limpiar la porcelana de los bushings

guitando el polvo, suciedad, mtc.

1l FPoner especial cuidado en gue no hava
cambios bruscos de temperatura mientras

dure la prueba.

gl Efectuar prafergn temsrits lasg pruokban

gi la humedad rFelativa e menor del 75X,




3.3,2. Procedimiento d

de las Fruebas

Al eafectuar prucbas de megger a
transformadores hay diferentes criterios en
el wuso de la terminal de guardia. Agui se
incluyen pruebas con v sin guardia, ¥
guadarh a criterio del ecoordinador de
prusbhas el EHIEéEinnar las gque se=an de sy
utilidad, de acusrio & las pruebam

efectuadas con anterioridad al equipo.

S@ usara el manimo voltaje de prueba del
meqger tomando en consideracion el wvoltaie
noaminal del devanado del transformador
sometide a prueba. 8e tomaran las lecturas
de temperatura ambiente, y humedad relativa,
las conexiones para esta prusha e las pricde
observar en la figura 3.1. En general la=
lecturas de resistencia de aislamiento
deberan considerarse como relativas, a menos
que &l Gnico interés sea el detectar que los
valores se mantengan por arriba de los
minimos recomendados, lo cual representaria
un gran desperdicio en el aprovechamients da

la prueba.

Como una confirmacieon a la relatividad de

-
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una lectura aislada, existen cacos en Que s
abtiene un wvalor alto de resistencia de
ailzlamiento W sin embargo eyigte LIS
deficiencia incipiente en la estructura
aislante, o el caso opuesto, en que el valor
es ‘bajo v el aislamiento ests en buenas
tnndicinnes,_ Y& que la causa son fugas
uniformemente distribuidas de naturaleza

inofensiva.

Tomando en cuenta esta relatividad de las
lecturas dnicas es facil ver gue la dnica
forma de evaluar con cierta seguridad las
condiciones dal aislamiento de un devanado,
B8 mediante el analisis de la tendencia de
los valores cbtanidos en las pruebas
periddicas a gue se somete. FPara facilitar
este andlisi=s B8 recomienda graficar las
lecturas obtenidas en las prusbas anuales o
semestrales, para que el analisis
camparativo sea efectivo toadas las pruigbas
deberan hacerse al mismo potencial, las
lecturas debersn corregirge a una misma base
(40°C) ¥ en 1o posible bajo las mismas

candiciones.,

Debido a la diticultad de eotablecer nivelow




minimos de  resistencisa de aislamiento, 4
continuacidn se presemtan algunas  férmulas

emplricas usadas Para su determinaciéen:

a) Begin recomendacison de J.Biddle Co.

ExE
R=: =——m———ecc. Mahmios
Eva

donde:

R= resistencia de aislamiento minima & 2070
a 300 VYdc de devanados contra tierra, con
los otros devanados terminal de Quardia,

o entre devanados, después de 1 minuto.

L= constante para mediciones a 20 *C, para

transformadores =n aceite Cei .5,

E= tensidn nominal del devanado que Ee
prugba. Para conoxién en delta se toma la
tensidn entre fases ¥ para conexiédn en
estrella se toma 1a tensiébn de fase 4

tierra.

EMA= potencia nominal del transformador.




b) Segin recomendaciéon de la AIEE:

E
EVA + 1000

donde
T
F= resistencia de aislamisnto a o T

después de | minuto.

E= tensién nominal del devanado gue sg

prugba.

Con relacidn a los indices de absorcion v
polarizacion, s recomiendan los siguientes

mimimoss

Indice de absorcitn: 1.25

Indice de polarizacién: 2.00

Las pruebas periddicas de los Bequipos  en
servicio generalmente dan valores Mayorss
que los minimos indicados, pero dobe tenerse
en consideracion gue los valores nfumdricos
que se ohbtengan no son suficientes para
calificar &1 estado de wun aislamienta,
siendo de verdadera importancia la tendencia
e 52  pueda observar en eso08 wvalores

nunericos en el analisis de low datos QU ®=is




obtengan en las pruebas peritdicas. Lo
tendencia persistente en la disminucion de
la resistencia de aislamiento indica 1a
inminencia de un problema serio, adn cuando
los valores gue obtengan en la mediciédn soan
mé s altos que los minimaos= sugeridos,
asimisme, si los valores obtenidos sop algo
meEnoreEs que 1;5 minimos permanes iendo
estables en el tiempo, ro significa
necasariamente gque exista algin problema
Berio, Y solamente la tendencia de la curva
podra indicar la necesidad de efectuar una
investigacion a fondo. La prueba de Meoosr
@n dispositivoe de potencial no es tan comtn
como la de factor de potencia, por 1o que =&
sugiere efectuar la prusba de alta contra
baja tensién a tierra, para tenerla como
referencia para prusbas posteriores, o bien
durante la puesta en serviecio del equips,
efectuar todas las pruebas a sus devanados
de acuerdo con el diagrama en particular,
asentando en la hoja de pruebas todas vy cada

una de las conexiones efectuadas.
Es v tanto diflcil aplicar criterios

normalizados en cuanto a los wvaleres o6

Megaohns gque we deben obtener al efectuar

S




las diferentes prusbas @1 divisarens
capacitivos da potencial, wya que ninagdn
fabricante de estos eguipos da datos
precisags o aprodimados de leas walores an

Megaohms .

Tabla XI1T
FResistencia de Aielamiento de los Diviesores
Capacitivos de Fotencial

FATIO: 138 kv

FOSICIOM: Transferencia

AT=T: 10000 Mobhmios

=T: BOQOO Mohmios

Y—T= &0000 Mobhmios

Es necesario formar una estadistica propia a
fin de tener datos comparativos por marcas v
voaltaje, con objeto de normar criterios
en la tabla XI1, se dan algunozs datos de
resistencia de aislamiento en divisores
capacitivgs de potencial prabados durante la

puesta en servicio,

E. MEDICION DE LA RELACION DE TRANSFORMALCTION

Emn un transformador en vacio, la relacidn oo
transformacion es  igual i la relacidin entre ol
NCme o de PREIFAS di los devanados L




aproximadaments igual a la relacidn entre las
tensiones. La pequefa diferencia se produce por la
caida de tensidn originada en el devanado excitado
por la circulacidn de corriente. MNormalmente ecsta
diferencia es menor que 2l 0.1 ¥ y para eliminarla

s prefigren motodos de comparacidn.

Aungque las medidas de la relacion de transformacion
que =e ejecutan en la fabrica =on walidas, es
habitual el ejecutar tambidn mediciones en 1
campo, principalmente para comprobar si durante el
transporte se han producido cortocircuitos entre
espiras o 1 88 han desconectado pUERLEE ,
especialmente en @]l caso de los cambiadores de

Laps.

La tolerancia de deswviacién en la relacidin de
transformacitn permitida en las Mormas AMNSI-CS57-
12.00-41 es de +/— 0.5 ¥ &6 1/10 del valor medide de

la tension de cortocirculito, tomada en porcentare.

Meptodos ¢ Instrumentos

M&todo de lectura directa.— En eate método =e
aplica wna tensidn conotida en &1 primarioc v @
micdm la tensidn indicada en los dewvanatios

sgecundario v terciario. Es conveniente medir las




tensiones con wn mismo voaltimetro, el gue debe sear
de precisitn 0.5 % & mayor. Esto ne es posibls
cuando  la relacidn de transformacion es alta, W
que el rango del instrumento no es preciso en los
valores externos. Esta caracteristicas, sumada a la
calda de tension producida por la corriente do
excitacidén  hace que este métode no tenaa la
preacisitn adecuada pa;a la determinacibn de la

relacidn de transformacitn en eguipos importantes.

Método de comparacidn.- En este método se comparan
las tensiones eecundarias del transformador baio
prueba ¥ de un transformador patrén, hasta que sean
iguales con lo que la corriente del secundario se&
anula (figura 3.2). El instrumento tipico de este
tipo es el TTR (Turn Transformer Ratio) de la
Biddle, cuyo circuito eléctrico s= muestra en 1a

figura Z.3.

La alta precisitn de los elementos permite gque el
voltaje aplicado al transformador en  prusba sea
bajo (8 voltios), y que la corriente de excitacion,
las pérdidas magnéeticas vy la caida de voltaje en
laos devanados sean muy bains. El transformador de
referencia =31 conecta en paralelo con el
transformador gque se prueba y ambos se excitan con

i misme alternador manwual .
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La relacion de transformaciédn del transformador do
referencia se ajusta hasta que =ea igual a la del
transformador bajo prueba, condiciédn gue se detecta
porgue la corriente de circulacidn @n el
galvandmetra se hace cero. El wvoltimetro del
instrumento mide la excitaciédn suministrada por el
generador manual {E voltios a 530 @& &0 Hz). La

velocidad eracta del generador no es critica.

El instrumento tiene un amperimetro que mide la
corriente de excitacion en el transformador bajo
prueba. La corrienta de excitacidn del
transformador de refarencia tiene un walpr
despreciable. Cuande se guiere mejorar la precis=ién
de la medida, se debe corregir la lectura con un
factor que ®s funcién de la corriente de excitacitn
¥ de la impedancia del transformador, F=f{Ix,Zx).

FATE B ETE {0
F= 0.599%5 4+ ———————-

Iv= impedancia del transformador en prusba en %.
Iv= corriente de sxcitacién del transformador de

prueba en %. El factor K se calcula de la

siguiente relacidn:




Eo,lo= wvalores nominales en vaclo (gxcitacion) del

transformador en prusba.

["w= corriente de excitacidn del transformador an
prueba cuando ee aplican 8 voltios con el
TTR, valogr que mide el amperimetro del

inatrumento.

5. DETERMINACION DE LA FOLARIDAD

El ingtrumenta TTR determina directamente la
polaridad de los transformadores. En el caso de no
contar con este instrumento se recomienda el

método que se indica en la figura 3.4.

En la conexian de la figura 3.4, se mide la tension
aplicada en H1 y HZ, luego la tension resultante de
Hi y ¥1. Si esta dltima es menor, la polaridad es

gsubstractiva.

8. MEDIDA DEL FACTOR DE FPERDIDAS EN DIVISORES

CAPACITIVOS DE POTENCIAL

Exte dispositivo para efectos de prueba, debera

considerarse como un transformador de potencial de
una sola boguilla, tomando muy en cuenta gue en

lado i baja tensidn donde se tiesnan laz
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reactanciacs. na intervendran éstas para las
prusbas. Suponiendo que la superficie de fuga a
traves de la porcelana no es un problema, factores
de potencis menores a O.5% pueﬁen obtenerse en
2quipo moderng . Valores altos de +actor L [
potencia dndican contamimacién ¥/ o deteriorizacidn
del dieléctrico o aceite. La Capacitancia medida
directamente o Ealcuiadalde mediciones de corriente
de cargs, puede wverificarse de los valores
registrados en la placa de datos o de datou
registrados para unidades similares. Un incremento
normal en la capacitancia indica falla de upa B mis

secciones del elomento capacitor.

Si la capacitancia calculada de la pruebs de factor
de potencia resulta ligeramente superior de la
placa, esto puede deberse a la capacitancia directa
entre el electrodo de alto voltaje o bien al cabloe
de prueba v tierra. La capacitancia directa so
minimiza bhaciendo la prueba con la muestra aislada
de tierra denominada comunmente UST (Ungrounded-—

Specimen—Tests) .

El procedimiento para la realizacion de las pruebas

es gl siguientes

@) Desenergizar 2l equipo.




b) Aterrizar la linea del capacitor utilizande

equipo de tierra.

€} La puesta a tierra del punto anterior, retirar
durante algunas de las prusebas gque se wvan a

realizar.

d) Cerrar el interruptor de puesta a tierra de 1a

caja del dispositivo.

e} Desconectar la terminal del capacitor de ser

NMBcesaric.

) Proceder con la conexitn y prueba tal como se
indica e&n los circuitos de prueba de acuerdo al

tipo de equipo gue vaya a praobar.

