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RESUMEN .

El presente informe muestra de manera detallada la metodologia seguida por la

_ empresa SIEMENS SAC, para el desarrollo de todas las actividades previas y

posteriores a la ejecucion de las pruebas para puesta en servicio de los equipos

de alta y extra alta tension instalados en la subestacion Trujillo Nueva 220/500

kV, la cual formo parte del Proyecto Pruebas para puesta en servicio de los

equipos de Alta - extra Alta tension, Zapallal - Trujillo 500 kV. En el cual me

desempe}401e-comoIng. de Servicios y Coordinador del Proyecto.

El proyecto pruebas formo parte del proyecto �034Reforzamientode| Sistema de

Transmision Zapallal �024Trujillo, Norte Medio en 500 k\/", de gran trascendencia

para el Peru ya que permite enlazar en un nuevo nivel de tension la zona centro

del Peru con la zona norte.

La metodologla de trabajo, ha sido desarrollada en base al marco general de

los procedimientos de montaje y puesta en servicio del equipamiento de alta y

extra alta tension, desarrollado por el area de gestlon del aseguramiento de la

calidad con que cuenta la compa}401iaSIEMENS SA (Sede Austral Andina,
Colombia - Bogota, 2010), cuya aplicacion de manera correcta y disciplinada,

% demuestra ser efectiva brindando resultados favorables en el desarrollo de cada

actividad programada. E

Con el objetivo que los estudiantes de pre grado y los futuros profesionales de

lngenieria Eléctrlca puedan complementar su formacion académica con

informaoion practica y altamente técnica de acuerdo a la magnitud de| proyecto

ejecutado, se adiciona los siguientes topicos: los tipos de Con}401guracionesque

presenta la Subestacion Trujillo Nueva (Configuracion Interruptor y medio para

el nivel de tension 500 kV y la con}401guraciondoble barra mas seccionador de

transferencia para el nivel de tension de 220 kV), la descripcion general de los

Equipos de extra alta y alta tension instalados. Los temas mencionados se »

complementan con los tipos de pruebas que se realizan a los equipos de alta �024

extra alta tension y son de valiosa informacion para los ingenieros de pruebas

ya que dicha informacion sirve como parametro de entrada para el desarrollo de

sus actividades.

La aplicacion de manera correcta de la metodologia desarrollada por la

compa}401iaSIEMENS SAC, sumado al grado de especializacion logrado en mi

capacitacion y entrenamlento, recibido en las fébricas de equipos de alta �024extra

. alta tension (SIEMENS AG, Berlin �024 Alemania, Manufacturas Eléctricas de

V Pad. 14



Espa}401aSA, Bilbao - Espa}401a,SIEMENS SA, Bogoté - Colombia), me permitié

optimizar recursos y lograr |os objetivos propuestos para el presente proyecto,

logrando una exitosa gestién con excelentes resultados tanto en la parte técnica

y econémica,
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ABSTRACT

This report shows in detail the methodology used by the company SIEMENS

SAC for the development of all pre and post test execution for commissioning of

the equipment of high and extra high voltage installed in the substation Trujillo

New 220/500 kV, which was part of the Test Project commissioning of

equipment High - Extra High voltage, Zapallal - Trujillo 500 kV. In which I served

as Ing. Services and Project Coordinator.

The project tests was part of the project "Strengthening of Transmission System

Zapallal - Trujillo, Middle North 500 kV" of great importance for Peru because its

allows connect in a new level of voltage the central and the north zone of Peru.

The working methodology has been developed based on the general framework

of the procedures for installation and commissioning of equipment of high and

extra high voltage, developed by the management area of quality assurance

available to the company SIEMENS SA (headquarters Austral Andina, Colombia

- Bogota, 2010), which aplication correctly and disciplined manner, proves to be

effective to provide favorable results in the development of each scheduled

activity.

With the objetive that students of undergraduate and future professionals of

Electrical Engineering can complement their education with practical and highly

technical information according to the magnitude of the project executed, the

following topics are added: the types of configurations that presents Substation

Trujillo Nueva (configuration Switch and a half for 500 kV voltage level and

configuration double bar more transfer switch for the voltage level of 220 kV),

the general description of the equipment extra high and high voltage installed.

The aforementioned issues are complemented by the types of tests performed

to computers high - extra high voltage and are valuable information for test

engineers because such information serves as input for the development of their

activities.

The correct aplication of the methodology developed by the company SIEMENS

SAC, added to the degree of specialization that l have, due to the training

received in factories equipment high - extra high voltage (SIEMENS AG, Berlin �024

Germany, Manufacturing electric SA, Bilbao �024Spain, SIEMENS SA, Bogota -

Colombia), allowed me optimize resources and achieve the objectives for this

project, achieving a successful management with excellent results both in the

technical and economic part.
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I. PLANTEAMIENTO DEL INFORME I

1.1 ldentificacién del Problema

- El Problema objeto del informe, es.e| de veri}401carmediante pruebas realizadas

en campo el correcto montaje electromecénico del equipamiento de alta - extra

alta tension, teniendo como variable comparativa |as pruebas realizadas en

fébrica en las cuales se determinan valores especi}401cosa ser contrastados con

los valores obtenidos en campo, lo cual conllevara a un anélisis, discusién y

aprobacion para su posterior puesta en servicio.

Para ello SIEMENS SAC planteo una metodologia adecuada basada en la

experiencia de sus ingenieros de montaje electrornecénico e_ ingenieros de

pruebas para puesta en servicio, la cual permitir�031)ejecutar y supervisar

correctamente |as pruebas de puesta en servicio de la Subestacion Trujillo

Nueva 220/500 kV.

1.2 Formulacién del Problema

1.2.1 PROBLEMA GENERAL

La falta de una correcta supervision pudo originar fallas durante ei .

. montaje electromecénico de los equipos, |as mismas que pueden

originar la indisponibilidad de las celdas de Iineas de transmisién,

, celdas de transformacion donde se encuentren instalados |os

equipos, generando un déficit en la transmision de energia eléctrica

del sistema de potencia de la empresa ISA CTM.

1.2.2 PROBLEMA ESPECIFICO

La falta de los valores de fébrica de las pruebas de aislamiento no

. \ realizadas a los equipos tales como los pararrayos, interruptores de

potencia, seccionadores de potencia.

1.3 Objetivos del lnforme

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Mediante la metodologia utiiizada por SIEMENS SAC para el

desarrollo de las pruebas de puesta en servicio, se busco lograr

mitigar al méximo cualquier falla detectada durante ei montaje

. electromecénico de| equipo, con la }401nalidadde mantener el sistema

�030_ Pég. 17



de potencia de ISA CTM 100 % operativo después de su puesta en

servicio. .

1.3.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Realizar |as pruebas de aislamiento a todos los equipos en mencién,

evaluar, analizar y discutir |os valores obtenidos con la }401nalidadde _

validarlos para dar por aprobadas |as pruebas realizadas en campo,

todo ello en base a articulos técnicos acerca de temas de ais|amiento

_ y también en base a! conocimiento y experiencia de los ingenieros de

pruebas para puesta en servicio de los equipos de alta tensién.

1.4 Justificacién de| lnforme 5

1.4.1 Justificacién Técnica

Para realizar las pruebas de campo o también denominadas pruebas SAT�030para

puesta en servicio de los equipos de alta �024extra alta tensién de la subestacién

Trujillo Nueva 220/500 kV, utilizamos equipos de pruebas tales como maletas

multifuncién CPC100 - Marca OMICRON, CPTD1 - Marca OMICRON,

Analizador de lnterruptores TDRQOO - Marca DOBLE, Me-Vgohmetro Digital 1555

- Marca FLUKE, con la }401nalidadde encontrar los parametros caracteristicos de

cada equipo; los resultados obtenidos se presentaron de acuerdo a los

protocolos aprobados por el cliente PDI. �030

1.5 Limitaciones y Facilidades

1.5.1 Limitaciones

Las principales Iimitaciones que se tuvieron para el desarrollo de las actividades

de pruebas eléctricas en campo fueron |as siguientes:

Las condiciones climaticas de la zona de trabajo; estas condiciones no eran

favorables ya que los trabajos comenzaron a ejecutarse a fines de Julio, inicios

�030 de Agosto, fechas de invierno en la faja costera de| Pen], como consecuencia

de ello se tenia alta presencia de nubosidad, Iloviznas, alta humedad, factores

que no contribuyeron al desarrollo de las actividades y que no pueden ser

mitigados.

El tema de la inseguridad ciudadana en la zona del proyecto; una causa

limitante resulto ser el tema de la inseguridad ciudadana de la zona debido al

tema de la delincuencia de las cuales fuimos victimas de asaltos, amenazas en

la zona de trabajo y zonas circundantes, como el trayecto de la subestacién

�030 Pég. 18



Trujillo Nueva a la ciudad de Trujillo lugar de residencia durante la ejecucién del

proyecto.

1.5.2 Facilidades

La metodologia utilizada para la realizacién de las pruebas facilito el desarrollo

de las mismas, asi como la elaboracién de toda la documentacion respectiva,

procedimientos de trabajo, documentacién de seguridad, protocolos de pruebas,

informe }401nalde trabajo.

Esto nos permitié alcanzar con éxito el objetivo propuesto cumpliendo con el

cronograma de actividades establecido, como consecuencia el proyecto obtuvo
una alta rentabilidad.
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ll. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del lnforme '

El presente informe tiene como antecedente Ia Resolucién Ministerial N° 159-

2009-MEM/DM, publicada el 31/O3/O9 de| Ministerio de Energia y Minas, el cual

incluyé el Proyecto �034Reforzamientodel Sistema de Transmisién ZAPALLAL-

TRUJILLO, Norte Medio en 500 kV" - L.T. Zapallal-Trujillo, en el Plan Transitorio

de Transmisién. ,

La Republica del Peru a�030través de| Ministerio de Energia y Minas �024 MINEM

encargé a PROINVERSION de ejecutar el proceso de licitacién de la concesién
del proyecto �034Reforzamientode| Sistema de Transmisién ZAPALLAL-

TRUJILLO - Norte Medio en 500 k\f�031�024 L.T. Carabayllo - Trujillo. El 21 de

noviembre de 2009 se presenté y fue adjudicada la Buena Pro a ISA de
Colombia. �031

El Consorcio Transmantaro S.A. - CTM, }401lialdel grupo ISA, fue designado para

suscribir el contrato de concesién con el MEM. El 18 de febrero de 2010 se

}401rméel contrato de concesién, fecha desde Ia cual se cuenta el plazo para la

ejecucién y entrega del proyecto.

Posteriormente el Consorcio Transmantaro S.A a través de Proyectos de

' lnfraestructura del Peru, divide el Proyecto en tres partes, las mismas que se

indican a continuacién:

a. Grupo 1: Montaje de equipos inductivos. '

b. Grupo 2: Montaje de equipos y estructuras.

c. Grupo 3: Pruebas y Puesta en Servicio.

Proyectos de lnfraestructura de| Peru, licito en el mes de octubre del 2011, |os

tres grupos de manera individual. �030

La empresa SIEMENS SAC, se adjudicé el 15 de diciembre del 2011, el Grupo
3 de dicho proyecto. El proyecto adjudicado a su vez se subdivide internamente

entre dos unidades de negocio que técnicamente son complementarias; la

primera unidad de negocio la EA al cual le corresponde las Pruebas para

puesta en servicio de los Sistemas de control, Proteccién y Servicios Auxiliares,

_ _ Pég. 20 '



Ia segunda unidad el ET �024HS al cual le corresponde |as Pruebas para puesta en

servicio del equipamiento de Alta - Extra Alta tension.

2.2 Resumen Ejecutivo del lnforme

2.2.1 Ubicacién de la Subestacién Trujillo Nueva

La subestacién Trujillo Nueva 220/500 kV, formo parte del Proyecto Zapallal -

Trujillo, el cual enlaza energéticamente |os departamentos de Lima, Ancash, La

Libertad, creando un nuevo corredor energético en extra alta tension, debido a

la creciente demanda de energia de la zona norte del pais.

Las Iineas de transmision y subestaciones objeto de este Proyecto, se Iocalizan

en la faja costera, desde el centro hasta el norte medio del Peru.

La subestacion Trujillo Nueva se encuentra ubicada en el norte del Peru, en el

cerro |as Cabras, distrito de la Esperanza, Provincia de Trujillo, Departamento

de la Libertad, la subestacion Trujillo Nueva fue construida como parte del

proyecto Zapallal -Trujillo; tal cual se aprecia en la }401gura1 (*).

Figura 1, Ubicacion Geografica del Proyecto.
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Fuente: EIA Proyecto Reforzamiento LLTT Centro Norte Medio 500 kV (2010).
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Figura 2, Ubicacion Geogréflca de la Subestacion Trujillo Nueva.

2 �030
V  r 2

: 'k.é�030.'» " 3 H . L '.�024�030-..,.�030 2,2.�031_ �024 ..l..,. ' 7;. �030

__ 5;? 1:2 » _�030c;;,�031F. L; 7-. 1.. ._......u_

'"* -�030,4?�031 �034 - .:.:"*' " , T
.. ,�0312 "

., V , . _;;..:v,,, _ _ Iv N.�030 *._y »_'=. ._ ». 1 g. �030

,  T A T
" , T "

° �030K '. 7 Si}; \ Nam ' " " ;, �030f:�031?;-:�030 .1 �034E
~, » �034féI

l;~°�034.§;l *3�030:_ - �030-~-�024~»- - 2 ~ ~ -;..,*2 . ,9 . . l V
V. J�030l) x 1% , -,5 :4, l; L V

.2 9 V1" �030 *».�030�030�034�030'*.AV�030 T,-it-�030a- �030J -' 2: ,"'- 3  *
,5�031�030m{�030\�030r.«.__�035�030_Fvi�030 -.V . J.-4;. �030~. um�035.V�034:�030l. ,v' - �030I-3.�030-�030,3, �034

'5 w�031;;«'g'.;,}23;�030M u.,�031.:..,V�030 . �034 * M A�031-rullllc:Nueva: l
.5�030 :"i,','3,v�030:~�030.\"é*.�031 .- 4 Var "v.4:A W V.�034 , vi�030. �030

I ft�030. wri -..« A �030V Iv �034 �031:L¥"".1}401�030,�035:i"�034"7w"7�024.�030n:''V'?»«�030.in �030�034?_U V QT�030.7 : �030 em .. 1.. 1,§!w%.i

,,,_ }402{fr A: v �030 .. ,

: �030*ff.;;vi.+ V 9533*" " . ...j, 1

Kai?�030�030i'«»�030t.;.$�0307F�030:%1*:...,-. 1:-:5" _ J__ _ �031 �031 t ',,
T�030!-�030.�030,�031-�031w'..?1ff�035T§'a.s24�030 gm 2. �030 .. ___ ix-I * ;e~;,_�030+§w

Fuente: Documento de Presentacion Zapallal �024Trujillo 500 kV, ISA -REP (2011).

2.2.2 Descripcion de las lnstalaciones del Proyecto

Como parte del proyecto Zapallal �024 Trujillo 220/500 kV, se construyeron |as

lineas de transmision siguientes:

o LT. Carabayllo - Chimbote 500 kV (Iongitud 378 km).

o LT. Chimbote - Trujillo Nueva 500 kV (Iongitud 146 km).

o LT. Trujillo Nueva �024Trujillo Norte 220 kV (Iongitud 4 km).

Como parte asociada a la construccién de las nuevas Iineas de transmision se

procedio con las ampliaciones y construcciones de las nuevas subestaciones

siguientes:

o Ampliacion de la subestacion Carabayllo 500 kV.

o Construccion de la nueva subestacion Chimbote 500 kV.

o Ampliacion de la subestacién Chimbote l 220 kV.

o Construccion de la nueva subestacion Trujillo Nueva 500 kV.

o Construccion de la nueva subestacion Trujillo Nueva 220 kV. -

o Ampliacién de la subestacién Trujillo Norte 220 kV

Tal como se muestra en el diagrama uni}401laradjunto.
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Figura 3, Diagrama unifilar de las subestaciones del Proyecto.
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Fuente: Presentacién Zapallal �024Trujillo 500 kV (2011).

2.2.3 Caracteristicas Técnicas de las lnstalaciones de| Proyecto

Se presentan |as caracteristicas técnicas generales de las Iineas de transmislon

y subestaciones que conformaron el proyecto zapallal - Trujillo 220/500 kV.

En la tabla 1, se muestran las caracteristicas técnicas de las Iineas de

transmision entre Carabayllo - Chimbote 500 kV, Chimbote - Trujillo Nueva 500
kV, Trujillo Nueva - Trujillo Norte 220 kV.

Tabla 1, caracteristicas técnicas de las Iineas de transmisién.

mom WW-m°W�034°
}401j
jj
Z111

Fuente: EIA Proyecto Reforzamiento LLTT Centro Norte Medio �030500kV (2010).
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En la tabla 2, se presentan las caracteristicas técnicas de los equipos de alta

tension de las subestaciones Carabayllo 500 kV, Chimbote 500 kV, Chimbote I

220 kV, Trujillo Nueva 500 kV, Trujillo Nueva 500 kV y Trujillo Norte 220 kV.

Tabla 2, caracteristicas técnicas de los equipos de alta tension.

�030
E
E

111
N'elBé' dA�030|"t ' d E
N�030eld tens'6na ' nado soporlado al

N�030Id 1 " �030 d rt d

para el equipo de la subeslacién If
T Fuente: EIA Proyecto Reforzamiento LLTT Centro Norte Medio 500 kV (2010).

2.3 lngenieria de la Subestacién Trujillo Nueva

2.3.1 Generalidades

Las subestaciones que forman parte del proyecto Zapallal - Trujillo 220/500 kV,

son del tipo convencional o también denominadas tipo AIS (Subestaciones con

aislamiento en aire).

Respecto a las con}401guracionesque presentan las subestaciones del proyecto,

las mismas han sido dise}401adasen base a dos tendencias predominantes para

subestaciones de alta y extra alta tension, como son Ia europea, la cual

considera las conexiones de barrajes y la americana, la cua| considera la '

conexion de interruptores.

. 2.3.2 Definiciones Previas

a) Flexibilidad: Se de}401neasi a la propiedad que posee una instalacién para

adecuarse a diferentes condiciones que se puedan presentar por cambios

operativos en el sistema, debido a contingencias ylo mantenimiento de la

misma.

b) Confiabilidad: Se de}401necomo la probabilidad de que una subestacion

pueda suministrar energia durante un periodo de tiempo dado, bajo la

condicién _de que al menos un componente de la subestacion se encuentre
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fuera de servicio. Esto quiere decir que cuando ocurra una falla en un equipo

de la subestacién (sea un interruptor, seccionador o elemento del barraje) se

pueda continuar con el suministro de la energia después de realizar

maniobras internas (maniobras con seccionadores) para aislar el equipo

fallado y no dejar de suministrar energia. La confiabilidad se analiza de

acuerdo al tipo de configuracién que va a presenter una subestacién, s_u

ana�031lisisse basa en diferentes estudios y articulos técnicos los cuales

incluyen cifras o gré}401casque permiten realizar |as comparaciones. Vale

indicar, que de}401nirel grado de confiabilidad que requiere una subestacién

para una aplicacién en particular puede resultar muy complejo y que en

algunos casos Ia experiencia de| ingeniero de dise}401oy operacién seré un

factor determinante para establecer o indicar porque tipo de configuracién se

de.be de optar de tal manera que permita la confiabilidad requerida.

c) Seguridad: Se define asi a la propiedad de una instalacién de brindar Ia

continuidad de| servicio (suministro de energia) sin interrupcién alguna

duranfe fallas de los equipos de la instalacién, especialmente interruptores,

seccionadores y el sistema de barras, la seguridad implica confiabilidad de la

instalacién. Es dificil determinar el grado de seguridad requerido para una

instalacién en particular. La seguridad esté determinada por la potencia que

se pierde durante una falla el impacto que esta tiene sobre la estabilidad y

comportamiento de| resto del sistema. Cabe indicar que un sistema seguro y

confiable es aquel en donde todos sus elementos estén duplicados y la

pérdida de uno de ellos no afecte a ninguno de los otros, debido a razones

estrictamente econémicas ningun sistema, instalacién o subestacién se hace

100 % seguro y con base en esto se efectuan |os dise}401os.

2.3.3 Clasificacién de los equipos de Alta y Extra Alta tensién

Los equipos de alta y extra alta tension se clasi}401cande acuerdo a la funcién

que realizan en las subestaciones de potencia tal como se indica a

continuacién: .

o Equipo de Protecciénz Pararrayos.

�024 o Equipos de Maniobra: Seccionadores e interruptores.

- Equipos de Medicién: Transformadores de Corriente y tensién.

En el presente informe en el punto 2.4, se indica |as caracteristicas generales A

' de cada uno de los equipos mencionados.
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» 2.3.4 Configuracién de la subestacién Trujillo Nueva 220/500 kV

Se denomina configuracién de la subestacién al arreglo o disposicion de los

equipos electromecénicos en un patio de Haves pertenecientes a un mismo nivel

de tension, de tal manera que su operacién permita dar a la subestacién

diferentes grados de confiabilidad, seguridad o }402exibilidadpara el manejo,

transporte y distribucién de la energia.

Las configuraciones de las subestaciones aplican para subestaciones del tipo

convencionales como encapsuladas en SF6.

a) Configuracién interruptor y medio: Este tipo de con}401guraciondebe su

nombre al hecho de exigir tres interruptores por cada -dos salidas. A la

disposicion longitudinal de tres interruptores entre dos barras principales se

le denomina diametro (en EEUU de None de América Ia mencionada

disposicién se denomina bahia). '

Esta con}401guraciénnos permite realizar mantenimiento a cualquier interruptor

o barra sin suspender el servicio, esta con}401guraciénante una falla que se

presente en una barra no interrumpe el servicio a ningun circuito, presenta un

alto indice de con}401abilldady de seguridad tanto por falla en los interruptores

como en los circuitos y barras.

Normalmente se opera con ambas barras energizadas y todos los

interruptores cerrados, este modo de operacion le quita flexibilidad, por ello

se dice que la configuracién interruptor y medio es poco�031}402exible.

Para la desconexién de un circuito en la con}401guraciénde interruptor y medio -

se requiere la apertura de dos interruptores. Para seleccionar la capacidad

de los equipos se plantea un anélisis de distribucién de corrientes durante

contingencias.