El wvoltaie de prueba no excedera &l rango de las
terminales, o tap auxiliar del capaciter. Los
valores recomendables del Ffactor de potencia,
deberan considerarse del orden de 0.5% a 20~C, para
cualquier duda al respecto, debera investigarse el
mismo equipo o consultar los datos del fabricanto.
o bien las edperiencias gue se tengan como
estadistica. For lo gque respecta a la capacitancia,
la wvariacidon mayima permisible debers ser del orden

del 2% con respecto a la del dato de placa.

o




Fara los procedimigntos de prueba en los divisores

capacitivos de potencial referirse a la figura 3.5,

MANTENIMIENTO DE TRANSFORMADORES CAPACITIVOS DE
FOTEMCIAL
El transformador capacitivo de potencial mi
reguiere ninoin tritﬂ;iﬂﬁtﬂ especial, tal como
filtracion de aceite, ni cambios de aceite porgue
eston eqguipos se llenan completamente con  aceite
sin gas, por lo gue no deben producirse deterioros
dieléctricos. 5in embargo. deben efectuarse los

sigulientes trabajos de mantenimiento:
Mantenimiento ordinaric: (vedse tabla XIII)

1> Medicidn de resistencia de aislamienta.
2> Verificacion de fugas de aceite.

3 Ajuste de longitud de holgura.

4 YVarificacidn de capa de pintura.

o+ Limpleza de la superficie del aislador.,
PRECAUCIONES
A continuacién s dan detalles acerca de  las

principalos precauciones que se deben de  toemar

cuando =R esten realizando trabajos diz

s i e

W
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mantenimiento an los btransformadores capacitivos do

potencial.

Pernos de Fijacién.— Mo aflojar los pernos de
fijacidn en el recipiente de aceite (caja, unidad
de carcaza de porcelanal, wa gue podria haber unRa

fuga de aceite. Ver figura 3.&.

Cortocirculito da Becundario.- MNa realizar un
cortocircuito en la red secundaria, ni causar una
alta tensién peligrosa a través del capacitor en
derivacian ¥ chispa continua de la holgura

protectora.

Cable de Conexidn.— El cable de conexién se tiene
que desconectar cuando s prueba el dispositivo con
una tension de 1.5 veces mas la tensidn nominal, de
otra modo puede llegar a saturarse. Se puede
desconectar la carga de amortiguamiento. El alambre
de conexidn tiene gue retirarse para la desconexitn
de la carga de amortiguamiento. Despugs de 1a
prueba, el cable de conexitn se tiene gue conectar

¥ ser ajustadbp.

Excitacion del Secundario.— Se tiens gue evitar la
prcitacian del secundario. De lo contrario. la
condicion es Ja misma condicidon peligrosa fi
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cortocircuito en ®l secandaric.

Operacion en Paralelo del Transformador Capacitivo
de Fotencial.— Cuando dos transformadores
capacitivos de potencial se conectan en paralelo,
los circuitos secundarios se tienen que conectar en
paralelo dEREpuUesS que los primarios de ambog
transformadores han Isidm energizados. gi los
transformadores auxiliares =se wutilizan en los
circuitos secundarios, deben ser ocperados a una
densidad de flujo menor de 3000 Gaussios para
evitar la oscilacidn de ferroresanancia

subarmdnica.

Carga de Secundario.- Se prohibe estrictamente el

uso de carga saturable en el secundario.

Terminal de baja tensidn de caja de terminales del
secundario.- E1 terminal de baja tensién tiene L
s&r puesto a tierra, cuando no se tenga el eguipo

portador.




CarITULO 1V

SECCIOMADDRES: FROCEDIMIENTOS Y FRUEEAS EN

4.1.

; SECCIOMADORES

SECCIOMNADOR DE ALTA TENSION

Ee les llama también desconectadores & separadores,
s wiilizam para wnir o separar de Forma bien
wisible; diferentez elementos componentes de uwuna
instalacidn, dp Fforma que no se interrumpe el

funciornamiento del resto de la instalacidn.

Con la avuda de los seccicnadores pueden @ lograrse
miltiples posibilidades de conezion Ccomg por
ejemplo, conmutar derivaciones en sistemas de
barras maltiples. También de wsta forma se pueden
realizar trabhajos o0 reparaciones en elementos de la
instslacidn, dejandolos previamente sin  tension,
por medioc de lao=s seccionadores. La caracteristica
mas importante, quiE los distingue de las
interruptores v disvuntores, e5 Que suE maniocbras
de conexitn v desconexidsn a la red. deben hacerse
en waclao; a8 decir; =in gue hava carga en la

instalacitn.




Los seccionadores de 230 Ev v 138 Ev BErdan para
montaje exterior, tripolares, de apertura lateral
doble, operados en grupo mediante motor, estaran
provistos de cuchillas de puesta a tierra operadas
manualmente en  grupo, ¥ con IdiEpﬂhiti?ﬂﬁ de

interbloqueo eléctrico.

Descripeién del Aparato

El seccionador tripolar se compone de los

siguientes elementos (figura 4.1):

= Un chasis montado (n™ 1) con o sin eje de puEsts

a ktierra {(A™ 2).
= Tres columnas aislantes (o~ 3 o R B

= Un brazo rodante (n™ &) mas dos cabezas de

contacto (n™S5hk.
— Herrajes para juntar los subconjuntos.

El secclonador esta constituido por elementos
unipolares, gue se pueden constituir en tripolares
por acoplamiento de tres polos, en este caso =6lo

un polo es notoe.

_.-I— = i i
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La transmisién a los otros dos polos se hace por
varillaje mecanico. Los spccionadores se puaden
equipar de pussta a tierraj en este caso, Un
gistema de enclavamiento mecanico prohibe toda

falsa maniobra.

En la tabla X1V, se describen las principales

*

caracteristicas del seccionador bajo prueba.

Tabla XIV
Caracteristicas del Seccionador Tripolar

TIPD: SRT
VOLTAJE NOMIMNAL: 138 Kv
CORRIENTE MOMINAL: 1200 Amp
FRECUENCIA: &0 Hz

VOLTAJE DE CHDOUE MIVEL DEL MaR: 550 kv

AUXILIARES MOTOR
VOLTAJE NOMIMAL: 125 - Vee 220 — Wac
EDRHIEMTE MOMINAL 2 .1 AMP X AMP

4.1.1. Meontaje y Calibracitn de un polo

De acuerdo ha la tensidon del seccionador,
cada polo se entrega completamente montado.

o en subconjuntos.




AFARATO ENTREGADD EN SUBCONJUNTOS

Fara trabajos de montaje ¥ callibracidn de

s@cclionadores entregados en subconjuntos se

aconsela seguir los pasos siguientes:

E

bl

!

dl

@l

3

Fijar ®1 'chasis sobre la estructura,

manteniendo el paralelismo de los polos.

Bloguear el chanis sobre 1la estructuras,
poniendo 81 es necesario culas para
obtener la posicién horizental de 1a

parte superior del chaszis.

Despegar la caperuza sobre el ejep del

pivote.

Fijar los aisladores socbre e1 chasis v
sobre el plato. Montar la manivela de
ataoue e@n posicidon para poder obtener el
angulo de atague del plano de ia

inﬂtalaciﬁn.

Fijar la cabeza de contacto sochre los

aisladores.

Fonger la cuchilla principal sobre los




ok

h

i’

i

k)

contactos Fijos { posicicn aparata

cerradal -

=3 B gl Jjuego J1 entre el brazo C
Lfigura S.30. ¥ el apoyo superior del
aislador es positivo, colocar CUfMaE

{figura 4.21.

i el juego J1 es negativo, ponar cuflas
entre 2] apoyo superior de los aisladores

v cada contacto fijo B (figura §,3%.

La talibracitn &s corrFecta cuando cada
una de las cuchillas del brazo 1llega
centrada entre los dedos de los contachos

fijos.

Comprabar que los aisladores pstan
dispuestos yerticalmente. 51 @S AECesario
obtener la posician indicada =n el

literal il, colecar cufias (figura 4.27.

Hacer unas cuantas maniobras Yy comprobar
a1 alineamiento de los polos. S5i es
recesario wvalver a poner cufias para

abtener la condicidn del literal i).
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1) Hacer lo mismo para los doe otros polos

s1 se trata de un seccionador tripalar.
Aparato Entregado Mantado

Fara trabajos de montaje v calibracién de
spccionadores entregados montados se deke

seguir el méetodo de montaje siguiente:
al) Montar cada polo sobre la estructura.

by Bloguear el chasis sobre la estructuras
poniendo cuffas ®1 @8 [hecesario para
obtener la posicién horizontal de 1ia

parte superior del chasis.

£} Valver a tomar las instrucciones desce
la 3 hazta la 13 del pArrato
anterior.

Casos de Aparatos con polos no Agrupados

Fara el caso de seccionadores con poloc
no  agrupados sSe recomienda seguir los
siguientes pasos para sy correcto montais

v calibracidns

1.— Regiilar i ] pramer polo accionado,

11 5




despufis de hsaber traido 2@l mando e
posicidn abierta vy haber abierto el
aparato de tal manera gque el brazo forme
un Angulo de B0 grados con el gje da las

tres coluwnnas.
Cerrar 1 aparato.

En posicién cierre, la cucrhilla tiene
que estar en contacto spbre el tope
{figura 4.4), de manera gua =& obtenga

un embridado en cierre ligero.

5i el recorrido es insuficiente: abrir
@l aparato, aumentar el radio de la
manivela regulable de atague. BSi el
recorrido es demasiado largo: disminuir
el radio de la manivela regulable de

atague.

Tener cuidado: en la posicitn "cerrado”,
el wvarillaje de mando tiene gue habar

pasado el punto muerto de 2 a 3 grados.

Realizar lo mismo para los dos oOtros
polos en cast de aparatos con polos no

gorupados.
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CcasO DE ARPARATOS COM POLOS AGRUFADOS

Para el rcaso de seccionadores con polos
agrupados =1 recomienda seguir lios
siguientes pasos para su correcto montaie ¥

calibracidn:

i.- El polo atacado estando regulado segun
el principio mas adelante indicado, &
podré emplazar este de tal manera que l1a
punta de la cuchilla {(figura 4.%9), =se
encuentre a 90 mm de la entrada de los

dedos de contacto (figura 4.4).

2.— Poner las cuchillas de los otros dos

polos en principio de entrada

3.- En esta posicidn, juntar los varillayes

de enlace del aparato.

A,—- Cerrar sl aparato.

5.~ Comprobar gue las cuchillas estan en

contacto con su tope respectivo. Ei no

m
il

el caso. aumentar o disminuls el
decalaje {cota de T mm indicada en el

purnto L k.

15,




&.— Comprobar al Pa=0 del puito mUuertoc op
POSicion de cierrs, B g5 NECesarig
modificar la Posicidn del Warillaje ag

mando, indicado en gl parrafo anterior

Ta—= HEcer Unas cuantas maniobras de aperlura

¥ Cierre. Comprobar:

= El contacto de las cuchillas con 18

tope respectivo.

- La entrada en contacto correcta de lag

cuchillas en los dedos,

— El1 alcance de todos los dedo=s sabre
cada ecuchilla ttrazas de roce =obr e

los dos lados de cada cuchilla).

— El pase del punto muerto en posic 1o

de cierre.

B.— El movimiento del eie de las cuchillawn
@ntre las posiciones abierto W Cerfada

tiens que ser el siguientes

-~

= Fara =1 polo atacado: &0 grados .




— Fara las dos otros polos:

grados.
Fuesta a tierra

A peticion, los seccionadores se pusden

equipar de un =istema de puesta a tierraz; el

cual s caompone dei

- Un conjunto de rotacion {(figura 4.4). '
= Un contacto Fijo (figuras 4.8 v 4.7,

— Un brazo de puesta a tierra.

Un sistema de enclavamiento mecanico, este

gnclavamiento mecanico esta compussta  do

una leva {(figura 4.B), ijunta con un platn
de aleacidn ligera i(figura 4.2) v de  un

tope {(figura 4.815 junto al ejs o
rotacidn (figura 4.4) de la puesta a

tierra.

En gpRi it o agme whe tmewashe, ., e geaseste
tierra osta abierta porgue la leva impide el
movimiento del conjunto rotacién gractas al

topie (figura 4.BY v ha la inversa.
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4.1.3. Montaje ¥ Calibraciém de la puesta a tierra

—_— = e

Estado de entrega: Segin la tensitn el brazo
de puesta a tierra wva entregado con 21 polo
enteramante montado [’ an subconjunto
separado. El1 contacto de puesta a tierra
(figura 4.?hrva entregado montado sobre el

contacto fijo.

Calibracion del brazo de puesta a tierra

Fara la correcta calibracien del brazo de
puesta a tierra del secciocnadeor se deben

Eeguir los siguientes pasos:

1.~ Mantar ®]1 brazo de puesta a tierra sobre

el chasis del seccionador.

2.— Regular 1la posicitn vertical del brazo
de puesta a tierra de tal manera gue sc
obtenga wuwna buena entrada de contactos,
la cuchilla se tiene que presentar
centrada entre los dedos de contacto de

pussta a tierra.

Zi= Montar el bdrgano de mando previsto para

la manicbra de la puesta a tigrra

=2
L3 ]
\n




B.=-

L fda

respetando la posicidn v la dimensién de

la manivela de mando.

Abrir ¥ cerrar la puesta a tierra. 5i el
recorrido es insuficiente, abrir la
puesta a tierra, ¥ aumentar el radio de
la manivela regulable de atagque. Si el
recorrido es demasiado largo disminuir

el radio de la manivela regulable de

atague.

Tener cuidadeo en la posicién cierre, de
gue ®l]1 warillaje de mande manual tiene
Que pazar el punto muerto de 2 a 3=

grados (figura 4.9,

Hacer unas cuantas maniobras y comprobar
un ligero embridado de la cuchilla sobre
su  tope en posicitn "cerrado" vy el pase
del punto muerto de la manivela de

ﬂ.tiqu“‘ s
Fegular lo= otros dos polos de la misma
manera en caso de aparato con polos oo

agrupacdon .

Comprobar el alcance de todos los dedos
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4.1.4.

sobre cada cuchilla {(traza de roce =obre

las dos partes de la cuchililal.

Caso de wna puesta a tierra con polos

agrupados

Fara una adecuada puesta a tierra an
seccionadores con polos agrupados se  debeén

seguir los siguientes pasos:

1:= Despuds de haber regulado la puessta a
tierra del polo A; reanudar el tubo de
enlace a la puesta ha tierra del pola H.

Z2:= Cerrar gl aparato.

Te= Hacer unas cuantas maniobras.

4.— Actuar de la misma manera para la puesta

a8 tierra del polo C.

d.— Regular el sistema de enclavamiento como

g8 indica en la figura 4.8.
Operaciones de fin de Montaje

. T

Las bases e los seccionadores by los




MmECanismos de operacibn se montaran W
alinearéan sobre los soportes. La alinmeacidin
de los seccionadores operados en grupo y de
la cuchilla de puesta a tierra sSEera
inspeccionada por la fiscalizaciéen de la
ocbra. Mo deben usarse cuflas para la
alipgacion ﬁg los seccionadares, las
conexiones de al£a tension deben realizarse
antes di la alineaciéon final de los
seccionadores, Fara  prevenir posteriores
desalineaciones debidas al peso adicional de

los conductores.

La articulaciétn entre 1los palos de  los
seccionadores, debe ser ajustada de tal
manera e todos los polos de cada
sect ionador, cierren W abran
Gimultansamente. Los mecanismos de
interblogueo deben ser regulados vy todas las
conexiones de empalme deben ser apretadas

debidamente.

Los seccionadores vy los mecanismos de
operacion deben de someterse a un  proceso
de limpieza vy engrase sventualmente P
evitar cualguier contratiesmps durante su

funcionamiento.




« PRLUEBAS DE RESISTENCIA [E AISLAMIENTO Em

SECCIONADORES

Antes de proceder a las pruebas de resistencia de
aislamiento se debera, inspeccionar el equLpo
tomando en consideracidn los siguientes pasos:

— Estado de los aisladores, anclajes, fusibles de
baja tensidn, estanqueidad de las Cajas,
lubricacion de los contactos, lubricacién de los
gngranajes y descansos, estado del galvanizado v
pinturas, wverificar las deformaciones en las

warillas de mando durante las operacicnes.

= Maedir la resistencia de contacto=s.

= Chegquear los motores v sus réles, .

= Verificar simultaneidad de cierre v apertura de

los contactos principales.

— Medir v calibrar los tiempos de operacién de los

contactos auxiliares.

= Fruebhas funcionales loceles ¥ remtbtas werificando

los enclavamientos do mando loeal.




4.2.1. FPreparacion del Seccionador para la Prueba

Fara ia medida de la resistencia e
aislamiento En ios seccionadores, e
wtilizard un MEGGRER de SO00 voltiose, la
@structura metalica del seccionador estara

perfectamente aterrizada. 8i el seccionador

estuviara instalado v conectado a la=z
barras. EUS terminales deberian =1
desconectados, para gque la medicidn no

incluyas otras resistencias del eircuito.
Durante la prueba las columnas de aisladores
seran limpiadas de cantaminantes conductores

v humadad.

Circuitos de Prueba

El MEGGER se conecta en uno de los polos del
seccionador conforme el e=squema de  la
figura 4.10, Se aplica gl voltaie durante un
minuto, ms 3 menos hhasta oL L
estabilice #n un valor determinado, 2n el
caso de las pruebas este valaor eg para la
fase & 20,000 Megaochmioa, para la fazoe H
20,000 HMegaohmios, para la fase C Z5.0010

Megaohmios. Estos valares fueron tomado: o
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una temperatura. de 27 .4 grados centigrados,

con una humedad del 72% .

RESISTEMCIA DE COMTACTOS

Eeta prueba se la efectua conm un medidor de
baja resistencia, el DUCTER & similar. EI1
cual se conecta entre los terminales v las
laminas del seccionador comg muestra La

figura 4.11.

2 2
Fig .11, Conesiones pra & determinar 1a
resitencia de contactos ecan  al
Duc ter
El DUCTER =& conecta a los puntos indicados

woes procede a la lectura con el seccicnador
cerrado, =8 tomarda dos lecturas vy et
promedio sera el valor real. Este valor sara

Comparaila el ol propore ianado Eidt el




tabricante, cualgquiaer diferoncia
significativa, podr4 indicar algun prooloms
con el acoplamianto de los contactos o el

mecanismo de transmisidn del movimientc.

4.3. MANTEMIMIENTO ¥ REPARACIONES DE EMERGENCIA

Les aparatos entregados no exijen g
mantenimiento. Fero sagln las condiciones
atmosfericas locales debidas a una poluc Lin
industrial, s2 aconseja efectuar wna Iirniesas

periodica de los aisladores y de. los contactos

moviles v fijos.

Se aconseja hacer funcionar unas cuantas veres ail

affo el seccionadar.

Los engranajes v sus cajas estan hechas de acero
inaxidable o protegidas por un revestimients do
material inoxidable, De tal Fforma que no se
reguiere mantenimienta. Los engranajies interncs son
lubricados de por vida f{grasa GSHELL). Cualjuieor
tipa de desmontaje de los engranajes inwvolucra
rehacer las juntas de cercamiento con pasta 2000200,

o similar.

16 L




CAPITULDO Vv

¥O05: FROCEDIMIENTOS ¥ METODOS DE FRUEBARS EM

FARARRAYOS

RRAYO DE OXIDO DE ZINC

subestaciones tipo intemperie, que e
ectan al sistema de transmisidn a través de
iineas AETrEas, deben tener una proteccian
fiable, cantra sobreatensiones de origen
sferico, v por maniobra de interruptores. En
gral todo el eguips de la subestacidn,. como son
transformadores de instrumentos, interruptaree,
cionadores, etc; PErD &@ry gzpecial los
ansformadares de potencia. deben protegerses
icazmente, contra sobretensiones gue puedan dafer
aislamientos; por lo gQue S8 usSan paAFaFFaYos,
a limitar tales sobretensiones. El pararrayos o5
dispositivo gue se ubica cerca del eguipm =
oltegerse v qgQue operd cuando se prasenta L
retension descargendo la corriente a tierra ¥
imitando la amplitud de la sobretensién a wvalorse
® no sean peligrosos para los equipos ean &1

1stema.




Loz primeros pararrayos fueron simples electrodos
separados cierta distancia. Un mayor adelante :=e
logra con las resistenciazs no lineales, gL
prErmi tan mantener bajos niveles de proteccidn.

Actualmente hay limitadores de corriente, que
usados con resistencias no lineales han permitido
reducir los niveles de proteccidn para
sobrecorrientes v mantensr un voltaje mas constante
duranta la circulacién de 1la corriente en el
pararrayos. Con el wso de los limitadorez de

corriente, se hizo posible, entre otras cosasi

ar» Reduceidn del wvoltaje de descarga, por la
reduccidn de la resistencia del -elemento
valwula.

b> Reduccidn del tamafo del pararrayos, por 1a
disminucion en la energla absorvidas

c» Reduccidon en  los niveles de proteccidn  para

altasg tensiones.

S.1.1. Constitucidn v Funcionamiento de los

Fararrayos

En general, los pararrayos estan  formados
por : el espacio gntre los elementos, qgue
actda como interruptor do rapida accibn, 1a

bobina v la w&4lvala de material resistivo no




lingal qu= =2 encuentran dispuestas en serie

y hermeticamente selladas en porcelana.

Los pararrayos pueden clasificarse ent

Pararravos autovalvulares: tienen chapas de
electrodos conectadas en serie por medio de
resistencias wvariables cuya funcisdnm o8 dar
una operacidn mas precisa ¥y sensible. &g
emplaan @n los sistemas gue operan a alta=s
tensiones va. gue  rFepresentan una aran

seguridad en operacidn.

Fararrayos tipo resistencia variable: basan

8l princlipio de operacidn en dos electrodos
conectados en sarin con wunas resistencia

variable.

Las caracteristicas de un pararravas tipo
walwvula de 4dxide de Finc (Fregigtencia

variablel}, son entre obtrasi

— Mo tieme espacios len inglés gaps! en
Serie.

= FPoses rapida iniciacidn de operacién.

= Su corriente luego de la descarga (a

voltaje mominall, es despreciable.




- La disipacion aes energla es minima .

=} valtaie entre glectrodos (gaps) .

depende de la longitud gel arco, Y #e \a

magnitud de la corriente .

Ademas, permite una mejor recuperacitn por
la wsimplicidad qu disefio, hay uwWna meior
actuacién cuando en el sistema se tienen
bajas impedancias, Su operacidn es entonces
BLIAWVE , es decir, los eguipas ne estan

sujetos a descargas transientes.

Un pArarrayos de éxido de zinc esta
constituldo de una & mas unidades selladas
hermeticamente, las cuales contienen bloques
de ZnO. La disposicidn del sello en el
terminal ‘de cada wnidad consiste de  una
placa pretensada de acero ¥ una Jjunta de
material plastico en forma de 0. La placa 1a
cual e=ta colocada en el centro entre las
dos unidades. eSierce en su posicién normal
una presidgn continua sobre la junta de
material plastico contra la superficie fimal
de la porcelana y por lo tanto realiza  un
gfecto de sellado efectivo cuandn la Jjunta
se afirma. El sello también funciona como uh

sigtoma de alivio contra sobrepresiones. En

168




@]l caso de gue un pararrayn fallase ha causa
de sobrepresicnes interiores, la placa det
sello Cierra una trampa v w®l gas es
expulsado atraves de aberturas entre o1
rFeborde v la porcelana. La aberturs da
escape esta tan cerca una de otra para
asegurar una rapida descarga v de este mnodo
@vitar cualguier aumento de la presien en el
interior del pararrayo. Las trampas de metal
son fijadas a la porcelans por abrazaderas-—
resortes. Estas permiten el esfusSrza
mecanico de la porcelana para ser utili=adns
desda fuera Como concentraciones rle
esfuerzos scbre la porcelana debido ha las
variacionas en la temperatura ambiente. EI
pararrayc esta dissMado para wn mantais
veartical sobre una superficis horizontal,
los terminales dea linea estan hechos de unma
ligera aleacion ¥ las abraraderas W

terminales de tierra de acero galvanizado.