. Figura 4, Configuracién interruptor y medio, D1 (Diémetro 1), D2 (Diémetro 2).
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V Fuente: PROPIA.
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b) Configuracién Doble Barra més seccionador de Transferencia: Este tipo

de con}401guraciénes una variacién de la configuracién doble barra

denominada también como doble barra més seccionador de transferencia,

para lograr la misma se requiere del uso de un seccionador de transferencia

el cual debe de tener la caracteristica de ser un seccionador del tipo ~

pantégrafo o semipantografo (con el cual se realiza Ia conexién o

desconexién de manera verticai).

Figura 5, Configuracién doble barra més seccionador de transferencia.
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Fuente: PROPIA.

2.4 Descripcién General de los equipos de Alta y Extra Alta tensién

instalados en la Subestacién Trujillo Nueva

En el presente acépite se realiza la descripcién general de cada uno de los

equipos que conforman |as celdas y diémetros de la subestacién Trujillo Nueva

en 220/500 kV, asi mismo se presentan las placas de caracteristicas técnicas

de manera general de cada tipo de equipo de alta y extra alta tensién instalado

en los patios de Ilaves respectivos. '

2.4.1 Pararrayos:

Los pararrayos fabricados bajo la norma lEC�02460099-4,son los elementos de

proteccién de los equipos de las subestaciones contra sobretensiones, estas
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sobretensiones pueden originarse debido a descargas de| tipo atmosféricas 0

del tipo maniobra. Los pararrayos utilizados en el proyecto son de éxido de zinc,
este tipo de pararrayos utilizan como elementos activos varistores de éxido de

zinc, ensamblados en serie, en una o mas columnas, dentro de b_ujes de
porcelana.

Las consideraciones generales que Se tuvieron en cuenta para la seleccién de

los pararrayos de| proyecto son las siguientes, Ia tensién asignada Ia cua| se

selecciona con las sobretensiones temporales encontradas durante fallas a

tierra, considerando la duracién de la sobretensién, la tensién méxima del

sistema y el grado de contaminacién del sitio con la }401nalidadde poder

especi}401carla distancia de fuga requerida y evitar alteraciones en la distribucién

de tensiones en la super}401ciede la porcelana, las cuales pueden Ilevar a

producir sobrecalentamientos en los varistores de ZnO por hacerse mas

conductores (incremento de la corriente de fuga interna) al aumentérseles el

gradiente de tension. La tensién residual en los bornes del pararrayos depende

de la caracteristica corriente �024tensién de los varistores, es decir, de la magnitud

de la corriente de la onda incidente. Las caracteristicas de los varistores de ZnO

se alteran con el tiempo y por lo tanto es necesario efectuar mediciones

periédicas de las corrientes de fuga y reemplazar el pararrayos cuando se

Ileguen a valores que pongan en peligro su capacidad térmica.

Las caracteristicas generales de los pararrayos instalados en la subestacién

Trujillo Nueva, se muestran en la tabla 3.

Tabla 3, caracteristicas técnicas de los pararrayos del proyecto.

�024IE

alivio de presuén E
jj

Fuente: EIA Proyecto Reforzamiento LLTT Centro Norte Medio 500 kV (2010).

Los pararrayos que se presentan a continuacién en la figura 6, }401gura7, se

encuentran instalados en la subestacién Trujillo Nueva, a continuacién se

detalla de manera general: - .

o Pararrayos 500 kV, marca TRIDELTA, tipo SB 444/20.5�024ll,estos

pararrayos presentan tres cuerpos, superior, intermedio, inferior, con su

contador de descarga con amperimetro de corriente de fuga.
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o Pararrayos 220 kV, marca TRIDELTA, tipo SB 198/20.4-I, estos

pararrayos presentan un sélo cuerpo, con su contador de descarga con

amperimetro de corriente de fuga.

Figura 6, Pararrayos 500 Kv, marca TRIDELTA - Placa de caracteristicas técnicas,

subestacién Trujillo Nueva.
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Figura 7, Pararrayos 220 kV, marca TRIDELTA - Placa de caracteristicas técnicas,

subestacién Trujillo Nueva.
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2.4.2 seccionador de Potencia:

Los seccionadores fabricados bajo la norma IEC-62271-102, son dispositivos

mecanicos de maniobra en las subestaciones de alta y extra alta tension, cuya

funcion principal es la de seccionar esto quiere decir conectar y desconectar

diversas partes de una instalacion eléctrica, ya sea para efectuar maniobras de

operacion o bien maniobras para efectuar mantenimiento. Su caracteristica

principal de los seccionadores es la de ser capaz de conducir corrientes de

carga y de cortocircuito (esta Liltima durante un corto tiempo).

Los circuitos a interrumpir por los seccionadores deben de hallarse libres de

corrientes, mencionado de otra forma es que los seccionadores deben de

trabajar en vacio.

7 Los seccionadores utilizados en la subestacion Trujillo Nueva poseen

mecanismos de operacion que pueden ser operados de| tipo manual 0

motorizado. La operacion manual puede ser realizada mediante una manivela

que viene con el equipo y se efectua desde su caja de mando. La operacion

motorizada se realiza de manera local 0 remota por medio de mandos eléctricos

que permiten la accion de cierre o apertura del seccionador.

Las consideraciones generales que se tuvieron en cuenta para la seleccién de

los seccionadores de potencia del proyecto son las siguientes, debido a la

configuracion de presenta cada subestacion Ia tension asignada la cua|

corresponde a la méxima tension del sistema, nivel de aislamiento asignado,

corriente asignada en servicio continuo, corriente de corta duracion admisible

asignada, valor pico de la corriente admisible asignada, duracion asignada del

cortocircuito, tension asignada a la alimentacion de los dispositivos de cierre y

apertura de los circuitos auxiliares, poder de cierre asignado en corto circuito.

En la subestacion Trujillo Nueva se ha utilizado dos tipos de seccionadores de

potencia, tanto para el nivel de tension de 220 kV como en 500 kV, ello debido a

las solicitudes eléctricas y configuracion seleccionada.

Tipos de seccionadores instalados en la Subestacion Trujillo Nueva:

a) Semi Pantografo: Son equipos que presentan una gran ventaja debido al

érea que ocupan, |os tres polos no necesitan estar alineados, las

fundaciones para cada equipo son mas reducidas. La maniobra que realiza
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este seccionador es de forma vertical, la misma que es visible tanto en la

apertura como en el cierre,

Este tipo de seccionadores son de gran aplicacion como seccionadores de

transferencia, seccionadores by-pass o paso directo y también como

seccionadores de barra, se utilizan en niveles de tension de 220/500 kV.

Estos equipos pueden presentan una mayor frecuencia de mantenimiento

respecto al ajuste de sus articulaciones. .

b) Doble apertura 0 de rotacién central: Son equipos que presentan cuchillas

de contacto de gran Iongitud, La maniobra que realiza este seccionador es

de forma horizontal, la misma que es visible tanto en la apertura como en el

cierre,

Este tipo de seccionadores son de gran aplicacion como seccionadores de

Iinea y barra, son muy utilizados hasta niveles de tension de 220/420 kV. Se

usan en gran cantidad en subestaciones tipo barra sencilla, doble barra con
acople. . V

Las caracteristicas generales de los seccionadores instalados en la

subestacion Trujillo Nueva, se muestran en la tabla 4.

Tabla 4, caracteristicas técnicas de los seccionadores del proyecto.

: V�030A A _ Descripcion T Unidad 500 kV �030f220 kv
2

continue A 2000 2500
Corriente asignada en servicio

cortocircuito kA 40 40
Poder de corte asignada en

Duracion de| cortocircuito asinada n
Fuente: EIA Proyecto Reforzamiento LLTT Centro Norte Medio 500 kV (2010).

Se presentan los dos tipos de seccionadores utilizados en el proyecto:

Los seccionadores que se presentan a continuacion en la }401gura8, }401gura10,

}401gura12, figura 14, se encuentran instalados en la subestacién Trujillo

- Nueva, a continuacién se detalla de manera general:

o Seccionadores 500 kV (semipantografo), marca ALSTOM, tipo SPV y

SPVT, con mando motorizado. -

- Seccionadores 220 kV (Doble aperura), marca ALSTOM, tipo S3CD y

S3CT, con mando motorizado.
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Figura 8, Seccionadores 500 kv (Semipantografo - SP\/), marca ALSTOM,

subestacién Trujillo Nueva.
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Fuente: PROPIA.

Figura 9, Placa de caracteristicas técnicas del seccionador semipantografo SPV,

subestacién Trujillo Nueva.

I

No.de serve: P12775

N AL5TC�031"l°"'°Nam; use 52271-102 Aha/Mese 2011-03
I

. �030~ MM '
I seccionadompoispv Ma;:�030:)tlf0.fac-Hz la~ 005A 5

Ur; 550kV Ir: 2000A fr'60HZé �035a'22ovrm.�030Hz|m' 300A %
I Up; 1s5oxv lk: 40l<Atk: 1s Um. misc�035in am
�030 Us. 1175kV I9: 1°°�031<AE" �034"2533:' ' ;

ua: 620kv M�0311M°'�0349 Wm�035,(
m. kg F:160OI1600I150ON i

�030 . ALSTOM GRID s PA. _�024via/W,�034°°.F?2."�030_�030_�031_VE�031E�034.�030§.P.�031a"°L'TAL-Y-»- ] I

Fuente: PROPIA.
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Figura 10, Seccionadores 500 kV (Doble apertura - 3309). marca A�030-STOM»
subestacion Trujillo Nueva.
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Fuente: PROPIA.

Figura 11, Placa de caracteristicas técnicas del seccionador doble apertura S3CD,
subestacién Trujillo Nueva.

ALSTOIM �030Gm No.de serie: H04379

T Norma: lEC 62271-102 AhoIMes¢:2D11-03

Seccionadortipo: S3CD Mandotipo: CMM

Ur; 550kV Ir; 2000A fr:60Hz Ua: 220V fa: -Hz Ia: 0,05A

Up: 1550kV lk: 40kAtk: 1s éUm: 220V frn: -Hzlm: 3,00A

Us: 1175kV lp: 80 kAEr: Uh: 220V fh: 80Hz Ih: 0,25A
- U65 520kV Mr:M0 m: 70 kg

V m: kg F: j7600I1600I15O0N DMMW, é

W ASTOM 22 Noventa di Piave - ITALY

Fuente: PROPIA.
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Figura 12, Seccionadores 220 kV (Semipantografo - SPV), marca ALSTOM,

subestacién Trujillo Nueva.
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' T Fuente: PROPIA.

Figura 13, Placa de caracteristicas técnicas del seccionador semipantografo SPV,

subestacién Trujillo Nueva.

A[_s1-¢,M �030Gm No.de serie: P12791

' - Norma; IEC 62271-102 Anolmese; 2011-O3

Secclonadortlpo: SPV Mandotipo: CMM

Ur: 245kV lr: 2500A fr;6OHz Ua: 220V fa�030-Hz la�030oo5A
Up: 1050l<V lk: 40kAtk: 1s Um: 220v fm: -Hzlm; 3:00;;

US: RV Ip: 100kAEr; un: 22ov m; con: la; 0.25A.
Ud: 460kV Mr:M0 m: 70 kg

m: kg F: 1soo/soo/1250 N '.,....,,,,.,

ALSTOM GRID S.p.A. - Via Meuccl, 22 Noventa di Piave - ITALY

Fuente: PROPIA.
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Figura 14, Seccionadores 220 kV (Doble apertura - S3C), marca ALSTOM,

subestacién Trujillo Nueva.
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Fuente: PROPIA.

Figura 15, Placa de caracteristicas técnicas de| seccionador doble apertura S3C,

subestacién Trujillo Nueva.

AI-51.0)" �030Gm No.de serie: G10623 V �030

Norma: sec 62271-102 AnoIMese: 2011-03
Seccionadortipo: S3C Mandotipo: CMM �031

Ur: 245w Ir: 2500A fr: 6oHz1 Ua: 220 v fa: -Hz la: o.o5A I
Up: 1050kV Ik: 40kAtk: 1s Um: 220V fm: -Hz lm: 3.00A -

Us: kV lp: 100kAEr: Uh: 220V fh: 60Hz lh: 0,25A

Ud: 460kV Mr:MO m: 70 kg

m: kg F: 1000I33OI125O N M DVMR:1V3390

ALSTOM GRID S.p.A. - Via Meucci, 22 Noventa di Plave - lTALY

. Fuente: PROPIA.
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2.4.3 Interruptor de Potencia:

Los interruptores autométicos fabricados bajo la norma IEC-62271-100, son

dispositivos mecénicos de interrupcién los cuales son capaces de .conectar y

desconectar un circuito energizado sea que este corresponda a Iineas de

transmisién, transformadores, reactores, sistemas de barras.

Los interruptores autométicos pueden interrumpir o conectar circuitos con

corrientes en condiciones normales o anormales (producidas por los

cortocircuitos), para el caso de |as corrientes anormales durante un tiempo

determinado (3s). ' .

Los interruptores autométicos del proyecto se encuentran dise}401adospara

soportar |os siguientes fenémenos eléctricos que se producen internamente y

pueden afectar directamente a los contactos principales de| interruptor como

son el arco eléctrico, la tensién del arco, la tensién transitoria de

restablecimiento o recuperacién conocida como TTR.

�030 El arco eléctrico en interruptores: Es la corriente que se desarrolla entre los

contactos de| interruptor después de estar separados debido a la diferencia de

tensién que ioniza el aire.

Tensién de arco: Es la tensién que se desarrolla entre los contactos durante el

tiempo de extincién del arco.

Tensién Transitoria de restablecimiento o recuperacién: Es Ia tension transitoria

que aparece entre los contactos de| interruptor después de la interrupcién de|

arco.

En la figura adjunta se puede apreciar |os fenémenos antes mencionados

acerca de los contactos principales de los interruptores de potencia.
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Figura 16, Desarrollo de interrupcién de una falla trifasica.

. - V �030 Tenslén transitoria
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_ delos comaclgs _ - �030 .-' �030 delarco I

. �030 Tiem ode intergu cién '

�030 _ . . �030 j _ "I. .
Fuente: Libro Mejia Villegas, pégina 237, segunda edicién 2003.

Los interruptores autométicos instalados en la subestacién Trujillo Nueva, son

del tipo tanque vivo, los interruptores de tanque vlvo bésicamente son de dos

tipos, tipo columna y tipo los mismos que poseen un mecanismo de

operacién de| tipo resortes, el cual puede ser operado de manera manual 0

motorizada (poseen motores).

En los mecanismos de tipo de resortes, tanto para la apertura como para el

cierre del interruptor, la ventaja fundamental que presenta es que la energia se

almacena cargando los resortes, dicho de otra manera al efectuarse la
operacién de cierre del interruptor de potencia automaticamente se carga el

resorte de apertura, aseguréndose asi siempre el disparo del interruptor. El

resorte de cierre es recargado mediante un motor, también es posible recargar

manualmente.

La operacién manual debe de ser realizada mediante una manivela o una Ilave

rachem, la cual cumple Ia funcién de manivela de carga de los resortes del

mecanismo de operacién tanto para la apertura" como para el cierre del

interruptor, estos mecanismos se encuentran alojados en las unidades de|
armario motriz |os cuales se encuentran instalados por cada fase de los

interruptores. '
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La operacién motorizada o eléctrica se realiza de manera local 0 remota por

medio de mandos eléctricos que permiten la accién de cierre o apertura de|

interruptor de potencia.

El medio de extincién del arco eléctrico de los interruptores de potencia

instalados en el proyecto son del tipo Hexafloruro de azufre (SF6). -

Las consideraciones generales que se tuvieron en cuenta para la seleccién de

los interruptores de potencia de| proyecto son las siguientes, Ia tensién

asignada la cua| corresponde a la méxima tensién del sistema, la corriente

nominal en estado permanente, nivel de aislamiento asignado, corriente

asignada en servicio continuo, corriente de corta duracién admisible asignada,

valor pico de la corriente admisible asignada, el tiempo de duracién del «

cortocircuito, tension asignada a la alimentacién de los dispositivos de cierre y

apertura de los circuitos auxiiiares, tensién asignada a la alimentacién de los

dispositivos de control, tensién asignada a la alimentacién de la Calefaccién e

iluminacién. '

. En el proyecto se ha utilizado dos tipos de interruptores de potencia, tanto para

el nivel de tension de 220 kV como en 500 kV, ello debido a las solicitudes

eléctricas y con}401guraciénseleccionada para cada subestacién.

' Tipos de interruptores de potencia utilizados en el proyecto:

a) Interruptor de Potencia Unitripolar (De una sola Cémara): Este interruptor .

de potencia es de| tipo tanque vivo, utilizado en el proyecto para el nivel de

tensién de 220 kV, es un interruptor tipo columna, el cual posee un aislador

soporte que tiene como }401nalidadaislar Ia cémara de interrupcién de tierra.

b) Interruptor de Potencia Unitripolar (De doble Cémara): Este interruptor de

potencia es del tipo tanque vivo, utilizado en el proyecto para el nivel de

tensién de 500 kV, es un interruptor tipo el cual posee un aislador

soporte en su parte superior se encuentra una conexién tipo soporte donde
van unidas |as dos ca'maras de| interruptor, el aislador soporte tiene como

finalidad aislar |as camaras de interrupcién de tierra. Los interruptores de

potencia tipo "T�035adicionalmente a las cémaras de interrupcién se colocan |os

. siguientes accesorios:
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o Capacitores en paralelo con la cémara y la resistencia de Preinserciénz El

capacitor como tal sirve para lograr Ia distribucién de tensiones entre los

contactos en serie de las cémaras de extincién, el uso de los capacitores

~ garantizan segun cada fabricante desviaciones méximas de 4% o 5% de la

tensién ideal aplicada a cada camara después de la apertura de una falla

a tierra. '

o Resistencia de Preinserciénz Se denomina de preinsercién dado que es

necesario conectar y desconectar Ia resistencia antes y después de la

operacién del interruptor ya que es necesario dado que en la préctica

se instala en paralelo con las camaras de los interruptores de potencia

(una resistencia ubicada en cada cémara), estos accesorios se utilizan

para casos especiales tales como Iineas largas de transmisién. Los

interruptores pueden poseer resistencias tanto de cierre como de

apertura, para el caso de| proyecto los interruptores poseen resistencias

de preinsercién al cierre y apertura. Su funcién principal de las resistencias

de preinsercién son las siguientes:

o Igualar tensiones entre cémaras.

o Reducir tensiones entre cémaras. V

o Reducir Ia tasa de crecimiento y ei valor pico de ia TTR.

o Reducir la tensién de restablecimiento en la apertura de corrientes

capacitivas.

- Resistencia de cierre para maniobra de Iineas de transmisién largas.

o Resistencia de cierre para control de las sobretensiones sostenidas a

causa de la corriente inrush de los transformadores y

autotransformadores. �030

Ambos tipos de interruptores de potencia presentan lo siguiente:

o 01 bobina de cierre.

o 02 bobinas de apertura.

o Resistencia de calefaccién.

o Armario del mecanismo por cada fase.

o Caja de mando instalada en la fase
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' Las caracteristicas generales de los interruptores de potencia instalados en

la subestacién Trujillo Nueva, se muestran en la tabla 5.

Tabla 5, caracteristicas técnicas de los interruptores de| proyecto.

" ' Descnpcaon A T  '_Unidad ' 500 kV 220 kV '
Medio de extinsién j

E1
Corriente asignada en servicio

cortocircuito kA 40
Poder de corte asignada en

Duracién de| cortocircuito asinada n

E1 T
Corriente asignada de| dispositivo de

3111 T
a) Maniobra de autotransformadores y _

�031 . , . . O-0,3 -CO- O-0,3 -CO-
b) Maniobra de Iineas de transmlsuén -

Fuente: EIA Proyecto Reforzamiento LLTT Centro Norte Medio 500 kV (2010).

Los interruptores de potencia que se presentan a continuacién en la }401gura

17, figura 18, se encuentran instalados en la subestacién Trujillo Nueva a

continuacién se detalla de manera general:

0 Interruptor de Potencia 500 kV, marca SIEMENS, tipo 3AP2Fl, con

mando motorizado.

o Interruptor de Potencia 220 kV, marca SIEMENS, tipo 3AP1F|, con

mando motorizado.
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Figura 17, Interruptor de Potencia 500 kV, marca SIEMENS tipo 3AP2FI, subestacién

Trujillo Nueva.

333°�031--;�030W�034.. ,\ '-

"'-23,�030:�030.�031s�030a-,, H
- :§�030:?v E [J4 �030C

5;�030:}402q_»-1 ' C3-"'15

" K ~�030*�031\-�034�035�035".- ( Ly '
i. �030 . . hr
Pg�031_ x1." ..____

«=2 .: Ex
0�030 Jh'.'/'J«�030 \ �031

5]�030. c d -3 �030«.\_?_

7 '1!�035 - ek�030 "' «I-�030M
' 0 I7�030 :-QI'|L,:_1$f}401�034'v�030.

1: 2-: !E. f.'-,�034:'�031-'.'�0313�031%�030.f.;?;*':..»;
- =-=�0241j:.-_"I;�030,:;.&.:,.'¢2::-.t.�0309E-f;[:�031

;
Fuente, PROPIA.

Figura 18, Interruptor de Potencia 220 kV, marca SIEMENS tipo 3AP1F|, subestacién

Trujillo Nueva.
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�030 Figura 19, Placa de caracteristicas técnicas del interruptor de potencia 3AP2Fl,

' subestacién Trujillo Nueva.
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Figura 20, Placa de datos caracteristica del interruptor de potencia 3AP2F|, marca

' . SIEMENS en 220 kV
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2.4.4 Transformador de Corriente:

' Los transformadores de corriente fabricados bajo la norma IEC-60044-1, son

utilizados para efectuar Ia medicién de la corriente que pasan por los circuitos

de alta tensién (Iineas de transmisién, celdas de transformacién, acople de

barras).

La impedancia del transformador de corriente, vista desde el Iado primario, es

despreciable comparada con la impedancia del sistema en el cual seré

instalado, aun si se tiene en cuenta la carga quevse conecta en su secundario.

Los transformadores de corriente usados en el proyecto constructivamente

poseen dos tipos de variantes eléctricas son del tipo maltiple o multi - relacién y

con m}401ltiplesnucleos secundarios.

�030 Los tra}401sformadoresde Corriente con �030variosNlilcleosz Son aquellos que

presentan varios devanados secundarios independientes y montados cada uno

en su propio nucleo, formando un conjunto que posee un unico devanado

primario, cuyas espiras (0 espira) enlazan todos los nucleos secundarios.