La tensidtn de ewtincidén estd definida oo
CET ¥ VMOE come la tensién maxima =  la
frecuencia de servicio, a la que a&abn  se
pusde intarrumpirc =on zeguridad L.
cortignte subsiguientey el descargador [ieci;

eztar sometido constantemente a la Lors i

16




de extincion, sin gue =2 alteren BUS
propiedades de servicio. El descargador se
denomina de acwuerdo con s tensidn ag
@xvtincion. El1 aparato actia al producirse
socbratensiones peligrosas v  las reduce a
valores gue nb ponen  en peligro el
aislamiento. Este proceso de descarga dura
wnes 100 useg en caso de sobretensiones
producidas por descargas atmosféricas v un
maxima de wvarios milisegundos cusndo las
mismas S8 originan como conssecuencia de
aperaciones de maniobra. A continuacidn
fluye la corriente generada por la tension
de servicio aplicada; la cual glisda
interrumpioda, & lo mas  tardar, en &l

siguiaente paso por caro.

Tabla XV
Caractorizticas del Pararrayo
en fntl

FPARARRAYOS CLASE: Estacidn
TIFO: Yalwula
FRECUEMCIAz: 50/860 Hz
CORRIENTE MOMIMNALL 10 Kamp
VOLTAJE MOMINAL: 120 Ev
FESO: 210 kg

FECHA DE COMETRUCCIOND 1587




Contadores de Descarga: Frincipio de

Operacign

Cuando un pararrayo ha funcionado debido a
Lira descarga & wha interrupcion, este
contador de descarga cuenta @l nomeroc de
veces gue s2 produjo la descarga. E1 fin de
este instrumiktn es contribuir al
mantenimiento del pararrayo y colectar datos

estadisticos.

El circuite eléctrico del contador de
descarga se muestra en la figura S5.1. Tan
pronto cpma el pararrayo detecta LA
descarga. la corriente de descarga I1 fluye
desde el pararrayo a través del contadeor de
descarga v de ahl ha tierra, dicha corriente
genera un wvoltaje TIR2Z a traves de la
rasistencia R2Z. De esta forma la corriente
132 fluye a traves del condensador

cargandosg Con una cargsa “g/s

Cuando la carga <g»> se descarga a travées de
la bobina electromignetica L el contador
opera Y muestra el ndmaEra da operacilonegs

efectuadas.




Mantenimients e Inspeccian

El contadar de descarga es tipo exterior, de
construceian a Prueba de Aga . Fara
confirmar el normal funcionamiento del
contador de descarga se susle adoptar gl

metodo que sigue a continuacisdn,

Fara esta prueba =e Utiliza:
= MEGGER de 1000 voltios.

= Condensador de Bu+ a 1000 wvoltios,

Bajo este métode 1la egnergla  equivalente
debido a 1a corriente de impulso Cuando &
pPararrayvo acta operando la cual =led
equivalente ha 500 amperios (10 ¥ 20 useq )
es almacenada en forma de carga, en ol
condensador Co (B uf) del probador. EIl
pPrimer paso es cambiar ta posician dol
interruptor del probador figura 5.2. hacis
la posician aly de tal forma gue 21 MEGGER
Carga al condensador <Cos hasta gue i
MEGGER indigue infinito, 1lusgo se cambia ol
interruptor hacia Is posicion bl, si1 Bl
cContadaor funciona narmalmente, @l contador
me activado v empezara ha funcionar. Repotis

esta prunba dos & Lres veces v confirmar PfLieg

|
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el contador de doagcarga opera narms lmente.

S«2. PRUEEAS DE RESISTENCTA DE AISLAMIENTO EN PARARRAYOS

o L,

Fregaracion del Fararravo parg la prueba

Con el obieto de déeterminar mediante pruebss
dieléctricas el posible deteriora ]
contaminacidn en pararrayos de Jrna sEccitn o
=n unidades de variss secciones, se Sfectuan
las prusbas con 21 MEGGER| gstas sumadss &
otras no= darén elementos suficientes Fara
l&  determinacidn de las tondicicnes dal

pararrayos baito prusba.

Los problsmas mas comunmente detec tados con

€l FEGSER wiorm:
a! Contaminacidn por humedad.

b Entrehierros corroidos.,
ci Depbesltos di sBales Al Aluminio
dparentenente causados por IntEraccisn

entre la huamedad v el efecto Eortins.

d) Farcelana rota.

1%




B2

Frocedimientb fdeé la Pruebsa

Fard la determinacién de 1a resistencia de

dalslamiento eh pararrayos se debera seguir

2]l sigquiente procedimientos

=

=

o

En

conAvliones gue se efecktusan en 13s prugbas

Descoanectario de la linwa. tomandm las

medidas de seguridad necesarias.

Drenar cargas 2stiticas.

Limpiar la porcelana dé contaminacion b

Bbumedad .

La prugba s etfectuard con =1 méximo

voltajye del MEGGER (S000 voltios),

La lectura serd tomada despues gque 1a

medida se manternos estable, & sea maés o

meEnDs e ] a 2 minubos.

1a flgurs S.%; 'Bo mues Eran las

resistencla de-aislamierito.

175
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S.2.3. Criterios para interpretacion de pruebas

Los wvalores de resistencia de aislamiento en
pararravos son muy variables y dependiendo
de la marca y tipo, hay variacion desde los
250 hasta los 50.000 Megaohmios. Esto hace
meacesaric la comparacion entre pararrayos
de la misma m;rca, tipo ¥ woltaje de
operacitn. Cualguier desviacion notoria an
los wvalores serd necesaria efactuar una

investigacidn.

Es importante tomar en cuenta gue para la
comparacitn de los valores estos deben ser

los resultados de pruebas. d& las unidades

individuales, aungue tales unidades L=
ancuentran agrupadas en varias secciones de

un misng pararrayos.

Tabla XWVI
Valores de FResistenecia de aislamiento en
FPararrayos

POSTCIODN 158k
HUMEDAD S0
TEMFERATURA il Mgy
FASE A 00,000 Megaohmios
FAGE B L0 000 Megachmios

FASE C =00, 000 Megaobimy os
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En la tabla VI, se prezsentan los valores de
resisterncia de aislamiento en pararravos,

obtenidos en la subestacidn.

, MEDIDA DEL FACTOR DE PERDIDAS EN FARARRAYOS

El objeto de efectuar la prueba del +factor de
pérdidas en apartarrayos es descubrir en ellos, &
través de los valores de pérdidas en miliwatios,
los defectos producidos por la contaminacicon en el
gap © en los elementos autovalvulares, bumedao.
eales metalicas, asi como corrosion én el gap,
porcelanas despostilladas & porosas. E1 analisis de
las pruebas de apartarrayos se basa normalmente en
los walores de las pérdidas en miliwatios. Debicao 3
la gran variedad de elementos en la construccion
que presenta cada wno de 1b5 fabricantes TE
dificulta la normalizacaion de los walores de

acephtacion.

Mo obztante 1lo anterior, se han podida analiczar
algunos re=zultados de las pruebas, obhteniendm gua
los tipos de defectos mas CoOmMUnEs =1g] los
apartarrayos cuando las perdidas son mas altas gue
lo normal son: contaminacidan por humedad, suciedad
& polvo depositado dentro de la superficie interior

de la porcelana, 6 bien una contaminacibon  de 1a




sSuperticie esuterior del sello del gap dentra de 1
porcelana, paps corroldos, deptsitos de sales dpo
daluminia aparentements Causadas por la interaccidn
entrea  humedad v productos resultantes por efecto

Lorona v porcelana quebrada,

Estas causas son lﬂslrsnpnnsahle: de incremento ma=
alto gue 1o normal EN las perdidas, las cuales
pueden ser restauradas a valores normales con 1a
limpieza de las superficies contaminadas, Férdidas
més  bajas que lo normal se han obtenida en los
casos de unidades que tienen rotos los resistores
de derivacidn, azl como en apartarravon CLie
circuita esta descontinuado, rcausado por rotura de
los elementos de prafonizracidn. Mormalmente ees
recomendable que las reparaciones En los sellos de

los gap no se intenten en el Campo.

Tabla ¥XVI1I
Valores de Factor de Férdidas v Capacitancia
en Pararravos

FASE A FASE B FASE C
POSICION 128Ky 138K 138K
CAFACITANCIA <pF> 2F3.24 i WL I3 . Jts
PERDIDAS Cmbe 54,7 oo 63.8
TEMPERATURA <-C» x1.2 29 31
HUMEDAD {0y &2 &7 62

[
)
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Los circuitos de prueba se exponesn =20 la figura
S5.4. Los datos tomados on la subestacién  se

presentan @n la tabla IVII.
MANTENIMIENTO E INSPECCION

Este punto trata acerca de la periodicidad con quiE
deben aplicarse cada una de las inspecciones, para
1o cual =1=] deben Seguir lasg sigulentes

recomendac iones:

al Inspeccionar todo lo gque sea susceptible a falla
mEcanica progresiva como desgaste, COrrosicon.

vibracicdn.

b) Inspeccionar equipos expuestos a acumulacién de

materias extrafMas.

5:8.1. Limpisaza

Diversos métodos de limpieza en superficies
de porcelana estan disponibles; por ejemplo,
lavar con agua o limpiar con un pafio bajo
condicionas sin viltajer adoptar cualguier
metodo apropiado de acuerda ha 1a Situacidn.
Ocasionalmente, limpie la cuneta de desagua

con el fin de prevenir cualquier obstruceiorn
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de materia extrafa.

Dezsde &1 punto de wvista de prevencidn de
accidentes, e85 esencial cheguaar
pericdicamente &1~ ‘es. gue tiene o ries
suficiente capacidad de proteccidn el
PRAFAFTAYD . Existen varios metodos para
cheguear la peé+nmanc1a los cuales =&

indican a continuacidna:

Medicidn de la resistencia de aislamiento.=—
La degradacidon del pararrayo g2 causada por
absorcion de humedad, en este caso la
resistencia de aislamiento nosz indica este
problema utilizando un MEGRER . Cuando
utilizamo=z wun MEGGER, tomamos mediciones
pericdicas % un record de las condiciones
atmasféricas (temporatura vy humedad) Jjumnto
con los valores medidos determipnamos si  es
gue las mediciones realizadas durante al
mantenimiento son 4 no satisfactorias.
Cuando medimos la resistencia de aislamiento

con @l MEGGER poner atencidn a lo siguiente:

al) Limpiar la superficie de porcelana. ¥

tomar las mediciones al fipal del dia.




bl Use un MEGGER de 1.000 voltios.

c) Use cables eléctricos de Excilenta

aislamiento,

Medicién de fugas de corriente.— En  laos
Pararrayos de Ouido de zinec los blogques son
expuestos ha iaﬂ ﬁpli:acinnas continuas de
sobrevel tajes. Estas causan continpuas fugas
de corriente. Las fugas de corriente tienen
una componente capacitiva vy resistiva,
durante la operacién continua debido ha
sobrevoltaies domina 1a COmponen te

capacitiva, pero la componente resistiva me

indica la condicién del pararrayo. Las
mediciones s2  toman preferentemsnta =1y
condiciones sSecas cuando las corrientes
externas sobra Ta porcel ana S0

despreciables, ®1 analizador wva conectado al
.ontador de descargas. Con el analizador de
fugas de corriente se pueden determinar los

siguientes paramotros:

= Malores picos:
= Contenido de' armonicas te#eta nos da wna
Busna madicidn e ia Componente

resistiva)l.
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es que la componente resistiva (=17
tnocremeanta  existira wuna distorsidn de las
armonicas. Los siguientes pardmetros pusden

influir en las fugas de corrientes:

= Tiéu de pararrayo.