Los transformadores de Corriente con multiple relacién: Son aquellos que se

puede variar por medio de tomas o (taps) en las vueltas del devanado

secundario, presentan el inconveniente de la disminucién de la capacidad en las

relaciones més bajas.

Los transformadores de corriente usados en la subestacién Trujillo Nueva

segun su utilizacién presentan dos tipos de nocleos, nucleos dedicados al

sistema de medicién y nucleos dedicados al sistema de proteccién.

' Nacleos de Medida: Conocldos como nucleos de medicién, son los nucleos que

son utilizados para alimentar a los instrumentos de medicién, como son los

medidores, contadores de energia, controladores de bahia.

La clase de precisién segun la norma IEC para los nacleos de medicién de los

transformadores de corriente usados en el proyecto son del tipo 0,2. Existen

otros tipos como son los siguientes:

A 0,1 �0240,2 - 0,5 -1 -3 -5.
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Nucleos de Proteccién: Son |os nucleos utilizados para alimentar a los

instrumentos de proteccién, como son los relés de proteccién.

La clase de precision segun la norma IEC para los nucleos de proteccién de los

transformadores de corriente usados en el proyecto son del tipo 5P20. Existen

otros tipos como son los siguientes:

A 5P20 �02410P20.

Las caracteristicas generales de los transformadores de corriente instalados en

la subestacién Trujillo Nueva, se muestran en la tabla 6.

Tabla 6, caracteristicas técnicas de los transformadores de corriente.

i Unid_ad �03122_o igv
Corriente asignada en servicio _ _ V _ b _ __
continuo A 1000-2000 1250-2500
Corriente secundaria asignada
Poder de corte asignado en 1
Duracién del cortocircuito asinada n .

Caracteristicas ncicleos de medida

a) ciase de precision j 2
b) carga cie precision :10
c) Factor de seguridad j
Caracteristicas de nucleos de
roteccién

a) carga de precision
b) ciase de precision jEi$1
c) Factor iimite de precision j

' Fuente: EIA Proyecto Reforzamiento LLTT Centro Norte Medio 500 kV (2010).

Los transformadores de corriente que se presentan a continuacién en la }401gura

21, figura 23, se encuentran instalados en la subestacién Trujillo Nueva a

continuacién se detalla de manera general:

0 Transformadores de corriente 500 kV, marca ARTECHE, tipo CA-545.

o Transformadores de corriente 220 kV, marca ARTECHE, tipo CA-245.
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Figura 21, Transformadores de Corriente 500 kV, marca ARTECHE tipo CA-545,

subestacién Trujillo Nueva.
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Figura 22, Placa de caracteristicas técnicas de| transformador de corriente CA-545,

subestacién Trujillo Nueva.
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Figura 23, Transformadores de Corriente 500 kV, marca ARTECHE tipo CA-245,

subestacién Trujillo Nueva.
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Figura 24, Placa de caracteristicas técnicas del transformador de corriente CA-245,

subestacién Trujillo Nueva.
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2.4.5 Transformador de Tension:

Los transformadores de tension fabricados bajo la norma IEC-60044-5:2004,

son utilizados para efectuar Ia medicion de la tension de fase a tierra de los

circuitos de alta tension (Iineas de rtransmision, celdas de transformacion,

acople de barras).

Los transformadores de tension instalados en la subestacion Trujillo Nueva son

del tipo uso exterior, estos transformadores utilizan el papel impregnado en

aceite para ei aislamiento de sus bobinas.

Los transformadores de tension instalados en la subestacion Trujillo Nueva son

del tipo capacitivo, |os cuales son usados como parte del sistema de

comunicacion de| tipo por onda portadora (PLC), el sistema utiliza el divisor

capacitivo que presenta el transformador.

Figura 25, Transformador de tension tipo capacitivo.
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Fuente, Libro Mejia Viliegas, segunda edicién 2003.
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Figura 26, Diagrama de| transformador de tension tipo capacitivo, instalados en la

subestacién Trujillo Nueva.
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Los transformadores de tensién instalados en Iasubestacién Trujillo Nueva
presentan varios devanados secundarios, que seg}402nsu utilizacibn son de dos

tipos de devanados, devanado dedicado al sistema de medicién y devanado

dedicado al sistema de proteccién. _

Devanado de Medida: Conocidos como devanado de medicién, son los

devanados que son utilizados para alimentar a los instrumentos de medicién,

como son los medidores, contadores de energia, controladores de bahia.

La clase de precisién segun la norma IEC para los nucleos de medicién de los

transformadores de tensién usados en el proyecto son del tipo 0,2. Existen otros

- tipos como son los siguientes:

0,1-0,2 -0,5-1-3

Devanado de Protecciénz Son los devanados utilizados para alimentar a los

instrumentos de proteccién, como son los relés de proteccién.

La clase de precisién segun la norma IEC para los devanados de proteccién de

los transformadores de tensién usados en el proyecto son del tipo 3P. Existen

otros tipos como son los siguientes:
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Tabla 7, caracteristicas técnicas de los transformadores de tension.

©ErsI§§<§t=) j Wmgggnmw, (wan) 5

5
Fuente: Manual del producto Transformador de tension - Arteche

En la subestacion Trujillo Nueva se han instalado transformadores de tension

para nivel de tension de 245 �024545 kV, con una unica relacién de

transformacion primaria y varios devanados secundarios.

Las caracteristicas generales de los transformadores de tension instalados en la

subestacién Trujillo Nueva, se muestran en la tabla 7.

Tabla 8. caracteristicas técnicas de los transformadores de tension.

; Ur1i,dad5,0.0K.\/ 220 ky
Numero de devanados secundarios -
Relacion de transformacién asignada 2000

' Clase de presicion entre el 25 % y el
100 % de carga de precision ,

a) Entre el 5% y el 80% de la tension 1
b) Entre el 80 % de la tension asinada
c) Entre el 120% y el 150% de la 3P 3P
tension asiganda

carga de precisién 55
a) Devanado 1 55
b> Devanado 2 115
Tension secundaria para el sistema 110N3 11ON3

Fuente: EIA Proyecto Reforzamiento LLTT Centro Norte Medio 500 kV (2010).

Los transformadores de tension que se presentan a continuacion en la }401gura

27, }401gura29, se encuentran instalados en la subestacion Trujillo Nueva a

continuacién se detalla de manera general:

o Transformadores de tension 500 kV, marca ARTECHE, tipo DFK -525.

o Transformadores de tension 220 kV, marca ARTECHE, tipo DFK-245.
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Figura 27, Transformadores de tension 500 kV, marca ARTECHE, tipo DFK-525,
subestacién Trujillo Nueva.
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Figura 28, Placa de caracteristicas técnicas del transformador de tensién DFK-525,
subestacién Trujillo Nueva.
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Figura 29, transformador de tensién 245 kV, tipo DFK-245, marca ARTECHE,

instalados en las subestaciones del proyecto.

Fuente: PROPIA.

Figura 30, Placa de caracteristicas técnicas de| transformador de tensién DFK-245,

subestacién Trujillo Nueva.
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2.5 Descripcién General de la Subestacién Trujillo Nueva

La subestacion Trujillo Nueva, se encuentra dividida en dos patios, patio

superior e inferior, en el patio superior se encuentra Ia subestacion de 500 kV y

en el patio inferior se encuentra Ia subestacion de 220 kV, entre ambos patios '

se encuentra Ia sala de control de la Subestacionv.

Figura 31, Vista interna Subestacion Trujillo Nueva 220/500 kV.
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Fuente: PROPIA.

2.5.1 Zona Superior - Subestacion Trujillo Nueva 500 kV:

La subestacién Trujillo Nueva 500 kV, presenta una con}401guracionde| tipo

interruptor y medio, esta subestacién se encuentra conformada por las
siguientes instalaciones:

- 01 salida de Iinea hacia la subestacion Chimbote 500 kV, L-5008.

o 01 salida al AT85-523 (autotransformador 500/220 kV).
o 01 salida para conexion de los reactores de Iinea R-21, diametro =BO2.

- 01 banco de reactores, compuesto por cuatro unidades monofésicas de 40

MVAR y 01 reactor de neutro de 796 Ohm.

A continuacioh se describen los equipos que hacen parte de cada diametro

construido en la nueva subestacién Trujillo Nueva 500 kV, ademas cabe indicar

que estos equipos a mencionar son parte del proyecto pruebas eléctricas para

puesta en servicio (Grupo 3):
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a) Diémetro =BO2

Este diémetro corresponde a la ampliacién de la subestacién, el mismo se A

encuentra compuesto por el equipamiento siguiente:

o Cuatro (06) seccionadores de barra, tipo semipantografo, 550 kV, 2000

A, 40 kA, 1150 kV (BIL), con mando motorizado, Marca ALSTOM T&D,

tipo SPV.

o Dos (02) seccionador de Iinea con su cuchilla de puesta a tierra,�030tipo

semipantografo, 550 kV, 2000 A, 40 kA, 1150 kV (BIL), con mando

motorizado, marca ALSTOM T&D, tipo SPVT. A .

o Seis (06) transformador de corriente de 525 kV, 1550 kV(BIL), con 04

nucleos, relacién 2000-1000/1/1/1/1 A, (01 nucleo de medida CI 0.2, 5

VA, 03 nucleos de proteccién - 5P20, 10VA), marca ARTECHE, tipo

I CA-525.

o Tres (03) transformador de corriente de 525 kV, 1550 kV(BIL), con 06

nucleos, relacién 2000-1000/1/1/1/1/1/1 A, (02 nacleo de medida CI 0.2,

5 VA, 04 nucleos de proteccién - 5P20, 10VA), marca ARTECHE, tipo

CA-525.

o Dos (O2) interruptores uni-tripolares, con mando motorizado,

aislamiento en SF6, 550 kV, 1550 kV(BIL), 3150 A, 40 kA, marca

SIEMENS, tipo 3AP2F|.

- Un (01) interruptor uni-tripolar, con mando motorizado, aislamiento en

SF6, 550 kV, 1550 kV(BIL), 3150 A, 40 kA, cuenta adicionalmente con

mando sincronizado PSD�02402,marca SIEMENS, tipo 3AP2F I.

o Seis (O6) transformadores de tensién tipo capacitivos 550 kV, 1550

kV(BIL), con dos devanados secundarios, relacién 550/\/3:100/\/3 cada
uno (01 devanado de medida CI 0.2, 5 VA, 01 devanado de proteccién �024

3P, 5VA), marca ARTECHE, tipo DFK�024525.

o Nueve (09) pararrayos de ZnO, 444 kV, 355 kV, |n=2O kA, marca

TRIDELTA, tipo SB-444/20.5 - II.

b) Celda de| reactor = R21

La celda del reactor R-21 se encuentra conformada por los siguientes
equipos: .

o Un (01) seccionador de llegada, tipo doble apertura, 550 kV, 2000 A, 40

kA, 1150 kV (BIL), con mando motorizado, marca ALSTOM T&D, tipo

S3CD. V
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0' Un (01) interruptor uni-tripolar, con mando motorizado, aislamiento en

SF6, 550 kV, 1550 kV(B|L), 3150_ A, 40 kA, cuenta adicionalmente con

mando sincronizado PSD-02, marca SIEMENS, tipo 3AP2Fl.

o Tres (O3) pararrayos de ZnO, 444 kV, 355 kV, |n=2O kA, marca

TRIDELTA, tipo SB-444/20.5 - ||.

Figura 32, Diagrama unifilar de la SSEE Trujillo Nueva 500 kV.
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2.5.2 Zona Inferior - Subestacién Trujillo Nueva 220 kV:

La subestacion Trujillo Nueva 220 kV, presenta una con}401guracionde| tipo doble

barra con acople més seccionador de transferencia, esta subestacion se

encuentra conformada por las siguientes instalaciones:

o 02 Celdas de salida de Iinea hacia la subestacion Trujillo Norte, =2L1�0247(L-

2290), =2L1�0245(L-2291) en 220 kV. _

o 01 Celda de acople de barras, =2M2-O, en 220 kV.

o 01 Celda de transformacién AT85-523, =2A1�0249.

A continuacion se describen los equipos que hacen parte de cada celda

construida en la nueva subestacién Trujillo Nueva 500 kV, ademés cabe indicar

que estos equipos a mencionar son parte del proyecto pruebas eléctricas para

puesta en servicio (Grupo 3):

a) Celda =2L1�0247(L-2290)

Esta celda corresponde a la salida de la Iinea L-2290, con direccién a la

subestacion Trujillo Norte 220 kV, la misma que se encuentra compuesta por

el equipamiento siguiente:

0 Un (01) seccionadores, tipo doble apertura, 245 kV, 2500 A, 40 kA,

1050 kV (BIL), con mando motorizado, marca ALSTOM T&D, tipo $30

a Un (01) seccionadores, tipo doble apertura con cuchilla de puesta a

tierra, 245 kV, 2500 A, 40 kA, 1050 kV (BIL), con mando motorizado,

marca ALSTOM T&D, tipo S3CT.

- Dos (O2) seccionadores de transferencia y barra, tipo semipantografo,

245 kV, 2500 A, 40 kA, 1050 kV (BIL), con mando motorizado, marca

ALSTOM T&D, tipo SPV.

o Tres (03) transformadores de corriente de 245 kV, 1050 kV(B|L), con 04

nucleos, relacion 2500-1250/1/1/1/1 A, (01 nucleo de medida CI 0.2, 5

VA, 03 nucleos de proteccion - 5P20, 10VA), marca ARTECHE, tipo

CA�024245. �031

0 Un (01) interruptor uni-tripolar, con mando motorizado, aislamiento en

SF6, 245 kV, 1050 kV(BlL), 3150 A, 40 kA, marca SIEMENS, tipo

3AP1Fl.

0 Un (01) transformador de tension tipo capacitivos 245 kV, 1050 kV(B|L),

con dos devanados secundarios, relacién 245/\/3:100/\/3 cada uno (01
devanado de medida CI 0.2, 5 VA, 01 devanado de proteccién �0243P,

5VA)_ marca ARTECHE, tipo DFK-245.
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o Tres (03) pararrayos de ZnO, 198 kV, 158 kV, |n=2O kA, marca

TRIDELTA, tipo SB-198/20.4 - I.

_ b_) Qglda =2L1�0245(L-2291) �030

Esta celda corresponde a la salida de la Iinea L�0242291,con direccién a la

subestacién Truji|Io Norte 220 kV, la misma que se encuentra compuesta por

el equipamiento siguiente:

o Un (01) seccionadores, tipo doble apertura, 245 kV, 2500 A, 40 kA, A

_ 1050 kV (BIL), con mando motorizado, marca ALSTOM T&D, tipo S3C.

�024 o Un (01) seccionadores, tipo doble apertura con cuchilla de puesta Va

tierra, 245 kV, 2500 A, 40 kA, 1050 kV (BIL), con mando motorizado,
marca ALSTOM T&D, tipo S3CT.

o Dos (02) seccionadores de transferencia y barra, tipo semipantografo,

245 kV, 2500 A, 40 kA, 1050 kV (BIL), con mando motorizado, marca

�030 ALSTOM T&D, tipo SPV.
- Tres (O3) transformadores de corriente de 245 kV, 1050 kV(BlL), con 04 _

nucleos, relacién 2500-1250/1/1/1/1 A, (01 nucleo de medida CI 0.2, 5
VA, 03 nucleos de proteccién - 5P20, 10VA), marca ARTECHE, tipo

CA-245.
0 Un (O1) interruptor uni-tripolar, con mando motorizado, aislamiento en

SF6, 245 kV, 1050 kV(BIL), 3150 A, 40 kA, marca SIEMENS, tipo

3AP1Fl. .

0 Un (01) transformador de tensién tipo capacitivos 245 kV, 1050 kV(BIL),

con dos devanados secundarios, relacién 245/\l3:100/\/3 cada uno (01
devanado de medida CI 0.2, 5 VA, 01 devanado de proteccién - 3P,

5VA), marca ARTECHE, tipo DFK-245.

o Tres (03) pararrayos de ZnO, 198 kV, 158 kV, |n=2O kA, marca

TRIDELTA, tipo SB-198/20.4 - I.

c) Celda de Transformacién AT85-523, =2A1-9 '

Esta celda corresponde aI autotransformador AT85-523, Ia misma que se

encuentra compuesta por el equipamiento siguiente:

o Un (O1) seccionadores, tipo doble apertura, 245 kV, 2500 A, 40 kA,

1050 kV (BIL), con mando motorizado, marca ALSTOM T&D, tipo S3C.
0 Un (O1) seccionadores, tipo doble apertura con cuchilla de puesta a

tierra, 245 kV, 2500 A, 40 kA, 1050 kV (BIL), con mando motorizado,

marca ALSTOM T&D, tipo S3CT. I
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o Dos (O2) seccionadores de transferencia y barra, tipo semipantografo,

245 kV, 2500 A, 40 kA, 1050 kV (BIL), con mando motorizado, marca

ALSTOM T&D, tipo SPV.

o Tres (03) transformadores de corriente de 245 kV, 1050 kV(B|L), con 04

nucleos, relacién 2500-1250/1/1/1/1 A, (01 nucleo de medida CI 0.2, 5

VA, 03 nucleos de proteccién - 5P20, 1OVA), marca ARTECHE, tipo

CA-245.

- Un (01) interruptor uni-tripolar, con mando motorizado, aislamiento en

SF6, 245 kV, 1050 kV(B|L), 3150 A, 40 kA, cuenta adicionalmente con

mando sincronizado PSD-02, marca SIEMENS, tipo 3AP1Fl.

o Un (01) transformador de tensién tipo capacitivos 245 kV, 1050 kV(BlL),

con dos devanados secundarios, relacién 245/~/3:100/x/3 cada uno (O1

devanado de medida CI 0.2, 5 VA, 01 devanado de proteccién - 3P,

5VA), marca ARTECHE, tipo DFK-245. .
o Tres (03) pararrayos de ZnO, 198 kV, 158 kV, |n=2O kA, marca

TRIDELTA, tipo SB-198/20.4_ - I.

' d) Celda Acople de Barras =2M2-0 ~

Esta celda corresponde al acople de barras, la misma que se encuentra

compuesta por el equipamiento siguiente:

- Dos (O2) seccionadores, tipo doble apertura, 245 kV, 2500 A, 40 kA,

1050 kV (BIL), con mando motorizado, marca ALSTOM T&D, tipo S3C.

o Tres (03) transformadores de corriente de 245 kV, 1050 kV(BIL), con 04

nucleos, relacién 2500-1250/1/1/1/1 A, (01 nacleo de medida CI 0.2, 5

VA, 03 n}402cleosde proteccién �024 5P20, 10VA), marca ARTECHE, tipo
CA-245.

o Un (O1) interruptor uni-tripolar, con mando motorizado, aislamiento en

SF6, 245 kV, 1050 kV(BIL), 3150 A, 40 kA, marca SIEMENS, tipo

3AP1Fl.

- Dos (02) transformadores de tension tipo capacitivos 245 kV, 1050

kV(B|L), con dos devanados secundarios, relacién 245/\l3:100/\/3 cada
uno (01 devanado de medida CI 0.2, 5 VA, 01 devanado de proteccién -

3P, 5VA), marca ARTECHE, tipo DFK-245.
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Figura 33, Diagrama uni}401larde la SSEE Trujillo Nueva 220 kV,.sa|idas de Iinea.

Diagrama Unif}402ar- SSEE Trujillo Nueva 220 W _

Salidas de Iinea

RQRRA A

me �024«A 

�030 �030 �030

« A , W 4
T7 \ Y i

M2374 > SE-396? IN-2672 ' 353959

3 1

SL-3965 é 3L-39571
31.2533�031.. . .. - ST-2532 9 - -�024-- �030 �030

. - �030 T ._E .

. 0 we

' 1 "�031- til:
TC-2558 T0255, 3

, �030*3 iy.

�03022:. A �030:3.

TT-2498: f 11-2497 7 1
93-2443 % PR-2446 - _

-» T ~ Hr - ~ T; 1 H»-
» =2L1-5 =2L1�0247

TRUJILLD 2 ~ TRUJ|LLO 1

L-2291 �030 L-2290

Fuente: Diagramas Eléctricos PE-ZATR-DISE-KTR63.001(A2) - 2011. '
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Figura 34, Diagrama uni}401larde la SSEE Trujillo Nueva 220 kV, Celda del AUT85-523.
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Fuente: Diagramas Eléctricos PE-ZATR-DISE-KTR63.001(A2) - 2611.

Figura 35, Diagrama uni}401larde la SSEE Trujillo Nueva 220 kV, Celda de| Acople de barras.
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�030 Fuente: Diagramas Eléctricos PE-ZATR-DISE-KTR63.001(A2) - 2011.
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2.6 Pruebas realizadas al equipamiento de Alta �024Extra Alta Tension

instalado en la subestacién Trujillo Nueva 220/500 kV

El objetivo fundamental de ias pruebas es el de veri}401carlas caracteristicas de .
dise}401ode los equipos de patio, sean éstas del tipo eléctricas y mecanicas, con

A la finalidad de garantizar Ia condicién de los elementos probados.

Este tipo de pruebas se realizan al fabricarlos, también antes de ponerlos en

servicio y como parte del mantenimiento para monitorear su condicion de

estado durante su ciclo de vida, estas pruebas son muy Utiles para el personal

de mantenimiento ya que en base a eilas se pueden tomar acciones de

mantenimiento del tipo preventivas y correctivas.

Existen dos tipos de pruebas que se realizan a los equipos:

o Pruebas FAT (Pruebas realizadas en fébrica).

o Pruebas SAT (Pruebas realizadas en Campo).

A continuacién se describen |os tipos de pruebas:

2.6.1 Pruebas de fébrica - FAT. A

Son aqueilas pruebas ejecutadas en fébrica las cuales sirven para garantizar al

cliente que el equipo que ha adquirido cumple con las especificaciones de

dise}401oexigido por las normas y por su requerimiento particular.

Las normas exigen pruebas de tipo (pruebas de dise}401o)y pruebas de rutina

(pruebas de produccién).

¢',Qué son las pruebas de Tipo? A �030

Las pruebas de tipo se realizan una sola vez en un objeto de prueba

representativo de acuerdo con las normas aplicables y no se repiten sin cargo

adicional. EI proposito fundamental es de veri}401carlas caracteristicas de dise}401o.

Estas pruebas son descritas en la publicacién IEC 62271-100 o referidas a la

publicacién IEC 60694; aplicable a los equipos de alta tension en general.

¢',Qué son las pruebas de Rutina?
Las pruebas de rutina se realizan en cada equipo antes del suministro y de

acuerdo con las normas aplicables tal como la publicacién IEC 62271-100. Ei
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propésito de las pruebas de rutina es de veri}401carel montaje y funcionamiento

de cada equipo en particular. Los certi}401cadosde las pruebas de rutina son

enviados al cliente con cada suministro.

Figura 36, Campo de Pruebas SIEMENS SA, Bogota.

¢,V.�030:_u\,�031In. .t . d�034____, �030 .

�030lg::; . _. > A�030. . .1�030: ' .

s.  r :5 S 4» E �030W
'1 X4�030 �030.�030a �024-v-. _,

. . Iv A'

' =3

�024�024- ~ 4.3�031 _ V

Fuente: Capacitacién Bésica en Pruebas a Equipos de Potencia, SIEMENS S.A.

2.8.2 Pruebas de Campo - SAT. I

Son pruebas ejecutadas después de ser montados o instalados |os equipos en

su sitio de operacién y antes de ponerlos en servicio, sirven para veri}401carque el

equipo instalado no sufra variacién signi}401cativade sus caracteristicas,

parametros eléctricos y mecanicos durante el montaje de los mismos, esta

comparacién o verificacién se realiza en base a las medidas realizadas en

fabrica (Pruebas FAT).

Estas pruebas son muy importantes para dar inicio al ciclo de vida del activo

instalado, las areas de mantenimiento tienen en cuenta |os valores obtenidos ya

que a partir de ellos se puede diagnosticar su condicién y sus tendencias de

deterioro como consecuencia de su uso, permitiendo tomar acciones

preventivas o correctivas que garanticen su buen funcionamiento, por ende

asegurar Ia con}401ablidaddel sistema de potencia.

Las pruebas SAT para el proyecto se ejecutaron con los equipos para pruebas
primarias marca OMICRON; modelo CPC-100 + CPT-TD1 y el analizador de

interruptores marca DOBLE; modelo TDR 900.
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2.8.3 Clasificacién de los tipos de Pruebas realizadas al equipamiento de

alta - extra alta tensién instalado en la subestacién Trujillo Nueva &

En el presente punto indicamos Ia clasi}401caciénde los tipos de pruebas

ejecutadas al equipamiento de Alta y Extra Alta tensién de la subestacién

- Trujillo Nueva 220/500 kV.

Los tipos de pruebas se dividen en tres grupos para una mejor comprensién.

F igura 37, Clasificacién de las pruebas para Puesta en servicio.

R?e~siste;ncia de Aislamiernlo

o Pruelzzas de» Aislamiegnto. Factor de potencia

lPlé.rdidasl Dieléctricas

Resi�031ste.nciade- Contactos

�030Res�030ist�030enci.ade» Devanados ~

"�030�030PW-W335Elécmcas» �030Relaci}401nde~transfom1acién

Cuntas de Magnetizacién

- Polaridad .

p _ , . �030}401emposdel operacién
-- iPmeb.as lD;mamIcasl.

. }D.iscr»elpancia del Poles _

Fuente: SIEMENSSA, Unidad de Servicios, Colombia 2005. .

Las pruebas indicadas aplican tanto para los equipos de 220/500 kV.
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-2.8.4 Listado de pruebas solicitadas por el cliente PDI

La presente relacién de pruebas se encuentra en base a| documento PE-ZATR-

DISE-DG81.002, especi}401cacionestécnicas montaje, pruebas y puesta en

servicio �024subestaciones proyecto Zapallal - Trujillo 220/500 kV, el cual indica

que una vez instalados |os equipos de alta tensién, se les debe de realizar |as

pruebas de campo individualmente con el }401nde evaluar su correcto

fqncionamiento y el buen estado de sus componentes. �030

Ademés se indica que los equipos que posean partes méviles se les deben de

veri}401carque estas tengan un movimiento Iibre sin obstéculos. Si son movidos

por motores, deben de responder al mando Iocalz

a) Listado de pruebas a lnterruptores de Potencia:

o Medicién de| tiempodesde la energizacién de la bobina de disparo hasta

la apertura de los contactos principales.

o Medicién del tiempo desde Ia energizacién de la bobina de cierre hasta el

cierre de los contactos principales.

o Medicién de| tiempo desde Ia energizacién de la bobina de cierre hasta el

cierre de los contactos principales durante una operacién automética de

recierre.

�030-Pruebas de funcionamiento del interruptor con el relé de mando
sincronizado. Es responsabilidad de El Contratista, la parametrizacién del
relé de mando sincronizado, de acuerdo con las recomendaciones del
fabricante correspondiente.

o veri}401carausencia de fugas de SF6.

o verificar funcionamiento de indicadores de presién de SF6.

o Verificar funcionamiento de interruptores de presién de SF6.

- verificar que contengan la cantidad y presién de SF6 adecuadas para su
funcionamiento.

o Medicién de la resistencia de los contactos principales.

o Medida de resistencia de aislamiento.

o Medida de factor de potencia y de capacitancia.

o Pruebas de continuidad y aislamiento en conexiones prearmadas entre
polos del interruptor.
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b) Listado de pruebas a Secéionadores de Potencia:

o Veri}401caciénde la légica de enclavamientos.

o Medida de resistencia de aislamiento.

o Medicién de| tiempo de operacién.

o Resistencia de los contactos principales.

o Verificacién de corriente en unidad motriz durante cierre y apertura.

c) Listado de pruebas a transformadores de Corriente:

o Medida de resistencia de los devanados secundarios.

o Medida de resistencia de aislamiento.

o Medida de factor de potencia y de capacitancia.

o Verificacién de |as curvas de excitacién.

9 Medida de la relacién de transformacién y veri}401caciénde polaridad.

cl) Listado de pruebas a transfonnadores de Tensiénz ~

0 Medida de resistencia de aislamiento.

o Medida de la relacién de transformacién y veri}401caciénde polaridad.

e) Listado de pruebas a Pararrayos:

o Medida de las condiciones de aislamiento.

o Medida de corriente de fuga después de su energizacién.

2.8.5 Descripcién General de las pruebas realizadas al equipamiento de

alta - extra alta tensién instalado en la subestacién Trujillo Nueva.

a) Prueba de Resistencia de Aislamiento

La prueba de resistencia de aislamiento tiene como objetivo evaluar el

aislamiento sélido de los equipos de alta tensién, |os cuales proveen un alto
nivel de aislamiento y una capacidad importante de disipacién de calor. Se

comportan como materiales dieléctricos que previenen el flujo de electricidad

entre puntos de diferente potencial.
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La prueba de resistencia de aislamiento se realiza en corriente continua, para

la realizacién de la prueba en campo se utilizan equipos que pueden aplicar

voltajes entre 100 a 15000 V DC, el equipo empleado es un medidor de alta

resistencia (en el rango de los Megaohmios) cuyo propésito es establecer Ia

resistencia de aislamiento.

La calidad del aislamiento se eva|L�0311asegun el valor obtenido, la resistencia

' de aislamiento también depende de factores externos sujetos a evaluacién,
tales como son la temperatura, la humedad, Los resultados obtenidos son

corregidos a la temperatura de 20°C de acuerdo con la tabla 10.14 (Insulation

Resistance �024conversions faétors for conversion of test temprature to 20°C)

publicada en la norma NETA 1999, la cua| se muestra en la tabla 8.

Tabla 9, Tabla para correccién de la resistencia de aislamiento.

9 �030l�034~=-v=~wm A
A I �030 A�030. Aglmtn qiue Cnntiem! I �030 t . M con}401ma;
_ ,_, D ; , ._ M �030 ;�030pllIl'I0q�030}402E, �030l

1
i

9

l

J
7 �030�034IT?�035�0319

 0 W50 , ?
SEQ

�030

I09

Fuente: Norma NETA 1999.
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Las correcciones de las lecturas obtenidas solo aplican para aislamientos

inmersos en aceite y aislamientos inmersos en aislantes solidos, Ia tabla no
muestra Ia correccion para aislantes inmersos en gas SF6, por lo cua| se

indica que dicha correccion no se realiza por tanto el valor de| aislamiento

registrado para el gas SF6 como es el caso de| interruptor de potencia se

coloca en los respectivos protocolos de campo.

Los resultados de esta prueba poseen un alto poder predictivo al comparar

con un registro historico de pruebas efectuadas, de esta forma se puede

analizar Ia tendencia de| aislamiento. Un valor puntual de la resistencia de '

aislamiento pudiera ser insu}401cientepara poder indicar la fortaleza o debilidad

de| aislamiento, un valor bajo en la resistencia de aislamiento pudiera indicar

contaminacién o la existencia de un problema que pudiera causar da}401osa

corto plazo aI equipo.

En la }401gura38, se ilustra de manera gré}401cala conexion utilizada para la

ejecucion de la prueba de resistencia de aislamiento. .

- , Figura 38, Campo de Pruebas SIEMENS SA, Bogota.

RESISTENCIA DE AISLAMIENTO

» CONEXION SIN TERMINAL DE GUARD_A

alolargo dela boquilla ' �024 A

 /' �030

Corriente de Fuga �030I "
externa porla super}401cie�030�030 �030#1~ 3: �030 -

. dale porcelana . . 5; rr�030\

' v \\I1
�030*s....;.,W�030

 -= MIGOIIMIIRO

PuestaaTlen*a

Fuente: Conferencia Pruebas Eléctricas a Transformadores, Argentina 2010 - Megger.

- En la figura 39, se ilustra de manera gréfica la conexion utilizada para Ia

ejecucion de la prueba de resistencia de aislamiento.
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Figura 39, Conexiones para pruebas de resistencia de aislamiento.
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Fuente: Conferencia Pruebas Eléctricas a Transformadores, Argentina 2010 - Megger.

Las pruebas de resistencia de aislamiento no se han realizado en fébrica por

tanto, los valores a obtener no tienen modo de comparacion.

Las pruebas de resistencia de aislamiento aplican para los equipos de alta y

extra alta tension (Pararrayos, Interruptor de potencia, seccionador de

potencia, transformadores de corriente y tension).

b) Prueba de Factor de Potencia, Pérdidas Dieléctricas, capacitancia.

Las pruebas de factor de potencia aplican apara los transformadores de

instrumentacion (Corriente - Tension), |as pruebas de pérdidas dieléctricas

aplican para los pararrayos e interruptores de potencia.

La prueba de factor de potencia y capacitancia tiene como objetivo evaluar el

aislamiento y capacitancia de los equipos (transformadores de

instrumentacion) Mediante esta prueba se deterrnina la calidad de|

aislamiento de todo equipo eléctrico. En el caso del aislamiento solido, se

recomienda usar un nivel de voltaje nominal de| equipo o superior a 1000 V

en AC.

La prueba de factor de potencia se basa en un modelo conformado por un

capacitor en paralelo con una resistencia o un capacitor en serie con una
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resistencia. El capacitor representa la capacitancia del equipo bajo prueba y -

la resistencia representa las pérdidas en el aislamiento cuando se Ie aplica

un Voltaje de prueba. Para nuestro anélisis, el modelo considerado se trata

de una resistencia en paralelo con un capacitor, la }401gura40 muestra el

modelo, donde It representa la corriente total que circula por el equipo de

prueba, Ic es la corriente capacitiva e Ir la corriente resistiva.

Figura 40, Representacién del modelo paralelo de| aislamiento.

�024---xIt

lc £ 1 [1-

E

Fuente: Revista Evaluacién de Estado de Equipo de Subestacion - Megger. A

El elemento resistivo en el circuito equivalente representa |os vatios de

pérdida disipados en el aislamiento cuando se aplica un voltaje. El elemento

capacitivo representa el capacitor que existe entre la parte que se energiza

de| equipo, la carcasa y tierra.

En la }401gura41, se presenta Ia representacién fasorial de| circuito eléctrico

correspondiente al modelo paralelo de| aislamiento.
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A Figura 41, Diagrama fasorial de| circuito presentado
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' Fuente: Revista Evaluacién de Estado de Equipo de Subestacién - Megger.

En el circuito eléctrico con un Voltaje E en AC aplicado, |os vatios que

representan a las pérdidas vienen dados por:

Vatios = E x Itx cos Q (1)

- Donde Q representa el éngulo de fase entre el voltaje de prueba y la corriente

total que }402uyepor el aislamiento, mientras que el coseno de| angulo Q es

conocido como el factor de potencia y es igual at .

cos Q = Vatios /(E x It) (2)

De igual forma el éngulo complementario, Q representa el éngulo entre la

corriente total y la corriente capacitiva. Para este angulo existe una relacién que

se denomina factor de disipacién de}401nidocomo:

Tan 6 = Ir/lc (3)

Lo que en el plano de impedancias implica que:

Tan 6 = R/Xc (4)

Por lo que:

Tan 6: RxWxC (5) _
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Como aproximacién matemética podemos ver que para valores 6 menores a

20°C, Tan 6 es aproximadamente igual al cos 0. La tabla 9 muestra valores

comparativos entre factor de potencia y factor de disipacion para diferentes

valores de 0 y 5.

Tabla 10, Comparacion entre el valor de factor de potencia y el factor de disipacion.

Anguio a

lllll
am IIIEI
l}402llwas I

81.37 IEII me I
mo I use IEI was I
75.00 | 25.88 |E| 25.79 1  
70,00 I 34,20 36,39 l

Fuente: Revista Evaluacion de Estado de Equipo de Subestacion - Megger.

A continuacion se presenta un circuito modelo para la ejecucion de la prueba de

factor de potencia y pérdidas dieléctricasz

El circuito presentado mide Ia corriente total que circula por e| equipo bajo

prueba y los vatios de pérdida. El factor de potencia vendra dado por la

siguiente ecuacion:

% Factor de Potencia = Vatios x 10 I Miliamperes (6)

El valor de la capacitancia podra�031calcularse de la siguiente manera:

' Capacitancia en picofaradios = 265 x Miliamperes (7)

Siempre y cuando el factor de potencia sea menor al 15% y el voltaje de prueba

sea 10 kV. .

En el caso de que el voltaje sea otro valor diferente a 10 kV, Ia corriente y los

vatios de pérdida pueden referirse a la base 10 kV aplicando las siguientes

equivalenciasz

Corriente equivalente a 10 kV = Corriente Leida x 10 /Voltaje de Prueba (8)

- _ . . Pég. 71



Vatios equivalentes a 10 kV = Vatios Leidos x 100/ (Voltaje de Prueba)2 (9)

En base al circuito simplificado de| equipo de medicion del factor de potencia,

mostrado en la figura 42, se explican los modos de prueba.

Figura 42, Circuito simoli}401cadode| equipo de pruebas del factor de potencia.

�024 Cable de Alto
_ _ Voltaje

_ Vanac

Voltaje de
E}401tfada cable Ade Bajo
1 Guarda E V°haj°

I Mil=iamrperime=r«ro
4 Vatxi-metro

Fuente: Revista Evaluacion de Estado de Equipo de Subestacion - Megger.

Modos de Prueba

Para realizar la prueba de factor de potencia existen tres modos de prueba, los

cuales se mencionan a continuacion:

o Modo UST.

o Modo GST - Tierra.

o Modo GST - Guarda.

Modo UST . A

En ingles Ungrounded Specimen Tést, signi}401caprueba de un equipo no puesto

a tierra. Como su nombre lo indica Ia prueba mide Ia corriente del equipo que no

circula hacia tierra. La }401gura43, muestra Ia forma de conexion de| equipo.
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Figura 43, Conexién para modo de prueba UST.

cable dc Alto
7 Voltaje

variac ,

 T <�024�024�024�024:-I-Q-<3.
It ' d - -Vs.:4.2a° wtzrés,-:**° I
1 Guarda �031

4  :1 c».
I Miliamperimetro

Vatimetro

Fuente: Revista Evaluacién de Estado de Equipo de Subestacién - Megger.

Modo GST - Ground, GST - Tierra

En ingles Grounded Specimen Test, significa prueba de un equipo puesto a

tierra. Como su nombre lo indica la prueba mide toda la corriente de fuga que

circula hacia tierra y que circula hacia el cable de bajo Voltaje, que en este caso

también esté puesto a tierra. La }401gura44, muestra Ia forma de conexién de|

equipo. .

Figura 44, Conexién para modo de prueba GST.

Cable de Alto
�030 Voltaje
Varb�031-ac ,

I «�024�024�024�024�024�024<-I-+<Z

Vgggiaedge Cnbtgglcttgjgaio I

- 1 Guarda ' �031

® 4 0 C2
MiIiamper?imetro~ I

Vatumetro

Fuente: Revista Evaluacién de Estado de Equipo de Subestacién.

Modo GST - Guarda

En este modo sélo se mide Ia corriente de fuga hacia tierra obviando la '

corriente que circula por el cable de bajo Voltaje. La figura 45 muestra la forma 4

de conexién del equipo. % '
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Figura 45, Conexion para modo de prueba GST Guarda.

Cable deAIto
_ Voltaje

Varrac

I 4-�024�024�024�024¢-I-I-<2

�030 �030*�030�031«.':3,a�030é::,-E�0343°

Guarda V �030 U Q

M}401liampcrimctm I
Vatimetm

Fuente: Revista Evaluacion de Estado de Equipo de Subestacion - Megger.

Prueba de Factorfde Potencia

La prueba de factor de potencia se realiza en corriente alterna, para la

realizacién de la prueba en campo se utilizan equipos que pueden aplicar

voltajes entre 1000 a 10000 V AC.

La calidad de| aislamiento para los transformadores de Corriente - Tension, se

evalua segun el valor obtenido, el factor de potencia de acuerdo al fabricante

debe de encontrarse por debajo del 0.5 % esta prueba de aislamiento también

depende de factores externos sujetos a evaluacién, tales como son la

temperatura, la humedad, .

Los valores obtenidos en la prueba de factor de potencia realizada en fébrica

son referenciales debido a que el valor de la frecuencia de prueba (f=50 Hz),

di}401erede la frecuencia industrial del sistema eléctrico nacional (f=60 Hz).

Prueba de pérdidas dieléctricas

La prueba de pérdidas dieléctricas tiene como objetivo encontrar |as pérdidas

en mili - watios de los diferentes aislamientos de potencia y la capacitancia del

interruptor (Cémara de extincién de| arco, aislador soporte), esta prueba se

realiza bajo la metodologia DOBLE, que aplica para pruebas en campo.

Las pérdidas dieléctricas aplican tanto para los dos tipos de interruptores en

tanque vivo, tipo columna y tipo Los interruptores tipo columna poseen un

aislador soporte que tiene como finalidad ais|ar la camara de interrupcion de

tierra. �030
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Para ambos tipos de interruptores |as pruebas se realizan con el interruptor en

posicién abierto.

La prueba de pérdidas dieléctricas se realiza en corriente alterna, para la

realizacién de la prueba en campo se utilizan equipos que pueden aplicar

voltajes entre 2000 a 10000 V AC.

La calidad de| aislamiento se evalua segun el valor obtenido de pérdidas

�031 dieléctricas también depende de factores externos sujetos a evaluacién, tales

como son la temperatura, Ia humedad. Para Ia realizacién de la prueba se

recomienda valores de humedad menores a 50%.

Los valores obtenidos de pérdidas dieléctricas en la cémara y el_ais|ador

soporte, se comprueban con una tercera prueba que como resultado final arroja

Ia suma de pérdidas en Ia-cémara y el aislador soporte.

Los valores obtenidos en la prueba de pérdidas dieléctricas no se realizan en

fébrica, por lo que los valores obtenidos quedan como referencia para su inicio

de vida del activo.

Las pruebas de pérdidas dieléctricas aplican sélo para los Pararrayos, e

lnterruptores de potencia.

c) Prueba de Resistencia de contactos <

La prueba de resistencia de contactos aplica tanto para seccionadores e

interruptores de Potencia. La prueba consiste en inyectar desde una fuente de

alimentacién en continua, una corriente y medir la caida de tension entre los

terminales donde se inyecta la corriente, tal como se muestra en la }401gura46.

Figura 46, Modelo para medicién de baja resistencia.

H...m..._...._�0303f�030.'.�031.�030."f�031I'.'E�030I3.f�030.f§??3f_E'fYE�031l??.._~.-,.,.._._-a.-a

_, Fuentoéléfo _
cunéorrlenta consume �030

L�030!Cimmode Medida }
�031(con re<1oidig3ta1;ncE}l)

E . �030�034"�024"�031�034�030]i
Valtjmetrodgco

---�024�024~ i
§_....r~ ;,__...'_:t_* .m_..__._.(1y:2______. ,9.)

/ I Resistencia '
�024"gMedida�031A

Fuente: Guia para prueba de Baja Resistencia - Megger.
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El equipo de pruebas recoge los valores de la caida de tensién y posee un

algoritmo interno el cual entrega el valor de la resistencia de| objeto bajo
prueba.

A continuacién se describe Ia prueba de resistencia de contactos para

seccionadores e interruptores de potencia.

Prueba de Resistencia de contactos para Seccionadores de Potencia

La prueba de resistencia de contactos en los seccionadores de potencia tiene

como objetivo evaiuar Ia resistencia de| seccionador �030(Seevalua todo el brazo '

del seccionador), |os contactos de los seccionadores estén hechos de

materiales resistentes al arco eiéctrico el cual se origina durante la operacién

de| seccionador bajo carga nominal o bajo falla.

Para Ia ejecucién de la prueba el seccionador de potencia debe de encontrarse

en posicién cerrado y el mando eléctrico debe de estar bloqueado.

Figura 47, seccionadores de potencia en posicién cerrada.

V (R < �030S
. �024 '.- . - j

:3�030. �030ii I�034. V

I .1 3 , - gs�031 '
if .55.. S - 7-5.�031.-

 *-= S  "5 S I S»I "f I I 2, I f r
all v�030i3!�030 .,_ i �030

1�030 ' " I V�030 : �034L. �030W W '-». u I usa"
I5?�030 4.1»�030 . W - S; X J ,}

. § ~:~�024:..='�024:5- , _. - {:~ »

Fuente: Curso de Seccionadores y Cuchillas de tierra - SIEMENS SAC 2009.

' La prueba de resistencia de contactos se realiza en corriente continua, se aplica

una corriente 100 A DC.

El valor obtenido debe de compararse con el valor obtenido en fébrica, este

valor no requiere de factor de correccién alguno, el valor de la resistencia

obtenida se debe de encontrar en el orden de los microhmios (pa).