= Woltaje gde dperacidn continuo en relacion
al rango de voltaje del pararravo.

= Temperatura.

= Contenido de armbrnicas en wvaltaje i
linsa.

— Capacitancia parasitas.

= Contaminacidn externa.

Intervalos. de Inspeccidn

Aungue los procedimientos para mantenimiento
e inspeccidn difieren de acuerdo al sitio do
instalacidn v ha las condiciones ambientales
que  afectan al pararravo, el desarrocllo de
mantenimiento B ilnspEcciones sa hacen

refergncia en la tabla ¥VIII.




TABLA VI
Beneralidades para M
Inspeccita

il
antenigieata g

INSTALACION  INTERVALOS

. Comdn Triaestral

A .Contn finual

R.Contaminada Trimestral

Anzal

INSPECCION

Chequear contador
de descarga,

Inspeccian  de
aparignciz del
I!lul'p-ﬂu

Fedicita de la
résistencia  de
aislagientn,

Revisar contadaor
de descarga.

Inspeccidn de
dpariencia del
Equipn.

Medicidn de la
resistencia  de
disiamignta,




CONCLUSIONES v RECOMEMDAC TONES

El desarrslles de cada uno de les puntos relacionadas con
los equipos de proteccidn que integran wuna subestacian,
451 como los ceriterios Bxpuestos vy retandares usados
Permiten apovar cualguiar decisitn que se tome en

relacidn  con prusbas Y mantenimiento de dicho equipo

de una manera improvisada, 1o que generalmente con 1lewvs
& dncurrir en errores tdel tipg tecnico, seguridad

EeCcondmico.,

Comw principales contlusiones de] trabajo realizadno

tenemos

- Tedo equipo instalade en 1a subestacitn dope sBF
sometido a Pruebas v sijustes Fara poder entrar en

fun:iunamiﬁntn.

S8 ha notado que uno de los factores Que ayuda a tenor
criterios correctos: v glaras en la aplicacionm,
QPEracion y mantenimiento de un Eistema de potencia ee
el de disponer de eqQuipos de Proteceian  adecuadas Y]

que raramente fallen.

Deben de  realizarse las Prugpas de puestas L=l

funcidnamiento Pard garantizar 1a calidad. del equipc

o)
E
th




ha zar instalado.

- A fip de realizar un mantenimiento preventiveo, ciertas
prughbas deben efectuarse periodicaments, 1o gue
pEermitira establecer el estado dal 2guipo @

instalacidn.

n cuanto a las recomendaciones podemos anotar o

dAguientes

+ Bl periode de pruebas no termina con la recepcién
energizacion de las instalaciones, =i no que continua
cof uwun control v ensavor  durante sl periocdo. de

garantia.

La creacidn de un departamento de pruebas, dotado del
personal especializado v del equipo especifico, gues =e
ocupe de los ensayos durante todas las etapas de
montaje y puesta en funcicnamiento. Estard dotado del
aquipo de calibracidn y contraste, lo que garantizara

valores confiables durante las pruebas.

Elaborar normas y eepecificaciones para las prusbas de
Camgaa , las mismas gue deberan ser cumplidassy durante
la construccitn del  provecto paor el fabricante-
contratista vy durante el mantenimiento preventivo por

las pAarsonas encargadas de asa actividad.




i apertura de ung_#i:ha deé wvida, con los datos de

“usbas pericdicas en equipos =] imstalaciones,
srmitir4d establecer el egtado de los= mismos. Lo gue
pcilitara la elaboracitn de un calendario de
antenimiento gue redundara en beneficin técnico ¥

coneamico de la empresa.

1a subestacisn del ejemplo algunas prusbas no S8
lizaron o ciertos valores no cumplieron con lo
wcificado, an cuanta ha este punto lan

piendacioness son:

. Efectuar todas las pruesbas posibles en =1 aceite de

los interruptores de &7 kv.

- Es impresindible contar con valores iniciales de
resistencia de aislamiento y factor de potencia de

los equipos de proteccion.

— Para. asegurarse de los valores de resistencia de
contacta en seccionadores, S8 debe realizar la

PFUEDE =

~ Tode sistema eléctrice &n lo posible debera poseer
equipos de protecciton de un solo tipo con el fin de
que &u mantenimiento ¥ BUS ropuestos  Sean  Mas

ECONQmLEOS.




Los programas de TIntenimiento preventive Blaboradas
En &asta toegis Para cads equipo de Proteccian
considero debern ger temados como guia para el buen

desenvolvimianto de los mismng.
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ANEXO £isLIOTECA
(& continuacidn se presenta un manual de usuario,

correspondiente al manejo de la base de datos utilizada

para la produccion de reportes.

REQUERIMIENTOS DE HARDWARE

Fara operar el sistema se necesita un computador IBEM
Fersonal Computer con 2 Mbytes de memoria y un disco

duro.

- Un monitor monocromatico o a color

- Un teclado

= Una impresora para 132 caracteres

REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE

Necesita el sistema operativo DOS VERSION 2.20. La

version de dBASEIIT FLUS que se utiliza es la 1.1

IBM/MSDOS.

Los programas y bases de datos se encuentran grabados en

el diskette.

-



FORMA DE OFERAR EL FROGRAMA

Fara poder utilizar el programa en el computador se

deben seguir los sigulentes pasos:

1) Encender el computador

2) Ingresar al DBASE del disco duro para lo cual digita

las sigulentes instrucciones:

- Fara ingresar a €l se digita la palabra DBASE y se
presiona la tecla <ENTERX:.

- Inmediatamente después el "prompt" del sistema
operativoe ('>") es reemplazado por el "prompt" del
DBASE ('.').

~ Luego introduce el diskette en la lectora A, vy
digita el comando <SET DEFA TO A:>.

— Una vez que el DBASE ha sido cargado en la memoria
de su computador, el usuario debe digitar la
instrucciéon <.D0 FROGRAMA:, en la cual se dispone
de una base de datos que maneja reportes de prueba
vy mantenimiento de los equipos de proteccidn de una

Subestacidn.

Z) Una wve:z que se ha terminado la sesibdn se digita el

comando  <.QUIT:>, que permite ingresar al sistema

aperativo normal de la maquina.

1a



Fara la confecciétn de esta base de datos se tomaron los
valores obtenidos durante las pruebas de recepcion vy
funcionamiento de la subestacidn MACHALA. A continuacién
se presentan los reportes de prueba, de los equipos de

proteccion, en la que se efectuaron los diferentes tipos

de pruebas.

BIBLIOTECA
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. type prograsa.prg

t PROGRAMA GUE ALMACENA UNA BASE DE DATOS GUE PERMITE GENERAR REPORTES
i DE PRUEBA DE LOS EQUIPOS DE PROTECCION DE UNA SUBESTACION

set talk off

clear

t PANTALLA DEL MENU PRINCIPAL DONDE SE PRESENTAN OPCIONES DE INGRESAR
t DATOS, ACTUALIZAR DATOS, OBTENER REPORTES Y SALIR A DBASE

do mprinc.fmt

cond=.T.

£ INSTRUCCION QUE EVALUA CONDICION DADA, SI1 ES VERDADERA EJECUTA LAS
t INSTRUCCIONES SIGUIENTES, AL LLEGAR AL ENDDO SE REPITE EL PROCESO

t DE TAL FORMA GUE SE ESTABLECE UN LAI0 GUE TERMINA CUANDO LA CONDICION

t ES FALSA
do while cond
opci="* *
opcion=" *
@ 18,37 get opcion
read
14 opcion¢"5".and.opcion?"0"
clear
t LAID GUE ALMACENA EN LOS RESPECTIVOS REPORTES DE SALIDA LOS DATOS
1 GQUE HAN INGRESADO
do case
case opcion="1"
do itesl.fnt
do proc.prg
60 ingresos.prg
case opcion="2°
do lazo.prg
case opcion="3"
t PANTALLA BUE PRESENTA LOS EQUIPOS QUE SE SOMETERAN A LAS PRUEBAS
do iteal.fat
do proc.prg
report form muestraa
wait
clear
do elecl.at
do pelel.prg
do case.prg
do aprinc.fat
case opcion="4"
cond=.F.
endcase
close databases
endif
enddo
return

. type proc.prg

t SUBRUTINA QUE ABRE Y SELECCIONA LA ESTRUCTURA DE DATOS A UTILIZARSE
cond=.T.

do while cond

opci=" *

@ 19,47 get opci

read

opci=upper(opci)

if opci("E".and.opcis"@"

tlear

t ESTRUCTURA DE DATOS A UTILIZARSE

L ydle
\ |
7 =4
x> fa
e -

-3 fa
~

N
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do case
case opci="A"
use disyuntores
case opci="B"
use dcp
case opci="C"
use secclonadores
case opci="D"
Use pararrayos
endcase
exit
endif
enddo
return

. type ingresos.prg
t SUBRUTINA QUE ALMACENA DATOS SOBRE LA IDENTIFICACION DE LA INSTALACION
append blank
do case
case opci="A"
do identil.fat
do pidentil.prg
clear
do identi25. fat
do pidenZ3.prg
clear
do identil5.fat
do piden3d.prg
clear
do identid3.fat
do pidend3.prg
clear
do rosa.fat
do prosa.prg
clear
do identibé. fat
do pidenbb.prg
clear
do 1denti75. fat
do piden7S.prg
clear
do identi7b.fat
do piden7b.prg
clear
case opci="B"
do identil.fat
do pidentil.prg
clear
do identi2é.fat
do piden2b.prq
clear
do ident13é. fat
do pidenda.prg
clear
do 1dent143.fat
do pidend3.prg
clear
do 1dent177.fat
do piden?7.prg



clear
do ident178.fat
do piden78.prg
clear

case opci="C"
do identil.fst
do pidentil.prg
clear
do identi27.fat
do piden27.prg
clear
do identi37.fat
do pidend’.prg
clear
do identid.fat
do pidend.prg
clear
do identid.fst
do pidend.prg
clear
do identid7.fat
do pidenb7.prg
clear
do 1denti79.fat
do piden79.prg
clear

case opci="D"
do identil.fat
do pidentil.prq
clear
do identi28.fat
do piden28.prg
clear
do ident138.fat
do pidend8.prg
clear
do identid3. fat
do pidendS.prg
clear
do 1dentiB0.fat
do piden80.prg
clear

endcase

clear

do mprinc.fat

return

. type lazo.prg
§ SUBRUTINA QUE PERMITE LA ACTUALIZACION DE DATOS
cond=.T.
do menu.fat
do while cond
opcion=" "
@ 23,44 get opclon
read
if opcion{"9".and.opcion’"0"
clear
do case
case opcion="1"



t SUBRUTINA QUE PERMITE LA ACTUALIZACION DE DATOS EN LA IDENTIFICACION

1 DE LA INSTALACION
do iteal.fat
do proc.prg
do procl2.prg
do elecl,fat
do pelel.prg
clear
do identil,fat
do pidentil.prg

case opcion="2"

t SUBRUTINA BUE PERMITE LA ACTUALIZACION DE DATOS EN LA IDENTIFICACION

1 DEL EQUIPO

do iteal.fat
do proc.prg
do proci2.prg
do elecl.fat
do pelel.prg
clear
do p2.prg

case opcion="3"

¥ SUBRUTINA QUE PERMITE LA ACTUALITACION DE DATOS EN LA REVISION

§ DE INSTALACIONES
do iteal.fst
do proc.prg
do prociZ.prg
do elecl.fat
do pelel.prg
clear
do pl.prg

case opcion="4"