. Pég.76



Prueba de Resistencia de contactos para lnterruptores de Potencia

La prueba de resistencia de contactos tiene como objetivo evaluar los contactos

}401josy moviles de los interruptores, los cuales estén hechos de materiales

resistentes al arco eléctrico el cual se origina durante la operacion de|

interruptor bajo carga nominal o bajo falla.

Para la ejecucion de |a prueba el interruptor debe de encontrarse en posicion

cerrado.

Figura 48, Interruptor de potencia en posicion cerrada.

. W

,4 V. .�030

*
var. n :.: 4%�031�030g:

its:
3 *�030*�031*!�030 : �030.

�030 I Z 3 H :
_?,_ 1 . *-.

T T ' L I . ' i

; rlI' _
i 5 ésii�030

: 1 3.731. jg
�030.�030�024

,.J[H,, 1|

Fuente: PROPIA.

La prueba de resistencia de contactos se realiza en corriente continua, se aplica

una corriente 100 A DC.

El valor obtenido debe de compararse con el valor obtenido en fébrica, este

valor no requiere de factor de correccion alguno, el valor de la resistencia

obtenida se debe de encontrar en el orden de los microhmios (pa).

Los valores que se presentan en los protocolos de fébrica estén dados como

caida de tension entre dos puntos, indicando la corriente de prueba la cua| es

100 A DC, con ello el ingeniero de pruebas calcula la resistencia de los
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contactos, estos valores sirven como referencia para las pruebas ejecutadas en

campo.

d) Prueba de Resistencia de Devanados

La prueba de resistencia de devanados se realiza en corriente continua, esta

prueba se realiza a los transformadores de corriente y tension.

El valor de la resistencia entre los devanados puede revelar una gran cantidad

de informacién referente al mismo.

Adicionalmente a los problemas que puedan presentar |os arrollamientos

abiertos o vueltas cortocircuitadas otros tipos de problemas pueden ser

detectados;
0

Para la realizacién de la prueba en campo se utilizan equipos que pueden

aplicar corrientes en continua, se recomienda aplicar valores de 0.1 �0240.2 A. Los

valores de resistencia de devanados se encuentran en el orden de los

microhmios (mn).

Los valores obtenidos en la prueba de resistencia de devanados se comparan

con los valores obtenidos en fabrica, |os valores obtenidos quedan como

referencia para su inicio de vida de| activo.

e) Prueba de Relacién de Transformacién

La prueba de relacion de transformaclon se realiza en corriente alterna, esta

prueba aplica para los transformadores de corriente y tension. La prueba sirve

para determinar el numero de vueltas del devanado primarlo contra el devanado

secundario. El valor de la relacion de transformacién entre los devanados puede

- revelar una gran cantidad de informaclon, tales como espiras cortocircuitadas,

circuitos abiertos, conexiones incorrectas.

El equipo de pruebas a usar posee la capacidad de inyectar corrientes y

tensiones en AC.

Para realizar la prueba de relacion de transformacion en los transformadores de

corriente, se utiliza una fuente de corriente alterna, la cual inyecta una corriente

primaria, el valor a inyectar dependera de la relacién de transformacion del

transformador de corriente, usualmente se usa una corriente del (20 - 40 �02460 -

80)% segun sea la relacion, el equipo de pruebas puede inyectar hasta 800 A

AC.
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Para realizar la prueba de relacion de transformacion en los transformadores de

tension, se utiliza una fuente de tension alterna, la cual inyecta una tension

primaria, el valor a inyectar dependera de la relacion de transformacion del

transformador de tension, usualmente se usa una tension de prueba de 500-

1000-1500-2000 V, el equipo de pruebas puede inyectar una tension 2 kV AC.

El méximo error aceptado para la pruebas no debe de superar el 0.3 %.

f) Prueba de Curva de Saturacion

La prueba de curva de saturacion de transformadores de corriente se realiza en

corriente alterna. Los n}402cleosde proteccion de los transformadores de corriente

estén designados como 5P20, de estos valores se conoce que el secundario no

se debe de saturar cuando circule 20 veces la corriente nominal.

En los nucleos de proteccion se debe de veri}401carel voltaje al cual se satura el

nL�031icleo,ya que este valor esta en funcion del dise}401ode las protecciones.

La prueba de saturacion consiste en monitorear el voltaje del secundario a

medida que se incrementa la corriente de excitacion (lo) que circula por las

bobinas. El voltaje de saturacion del nocleo esta en funcion de las dimensiones,

asi como del material que lo compone.

, Para realizar la prueba de curva de saturacion del transformadores de corriente,

se utiliza una fuente de tension alterna, la cual inyecta una tension secundaria

al nucleo najo prueba, el valor usual a inyectar para esta prueba es de 500 V, el

equipo de pruebas puede inyectar una tension 2 kV AC. Los valores obtenidos

serén graficados, obteniendo una curva de Voltaje vs Corriente, tal como se

muestra en la figura 49.
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Figura 49, Curva de saturacién de N}402cleosde Proteccion.
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Fuente: Manual del producto ARTECHE - 2005.

g) Prueba de Polaridad

La prueba de polaridad aplica para los transformadores de corriente, Ia prueba

sirve para determinar Ia correcta polaridad entre Iado primario y secundario del

transformador de corriente, ademas sirve para comprobar una serie de puntos

de prueba, también para veri}401carque el cableado sea correcto.

Para realizar Ia prueba de polaridad se usa un equipo de pruebas con un

instrumento que veri}401cala polaridad en cada borne secundario del equipo bajo

prueba, la fuente emite una se}401alde prueba continua especial en un punto,

}401nalmentecon el instrumento se realiza el seguimiento de cada punto o borne a

evaluar y detecta si la polaridad es correcta. _

. h) Prueba de Tiempos

La prueba de tiempos aplica tanto para interruptores de potencia como para

seccionadores de potencia.

Prueba de tiempos para interruptores de potencia

La consiste en determinar el tiempo de apertura y cierre de| interruptor, estos

tiempos son criticos ya que ellos estén ligados directamente a la cantidad de

energia que puede manejar el interruptor, durante la secuencia de apertura o

cierre, el arco eléctrico aparece entre el contacto movil y el contacto }401jo.Si Ia

apertura o cierre del interruptor no se realiza en el tiempo para el cual fue
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dise}401ado,la energia asociada al arco eléctrico puede superar la capacidad de

disipacion de energia térmica de| interruptor con el consecuente da}401odel

equipo. La no extincion a tiempo del arco eléctrico acelera el deterioro de los

contactos del interruptor lo cual lleva a la indisponibilidad del sistema donde se

encuentra instalado dicho equipo. Posteriormente ante este tipo de falla que

pueda presentarse lleva a una intervencién mayor en el interruptor.

La prueba de tiempos generalmente consta de cinco tipos de pruebas las �030

cuales se describen a continuacién. Los valores de todas las pruebas de

tiempos en los interruptores se encuentran en el orden de los milisegundos

(ms): V

o Tiempo de Apertura: El tiempo de apertura es el intervalo entre que excita el

circuito de disparo (bobina de apertura) en un interruptor que se encuentra

en poslcion cerrada y el instante cuando |os contactos se han separado en

todos los polos.

o Tiempo de Cierre: El tiempo de cierre es el intervalo entre que excita el

circuito de cierre (bobina de cierre) en un interruptor que se encuentra en

posicién abierta y el instante cuando los contactos se tocan en todos los

polos.

o Tiempo de re - cierre: El tiempo de re - cierre es el intervalo entre la

excitacion del circuito de disparo (bobina de apertura) y el instante cuando

los contactos se tocan en todos los polos durante un ciclo de re»-cierre.

Tiempo re - cierre = t(apertura) + t(arco) + t(muerto) + t(pre - arco).

t: tiempo. .

o Tiempo de Cierre - Apertura: El tiempo de cierre-apertura es el intervalo

entre el instante de contacto en el primer polo durante la operacién de cierre

y el instante cuando los contactos se han separado en todos los polos

durante la siguiente operacién de apertura.

El circuito de disparo (bobina de apertura) debe de haber sido excitado en

el instante cuando |os contactos se tocan durante el cierre (operacion CA

sin ninguna demora de tiempo intencional).

Observacién: El tiempo cierre - apertura no es igual a tiempo de cierre +

tiempo de apertura.
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o Tiempo de Apertura - Cierre: El tiempo de apertura �024cierre (durante un re-

cierre) es el intervalo entre el instante de separacién de contactos en todos

los polos y el instante cuando |os contactos se tocan en el primer polo en la

subsiguiente operacién de cierre.

V Tiempo apertura - cierre = t(de arco) _+ t(muerto) + t(De pre - arco).

t: tiempo.

Definiciones de Tiempo de acuerdo a la norma IEC.

Figura 50, Gré}401cadel trénsito de la posicién cerrada a la posicién abierta.
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Fuente: lnterruptores de tanque vivo - guia de| comprador ABB.

Figura 51, Gré}401cadel trénsito de la posicién abierta a la posicién cerrada.
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�024
4: __ __ �034°'�0349°__°''=°"l3<�030°",: :' Operacién de cierre Hemp�030)

E ijelfaodeprearm

' Tlelnpodedene : : '

I: I: : Comacun-Modoslospotos -

1 Hnmumtmxpaemnememupnmrpob
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Fuente: lnterruptores de tanque vivo - guia de| comprador ABB.
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Para realizar las pruebas de tiempos se utiliza un equipo de pruebas

denominado analizador de interruptores, el cual posee Ia capacidad de poder

realizar los mandos de apertura y cierre. Esta es la (mica prueba que se realiza

de manera trifésica y de manera simulténea.

Prueba de tiempos para seccionadores de potencia.

Consisten en dos tipos de pruebas las cuales se describen a continuacién. Los

valores de todas las pruebas de tiempos en los seccionadores de potencia se

encuentran en (s):

o Tiempo de Apertura: Se toma el tiempo a partir de dar el mando eléctrico de

apertura desde la caja de mando de| seccionador hasta el momento que las

cuchillas principales (contactos) se cierran completamente.

o Tiempo de Cierre: Se toma ei tiempo a partir de dar el mando eléctrico de

cierre desde la caja de mando de| seccionador hasta el momento que las

cuchillas principales (contactos) se abren completamente.

Para realizar |as pruebas de tiempos se utiliza un cronometro digital y los

mandos eléctricos de| seccionador de potencia.

i) Prueba de Discrepancia de Polos _

La discrepancia de Polos se da en las pruebas cierre} o apertura de| interruptor

de potencia, esta prueba consiste en evaluar el valor el mayor tiempo contra el

menor tiempo, si el resultado obtenido en tal evaluacién es menor a 5 ms, se

a}401rmaraque la discrepancia es correcta, caso contrario se informa al fabricante

para una evaiuacién especializada.

2.7 Glosario Técnico

a) Acople: operacién mediante la cua| se enlazan |as barras que constituyen
una subestacién. _

b) Aislamiento: material 0 combinacién de materiales no conductivos que

proveen aislacién entre dos partes a diferente voltaje o potencial.

c) Barra: punto de conexién de los diferentes circuitos asociados a una

subestacién.

d) BIL: nivel bésico de aislamiento.
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e) Campo de conexién (celda, bahia, modulo): conjunto de los equipos de

una subestacion para la maniobra, proteccion o medida de un circuito que se
�024 conecta a ella. �031

f) Configuraciénz ordenamiento dado de los equipos de maniobra de una A
subestacion que permite de}401nirsus propiedades y caracteristicas de

operacion.

g) contactos principales: Elementos mecanicos de material conductor donde
se realiza efectivamente la conexion o desconexion de| circuito.

h) Dieléctrico: es un material utilizado que tiene propiedades medibles, como:

rigidez, absorcion, pérdidas dieléctricas y factor de potencia.

i) Disposicién Fisica: Ordenamiento fisico de los diferentes equipos y barras

que constituyen el patio de conexiones enlazados de acuerdo de acuerdo

con el tipo de con}401guracionde la subestacion. �030

' - j) Energizaci6nlPuesta en Servicio: procedimiento que se realiza para la

toma de tension y la toma de carga de los equipos y sistemas de la

subestacion y de los circuitos asociados, para disponer en operacion

__ comercial Ia subestacion.

k) Interruptor: dispositivo de maniobra capaz de interrumpir, establecer y

Ilevar |as corrientes normales o asignadas de| circuito y las anormales 0 de

y corto circuito, mediante la conexion o desconexion de los circuitos.

I) Patio de Conexiones: o patio de Iiaves area donde se instalan |os equipos

de atio barras con el mismo nivel de tension.P V

m) Pararrayo: dispositivo para la proteccion del sistema de potencia y sus �031

componentes contra |as sobretensiones, ya sean producidas por descargas

atmosféricas o por maniobras en el sistema durante fallas.

n) seccionador: dispositivo de maniobra utilizado para aislar |os interruptores,
porciones de las subestaciones o circuitos, con }401nesde mantenimiento, en

con}401guracionesde barras son utilizados para seleccionar Ia forma de

conectar |os circuitos a las barras.
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o) Transfonnador de lnstrumentaciénz dispositivos de monitoreo que sensan

por medio de un acop|e inductivo o capacitivo u éptico, el cambio de estado

de los parémetros de tensién y corriente del sistema.

p) Tensién Nominal: es la tensién méxima (fase a fase), expresada en kV rms,

del sistema para el que esté destinado el equipo.

2.8 Abreviaturas Utilizadas

AT: Alta Tensién

EAT: Extra Alta Tensién

EA: Unida de Negocio - Energy Automation.
ET - HS: Unida de Negocio - Energy Tranmision �024High Voltaje.

IEEE: lnstituto de lngenieros Eléctricos y Electrénicos.

IEC: Comisién Electrotécnica Internacional

ISA CTM: Consorcio Transmantaro.

MINEM: Ministerio de energia y Minas del Peru.

PRO INVERSION: Agencia de Promocién de la Inversion Privada.

PDI: Proyecto de lnfraestructura de| Pen].

CPC-100: Unidad Multifuncional de Pruebas.
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Ill. METODOLOGIA

3.1 Planeamiento de las actividades de pruebas eléctricas.

La empresa SIEMENS SAC, para el desarrollo de| proyecto conto con un
equipo multidisciplinario de profesionales y técnicos, que teniendo como guia el
PMBOOK y la gula para el desarrollo de proyectos de SIEMENS AG, planeé,
programo y ejecuto las actividades de pruebas correspondientes al Grupo 3,
denominado pruebas eléctricas para puesta en servicio del proyecto Zapallal -
Trujillo (Subestacién Trujillo Nueva 220/500 kV).

Las actividades fueron divididas en tres grupos de trabajo, con la }401nalidadde
atender todos los frentes de trabajo de manera simultanea, estos frentes fueron
divididos teniendo en cuenta la cantidad de equipos a ser sometidos a pruebas
y las distancias geogréficas entre uno y otro punto para trasladarse:

o Grupo 1: subestaciones Carabayllo 500 kV.
o Grupo 2: subestaciones Chimbote Nueva 220/500 kV
o Grupo 3: subestaciones Trujillo Norte - Trujillo Nueva 220/500 kV. _

Los grupos de trabajo dispusieron de toda la logistica su}401cientey necesaria
para el correcto desarrollo de sus actividades, teniendo en cuenta la calidad de|
servicio a prestar.

3.1.1 Personal asignado al proyecto.

El equipo de trabajo que dispuso Ia empresa SIEMENS SAC para el proyecto
fue el siguiente:

- O1 jefe de proyecto.
o 01 Coordinador general del proyecto.
o 01 analista comercial de| proyecto.
o 01 apoyo Ioglstico (por frente de trabajo).
o 01 lngeniero de pruebas (por frente de trabajo).
o 03 operarios (técnicos linieros por cada frente de trabajo).

La relacion de personal indicada fue asignada a cada frente de trabajo en la
cantidad mencionada.

3.1.2 Requisitos de Seguridad - Salud del personal para el Proyecto.

A continuacién se indican |os requisitos ba�031sicos,asi como |os documentos, de
cumplimiento obligatorio por el contratista SIEMENS SAC, para todo el personal
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involucrado en el desarrollo de las actividades de| proyecto Zapallal - Trujillo '
(Grupo 3 �024Pruebas Eléctricas):

o Contar con las polizas de seguros SCTR (pension - salud), ernitido por una
empresa de seguros.acreditada en el Peru.

o Contar con el examen médico ocupacional actualizado, el cual debe de tener
una vigencia menor a un a}401o,en una clinica acreditada e indicada por el
cliente. El personal a participar del proyecto deberé de encontrarse en
condicién apto sin restricciones.

o Charla de induccién de seguridad, la charla es para todo el personal
profesional, técnico, operario que sea parte de las actividades del proyecto,
la misma se dicta antes de iniciar el proyecto como parte de la habilitacion
de| personal, esta induccion de seguridad la brinda directamente el cliente.

3.2 Medics de Comunicacion, transporte, o}401cinasy equipos asignados

para el desarrollo de las Actividades de pruebas eléctricas.

3.2.1 Medios de Comunicacién, transporte

La empresa SIEMENS SAC para el proyecto asigno los siguientes medios de
comunicacion y transporte: �030

o 02 celulares tipo Smartphone (por frente de trabajo).

o 04 radios base (por frente de trabajo). I

o 02 modem internet (por frente de trabajo).

o 01 camionetas 4x4, tipo HILUX (por frente de trabajo para traslado de los
equipos de prueba).

. o 01 camionetas 4x4, tipo RAV4 (por frente de trabajo para traslado de|
personal). _

�030 La relacion de medios de comunicacion fue asignada a cada frente de trabajo
en la cantidad mencionada.

3.2.2 Equipos para la ejecucién de pruebas eléctricas en la Subestacion

V Trujillo Nueva 220/500 kV.

Los equipos de pruebas que dispuso la empresa SIEMENS SAC a usar en el
proyecto son los siguientes:
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o Unidad multifuncional para pruebas eléctricas, marca OMICRON, modelo
CPC-100, (01 unidad).

o Unidad para prueba tangente delta, marca OMICRON, modelo CP-TD1, (01
unidad). .

o Analizador de interruptores, marca DOBLE, modelo TDR-900, (01 unidad).

o Megohmetro digital, marca FLUKE, (01 unidad).

o Megohmetro digital, marca MEGGER, (01 unidad).

o Multimetro digital, marca FLUKE, (01 unidad).

o Minipinza amperimetrica digital, marca FLUKE, (O1 unidad).

La relacién de los equipos indicados, fueron asignados a cada frente de trabajo.

3.2.3 Equipos y herramientas para ejecucién de las pruebas. .

Las herramientas y equipos utilizados como complemento para el correcto
desarrollo de las actividades de pruebas que dispuso Ia empresa SIEMENS
SAC a usar en el proyecto son los siguientes:

'- 01 manlift, tipo diesel (para cada subestaciones de 500 kV).

o 02 escalerastipo telescépicas (por frente de trabajo). _

o 02 escaleras tipo tijeras (por frente de trabajo).

o 06 juegos de tierras temporarias (por frente de trabajo).

o 02 reveladores de tensién (por frente de trabajo).

o 02 juegos de guantes dieléctricos para revelar (por frente de trabajo).

o 02 maletas de herramientas para electricista (por frente de trabajo).

* o 01 grupo electrégeno (por frente de trabajo).

La relacién de los equipos indicados, fueron asignados para cada frente de
trabajo. A

3.2.4 Oficina de Campo de la Subestacién Trujillo Nueva. I

La empresa SIEMENS SAC dispuso una o}401cinamodular en campo
debidamente equipada para el desarrollo de| proyecto con el siguiente
mobiliario:
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o 03 escritorios.

o 01frigobar.

o 01 sistema de aire acondiclonado.

o 01 planoteca.

o 01 estante, para colocar manuales de los equipos y los protocolos de fabrica
de los equipos a probar.

o 01 laptop, con su conexién a internet.

o 01 fotocopiadora e impresora.

o 01 modulo para almacenaje de los equipos de prueba y otros tales como
herramientas y accesorios.

La relacién del mobiliario para oficina, fueron asignados para cada frente de
trabajo.

Figura 52. O}401cinasde Campo Subestacion Trujillo Nueva. I

"�031 . A _ ma» _ V 9

I l , -; V -
a r 5 < __N

campo :v_:___/;�030_

Fuente: PROPIA

3.2.5 Documentacién de seguridad del personal para trabajo en campo.

Con respecto a las actividades a realizadas en campo (para cada subestacién
del proyecto Zapallal - Trujillo), se consideré los siguientes documentos:

o Formatos TF-11 (Formato del cliente para solicitar el inicio de las actividades
e indicar la zona de trabajo y sus accesos). .

o Analisis de Trabajo Seguro (ATS)
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o Charla de 5 minutos. H

Los documentos indicados deben de ser generados por el ingeniero de pruebas
responsable de todas las actividades y el ingeniero de seguridad, estos
documentos aplican para cada frente de trabajo, toda la documentacién descrita
se entregara al supervisor de la obra el cual a partir de la revisién de los
mismos dara Ia orden para el inicio de los trabajos diarios segun programacién.

3.3 Tareas previas antes de la ejecueién de las pruebas '

Las medidas deseguridad a tener en cuenta para la realizacién de las pruebas
fueron |as siguientes:

o Se tendra en cuenta que la subestacién no se encuentra energizada, pero
por seguridad se tomaran todas las medidas de control (analisis de plano
uni}401lar,colocacién de tierra temporal, bloqueo y etiquetado de equipos), toda
area de trabajo sera se}401alizadasdurante la prueba.

- Toda herramienta de trabajo debera ser inspeccionada antes de iniciar el
trabajo, cabe mencionar que el EPP a utilizar sera el que se especi}401caen la
tabla 10. 4

o Durante Ia ejecucién de las pruebas no se permitira la permanencia en la
zona de trabajo de ninguna persona que no esté involucrada directamente en
la prueba.

o Antes de iniciar las pruebas se debera validar que el check list de finalizacién
de montaje este diligenciado garantizando que el equipo esté listo para las
pruebas.

a El anélisis general de riesgos que se presenta a continuacién, conlleva a la
aplicacién de medidas de prevencién y proteccién bajo permanente
supervisién de| Supervisor HSE en Obra.

Tabla 11, Tab|a de analisis genera| de riesgos.

choque eléctrico :\i/i|Es3tnat::1i:rs|ransinimas de
a Chdque eléctrico Contacto directo O por seguridad delos v '

o Quemaduras induccién con equipo elementos p
- 0 Fibrilacién ventricular energizadas, energizados

o Convulsiones ' '

�031D°'°' ""�0355°�035'a' Utilizar herramientas �030
aisladas.
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Identificacion de

equipos energizados.

Usar los EPP.

Para trabajos a �024

_ _ diferente nivel la
. Fracturas lmpacto contra el plso exigencia da, uso de

tG°'Pe: Y/0 o Lesiones Multiples. porcaidas a_nive| como Uso de améS_ El
rauma Ismo o Traurir'11.atr2rsrrrC1)<;s a diferente nrvel, cardas orden Y Limpieza de|

. _ Conmocione d_e °bJ�030?t°dmame '3 ambiente de trabajo y
' eJeF�030_�030°'°"de las aseguramiento de los

a°t""dade5- elementos que pueden
generar caidas y

_ tropiezos.

Atencién cargas Lesion por caida de las Carga pesada 0 El riggerdirigira la

suspendidas herramientas, carga y/o herramienta contra el maniobra, se
materiales de mano cuerpo de la persona se}401alizaréel area de

ubicado en la parte mas ubicada en la parte izaje, previniendo la

alta y provocando: inferior. caida de objetos,

o heridas
o fracturas,
- contusiones »
o alastamiento.

Fuente: Procedimientos para trabajos de Montaje de Subestaciones - SIEMENS SAC, 2012.

Todo el personal relacionado a las actividades de pruebas, asi como personal
que participa en actividades de montaje electromecanico, deben de tener en
consideracion especial el uso obligatorio de los EPP conforme se indica,
adicionalmente no debe de ingresar a la zona de trabajo ninguna persona que »
no se encuentre relacionada con las aotividades a desarrollar, como especial
medida.
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. Tabla 12, Tabla para el Uso de equipos de proteccion personal. 4

r\ V p . - -

Uso obligatorio de Proteccion contra el riesgo a Global

_ guantes aislantes sufrir lesiones por descarga de

energia.

Uso obligatorio de Proteccion contra el riesgo de

zapatos de sufrir contacto con cables de '

seguridad con punta tension en areas donde existen Gbbal
reforzada Normados instalaciones eléctricas »

�034"�034""ASTM F2413-05. subterraneas 0 en caso de
sospecha de su existencia.

Uso obligatorio de Proteccion contra el riesgo de

uniforme de algodon sufrir lesion por contacto con

(camisa, pantalon). sustancias peligrosas 0 material G'°ba'

abrasivo directamente sobre la _
' ' ' . piel.

Uso obligatorio de Proteccion contra el riesgo de

casco de seguridad sufrir lesion por golpes

con barbiquejo provocados por caida de Gmbal
Normados con ANSI herramientas y objetos en el

""'" Z89.1.2003 Clase B. desarrollo de trabajos en altura,
ademés aisla en el desarrollo de

trabajos eléctricos ' _

I - Uso obligatorio de Proteccion contra el riesgo de

lentes de seguridad lesionar |os ojos por contacto ,,

Va. , Normados con ANSI directo con polvos, fragmentos G'°ba'
Z87.1. proyectados por el desarrollo de

W algunatarea V

Uso obligatorio de Proteccion auditiva contra el I
tapones de oidos riesgo de sufrir lesion por causa

Tipo2 EN352�0243. de| ruido excesivo. .G'°ba'
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Uso obligatorio de Proteccion contra caidas

arnés con doble durante las actividades

estrobo y Iatigo, realizadas en altura G'°ba'
Iinea de Vida. (conexionado de cables de

�030"�035"" prueba)

Fuente: Procedimientos para trabajos de Montaje de Subestaciones - SIEMENS SAC, 2012.

3.4 Procedimiento de pruebas eléctricas a los equipos de Alta y extra Alta

tension de la Subestacién Trujillo Nueva.

3.4.1 Pruebas Eléctricas ejecutadas al Interruptor de Potencia

a) Procedimiento de Pruebas del Interruptor de Potencia.

El procedimiento establecié Ia metodologia a aplicar para la ejecucion de las
pruebas de puesta en servicio de los interruptores de potencia. Previamente
se debe de cumplir todo lo indicado en los puntos 3.3. »

o lnspeccién Visual del equipo (parte primaria - parte secundaria).

�030 Antes de realizar |as pruebas para puesta en servicio al interruptor de

potencia se realizan dos tipos de inspecciones; inspeccién primaria,

inspeccién secundaria.

Parte Primaria:

o lnspeccion de la estructura soporte por fase. '

o Conexion de Puesta a tierra del equipo y estructura soporte.

o lnspeccion de la porcelana de| Aislador soporte por fase.

o lnspeccion de la porcelana de la Ca'mara por fase.

o Verificar la hermeticidad del interruptor con un detector de fugas de gas

SF6 por fase.

o Verificar la presion de gas SF6 por fase.

Parte secundaria: '

o Verificar el conexionado de los circuitos de oontrol de| interruptor.
o verificar el conexionado de los circuitos de fuerza del interruptor.
o Realizar mando de cierre y apertura de manera manual cargando el

resorte de cierre.
o Realizar mando de cierre y apertura de manera eléctrica.

V Pég. 93



o Veri}401carlaoperatividad de| contador de operaciones al cierre - apertura
luego de realizada cada prueba efectuada.

o A-Pruebas para puesta en servicio del Interruptor devPotencia.

Para poner en servicio los interruptores de potencia se realizan |as

siguientes pruebas:

o Pérdidas Dieléctricas y medicién de la capacitancia.

o Resistencia de Aislamiento.

. o Resistencia de Contactos.

o Tiempos de operacién.

Pérdidas Dieléctricas 1 Medicién de la Capacitancia:

. o Previo a la ejecucién de la prueba se debe realizar una Iimpieza a los

aisladores de| seccionador para evitar interferencias en los resultados

obtenidos. '

o Para realizar la prueba de pérdidas dieléctricas y capacitancia se debe

de tener el interruptor de potencia en la posicién abierta. �030

0 Se debe de tener en cuenta la temperatura y humedad relativa de|

ambiente donde se va a realizar la prueba. _

0 Se inyecta una tension de prueba de 10 kV AC.

Conexionado para realizar prueba de Pérdidas Dieléctricas:

1- El interruptor debe de encontrarse en posicién abierta

2- Conexionar el equipo de pruebas CPC-100+TD1, segun Ia figura 53.

3- Encender el equipo de pruebas, seleccionar el modo de pruebas

4- Seleccionar el valor de tensién a inyectar 10 kV AC, agregar el valor de

temperatura y humedad en la tarjeta de prueba de| equipo CPC-100.

5- Seleccionar los modos indicados para hallar |os valores de pérdidas

dieléctricas:

Tabla 13, Modos de Prueba para hallar capacitancia y perdidas dieléctricas.

2%
�030

Fuente: PROPIA.
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6- Anotar |os valores registrados.

Figura 53, Conexionado para Prueba de Pérdida Dieléctrica de un interruptor de una Cémara.

\ �031 Pumosadesconectxzr
K». L) para eiecucién dc prueba�030«V

"-75"�034 A �030 MODOS DE I5'RuEen _

f f came UST-A PD-C-Cémara _
if �030W I guard�034;GS_Tgn- PD-C-Aislador supone.

a ~ "2 [ GST PD-C-TotaI

; ' _ PD - Pérdidas Dieléctricas.
�030 �030~ �030 C -Capacitancia.

msladnr : 5 '
Somme _ . :

. ;, ,.-E�030 �030qr 1 3:

us I I (_f-w�030x;"

.1.�031Q�031 '_ \ �034s
.11 >~ , *0 E

;_. Cablede ; -
§ potencia r7. �030�034

- '*�030;.:�030.:�030~I;�031�034
Canemén a '

. ma%Ia'PAT

Fuente: PROPIA.

Resistencia de Aislamiento:

o Previo a la ejecucién de la prueba se debe realizar una Iimpieza a los

aisladoresdel seccionador para evitar interferencias en los resultados

obtenidos.

o Para realizar la prueba de resistencia de aislamiento de| interruptor de

potencia se debe de tener el interruptor de potencia en la posicién

abierta. _

o Se inyecta una tension de prueba de 10000 V DC.

a Esta prueba no esté sometida a correccién alguna.

A Pég.95



Conexionado para realizar prueba de Resistencia de Aislamiento:

1- El interruptor debe de encontrarse en posicién abierta;

2- Conexionar el equipo de pruebas Megger, segun Ia figura 54.

3- Encender el equipo de pruebas.

4- Seleccionar el valor de tensién a inyectar 10000 - 15000 V DC.

5- Anotar |os valores de temperatura y humedad

6- Anotar |os valores registrados.

Figura 54, Conexionado para Prueba de Resistencia de Aislamiento del interruptor de Potencia.

» ., 2 0.
V)�030 .�030,�030_�0341' ".1.: �030V .

' E ' {
1

\ 1 0 .

5 0 . �030 U i '. 3
~ 5.: gt,

,3? ' :4�030; 0 �03017,,
-I J _, . t - V L�030

"�0353}401'"'�034" - V �030=�024"'�0240
;§:�030:�030_, :1 I smv , l r

: i v : : ?''�031:L .�030~=3}. :"�034"' ~
=1 ; *" 4- ~32-" ' a�030-£1 0, 3» - /" 1»EA .' ';�024V~:.;�030_- �030 ,-1 fig! :�030._ 1;; �030'4". .4 ._ 4.5, .1 .' �030-.5;

Li�030. , �031if 2» W _ 0:�031N�030
E! intertuptor debe de esta: abieno y liherado sin ninguna conexién en Mf

Fuente: PROPIA.

Resistencia de contactos:

o Segun el esquema de conexién que se muestra en la }401gura55, se

procederé a conectar el equipo de medida al descargador (por fase).

o Se efectuara la medida seleccionando la escala apropiada en el equipo

de pruebas, se debe de inyectar una corriente de 100 A DC.

0 Se tomaran medidas de resistencia de contactos.
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Conexionado para realizar prueba de Resistencia de Contactos:

1- El interruptor de potencia debe de encontrarse en posicién cerrado."

2- Conexionar el equipo de pruebas CPC�024100,segdn la }401gura54. b

3- Encender el equipo de pruebas.

4- Seleccionar el valor de corriente a inyectar 100 A DC.

5- Anotar los valores registrados.

Figura 55, Conexionado para Prueba de Resistencia de Contactos de| interruptor de Potencia.

._1...j 7

�030 '4�030�030L

i \ Nccyécdtts--vst}401}402iiii

' Z . Resistencia dc contactos

K. , T T. :

f W�030 H �030V 5 W�030:'�031�031�031�030@i=1V, I r

.,,*#.

�030.�030j�031-(:*::�030::-11
Q é}402\; 0!�030::,�03131l�0301)9

Erfwa; .L...\:-f:.?3

Fuente: PROPIA.

Tiempos de Ogeraciénz

- El equipo de prueba inyecta una tensién en los dos puntos externos de

la cémara del interruptor , mediante el registro de| cambio brusco de

la corriente determina el momento de apertura o cierre de los contactos,

registrando el tiempo de operacién de cada fase independiente y

veri}401candpla simultaneidad entre cada una de ellas.

o Igualmente el equipo censa el consumo de corriente de las bobinas de

operacién durante el cierre y/o apertura del interruptor.
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_ Conexionado para realizar prueba de Tiempos de Operacién:

1- Conexionar el equipo de pruebas TDR900, segan la }401gura56.

2- Encender el analizador de interruptores DOBLE, Modelo TDR900.

3- Seleccionar cada prueba a realizar.

3- Prueba de tiempos:

Tabla 14, Pruebas de tiempos a realizar.

 �034B
Z�024

. Aertura Bobina1
Aertura Bobina 2

Cierre - Aertura or bobina 1
Cierre - Aertura or bobina 2

Fuente: PROPIA. �024

4- Corriente de las bobinas de| interruptor.

5- Medicién de la corriente de| motor.
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Figura 56, Conexionado para Prueba de Tiempos de operacién de| interruptor de Potencia.
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Fuente: PROPIA.

b) Protocolo de Pruebas SAT del Interruptor de Potencia.

Se adjunta en e| anexo 4, |os protocolos en blanco de| interruptor de
potencia.

c) Conformidad y Cierre de| Proceso.

o verificar que se hayan registrados todos los resultados de las pruebas en
el protocolo.

o informar novedades a! supervisor a cargo de las pruebas.
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3.4.2 Pruebas Eléctricas ejecutadas al Seccionador de Potencia

a) Procedimiento de Pruebas Ejecutadas al Seccionador de Potencia.

El procedimiento establecié la metodologia a aplicar para la ejecucién de las
pruebas de puesta en servicio de los seccionadores de potencia.
Previamente se debe de cumplir todo lo indicado en los puntos 3.3.

o lnspeccién Visual del equipo (parte primaria - parte secundaria).�030

Antes de realizar las pruebas para puesta en servicio al seccionador de

potencia se realizan dos tipos de inspecciones; inspeccién primaria,

inspeccién secundaria.

Parte Primaria:

A o lnspeccién de la estructura soporte por fase.

o lnspeccién de la conexién de Puesta a tierra de| equipo y estructura
soporte.

o Revisar el alineamiento de los aisladores soportes.
o lnspeccién de la porcelana de| Aislador soporte de las cuchillas por

fase.

- o Revisar el alineamiento de las cuchillas.
o Revisar |os contactos principales.

Parte Secundaria: �024

o Verificar el conexionado de los circuitos de control de| seccionador.
o verificar el conexionado de los circuitos de fuerza del seccionador.
o Realizar 05 maniobras de» cierre y apertura de manera eléctrica.

o Pruebas para puesta en servicio del Seccionador de Potencia.

Para poner en servicio |os seccionadores de potencia se realizan |as _ .

siguientes pruebas:

o Resistencia de Aislamiento.

o Resistencia de Contactos. '

o Tiempos de operacién.
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Prueba de Resistencia de Aislamiento:

o Previo a la ejecucién de la prueba se debe realizar una Iimpieza a los

aisladores del seccionador para evitar interferencias en los resultados

obtenidos.

0 Si el seccionador presenta dos aisladores por cada columna se debe de

probar de manera separada y luego una prueba en conjunto.

o Se efectuara la medida seleccionando la escala apropiada, se inyecta

una tensién de prueba de 10000 V DC.

a Se tomaran medidas de resistencia de aislamiento a los 60 segundos.

o Luego de ello con los valores obtenidos se comparan entre si ya que el

fabricante usualmente no presenta este tipo de resultados.

Conexionado para realizar la prueba de resistencia de aislamiento:

Con esta prueba se -halla el valor de| aislamiento de los aisladores
soportes de las cuchillas de los seccionadores.

1- Conexionar el equipo de pruebas Megger. segun la }401gura57.
2- Encender el equipo de pruebas.
3- Seleccionar el valor de tension a inyectar 10000 V DC.
4- Anotar los valores registrados.

Figura 57, Conexionado para Prueba de Aislamiento de| seccionador de Potencia.
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Fuente: PROPIA.
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Una prueba o conexién alternativa para realizar Ia medida del aislamiento
aislador inferior.

1- Conexionar equipo de pruebas Megger, segun la }401gura58.
2- Encender el equipo de pruebas.
3- Seleccionar el valor de tension a inyectar 10000 V DC.
4- Anotar |os valores registrados.

Figura 58, Conexionado para Prueba de Aislamiento del seccionador de Potencia.
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Fuente: PROPIA.

Prueba de Resistencia de Contactos:

o Segun el esquema de conexion que se muestra en la }401gurase

procedera a conectar el equipo de medida al descargador (por fase).

0 Se efectuara Ia medida seleccionando la escala apropiada en el equipo

de pruebas CPC-100, se debe de inyectar una corriente de 100 A DC.

0 Se tomaran medidas de resistencia de contactos.

o Se debe de veri}401carque la medida obtenida no supere 1.2 veces Ia

medida registrada en la prueba tipo.

0 Si Ia prueba ha sido realizada sobre un seccionador que no se

encuentra debidamente calibrado el cual pueda arrojar un valor
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elevado por fuera de| rango establecido por el fabricante el seccionador

se debe de informar al supervisor para su revision general.

Conexionado para realizar la prueba de resistencia de contactos:

1- Conexionar el equipo de pruebas CPC-100, segun la }401gura59.

2- Encender el equipo de pruebas.

3- Seleccionar Ia tarjeta de pruebas de resistencia de contactos, para

inyectar una corriente de 100 A DC.

4- Anotar |os valores registrados en cada fase del seccionador.

5- Comparar con los valores obtenidos en fébrica.

Figura 59, Conexionado para Prueba de Resistencia de Contactos del Seccionador.
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Fuente: PROPIA.

Prueba de Tiempos de Ogeracién 1 Consumo de corriente del motor:

Con esta prueba se halla el tiempo que demora en abrir y cerrar el

seccionador, de igual forma se halla el valor de la corriente de| motor de|

seccionador tanto al apertura como al cierre de los contactos principales.

o Se utiliza un cronometro convencional y se procede a dar mandos de

cierre y apertura del seccionador. donde el Ing. de pruebas veri}401carael

momento que el contacto macho se acopla con el contacto hembra.

o Revisar |os esquemas eléctricos donde se ubica Ia alimentacion del

motor del seccionador para realizar la medida de la corriente.
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Figura 60, Conexionado para lectura de corriente de| motor de| seccionador.
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b) Protocolo de Pruebas SAT del Seccionador de Potencia.

Se adjunta en el anexo 4, |os protocolos en blanco del interruptor de
potencia.

c) Conformidad y Cierre del Proceso:

o Verificar que se hayan registrados todos los resultados de las pruebas en
el protocolo. _

o lnformar novedades a| supervisor a cargo de las pruebas.

3.4.3 Pruebas Eléctricas ejecutadas al Pararrayos

a) Procedimiento de Pruebas Ejecutadas al Pararrayos.

El procedimiento establecio la metodologia a aplicar para la ejecucion de las
pruebas de puesta en servicio de los pararrayos. Previamente se debe de
cumplir todo lo indicado en los puntos 3.3.

o lnspeccién Visual de| equipo (parte primaria - parte secundaria).

' Antes de realizar las pruebas para puesta en servicio al pararrayo se

realiza solo un tipo de inspeccion; inspeccién primaria.

Parte Primaria:

o Inspeccién de la estructura soporte por fase.

o Inspeccién de la conexién de Puesta a tierra del equipo y estructura

soporte.

o Revisar el alineamiento de| pararrayos.
o lnspeccién de la porcelana del Pararrayos por fase.

o Revisar el contador de descargas. '
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' o Pruebas para puesta en servicio de| Pararrayo.

Para poner en servicio los pararrayos se realizan |as siguientes pruebas:

o Resistencia de Aislamiento.

o Pérdidas Dieléctricas. '

Prueba de Resistencia de Aislamiento:

o Segun el esquema de conexién que se muestra en la figura 61, se

procederé a conectar el equipo de medida al pararrayo (por fase).

0 Se efectuara la medida seleccionando Ia escala apropiada.

0 Se tomaran medidas de resistencia de aislamiento a los 60 segundos,

simulténeamente se tomaran medidas de temperatura ambiente en el

momento de la prueba. '

Conexionado para realizar prueba de Resistencia de Aislamiento:

1- Conexionar el equipo de pruebas Megger, segun }401gura61.

2- Encender eI equipo de pruebas. .

3- Inyectar una tensién de 5000 0 10000 V DC mediante 60 s.

4- Anotar los valores registrados.

5- Realizar la correccién de| valor de la resistencia de aislamiento por

temperatura (Tabla 10.14 de la NETA 1999 �024para aislantes sélidos).

9 Figura 61, Conexionado para Prueba de Aislamiento del Pararrayo.
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Fuente: PROPIA.
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Prueba de factor de Potencia:

o Previo a la ejecucién de la prueba se debe realizar una Iimpieza a los

aisladores de| descargador de tensién para evitar interferencias en los

resultados obtenidos. 0

0 Si el pararrayos a probar presenta dos cameras 0 columnas se

realizarén tres pruebas para hallar cada capacitancia y pérdidas de

cada cémara por separado.

o Para la prueba se inyecta una tensién de 10 kV AC entre los dos

extremos de| descargador de sobretensién y se efectuan |as medidas

de las perdidas en Vatios, capacitancia.

Conexionado para prueba de pérdidas dieléctricas y capacitancia -

Prueba 1:

Con esta prueba se halla el valor de capacitancia y pérdida dieléctrica de

la cémara inferior.

1- Conexionar el equipo de pruebas CPC-100�030TD.1,segon la }401gura62.

2- Encender el equipo de pruebas. '
3- Seleccionar el modo de prueba GSTgA para determinar Ia capacitancia

y pérdidas dieléctricas.

4- Inyectar una tensién de 5000 0 10000 V AC.

5- Anotar |os valores registrados.

6- Este tipo de prueba no requiere correccién de valor alguno.

Figura 62, Conexionado para Prueba de Aislamiento de| Pararrayo.
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Fuente: PROPIA.
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Conexionado para prueba de pérdidas dieléctricas y capacitancia -

Prueba 2:

Con esta prueba se halla el valor de capacitancia y pérdida dieléctrica de .

la cémara superior.

1- Conexionar el equipo de pruebas CPC-100+TD1, segon la }401gura63. 0

2- Encender el equipo de pruebas CPC�024100+TD1.

3- Seleccionar la tarjeta de pruebas tangente delta, colocar el modo de

prueba UST-A para determinar la capacitancia y pérdidas dieléctricas.

' 4- Inyectar una tensién de 5000 0 10000 V AC.

5- Anotar |os valores registrados. V

6- Este tipo de prueba no requiere correccién de valor alguno. A

Figura 63, Conexionado para Prueba de Aislamiento de| Pararrayo.
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Fuente: PROPIA.

Conexionado para prueba de pérdidas dieléctricas y capacitancia -

Prueba 3: _

Con esta prueba se halla el valor de capacitancia y pérdida dieléctrica

K total.

1- Conexionar el equipo de pruebas CPC-100+TD1, segun Ia }401gura64.

2- Encender el equipo de pruebas CPC�024100+TD1.

3- Seleccionar el modo de prueba GST para determinar la capacitancia y
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pérdidas dieléctricas.

4- Inyectar una tension de 5000 0 10000 V AC.
5- Anotar |os valores registrados.

6- Este tipo de prueba no requiere correccién de valor alguno.