¢ SUBRUTINA GUE PERMITE LA ACTUALIZACION DE DATOS EN LA VERIFICACION

1 MECANICA
do iteal.fat
do prac.prg
do proclZ.prg
do elecl.fat
do pelel.prg
clear
do pd.prg

case opcion="3"

t SUBRUTINA EXCLUSIVA PARA LA ACTUALIIACION DE DATOS EN LA VERIFICACION

¥ ELECTRICA DE SECCIONADORES
use seccionadores

da procl2.prg

do elecl.fat

do pelel.prg

clear

do identid, fat

L]

do pidenS.prg
case opcion="4"

EXCLUSIVAMENTE

PARA  SECCIONADORES®

t SUBRUTINA QUE PERMITE ACTUALIIAR DATOS EN LAS PRUEBAS DE VERIFICACION

t OPERACIONAL
do itead.fat
do pl.prg
do proclZ.prg
do elecl.fat
do pelel.pro

=
~
0
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clear
do p3.prg
case opcion="7*
¥ SUBRUTINA QUE PERMITE ACTUALIZAR DATOS EN LAS PRUEBAS ELECTRICAS
do iteal.fat
do proc.prg
do proclZ.prg
do elecl.fat
do pelel.prg
clear
do pb.prg
case opcion="8"
exit
endcase
clear
endif
do aenu. fat
enddo
clear
do aprinc.fat
return

. type pelel.prg

t SUBRUTINA GUE UBICA EL REGISTRD HA IMPRIMIR BASADO EN LA DESIGNACION DE LINEA
linea=" 5

@ 15,48 get linea

read

locate for "&linea"$ilaliment

return

. type case.prg
t SUBRUTINA BUE ALMACENA EN LOS RESPECTIVOS RESPORTES DE SALIDA LOS
1 RESULTADOS QUE SE HAN INGRESADD
set console aon
do case
case opci="A"
do sall.prg
case opci="B"
do salZ.prg
case opci="C"

do sall.prg
case opci="D"
do sald.prg
endcase
clear
set console on
return

. type pl.pro

¢ SUBRUTINA QUE ABRE LA ESTRUCTURA DE DATOS DE DISYUNTORES Y SECCIONADORES
cond=,T.

do while cond

opci=" "

€ 16,54 get opci

read

opci=upper(opci)

it opci{"C",and.opcir"@"
clear

do case
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case opci="A"
use disyuntores
case opci="B"
use seccionadores
endcase
exit
endif
enddo

. type pZ.prg

t SUBRUTINA GUE ORDENA LAS BASES DE DATOS ABIERTAS EN LAS SUBRUTINAS

t PROC Y P1

do case
case opci="A"
do 1denti2d.fat
do piden23.prg
rase opci="B"
do identi2éb.fat
do piden2é.prg
case opci="C"
do identiZ7.fat
do pidenll.prg
case opci="D"
do identi28.fat
do pidenZ8.prg

endcase

. type pl.org

t SUBRUTINA BUE PRESENTA LAS PRUEBAS DE REVISION DE INSTALACIONES

do case
case opci="A"
do identild.fat
do piden3S.prq
case opci="B*
do identi3é.fat
do pidendé.prg
case opci="C"
do identil7.fat
do pidend7.prg
case opci="D*
do identil8.fat
do pideni8.prg

endcase

return

. type pd.pra

t SUBRUTINA GUE PRESENTA LAS PRUEBAS DE VERIFICACION MECANICA

do case
case opci="A"
do identid3. fat
do pidendS.prg
case opci="B"
do identid3.fmt
do pidend3.prg
case opci="C"
do identid. fat
do pidend.prg
case opci="D"
do identidd, fat



do pidendd.prg

endcase

§ SUBRUTINA QUE PRESENTA LAS PRUEBAS DE VERIFICACION ELECTRICA

type pS.prg

do case

case opci="p"
do rosa.fat

do prosa.prg
clear

do identibb.fat
do pidenbb.prg
case opci="B"
do identib7.fat
do pidenb7.prq

endcase

¥ SUBRUTINA GUE PRESENTA LAS PRUEBAS ELECTRICAS

type pé.prg

do case

case opci="A"
do identi73. fat
do piden73.prg
clear

do identi7é.fat
do piden7b.prg
case opci="B*
do identi77, fat
do piden77.prg
clear

do identi78.fat
do piden78.prq
case opci="C"
do identi7q.fat
do piden79.prg
case opci="D"

do 1dentiB0.fat
do piden80.prg

endcase
RETURN

. type pidentil.prg
 SUBRUTINA QUE UBICA EL CURSOR EN LA POSICION INDICADA
§ (PANTALLA DE IDENTIFICACION DE INSTALCION>

€ 13,32 get iposicion
€ 13,45 qget ilaliment

11,29 get ipatio

17,28 get ifase

read
return

¥ SUBRUTINA QUE UBICA EL CURSOR EN LA POSICION INDICADA EN LAS PANTALLAS
t DE IDENTIFICACION DEL EQUIPD <DISYUNTOR)
€ 10,18 get dfabrica

L]
g
]

type piden23.prg

12,21 qet dtipe
14,21 get dserie

10,35 get dvnoainal
12,57 get dinominal

BIBLIOTECA



@ 14,60 qet dcruptura
€ 16,46 get dtapertura
read

return

type piden2b.prg

SUBRUTINA QUE UBICA EL CURSOR EN LA POSICION INDICADA, PANTALLA DE
IDENTIFICACION DEL EQUIPD (DIVISORES CAPACITIVOS DE POTENCIAL)
9,18 get dfabrica

11,21 get dtipe

13,20 get dserie

16,24 get dvpnoainal

18,17 qet dcapacidad

9,49 qet dbil

11,56 get dfrecuen

13,58 get dcapacitan

16,56 get dvsecunda

@ 18,546 get daccesorio

@ 20,46 get dprecision

read

return

m A i D D D D D D e e

. type piden27.prqg
t SUBRUTINA QUE UBICA EL CURSOR EN LA POSICION INDICADA, PANTALLA
t DE IDENTIFICACION DEL EQGUIPO <(SECCIONADORES)

@ 10,18 get dfabrica

€ 12,21 get dtipo

€ 14,20 get dserie

@ 10,58 qet dvnoainal

@ 12,59 get dinoainal

@ 14,55 get dtipomando

@ 17,44 get dcptierra

read

return

. type piden28.prg

t SUBRUTINA BUE UBICA EN CURSOR EN LA POSICION INDICADA, PANTALLA DE
t IDENTIFICACION DEL EQUIPQ (PARARRAYOS>
@ 11,18 get dfabrica

@ 13,21 get dtipa

@ 15,21 get dserie

@ 11,47 get dbil

€ 15,62 qet dvdisrupt

@ 18,48 get dacontdes

read

return

. type pidendd.prg

t SUBRUTINA QUE UBICA EN CURSOR EN LA POSICION INDICADA, PANTALLA f DE REVISION DE INSTALACIONES (DISYUNTORES>
e 11,21 get rejecutada

@ 14,20 get rlimpieza

@ 11,50 qet rfecha

€ 14,56 get rpintura

€ 16,49 get rcanaletas

read

return

. type pidendb.prg
t SUBRUTINA GUE UBICA EL CURSOR EN LA POSICION INDICADA, PANTALLA
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% DE REVISION DE INSTALACIONES <DIVISORES CAPACITIVOS DE POTENCIAL)
€ 4,21 get rejecutada
€ 9,20 get rlimpieza

€ 13,21 get rconexion
@ 15,30 get rgalvaniza
@ 19,32 get rfusbajat
€ 5,49 get rfecha

€ 9,535 get rductos

& 13,61 get rniveap

€ 15,66 qet rporcelana
@ 17,60 get rnaceite

€ 19,39 get rfaceite

@ 21,38 get rinstacce
read

return

. type piden37.prg

¢ SUBRUTINA QUE UBICA EL CURSOR EN LA POSICION INDICADA, PANTALLA DE
§ REVISION DE INSTALACIONES (SECCIONADORES>
€ 6,21 get rejecutada

é 9,20 get rlispieza

@ 11,30 get roalvaniza

@ 14,32 get restrsopor

@ 6,47 get rfecha

@ 9,53 qet rductos

€ 11,64 get rporcelana

€ 14,66 get raccesorio

@ 18,42 get rlestruc

read

return

. type pidend8.prg

t SUBRUTINA QUE UBICA EL CURSOR EN LA POSICION INDICADA, PANTALLA DE
1 REVISION DE INSTALACIONES (PARARRAYOS}
@ 8,21 get rejecutada

@ 11,20 get rlimpieza

€ 14,32 qet rgalvaniza

€ 8,55 get rfecha

€ 11,62 get rporcelana

@ 14,63 get rletreros

€ 17,51 get restrsopor

read

return

. type pidend.prg

¥ SUBRUTINA QUE UBICA EL CURSOR EN LA POSICION INDICADA, PANTALLA DE
t VERIFICACION MECANICA {SECCIONADORES:
€ 7,26 qet vicontacto

€ 11,28 get vcontprinc

€ 14,28 get vblogmec

& 19,32 qet vaccaanual

@ 7,61 get vsobrecar

€ 11,48 get vsincroni

B 13,69 get vrestruct

@ 15,68 get vraislador

@ 18,64 get vrptierra

read

return



. type pidendd.prqg

¥ SUBRUTINA QUE UBICA EL CURSOR EN LA POSICION INDICADA, PANTALLA DE
¥ VERIFICACION MECANICA (SECCIONADORES)

@ 13,31 get vrestruct

@ 13,64 get vraislador

€ 15,30 get vrptierra

read BIBLIOTECA
return

. type piden3.prg

§ SUBRUTINA QUE UBICA EL CURSOR EN LA POSICION INDICADA, PANTALLA DE
8 VERIFICACION ELECTRICA ¢(SECCIONADORES)
€ 7,18 get eresitcoll

€ 9,18 get eresitcol?

@ 11,18 qget eresitcold

@ 13,18 get eresitcold

@ 15,18 get eresitcolS

@ 17,18 get eresitcolb

€ 21,21 get eracttie

€ 8,50 get eresmotor

& 13,60 get erbocont!

@ 18,61 get erbocont?2

§ 21,59 get ercalefact

read

return

. type prosa.prg

¥ SUBRUTINA QUE UBICA EL CURSOR EN LA POSICION INDICADA, PANTALLA DE
¥ VERIFICACIONES OPERACIONALES (DISYUNTORES)

€ 12,31 get facalefact

€ 12,64 get fainvolap

€ 14,50 get fainvolci

read

return

. type pidendb.prg

t SUBRUTINA GUE UBICA EL CURSOR EN LA POSICION INDICADA, PANTALLA DE
¥ VERIFICACION OPERACIONAL <DISYUNTORES)
€ 8,22 get fccoll

@ 10,22 qet fccol2

€ 12,22 get fccold

€ 8,58 get facoll

€ 10,58 get facol2

€ 12,58 get facoll

€ 17,43 qet fcacoll

€ 19,43 get fcacol?

@ 21,43 get fcacolld

read

return

. type pident7.prg

¥ SUBRUTINA QUE UBICA EL CURSOR EN LA POSICION INDICADA, PANTALLA DE
¥ VERIFICACION OPERACIONAL <SECCIONADOR)

€ 10,28 get ftapmotor

€ 10,67 get ftciemator

€ 14,59 get facalefact

@ 19,59 get fcomprobar

read

return



. type piden73.prg

§ SUBRUTINA BUE UBICA EL CURSOR EN LA POSICION INDICADA, PANTALLA DE
¥ PRUEBAS ELECTRICAS <DISYUNTORES

€ 13,32 get praislacio

@ 17,32 get praislac?