Figura 64, Conexionado para Prueba de Aislamiento del Pararrayo.
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V Fuente: PROPIA.

b) Protocolo de Pruebas SAT de| Pararrayos. �031

Se adjunta en el anexo 4, |os protocolos en blanco de| Pararrayo.

c) Conformidad y Cierre de| Proceso:

o verificar que se hayan registrados todos los resultados de las pruebas en
el protocolo.

o lnformar novedades al supervisor a cargo de las pruebas.
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3.4.4 Pruebas Eléctricas ejecutadas al Transfonnador de Corriente 1

a) Procedimiento de Pruebas Ejecutadas al Transformador de Corriente

El procedimiento establecié Ia metodologia a aplicar para la ejecucién de las
pruebas de puesta en servicio del Transformador de Corriente. Previamente

�030 se debe de cumplir todo lo indicado en los puntos 3.3.

o Inspeccién Visual del equipo (parte primaria - parte secundaria). A

Antes de realizar las pruebas para puesta en servicio al transformador de

corriente se realizan dos tipos de inspecciones; inspeccién primaria,

inspeccién secundaria.

Parte Primaria: A

o Inspeccién de la estructura soporte por fase.

- lnspeccién de la conexién de Puesta a tierra del equipo y estructura
_ soporte. -

o Revisar el alineamiento de los transformadores de corriente.
- Inspeccién de la porcelana de| transformador de corriente por fase.

o Revisar |os terminales de alta tensién.
o Revisar el domo del transformador de corriente.

. Parte Secundaria:

o Veri}401car|as salidas de los nucleos secundarios del transformador de
corriente.

o Pruebas para puesta en servicio del Transformador de Corriente.

Para poner en servicio |os transformadores de corriente se realizan |as I

siguientes pruebas: _

0 Factor de Potencia.

o Resistencia de Aislamiento. '

o Relacién de transformacién y polaridad.

o Resistencia de n}402cleos.

o Curva de Saturacién.
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Prueba de factor de Potencia: .

o Previo a la ejecucién de la prueba se debe realizar una Iimpieza a los

aisladores del transformador de corriente para evitar interferencias en
V los resultados obtenidos.

o Aterrardebidamente los secundarios1S1-1S2-1S3. . .

o Se inyecta una tensién de 10 kV AC entre el Terminal de potencia P1 y

la estructura (tierra) y se efectuan las medidas de la tangente delta en �031

% (|os cuales deben de ser < 0.5 % para equipos inmersos en aceite) y

la Capacitancia en pF de cada una de las fases de los transformadores

de corriente.

Conexionado para prueba de tangente delta y capacitancia:

1- Conexionar el equipo de pruebas CPC-100+TD1, segun Ia }401gura65.

2- Encender el equipo de pruebas seleccionar el modo de pruebas ~

. GST. Valor a inyectar 10 kV.

3- Colocar el valor�030de la temperatura y la humedad de| ambiente en la

con}401guraciénde la tarjeta de pruebas.
4- Anotar |os valores registrados.

Figura 65, Conexionado para Prueba de tangente delta.
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Prueba de Resistencia de Aislamiento:

o Asegurar que el transformador de corriente se encuentre debidamente

aterrizado.

V o No debe de tener el TC ninguna conexién en AT y BT.

o Se deben de realizar |as siguientes inyecgiones de tensiénz

Tabla 15, Modos de Prueba para la prueba de resistencia de aislamiento.
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Fuente: PROPIA.

o Se efectuara la medida seleccionando la escala apropiada.

0 Se tomaran medidas de resistencia de aislamiento a los 60 segundos,

simulténeamente se tomaran medidas de temperatura ambiente en el

momento de la prueba.

o SegL'm el esquema de conexién que se muestra en la }401gurase

procedera a conectar el equipo de medida al TC (por fase).

Conexionado para prueba de resistencia de aislamiento:

Para los transformadores de corriente aplican una combinacién de
pruebas que a continuacién se detalla cada conexionado.

Conexionado para prueba de resistencia de asilamiento: Entre AT-T.

1- Conexionar el equipo de pruebas Megger, segun la figura 66.
2- Encender el equipo de pruebas Megger.

. 3- Inyectar una tensién de 5000 0 10000 V DC mediante 60 s.
4- Anotar |os valores registrados.
5- Realizar la correccién de| valor de la resistencia de aislamiento por

temperatura (Tabla 10.14 de la NETA 1999 �024para aislantes liquidos).
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Figura 66, Conexionado para Prueba de resistencia de aislamiento.
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V Fuente: PROPIA.

Conexionado para prueba de resistencia de asilamiento: Entre AT-BT. -

1- Conexionar el equipo de pruebas Megger, segun la }401gura67.
2- Encender el equipo de pruebas Megger.
3- Inyectar una tension de 5000 0 10000 V DC mediante 60 s.
4- Anotar los valores registrados.
5- Realizar Ia correccién de| valor de la resistencia de aislamiento por

temperatura (Tabla 10.14 de la NETA 1999 - para aislantes Iiquidos).
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Figura 67, Conexionado para Prueba de resistencia de aislamiento.
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Fuente: PROPIA.

Conexionado para prueba de resistencia de asilamientoz Entre BT-T.

1- Conexionar el equipo de pruebas Megger, segun Ia figura 68.
2- Encender el equipo de pruebas Megger.
3- Inyectar una tensién de 1000 V DC mediante 60 s.
4- Anotar los valores registrados.
5- Realizar la correccién de| valor de la resistencia de aislamiento por

temperatura (Tabla 10.14 de la NETA 1999 - para aislantes Iiquidos).
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Figura 68, Conexionado para Prueba de resistencia de aislamiento.
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Fuente: PROPIA.

A Prueba de resistencia de asi|amiento: Entre Nucleos de BT-T (181-281).

1- Conexionar el equipo de pruebas Megger, segun la }401gura69.
2- Encender el equipo de pruebas Megger.
3- Inyectar una tensién de 500 V DC mediante 60 s. '
4- Anotar |os valores registrados.
5- Realizar la correccién del valor de la resistencia de aislamiento por

temperatura (Tabla 10.14 de la NETA 1999 - para aislantes Iiquidos).
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Figura 69, Conexionado para Prueba de resistencia de aislamiento.
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Fuente: PROPIA.

Prueba de Relacién de transformacién 1 polaridad: I

o verificar que el transformador de corriente se encuentre debidamente

Iibre de conexiones secundarias.

o Se debe de cortocircuitar los nucleos no utilizados asi mismo se debe

de aterrar.

o E! equipo de prueba inyecta una corriente por el primario de acuerdo a

los valores de ajuste inicial y mide la corriente que circula por el

devanado secundario que se esté probando con magnitud y éngulo.

0 La corriente inyectada en el primario debe de representar un porcentaje

de la corriente nominal de| TC, Ia cua| puede estar alrededor del 10 -

20 - 50% de la corriente nominal.

0 Con esta conexién del equipo se puede veri}401carla polaridad del nacleo

secundario que se esta probando, con relacién al devanado primario.

o Se realizaré la prueba para cada uno de los nucleos de| TC.
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Conexionado para prueba de Relacién de Transformaciénz

1- Conexionar el equipo de prueba CPC-100, segun la }401gura70.
2- Encender el equipo de pruebas seleccionar Ia tarjeta de prueba

colocar el valor de la corriente la cual puede ser el 50%, 20%,
10% de la corriente nominal.

3- Puentear |os nucleos y colocarlos a tierra.

Figura 70, Conexionado para Prueba de resistencia de aislamiento.
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" Fuente: PROPIA.

Prueba de Resistencia de Nacleos:

- El equipo de prueba inyecta un voltaje directo por el nucleo secundario

de acuerdo a los valores de ajuste inicial y mide .|a corriente continua

' que circula a través de este, con la relacién de estos dos valores calcula

la resistencia del devanado.

0 Se realizaré la prueba para cada uno de los nlicleos secundarios de|

TC.
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Conexionado para prueba de Resistencia de N}402cleosz

1- Conexionar el equipo de pruebas CPC-100, segun Ia }401gura71.
2- Encender el equipo de pruebas seleccionar Ia tarjeta de prueba

co|ocar el valor de la corriente de prueba, se sugiere 1 A que
corresponde a la corriente nominal, también se pueden usar valores
tales como 0.1 - 0.2 A

3- Se recomienda detener Ia prueba a los 30 s cuando Ia resistencia
se estabilice.

Figura 71, Conexionado para Prueba de resistencia de nucleos.
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Fuente: PROPIA.

Prueba de la Curva de Saturacién:

a El equipo de prueba inyecta una serie de va|ores de tensién de acuerdo

a los va|ores de ajuste inicial y mide la corriente respectiva para |os

diferentes va|ores de tensién, los cuales permiten construir Ia grafica

con la curva de magnetizacién de| TC.

- Se realizaré Ia prueba para cada uno de los n}402cleossecundarios de|

TC.
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Conexionado para prueba de curva de Saturaciénz

1- Conexionar el equipo de pruebas CPC-100, segun la }401gura72.
2- Encender el equipo de pruebas seleccionar Ia tarjeta de prueba

V Colocar el valor de la tensién y corriente lmax �024Vmax (1A �024 500V).
3- Después de realizada Ia prueba se procede a desmagnetizar el

equipo de pruebas. V .

Figura 72, Conexionado para Prueba de resistencia de nucleos.

.~;-zraangrnna-n 1:
. �031

�030 �024¥:*�0244�030«.!Iv$�024'S.2w�030.t£$'1I-t::»:J_»<=+;1}401�030<.;�031
_ % V 4�030�030�034�031T�024%

. 4 , if »_ �030

i . ¢ :» ' I

. �030 I '.I:.£Q$ti�030M" l .

I . .1�030? -' _ "',"> "7

Fuente: PROPIA.

b) Protocolo de Pruebas SAT del Transformador de Corriente

Se adjunta en el anexo 4, los protocolos en blanco de| interruptor de
potencia.

c) Conformidad y Cierre del Proceso:

o Verificar que se hayan registrados todos los resultados de las pruebas en
el protocolo.

o lnformar novedades al supervisor a cargo de las pruebas.
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3.4.5 Pruebas Eléctricas ejecutadas al Transformador de Tensién _

a) Procedimiento de Pruebas Ejecutadas al Transformador de Tensién

El procedimiento establecié Ia metodologia a aplicar para la ejecucién de las
pruebas de puesta en servicio del Transformador de Tensién. Previamente
se debe de cumplir todo lo indicado en los puntos 3.3. .

o lnspeccién Visual del equipo (parte primaria - parte secundaria).

Antes de realizar |as pruebas para puesta en servicio al transformador de

tensién se realizan dos tipos de inspecciones; inspeccién primaria,

inspeccién secundaria.

V Parte Primaria:

' o Inspeccién de la estructura soporte por fase.

o lnspeccién de la _conexién de Puesta a tierra de| equipo y estructura

soporte.

o Revisar el alineamiento de los transformadores de tensién.
o lnspeccién de la porcelana de| transformador de tensién por fase.

o Revisar |os terminales de alta tensién. *

Parte Secundaria:

o Verificar |as salidas de los devanados secundarios de| transformador de
tensién. -

o Pruebas para puesta en servicio del Transfonnador de Tensién.

Para poner en servicio los transformadores de tensién se realizan |as
siguientes pruebas:

0 Factor de Potencia.

�030 o Resistencia de Aislamiento.

o Relacién de transformacién.

o Resistencia de Devanados.
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' Prueba de factor de Potencia: h

o Previo a la ejecucién de la prueba se debe realizar una Iimpieza a los

aisladores del transformador de tensién para evitar interferencias en los

resultados obtenidos.

o En esta prueba se tiene que hallar el tangente delta de la parte

superior, parte inferior, total con sus respectivas capacitancias del

transformador de tensién.

o Para el caso de los transformadores de tension del proyecto Zapallal �024

Truji}402o,|os equipos no cuentan con el acceso para obtener el C1 - C2,

por lo cua| sélo aplican tres pruebas, |as cuales se indican en la tabla

15:

Tabla 16, Modos de Prueba para la prueba de factor de potencia.

 
Fuente: PROPIA.

Conexionado para prueba de Tangente Delta: 1 CASO - GSTgA

1- Conexionar el equipo de pruebas CPC-100�031TD1,segun Ia }401gura73.

2- Encender el equipo de pruebas CPC-100�031TD1,seleccionar Ia tarjeta de

pruebas de tangente delta, co|ocar el modo de prueba

Correspondiente al primer caso el GSTgA.

3- Colocar el valor de la temperatura y la humedad de| ambiente en la

con}401guraciénde la tarjeta de prueba, iniciar la prueba con la inyeccién
de tensién de 10 kV AC. �031

5- Anotar los va|ores registrados.
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Figura 73, Conexionado para Prueba de factor de potencia - caso 1 �024GSTgA.

'\.r
' . \_

E: V�034*\\.\.. J
~12�030 K.�034

,  2» '7
�030 $5�035 "IE . �034 V

�030 �030> -I.�030-�031V �030M .

.4 A �030~ I - r �031 �030
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Fuente: PROPIA.

Conexionado para prueba de Tangente Delta: 2 CASO - UST-A

1- Conexionar el equipo de pruebas CPC�024100�031TD1,segun Ia }401gura74.

2- Encender el equipo de pruebas CPC-100'TD1, seleccionar la tarjeta de

pruebas de tangente delta, colocar el modo de prueba

Correspondiente al primer caso el UST-A. �030

3- Colocar el valor de la temperatura y la humedad de| ambiente en la

con}401guraciénde la tarjeta de prueba, iniciar la prueba con la inyeccién

de tensién de 10 kV AC.

5- Anotar |os valores registrados.
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Figura 74, Conexionado para Prueba de factor de potencia - caso 1 - UST-A.
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Fuente: PROPIA.

_ Conexionado para prueba de Tangente Delta: 3 CASO - GST

1- Conexionar el equipo de pruebas CPC�024100'TD1,segun la }401gura75.

2- Encender el equipo de pruebas CPC�024100'TD1,seleccionar la tarjeta de

prueba de tangente delta, co|ocar el modo de prueba

Correspondiente al tercer caso el GST.

3- Colocar el valor de la temperatura y la humedad de| ambiente en la

con}401guraciénde la tarjeta de prueba, iniciar Ia prueba con la inyeccién

de tensién de 10 kV AC. _
5- Anotar |os va|ores registrados.
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Figura 75, Conexionado para Prueba de factor de potencia - caso 3 - GST.
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Fuente: PROPIA.

Prueba de Resistencia de Aislamiento: A

- Asegurar que el transformador de tension se encuentre debidamente

aterrizado. �030

o No debe de tener el TT ninguna conexién en AT y BT.

- Se deben de realizar |as siguientes inyecciones de tensién: .

Tabla 17, Modos de Prueba para la prueba de resistencia de aislamiento.

db "1f�030C=:4}401:-:1�030rs1max; \v/ �024
«D13

Alta �024Tierra 10000
Alta �024Ba'a 10000

0
Fuente: PROPIA.

0 Se efectuara Ia medida seleccionando Ia escala apropiada.

o Se tomaran medidas de resistencia de aislamiento a los 60 segundos,

simulténeamente se tomaran medidas de temperatura ambiente en el

momento de la prueba.
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Conexionado para prueba de Resistencia de aislamiento Alta - Tierra:

1- Conexionar el equipo de prueba Megger, segun la figura 76.

2- Encender el equipo de pruebas Megger.

3- Inyectar una tension de 5000 0 10000 V DC mediante 60 s.

4- Anotar |os va|ores registrados.

5- Realizar Ia correccién de| valor de la resistencia de aislamiento por

temperatura (Tabla 10.14 de la NETA 1999 - para aislantes Iiquidos).

_ Figura 76, Conexionado para Prueba de Resistencia de Aislamiento Alta - Tierra.

 

3 2�035�034 -

P/'-s % 7*�030 A
,_:__

Fuente: PRVOPIA.

Conexionado para prueba de Resistencia de aislamiento Alta �024Baja:

1- Conexionar el equipo de prueba Megger, seg}402nla }401gura77.

2- Encender el equipo de pruebas Megger.

3- Inyectar una tensién de 5000 V DC mediante 60 s.

4- Anotar los valores registrados.

5- Realizar Ia correccién de| valor de la resistencia de aislamiento

por temperatura (Tabla 10.14 de la NETA 1999 - para aislantes

Iiquidos).

Pég.124



Figura 77, Conexionado para Prueba de Resistencia de Aislamiento Alta - Baja.

  rm

rm~�024W  k--77>�035-.-77«w _a __ 1.. *:�024=.-x~=--
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I _. .. : f"*~

�030 ..'--:.v\.> '* 33 �030

Fuente: PROPIA.

Conexionado para prueba de Resistencia de aislamiento Baja - Tierra:

1- Conexionar el equipo de prueba Megger, segun Ia }401gura78.

2- Encender el equipo de pruebas Megger.

3- Inyectar una tensién de 500 V DC mediante 60 s.

4- Anotar |os valores registrados.

5- Realizar la correccién del valor de la resistencia de aislamiento

por temperatura (Tabla 10.14 de la NETA 1999 - para aislantes

Iiquidos).

Figura 78, Conexionado para Pruaba de Resistencia de Aislamiento Baja - Tierra.

:":.~ .�030

_ �030 8-!\.�030.;-�030,:-1..:_ :1 1 V -1�030
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Fuente: PROPIA.
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Prueba de Relacién de transformacién:

o Verificar que el transformador de tensién se encuentre debidamente

Iibre de conexiones secundarias.

o El equipo de prueba inyecta una tension por el primario de acuerdo a

los valores de ajuste inicial y mide Ia tensién por el devanado

secundario se evalua el valor de magnitud y éngulo.

0 Se realizaré la prueba para cada uno de los devanados secundarios de

cada TT.

Conexionado para prueba de Relacién de transformacién:

1- Conexionar el equipo de prueba CPC-100, segun Ia figura 79.

2- Encender el equipo de pruebas, seleccionar Ia tarjeta de prueba,

conexién inicial 1a-1n.

3- Inyectar una tensién de 1000 V AC.

4- Anotar los valores registrados.

Figura 79, Conexionado para Prueba de Relacién de transformacién.
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Fuente: PROPIA.
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Prueba de Resistencia de Devanados:

0 El equipo de prueba inyecta un voltaje directo por el nucleo secundario

de acuerdo a los valores de ajuste inicial y mide Ia corriente continua

que circula a través de este, con la relacién de estos dos valores calcula

Ia resistencia de| devanado.

0 Se realizaré Ia prueba para cada uno de los nucleos secundarios del

TC.

Conexionado para prueba de Resistencia de Devanados:

1- Conexionar el equipo de prueba CPC-100, segL'm Ia }401gura80.

2- Encender e| equipo de pruebas.

3- Inyectar una corriente 0.1 - 0.2 A.

4- Anotar |os va|ores registrados.

Figura 80, Conexionado para prueba de resistencia de devanados.
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Fuente: PROPIA.

b) Protocolo de Pruebas SAT de| Transformador de Tensién

Se adjunta en el anexo 4, |os protocolos en blanco de| transformador de
tensién.
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c) Conformidad y Cierre del Proceso: .

o verificar que se hayan registrados todos los resultados de las pruebas en
« , el protocolo.

o lnformar novedades al supervisor a cargo de las pruebas.

I b ' A
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IV. RESULTADOS

Como parte de la ejecucién de| proyecto Pruebas Eléctricas correspondiente a

la Subestacién Trujillo Nueva 220/500 kV; se presentan dos tipos de resultados:

o Resultado Técnico.

o Resultado Econémico. .

4.1 Resultados Técnicos.

Los resultados técnicos se encuentran referidos a los valores obtenidos en las
pruebas de campo. Se presentan |os resultados de los equipos de maniobra
(lnterruptores - Seccionadores) de cada Celda y diémetro, va|ores obtenidos en
campo y en fébrica. _

Tabla 18, Valores de resistencia de contactos obtenidos en las pruebas de SAT y FAT para

interruptores 245 kV.

A
@558 A �034mam�035eta] 1521

Bmilw Is�031/.1'LT'Il.F."j\i?II's'7x,�030£TllE'ASTII's7.1'1Tll1?Zl.\�031ifl
ACOPLE 35117258 IN-2670 25.71
AT85-523 35117268 IN-2268 25.48 26.05 25.81

L-2290 35117259 IN-2672 25.31 25.31 25.52
L-2291 35117260 lN�0242674 25.04 25.66 25.47

Fuente: Protocolos SAT y FAT.

Tabla 19, Valores da tiempos de operacién obtenidos en campo para interruptores 245 kV.

mmmgm Pru_e_Qa tiemgps d_a Ggperacnon

©5116 Qgggm
6151135121133 IF§IIsIIE<Il's�030lITII§II§II'TI

ACOPLE 35117258 IN-2370
AT85-523 35117263 111-2268

L-2290 35117259 M2572
L-2291 35117260 IN-2574

Fuente: Protocolos SAT.
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Tabla 20, Valores de tiempos obtenidos en las pruebas FAT para interruptores 245 kV.

, Nmma}402 Pru_ebad_eti_@pHsd_eQp_e_r§c1o11

@5125 63% mm GALEG1
61511321919 I?3I'S'I-T-�030S�030.T-.

ACOPLE 35117258 IN-2570 l}401l}402m}402
AT85-523 35117268 IN-2268 299.1

L-2290 35117259 IN-2672 E1! 299.3
L-2291 35117260 IN-2674 297.5

1 Fuente: Protocolos de Puesta de fébrica.

Tabla 21, Valores de resistencia de contactos obtenidos en pruebas SAT

para interruptores 550 kV.

mm
@6156 Qgggm jéj

. Eqwpo l<�030:~I1IIc~'iIIflEeEIl5�024.'2'IIe';1'IE:~'2'I
REACTOR 35117246 IN-5040 27.21 27.15 55.5127.65 57.23 28.56 27.43
CORTEA 35117254 IN-5046 28.21 27.98 57.63 27.93 27.91 57.11 28.55 28.48 57.29

CORTEB 35117253 IN-5044 28.62 58.02 28.03 28.35 59.63 27.91 28.17 57.35

CORTEC 35117245 lN-5042 28.43 27.54 57.61% 28.49 59.61 57.67
C1: Camera 1, C2: Cémara 2, T: Total

Fuente: Protocolos SAT.

Tabla 22, Valores de resistencia de contactos obtenidos en pruebas FAT

para interruptores 550 kV.

W Gegggso
@355 566525 p j: de:

REACTOR 35117246 IIIEMIEIEEI
CORTEA 35117254 IN-5046 EIEIIEI
CORTEB 35117253 IN-5044 EEIEEIE
CORTEC 35117245 111-5042 EIEIEIEI

C1: Cémara 1, C2: Camara 2, T: Total

Fuente: Protocolos FAT.
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Tabla 23, Valores de tiempos obtenidos en pruebas SAT

para interruptores 550 kv.