€ 13,67 get pteapera

@ 16,63 qet phume

read

return

. type piden7b.prq

¥ SUBRUTINA QUE UBICA EL CURSOR EN LA POSICION INDICADA, PANTALLA DE
¥ PRUEBAS ELECTRICAS (DISYUNTORES)

€ 13,29 get pfpotenbo

€ 15,28 get pfdisipa

@ 17,20 get pcapacitan

@ 13,61 qget ptesp

€ 15,61 get phumedad

read

return

. type piden77.prq

t SUBRUTINA QUE UBICA EL CURSOR EN LA POSICION INDICADA, PANTALLA DE
1 PRUEBAS ELECTRICAS <DIVISORES CAPACITIVOS DE POTENCIAL®

@ 10,32 get praislax

@ 13,32 get praislay

& 14,32 get praislaz

€ 11,59 get pteapx

@ 15,68 get phumex

read

return

. type piden78.prg

£ SUBRUTINA QUE UBICA EL CURSOR EN LA POSICION INDICADA, PANTALLA DE
1 PRUEBAS ELECTRICAS (DIVISORES CAPACITIVOS DE POTENCIAL»
@ 10,39 get pfpotencia

€ 12,20 get pcapacitan

@ 14,17 get ppolaridad

@ 16,28 get pfdisipa

& 12,62 get ptemp

@ 14,62 get phusedad

read

return

. type piden7%.prg

¥ SUBRUTINA QUE UBICA EL CURSOR EN LA POSICION INDICADA, PANTALLA DE
¥ PRUEBAS ELECTRICAS <(SECCIONADORES:

€ 12,34 qget praislacio

€ 14,19 get ptempera

@ 16,15 get phume

read

return

. type pidenB0.prg

¥ SUBRUTINA QUE UBICA EL CURSOR EN LA POSICION INDICADA, PANTALLA DE
I PRUEBAS ELECTRICAS {PARARRAYOS)

€ 9,27 get praislacio

@ 7,62 get ptempera

@ 9,62 get phume

2



@ 14,20 get pcapacitan
& 16,28 get pfpotenbo
@ 20,28 get pfdisipa

€ 16,62 get pteap

€ 18,62 get phusedad
read

return



REFORTE IMFRESO DE LA BASE DE DATOS INTERRUFTORES

Fatio de: 138 kv i Fosicion: Transferencia | Fase: A

i Designacion de Linea: MilagrolA |

Tipo o Modelo: HFL
Voltaje Nominal: 138 kv
Capacidad de Ruptura: 40 Kamp

Fabricante: Asea
N. de Serie: 7503-210
Corriente Nominal: 2500

Tiempo Nominal de Apertura: 40 mseq

Z. REVISION DE INSTALACIONES

Ejecutada por: DOSNI : Fecha: 11/11/87
LLimpieza del Sector: 0K | FPintura del Equipo: 0K

Tapas canaletas especiales: 0K

4, VERIFICACION MECANICA

Revision de Estructuras: Ok H Revision de Aisladores: Ok

Revision de puesta a tierra: 0OK

Ajuste de temperatura: 258 ) Minimo voltaje de apertura: 28 Vdc

TIEMFO DE CIERRE DE CONTACTOS TIEMFO DE AFERTURA DE CONTACTOS

Columna #1: BZ3.2 mseqg Columna #1: 21,6 mseq
Columna #2: 83,3 mseg Columna #2: 21,65 mseq
Columna #3Z: 83,32 mseqg Columna #Z: Z1,6 mseqg
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TIEMFO DE CIERRE - AFERTURA DE CONTACTOS
Columna #1: 61.6 mseq
Columna #2: 61,6 mseg
Columna #32: 61,6 mseg

7. FPRUEBAS ELECTRICAS

Resistencia de aislacion entre
bornes de alta tension (H1) vy tierra: >100000 Mohmios

FResistencia de aislacion entre
bornes de alta tension (H2) y tierra: 100000 Mohmios

Temperatura: 28.0 ~C Humedad: &&6 %

Factor de potencia entre
bornes de alta tension y tierra: 1,055

Factor de disipacion: 42,25 mW
Capacitancia: 44,88 pF

Temperatura: 25.0 C Humedad: 75 %



Fatio de: 138 kKv H Fosicion: Transferencia | Fase: B

! Designacion de Linea: MilagrolB

Fabricante: Asea Tipo o Modelo: HFL

N. de Serie: 7503-211 ! Voltaje Nominal: 138 Kv
Corriente Nominal: 28500 ! Capacidad de Ruptura: 40 kamp
Tiempo Nominal de Apertura: 40 mseq

. REVISION DE INSTALACIONES

Ejecutada por: DOSNI : Fecha: 11/11/87
Limpieza del Sector: 0Ok i Fintura del Equipo: 0K

&. VERIFICACION OFERACIONAL

Ajuste de temperatura: 35 | Minimo voltaje de apertura: 32 Vdc

Maximo voltaje de apertura: 28 Vdc

TIEMFO DE CIERRE DE CONTACTOS TIEMFO DE AFERTURA DE CONTACTOS

Columna #1: 7&.6 mseg Columna #1: 22.5 mseg
Columna #Z: 7b6.6 mseqg Columna #Z: 22.5 mseq
Columna #Z: 78,32 mseq Columna #3: 22,5 mseqg
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TIEMFO DE CIERRE - APERTURA DE CONTACTOS

Columna #1: 50,0 mseq
Columna #2: 50,0 mseg
Columna #Z: 50,0 mseq

7. FRUEBAS ELECTRICAS

Resistencia de aislacion entre
bornes de alta tension (H1) y tierra: 100000 Mohmios

Resistenclia de ailslacion entre
bornes de alta tension (H2) y tierra: 100000 Mohmios

Temperatura: 29.0 ~C Humedad: &7 %

Factor de potencia entre
borres de alta tension y tierra: 1,020

Factor de disipacion: 40,93 mW
Capacitancia: 44,96 pF

Temperatura: 26.0 "C Humedad: 74 %




REFORTE IMPRESO DE LA BASE DE DATOS INTERRUFTORES

___________________________________________________ BIBLIOTEGA
1. IDENTIFICACION DE LA INSTALACION
Fatio de: 138 Kv i Fosicion: Transferencia | Fase: C
i Designacion de Linea: MilagrolC |
2. IDENTIFICACION DEL EQUIFO
Fabricante: Asea i Tipo o Modelo: HFL
N. de Serie: 7503-212 v Voltaje Nominal: 138 kv
Corriente Nominal: 2500 i Capacidad de Ruptura: 40 Kamp

Tiempo Nominal de Apertura: 40  mseq

S. REVISION DE  INSTALACIONES

Ejecutada por: DOSNI
Limpieza del Sector: 0Ok

Fecha: 11/11/87
Fintura del Equipo: 0Ok

Tapas canaletas especiales: 0Ok

Revision de Estructuras: Ok i FRevision de Aisladores: Ok
Revision de puesta a tierra: 0K

&. VERIFICACION OFERACIONAL

Ajuste de temperaturas: 35 H Minimo voltaje de apertura: 32 Vdc

Maximo voltaje de apertura: 28 Vdc

TIEMFO DE CIERRE DE CONTACTOS TIEMFO DE APERTURA DE CONTACTOS

Columna #1: 83,3 mseqg Columna #1: 21,46 mseg
Columna #2: 83,3 mseg Columna #Z2: 21.4 mseg
Columna #3Z: 832,23 mseq Columna #3Z: 21,6 mseg
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TIEMFO DE CIERRE - AFERTURA DE CONTACTOS
Columna #1: 50,8 mseg
Columna #2: 50,8 mseg
Columna #3i: S1.,6 mseq

7. PRUERAS ELECTRICAS

Recistencia de aislacion entre
bornes de alta tension (H1) y tierra: >100000 Mohmios

Resistencia de aislacion entre
bornes de alta tension (HZ) y tierra: 100000 Mohmios

Temperatura: 29.0 ~C Humedad: &6 %

Factor de potencia entre
bornes de alta tension y tierra: 0,77

Factor de disipacion: 22,5 mW
Capacitancia: 44.9 pF

Temperatura: 26.0 "C Humedad: 73 %



REFORTE IMFRESO DE LA BASE DE DATOS
DIVISORES CAPACITIVOS DE FOTENCIAL

1. IDENTIFICACION DE LA INSTALACION

Fatio de: 138 EKv \ Fosicion: Transferencia : Fase:

i Designacion de linea: MilagrolA '

Z. IDENTIFICACION DEL EQUIFO

Fabricante: Nissin H Bil: 550 Kowv
Tipo o Modelo: AE145-550FM i Frecuencia: 60 Hz
No. de Serie: 780085 i Capacitancia: 0,008 pF
Voltaje Frimario Nominal: 138 kv H Capacidad: 400 VA
Voltaje Secundario: 115 v i Accesorios: SI

Clase de Frecision: 0,6 %“

Z. REVISION DE INSTALACIONES

Ejecutada por: DOSNI Fecha: 11/12/87

Limpieza del Sector: OK i Instalacion de ductos: 0OK
Estado del Galvanizado: Ok ! Estado de la Forcelana: 0K
Nivel de aceite: 0Ok i Fugas de aceite: NO
Montaje caja de conexiones y borneras: Ok
Nivelacion, aplomado y apriete de pernos: OK
Instalacion de los accesorios para carrier: 0K

Fevision de la capacidad y continuidad
de las fusibles de baja tension: 0OE

4. VERIFICACION MECANICA

Revision de estructuras: 0Ok ! Revision de alsladores: (]

Revision de puesta a tierra: 0OK

Resistencia de aislamiento
secundario a tierra 'X': 8000 Mohms
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Resistencia de aislamiento

secundario a tierra 'Y’ : BOOO Mohms
Resistencia de aislamiento

primario a tierra ‘H’ : 10000 Mohms
Temperatura: 29.0 ~C Humedad: &8 %

Factor de potencia de la aislacion: -1,57
Capacitancia: 8490 pF

Folaridad: Substractiva

Factor de disipacion: -4880 mW

Temperatura: 21.0 ~C Humedad: 72 %
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REFORTE IMPRESO DE LA BASE DE DATOS
DIVISORES CAPACITIVOS DE FOTENCIAL

1. IDENTIFICACION DE LA INSTALACION

FPatio de: 138 kv H Fosicion: Transferencia H Fase: B

! Designacion de linea: MilagrolR |

2. IDENTIFICACION DEL EQUIFO

Fabricante: Nissin i Bil: S50 Kv
Tipo o Modelo: AE145-550FM i Frecuencia: 60 Hz
No. de Serie: 338940 ! Capacitancia: 0,016 pF

Voltaje Frimario Nominal: 138 kv Capacidad: 400 VA
Voltaje Secundario: 115 vV ; Accesorios: SI
Clase de Frecision: .6 %

Ejecutada por: DOSNI ! Fechas: 11/12/87

Limpieza del Sector: Ok ] Instalacion de ductos: OK
Estado del Galvanizado: Ok ! Estado de la Porcelana: OK
Nivel de aceite: 0Ok i Fugas de aceite: NO

Montaje caja de conexiones y borneras: (W]
Nivelacion, aplomado y apriete de pernos: 0K

Instalacion de los accesorios para carrier: Ok

Revision de la capacidad y continuidad
de los fusibles de baja tension: OK

S R e————pme P R P E B R ittt

4. VERIFICACION MECANICA

Resistencia de aislamiento
secundario a tierra "X': 8000 Mohms
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Resistencia de alislamiento

secundario a tierra "Y' : &HOO0 Mohms
Resistencia de aislamiento

primario a tierra "'H': FOOOO Mohms
Temperatura: 23,0 ~C Humedad: &&6 %4

Factor de potencia de la aislaciaon: —-0,45
Capacitancia: 15922 pF

Folaridad: Substractiva

Factor de disipacion: —Z7135 mW

Temperatura: 31.0 ~C Humedad: 72 %4

"BIBLIOTECA
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REFORTE IMPRESO DE LA BASE DE DATOS
DIVISORES CAFACITIVOS DE FOTENCIAL

1. IDENTIFICACION DE LA INSTALACION

Fatio de: 138 EKv : Fosicion: Transferencia i Fase:
! Designacion de linea: MilagrolC |

2. IDENTIFICACION DEL EQUIFO

Fabricante: Nissin ' BRBil: S50 Kv
Tipo o Modelo: AE145-550FM i Frecuencia: 60 Hz

No. de Serie: 780037 ! Capacitancia: 0,008 pF
Voltaje Frimario Nominal: 138 Kv i Capacidad: 400 VA
Voltaje Secundario: 115 v : Accesorios: SI

Clase de Frecision: 0,6 %

Z. REVISION DE INSTALACIONES

Ejecutada por: DOSNI Fecha: 11/12/87

Limpieza del Sector: Ok | Instalacion de ductos: OK
Estado del Galvanizado: Ok ! Estado de la Forcelana: Ok
Nivel de aceite: Ok i Fugas de aceite: NO
Montaje caja de conexiones y borneras: 0K
Nivelacion, aplomado y apriete de pernos: OK
Instalacion de los accesorios para carrier: Ok

Revision de la capacidad y continuidad
de los fusibles de baja tension: 0K

Resistencia de aislamiento
secundario a tierra X' &HOO00 Mohms



Resistencia de aislamiento

secundario a tierra "Y' : HOOO Mohms
Resistencia de aislamiento

primario a tierra "H': Q0000 Mohms
Temperatura: 1.0 "C Humedad: 72 %

Factor de potencia de la aislacion: =-1,35
Capacitancia: 83284 pF

Folaridad: Substractiva

Factor de disipacion: —4&6%0 mW

Temperatura: 31.0 ~C Humedad: 72 %

BIBLIOTECA
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REFORTE IMPRESO DE LA EASE DE DATOS
SECCIONADORES

1. IDENTIFICACION DE LA INSTALACION

Fatio de: 138 Kv ] Fosicion: Transferencia . Fase: A

i Designacion de Linea: MilagrolA |

2. IDENTIFICACION DEL EQUIFO

Fabricante: Merlin—-Gerin
Tipo o Modelo: SRT
No. de Serie: 04221

Voltaje Nominal: 1328 kv
Corriente Nomimnal: 1200 AMF
Tipo de Mando: Motorizado

Cuchillas de puesta a tierra: SI

Z. REVISION DE INSTALACIONES

Ejecutada por: DOSNI : Fecha: 15/12/87

Limpieza del sector: Ok | Instalacion de ductos: OK
Estado del galvanizado: Ok ! Estado de la porcelana: 0K
Nivelacion y aplomado de ! Colocacion de accesorios
estructura soporte: Ok i completos segun planos: OK

Limpieza de estructura bancado,
aisladores vy cuchillas: Ok

4. VERIFICACION MECANICA

Ingreso correcto de contactos: Ok ' Juego entre elementos del
Contemporaneidad de cierre de ! blogueo mecanico: OK

los contactos principales: Ok :

Revision de estructuras: OK ! Revision de aisladores: 0K

Sohrecarrera en los mandos: 0K
Revision de puesta a tierra: OK

Sincroniracion entre topes del
seccionador v blogueos del comando: OF

Accionamiento manual enpedito de las
cuchillas de puesta a tierra: Ok



5. VERIFICACION ELECTRICA

Resistencia de aislamiento
accionamiento motor: 500 Mohms
Resistencia de aislamiento

del contactor #1: 20 Mohms

Resistencia de aislamiento
del contactor #2: 20 Mohms

Resistencia de aislamiento parte
activa - tierra: 400000 Mohms

Resistencia de aislamiento del calefactor: 200 Mohms

RESISTENCIA DE CONTACTOS

Columna #1: 120 uwohms
Columna #2: 120 uohms
Columna #3: 120 uohms
Columna #4: 120 uwvohms
Columna #5: 120 uohms
Columna #6&6: 120 uwohms

Tiempo de apertura ! Tiempo de cierre
operacion motorizada: 13 Vdc | operacion motorizada: 10

Ajuste de temperatura termostato calefactor: 305 %

2% Comprobacion del funciaonamiento de la
operacion remota vy bloqueos: Ok

K 7. PRUEBAS ELECTRICAS
. Resistencia de aislamiento parte activa tierra: 40000
Temperatura: 28.0 ~C Humedad: 70 %
&,
"




REFORTE IMFRESO DE LA BASE DE DATOS
SECCIONADORES

1. IDENTIFICACION DE LA INSTALACION

FPatio de: 138 kv H Fosicion: Transferencia | Fase: B

: Designacion de Linea: MilagrolB |

Voltaje Nominal: 138 EKv
Corriente Nominal: 1200 AMF
Tipo de Mando: Motorizado

Fabricante: Merlin-Gerin
Tipo o Modelo: SRT
No. de Serie: 04222

Cuchillas de puesta a tierra: S5I

Z. REVISION DE INSTALACIONES

Ejecutada por: DOSNI i Fecha: 15/12/87

Limpieza del sector: Ok ! Instalacion de ductos: Ok
Estado del galvanizado: 0K i\ Estado de la porcelana: Ok
Nivelacion y aplomado de i Colocacion de accesorios
estructura soporte: 0K i completos seqgun planos: 0K

Limpiezra de estructura bancado,
aisladores y cuchillas: 0K

4., VERIFICACION MECANICA

Ingreso correcto de contactos: Ok
Contemporaneidad de cierre de

i Juego entre elementaos del
los contactos principales: OK '

bloqueo mecanico: Ok

Revision de estructuras: Ok Revision de alsladores:
Sobrecarrera en los mandos: ]
Revision de puesta a tierra: 0K

Sincronizacion entre topes del
seccionador y blogueos del comando: OK

Accionamiento manual expedito de las
cuchillas de puesta a tierra: 0OK

Ok



5. VERIFICACION ELECTRICA

Resistencia de aislamiento
accionamiento motor: 50 Mohms
Resistencia de aislamiento

del contactor #1: 20 Mohms

activa - tierra:

del contactor #2:

Resistencia de aislamiento del calefactor:

RESISTENCIA DE CONTACTOS

Columna #1: 120 uohms
Columna #2: 120 uvohms
Columna #3: 120 uvohms
Columna #4: 120 uohms
Columna #5: 120 wohms
Columna #é: 120 uwohms

Resistencia de aislamiento parte

20000 Mohms

Resistencia de aislamiento

20 Mohms

200 Mohms

Tiempo de apertura i\ Tiempo de cierre
operacion motorizada: 13 Vde | operacion motorizada:
Ajuste de temperatura termostato calefactor: 35 A
Comprobacion del funcionamiento de la
operacion remota y blogueos: OK
7. FRUEBAS ELECTRICAS
Resistencia de aislamiento parte activa tierra: 20000
Temperatura: 28.0 ~C Humedad: 70 %
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Nivelacion y aplomado de

Colocacion de accesorios

REFORTE IMFRESOD DE LA BASE DE DATOS
SECCIONADORES

1. IDENTIFICACION DE LA INSTALACION
FPatio de: 138 kv ! Posicion: Transferencia | Fase: C

! Designacion de Linea: MilagrollC | i
_______________________________________________________ Qf______
2. IDENTIFICACION DEL EQUIFO

|
Fabricante: Merlin—-Gerin ] Voltaje Nominal: 138 | kv
Tipo © Modelo: 8RT i\ Corriente Nominal: 1200 AMF
No. de Serie: Q4223 i Tipo de Mando: Motorizado
Cuchillas de puesta a tierra: SI

3. REVISION DE INSTALACIONES
Ejecutada por: DOSNI i Fecha: 15/12/87 :
Limpieza del sector: OK ' Instalacion de ductle Ok
Estado del galvanizado: 0K ! Estado de la porcelana: 0Ok

estructura soporte: OK completos segun plandgs: 0K

Limpieza de estructura bancado. "2
alsladores vy cuchillas: OK

d

4. VERIFICACION MECANICA

Ingreso correcto de contactos: Juego entre elementos del

Contemporaneidad de cierre de ! blogqueo mecanico: 0K

los contactos principales: Ok :

Revision de estructuras: 0OK ! Revision de aisladores: 0Ok
Sobrecarrera en los mandos: 0O
Revision de puesta a tierra: OK

Sincronizacion entre topes del
seccionador y blogueos del comando: OK
Accionamiento manual expedito de las
cuchillas de puesta a tierra: 0K



REFORTE IMPRESO DE LA BASE DE DATOS
FPARARRAYOS

1. IDENTIFICACION DE LA INSTALACION

Fatio de: 138 Kv | Fosicion: Transtferencia | Fase: A

i Designacion de Linea: MilagrolA |

2. IDENTIFICACION DEL EQUIFO

Fabricante: Hitachi I Ril: Z70
Tipo © Modelo: ZLA-X135C ! Voltaje disruptivo maximo: 272
No. de Serie: 556940 | Marca contador de descarga: Hitachi

Ejecutada por: DOSNI i Fecha: 15/12/87
Limpieza del sector: OFK ! Colocacion de letreros: 0K
Estado del galvanizado: OK ! Estado de la porcelana: Ok
Nivelacion y aplomado de
la estructura soporte: OK

4, VERIFICACION MECANICA

Revision de estructuras: Ok i Revision de aisladores: Ok
Revision de puesta a tierra: O

7. FRUEBAS ELECTRICAS

Resistencia de aislamiento entre
bornes de alta tension y tierra: >100000 Mohms
Temperatura: 29.0 "C ' Humedad: &9 %
Factor de potencia entre bornes de

alta tension y tierra:
Factor de disipacion: 54,7
Capacitancia: 323,26 pF

3
Temperatura: 31.0 "C : Humedad: &2 %
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REFORTE IMFRESO DE LA BASE DE DATOS
FARARRAYODS

1. IDENTIFICACION DE LA INSTALACION

Fatio de: 1738 Ev ! FPosicion: Transferencia | Fase: B

g Designacion de Linea: Milagrollk |

2. IDENTIFICACION DEL EQUIFO

Fabricante: Hitachi i Bils 270
Tipo o Modelo: ZLA-X135C i Voltaje disruptivo maximo: 272
No. de Serie: 556941 ! Marca contador de descarga: Hitachi

2. REVISION DE INSTALACIONES

Ejecutada por: DOSNI i Fecha: 15/12/87
Limpieza del sector: OK i Colocacion de letreros: Ok
[]

Estado del galvanizado: OK Estado de la porcelana: 0OK
Nivelacion y aplomado de
la estructura soporte: 0OK

4. VERIFICACION MECANICA

Revision de estructuras: 0Ok v Revision de aisladores: 0K

Revision de puesta a tierra: 0K

7. FRUEBAS ELECTRICAS

Resistencia de aislamiento entre

bornes de alta tension y tierra: 100000 Mohms

Temperatura: 1.0 ~C ; Humedad: &0 %

Factor de potencia entre bornes de
alta tension y tierra:
Factor de disipacion: 995
Capacitancia: 22,69 pF
Temperatura: 29.0 ~C ; Humedad: &7 %
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REFORTE IMFRESO DE LA BASE DE DATOS
FPARARRAYDS

1. IDENTIFICACION DE LA INSTALACION

Fatio de: 138 kv : Fosicion: Transtferencia |

i Designacion de Linea: MilagrolC

2. IDENTIFICACION DEL EQUIFO

Fabricante: Hitachi Bil: 370

1
Tipo o Modelo: ZLA-X15C i Voltaje disruptivo maximo:
i Marca contador de descarga:

No. de Serie: S56942

272

Hitachi

2. REVISION DE  INSTALACIONES

Ejecutada por: DOSNI Fecha: 15/12/87

Limpieza del sector: 0K i Colocacion de letreros:
i Estado de la porcelana:

Estado del galvanizado: OK
Nivelacion y aplomado de
la estructura soporte: 0OK

4. VERIFICACION MECANICA

Revision de estructuras: Ok i Revision de aisladores:

Revision de puesta a tierra:

Ok

7. FRUEBAS ELECTRICAS

Resistencia de aislamiento entre
bornes de alta tension vy tierra: 100000 Mohms
Temperatura: 1.0 ~C : Humedad: &0 %

Factor de potencia entre bornes de
alta tension y tierra:
Factor de disipacion: &3,8
Capacitancia: 33,36 pF
Temperatura: 1.0 ~C i Humedad: 70
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