» Pru_e_b�030ad_etie4_ p_q§de@p_}401_a_ciénGI_o_~e

mm wmmmggm 1521181
<§t=}402@:mI§J©Ic�030}401IlééIIe'}401IlE�024I'2IIc':�024�030£llé�024.'2�030I

REACTOR 35117246 111-5040 BEE! .
CORTE A 35117254 IN-5046 BEBE
CORTE 13 35117253 IN-5044 EEIEIIEIEE
CORTE C 35117245 1N-5o42 Ef}401l}402}402j

Fuente: Protocolos de SAT.

' Tabla 24, Valores de tiempos obtenidos en pruebas SAT

para interruptores 550 kV.

W Pry_e2.ad_etiemp.0sd§@:25L§99nGpen
@356 Qggm E1151

<iEIl|3i;!II§J@ Ié~11'IIc?2II<5ilIcT2Ifc~1�030IE¥§I
REACTOR 35117245 1N�0245o4o
CORTE A 35117254 IIEMIIEIEB
CORTE 13 35117253 1N-5o44 IEEEIIE A
CORTE c 35117245 IN-5042 ZZZ

Fuente: Protocolos de SAT.

Tabla 25, Valores de tiempos obtenidos en pruebas SAT

para interruptores 550 kV.

I mmmgm Gédigo - Prueba tienwpps GB Qperacion e G)p_9n 2

mm dgam ®pera11vo ii
- etalmilim Kc':'.1'IE:=.�0302lI�030<':-�0301�0311IIc':~_'1E:§1'I[<':�024T2I

REACTOR 35117246 M5040
CORTE A 35117254 1N-5o45
CORTE B 35117253 1N-5o44 ED
CORTE c 35117245 1N-5o42 ZEjZ

Fuente: Protocolos de SAT.
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Tabla 26, Valores de tiempos obtenidos en pruebas FAT

para interruptores 550 kV.

A Immaza <£t31it=1m§m-scéb
61513519199 IE-IE'aI1Il<'9T21e.®11011.e.o11

REACTOR 35117246 III!-MIEE 297.5
CORTEA 35117254 IN-5046 303.7
CORTE B 35117253 111-5044
coRTEc 35117245 IE!-Emmi 295.8

. Fuente: Protocolos de FAT. V

Tabla 27, Valores de resistencia de contactos obtenidos en pruebas SAT - FAT

4 - para seccionadores 245 kV. .

1 (300190 '
@519 mmggmwg ®Pe1a*"V0am

�031 dB�030 -1'3--§I.T'-IF?--5.�030?
ACOPLE G10621 sA-3969 78.26 77.95 79.72 mm
ACOPLE (310622 SB-3971 82.86 77.74 83.06 mm
AT85-523 (310618 SA-3947 78.39 79.94 75.95
AT85-523 P1279O SB-3949 59.14 A 64.99
AT85-523 P12791 SE-3951 59.52 64.82
AT85-523 G10627 SL-3945 80.82 E 78.59 E

L-2290 (310619 sA-3953 E 80.56 81.88 mm
L-2290 P12792 5 60.58 62.84 60.71
L-2290 P12793 SE-3959 57.52 m 57.24
L-2290 G10628 SL-3957 E 78.58 73.92 mm
L�0242291 G10620 SA-3961 76.26 76.98 79.23 mm
L�0242291 P12794 SB-3963 F 56.35 61.86
L�0242291 P12795 SE-3967 E 62.36 I
L�0242291 (310629 SL-3965 75.39 �034Mm

Fuente: Protocolos SAT - FAT.
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Tabla 28, Valores de resistencia de contactos obtenidos en pruebas SAT - FAT

para seccionadores 500 kV.

A '  A leodlgo�031
 mmgmw A Gperativo

. �034WWI�030r'aII's'I�024iZIr'.<'IIéIIr'I
CORTEA P12780 SA-3969 103.49 105.24 104.75
CORTEA P12778 s5-3971 95.54 99.57 105.15
CORTE B P12777 SA-3947 102.78 101.75 102.54
CORTE B P12776 SB-3949 102.33 107.15 103.95
CORTE C P12775 SE-3951 103.75 99.13 101.71
CORTE C P12779 SL-3945 102.5 105.45 105.97
=5L1 -2 P12785 SL-5087 103.7 105.35 99.31

AUT85-523 P12786 SE-5099 107.9 101.47 105.55
H04379 SE-5093 111.35 111.83 110.54 �034E

Fuente: Protocolos SAT - FAT.

4.2 Resultados Econémicos. .

Los resultados econémicos que se presentan en la tabla 27, se encuentran en
los reportes generales de gastos de la ejecuclon del proyecto pruebas en la
subestacién Trujillo Nueva, documento correspondiente a la parte comercial del
proyecto pruebas para puesta en servicio Zapallal - Trujillo 220/500 kV.

Conociendo |os gastos de la ejecucion correspondiente a las actividades en la
subestacion Trujillo Nueva y contando con el valor presupuestado por cada
subestacion con el cual SIEMENS SAC se adjudico el proyecto, se realiza la
evaluacién econémica }401nal.

El valor presupuestado para las actividades�030de pruebas en la subestacién
Trujillo Nueva es de 86 098.84 UD, sin considerar el IGV.

Utilidad = Valor Presupuestado - Gastos de Ejecucién (10)

En |os gastos de ejecucién se consideran absolutamente todos los gastos del

personal asignado para realizar las actividades en la subestacion Trujillo Nueva.
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Tabla 29, Gastos generales de| proyecto ejecutado en la Subestacién Trujillo Nueva.

o li}402.l£l§\�030Z%

�030
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21113!
$19
 

_

 

Fuente: lnforme comercial SIEMENS SAC, reunién de Cierre de| Proyecto.

Utilizando la ecuacién (10) tenemos:

Utilidad = 86098.84 UD - 38899.49 UD _

�030 Utilidad = 47199.35 UD

Finalmente se indica que la utilidad en porcentaje es de 54.82 %.
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V. CONCLUSIONES

5.1 La seguridad de las instalaciones eléctricas de alta - extra alta tension y la
garantia de la continuidad de la operacion, dependen de la operatividad
del equipamiento que la conforma, por esta razon que las pruebas
realizadas son de vital importancia, porque permiten evaluar la condicion
en la cual |os equipos comienzan su vida otil, ademés que permiten tomar
acciones correctivas a problemas que se puedan presentar durante la
etapa de| montaje de los mismos. < A

5.2 Durante Ia etapa de inspeccion visual de los equipos de maniobra
(seccionadores e interruptores), nos permitio observar que los equipos
presentaban fallas en el montaje electromecanico, fallas debidas a la falta
de una correcta supervision. Con la }401nalidadde evitar retrasos en el
desarrollo del programa de actividades, se programo con el cliente la
accion correctiva de cada equipo, obteniendo un beneficio técnico y �030
economico para la empresa. -

5.3 Las pruebas de aislamiento realizadas a los equipos de proteccion y
maniobra, no cuentan con valores de fébrica, debido a que dichas pruebas
no se realizan en fabrica, las evaluaciones se realizan en funcion a
referencias brindadas por los fabricantes de los equipos de pruebas.

5.4 Los va|ores obtenidos correspondientes a pruebas de aislamiento,
pruebas eléctricas, pruebas dinémicas, realizadas a los equipos de alta y '
extra alta tension resultaron satisfactorios.

5.5 El personal que participo en la ejecucion de las pruebas a los equipos de
alta y extra alta tension fue debidamente instruldo y capacitado. Debido a
ello se alcanzaron resultados satisfactorios, tanto en la parte técnica como
la parte economica. _
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VI. RECOMENDACIONES

6.1 Seguir los procedimientos establecidos para pruebas de puesta en servicio
de los equipos de patio de manera detallada, indicados en el presente
informe.

6.2 Todo tipo de intervencion a realizar en los equipos de alta 0 extra alta
tension debe de ser realizada por personal debidamente capacitado, con
la }401nalidadde evitar fallas mayores debido al desconocimiento del
personal.

6.3 Ninguna actividad de montaje electromecanico o pruebas, se debe de
realizar en condiciones atmosféricas desfavorables, ya que atenta contra
Ia integridad del personal y la propia del equipamiento.

6.4 La facultad debe de promover cursos de capacitaclon teorico - practico
relacionado a pruebas para puesta en servicio de instalaciones de Alta
Tension con el objetivo de obtener una alta especializacion en el tema.

' Pég.136



VII. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

7.1- Referencias

[1] instrucciones de Servicio �024Interruptor de Potencia 3AP2Fl, Marca SIEMENS.

[2] lnstrucciones de Servicio - Interruptor de Potencia 3AP1F|, Marca SIEMENS.

[3] Manual del Seccionador de Potencia, Marca ALSTOM.

[4] Manual del Transformador de Corriente, Marca ARTECHE.

[5] Manual de| Transformador de Tension, Marca ARTECHE.

[6] Manual de| Pararrayos, Marca TRIDELTA.

[7] Subestaciones de Alta y Extra Alta Tension - Mejia Villegas S.A. �024Segunda

Edicion 2003.

[8] lnterruptores de Tanque Vivo - Guia para el comprador - ABB S.A.

Edicion 4 - 2008 -10. A - '

[9] Manual Técnico para Transformadores de Intensidad de Corriente.

Edicion Especial para equipos utilizados por CFE - Revision 0 - 27/01/05.

[10] Capacitacion Basica en Pruebas de Equipos de Subestaciones de Potencia

Empresa DAGELEC Ltda. 2009.

[11] Capacitacion en Pruebas de Equipos de _Patio.

Empresa SIEMENS S.A. - PTD Services - Bogota�0312005.

[12] Guia para Pruebas de Diagnostico de Aislamiento - Megger.

Segunda Edicion 2002, Megger.

[1_3] Manual del Usuario CPC~100, Sistema de Pruebas Primarias para Puesta 2

en Servicio y Mantenimiento de Subestaciones.

OMICRON electronics 2005.

[14] ABB, Switchgear Manual 1995.

2 . Pég. 137



Novena Edicién 1995.

[15] Revista Electric Energy T&D - Mantenimiento de lnterruptores de Potencia

de MT y AT. '

Zensol Automation Inc. - Mayo 2006.

[16] Paul Gill, Electrical Power Equipement Maintance and Testing.

Marcel Dekker Inc. 1998

[17] Analysis of Some Measurement Issues in Bushing Power Factor Tests in

the Filed, July 2006

[18] Type M2H Instruction Manual - Electrical Insulation Testing, Water-town,

_ MA, 1998. DOBLE Eng. Co.

[19] https://www.omicronenergy.com

[20] https://wvvw.isatest.com

Pég. 138



VIII. ANEXOS

1. Carta de adjudicacién de| Proyecto de Pruebas Eléctricas.

2. Diagrama Uni}401larde la Subestacién Trujillo Nueva.
3. Planos Electromecénicos de la Subestacién Trujillo Nueva.

4. Protocolo de Pruebas en Blanco Subestacién Trujillo Nueva.
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V Anexo 1 V n

Carta de adjudicacién de| Proyecto de

Pruebas Eléctricas L
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 E
Lima, 15 de diciembre de 2011

Se}401or ~
CARLOS TRAVEZANO GALVEZ .1
Gerente de la Division de Energia
SIEMENS SAC
Av. Domingo Orue N° 971, Surquillo, Lima.
Tel: +51 1 2150030
Fax: +51 1 421 9292
Peru

ASUNTO: PE-ZATR-00019-C003
SOLICITUD DE OFERTA PARA PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO
EN LAS SUBESTACIONES DEL PROYECTO ZAPALLAL- TRUJILLO,

Estimado se}401orCarlos:

Proyectos de lnfraestructura del Peru S.A.C. �024PDI -, invite a su representada a
presentar oferta para el servicio de pruebas y puesta en servicio de las subestaciones
Carabayllo, Chimbote Nueva, Trujillo Nueva, Chimbote I, Trujillo Norte y Paramonga
correspondientes al Proyecto Zapallal - Trujillo.

Como resultado de la evaluacién de las ofertas recibidas, PDI, decidié adjudicar a su .
representada, el respectivo contrato para el servicio de pruebas y puesta en servicio
de las subestaciones del proyecto, por un valor de USD 731,771.70 sin incluir IGV.

Finalmente, de acuerdo con lo indicado en la solicitud de ofertas, agradeceré se sirva
acreditar la existencia y representacién legal de su representada, para proceder con la
suscripcién del Contrato.

Cordialmente,

'\

names A.n 

Gerenl Ge eral
pnovecros or mm ESTRU' um

DEL P u s .c.

Cc:Tomm scate Martinez
Power Tr nsmissioh and Distribution E

V I lv�031RO"(F;{..TOSDb. ll�030JFFi»"\E�030E9'l'RlJ(I'f'l,li<�031-A.D!-�031il..PERU -PD!» 53

Av. Canaval y lvloreyra N"380 Of. 1002 $2

0 Edif"'Torre Siglo XXl" San lsidro. Lima 27, Peru 1%?

Tel: 4- 31(1) 221.8383 -�030FAX:+ 51 (1)v421.03l0



Anexo2

Diagramas Unifilares de Control y

Proteccion de la subestacion Trujillo

Nueva
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Anexo 4

Protocolo de Pruebas en Blanco

Subestacién Trujillo Nueva

Pég.175



U

_PRQYECTOS DE INFRAESTRUCTUHA DEL PERU.S.A.C.

DIRECCION |NGEN|ERiA DE PROYECTOS

PROYECTO ZAPALLAL - TRUJILLO 220 kV I 500 kV

PROTOCOLO DE PRUEBAS INDIVIDUALES

INTERRUPTORES 220 kV

SUBESTACION:

CELDA:

CODIGO DE EQUIPO: %

DOCUMENTO No. : PE-ZATR-DISE-DG93.003

' VERSION: 2

REVISION - APROBACION

jij
. �024

�024
�024

em °°°" _
�024

P " - j
de fijacién), oomunicacién en fonna p}402blica(ejecucién de ooncursos, representacién, dedamacién, r�030adiodifusi6nsonora o audiovisual,

difusién por panantes. telefonia, fonégrafos o equipos anélogos, etc.)_ transformacién (traduocién, arreglo o cualquier otra forma de

adatacién distribucién venta anendamientooaluilereimrtacién delainformacién contenida.



E-ruusmnumno

PROTOCOLO DE PRUEBAS INDIVIDUALES PE-ZATR-DlSE�024DG93.003
INTERRUPTORES 220 kV Version: 2

HMVIngemeros de| Peru Dlreccuénlnemerla de Pro ectos Paglna. 2de 11

TABLA DE CONTENIDO D

4. DESCRIPCION

5. INSPECCION

6.1 PROCEDIMIENTO DE EJECUCION DE PRUEBAS

6.2 RESISTENCIA DE

6.3. RESISTENCIA DE

6.4. FACTOR DE POTENCIA DE

6.5. TIEMPOS DE OPERACION Y CARACTERISTICAS BOBINAS DE CIERRE Y

7. VERIFICACIONES FINALES 10

8. DOCUMENTOS DE 11



 ¢mI&N$MAN"i'ARO
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PROTOCOLO DE PRUEBAS INDIVIDUALES

INTERRUPTORES 220 kV

1. OBJETIVO

En este documento se presenta el protocolo de pruebas individuales de los interruptores de
potencia de 220 kV pertenecientes a las subestaciones asociadas al proyecto Zapallal -
Trujillo 220 kV/ 500 kV.

2. ALCANCE

Se indican cada una de las pruebas eléctricas requeridas para la puesta en servicio de los
interruptores de potencia 220 kV. _

Las pruebas se realizarén con base en las recomendaciones de la norma ANSI/NETA ATS-
2009 que se consideren aplicables al proyecto.

3. CONTENIDO

Se presenta a continuacién el protocolo base para las pruebas de campo aplicables a los
interruptores de potencia 220 kV.

Estas pruebas se deben realizar en sitio a cada uno de los equipos luego de haber sido �031
montados, con la finalidad de verificar sus condiciones para a su entrada en operacién.
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4. DESCRIPCION TECNICA
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5. INSPECCION GENERAL
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6. PRUEBAS

6.1 PROCEDIMIENTO DE EJECUCION DE PRUEBAS 1

El procedimiento para la ejecucién de la pruebas se realizaré de acuerdo con el
documento:

1 6.2 RESISTENCIA DE AISLAMIENTO . �024

6.2.1.Datos generales

T11
T11
11

HR inicial (%): T° inicial: Condiciones ambientales: Fecha prueba:

HR }401nal(%): 1'° }401nal: Hora prueba:

6.2.2.ResuItados de las pruebas

 :Valor de resistencia de aislamiento 2 100 000 M0, ANSI/NETA ATS - 2009 Tabla 100.1.

Las medidas serén referidas a 20 °C.

T '6

entre .- Medndo @ 2o °c Medida @ 20 °C Medido @ 2o °c
T'°""°° 6° 5 (M0) (M9) (M0) (M9) - (Ma) (Ma)

Efjjjji
EZTZZZZ
E}402jjjjfj

A
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6.3. RESISTENCIA DE CONTACTO

6.3.1. Datos generales

_}402
000
00

HR inicia| (%): T° inicial Condiciones ambientales: Fecha pmeba:

HR }401nal(%): T° }401nal: Hora prueba:

6.3.2. Resultados de las pruebas

 :Desviacién no mayor al 20 % con respecto at valor obtenido en las pruebas FAT, segan
cléusula 7.3, IEC 62271-100.

;=;;;�030;;;;
On ( I O I 0 9 I O '

. (I10) . (I10) . ) (H0)
contacto
principal

Reports de pruebas emilido por equipo digital: Aplica 4 No aplica
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6.4. FACTOR DE POTENCIA DE AISLAMIENTO

6.4.1. Datos generales

Equipo de inveocién ___
___
_�024

HR inicial (%): T° inicial: Condiciones ambientales: Fecha prueba:

HR }401nal(%): T° }401nal: Hora pmeba:

6.4.2. Resultados de las pruebas

Valgggs esgrados: Los valores del factor de potencia 0 de disipaoion tans (DF) y la capacitancia (Cp) deberén ser :1: 10 % de
los valones de fébn'ca, seg}402ncléusula 7.6.4, ANSI/NETA ATS - 2009.

Aislamiento a Tensién was DF (%)  
Fase medir (Modo prueba mw) _ _ _ _

»we»a> «kw �030
jjijjjj
�024KIIZjjj�024
ZK1X1jm
ZKII1jjj�024
Hijjjjjj
EHI1ijjj�024
}401jijjjj

T jjjjjjj
}402iiéjjjj

Reporte do pmebas emitido por equipo digital Aplica No aplica

Resultado de la prueba Aceptable No aceptable
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6.5. TIEMPOS DE OPERACION Y CARACTERiST|CAS BOBINAS DE CIERRE Y
APERTURA

6.5.1. Datos generales �031

111

T
111

Cantidad de maniobras
registradas

11

6.5.2. Tiempo de operacién del interruptor

 :Los valores de referencia de los tiempos de operacién y las tolerancias serén tomados

de| protocolo de pruebas FAT. '

Tiempo de operacion (ms) D'sc d nc'a de
Maniobra Valor esperado ' }401gnsod'e

�030"3�031
jjjjj

Avem-1<°1> jjjjj
~=em=«°=> jjjjj
we-wturwmjjjjj

Apertura-cierre-apertura

(O-C-O)

 

 .j._

V
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6.5.3.Corriente de consumo y tensién en bobinas y motor

 :Los va|ores esperados serén tomados del protocolo de pruebas FA�030f.La tension para

bobina y motor es 220 Vcc.

. Corriente com-ente meawaw
Bobma .

"°"""a'<~£%
jjjjjjj
jjjjjjj
jjjjjjj

Resultado de la prueba - _ Aceptable No aceplable

com-em, Corriente medida (A) Tensién medida (V)

"°mi"a' W E@%
Corriente

arranque

Corriente

constante

Resultado de la prueba Acepiable No aceptable

7. VERIFICACIONES FINALES

jjj

jjj
Veri}401caciéndel funcionamiento de| resotte de
cierre.

jjj
�030 Veri}401carque se realizaron 5 maniobras de

conmutacién.
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» Empresa: . I Empfesai �030
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Feehae�024-�024--�024----�024----�024-------�024---�024�024-�024-----------�024-----------i=eem+:-:--~�024~--�024~�024�024~�024�024�024�024�024�024�024�024�024�024-�024�024�024~

E;{;Z"�030""�034""�034"�035�035""""""'""""""'""""�035ma:

�030 Empresa: Entidad:

-Nembre:-�024-�024---n----�024---�024�024-�024�024�024-�024~�024-�024---�024-�024�024�024�024�024�024�024�024~---Nembre:�024~�024�024�024�024--�024�024�024-�024�024�024�024~-~-�024-�024�024�024�024�024�024�024

* :�030: -j�024�024�024�024�024�024�024�024�024-�024--�024-�024-j�024�024-�024-�024�024-�024�024:�024--�024-�024-�024----j-�024-�024-----�024eeha:�024�024-�024�024�024�024�024�024-�024----�024�024�024�024�024�024�024�024-�024----�024�024�024�024

'F;.}I{;'T'"'"""�035�034�035"'"""�030"'""�031"�035"""""""'.=TmTaT""'�035"'""�035�034'"

8. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

8.1 INTERNOS

[1] PE-ZATR-DISE-DG82-O01: �034Criteriosde dise}401oelectromecénicos y estructuras
metélicas".

[2] PE-ZATR-00010-D002: �034Equiposde Alta Tension - Requisitos Generales�035.

[3] PE-ZATR-00010-D003: �034Equiposde Alta Tension - Especificaciones Técnicas�035.

8.2 EXTERNOS

[4] ANSI/NETA Standard for Acceptance Testing Specifications for Electrical Power
Equipment and Systems, 2009.

[5] Subestaciones de Alta y Extra Alta Tension - Segunda Edicién, HMV lngenieros Ltda.,
2003.

[6] IEC 62271 - High-Voltage Switchgear and Controlgear �024Part 100: Alternating-Current
Circuit-Breakers, 2008.
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PROTOCOLO DE PRUEBAS INDIVIDUALES

' SECCIONADORES SEMIPANTOGRAFOS 220 kV

A 1. OBJETIVO .
En este documento se presenta el protocolo de pruebas individuales de los seccionadores
semipantégrafos 220 kV de las subestaciones asociadas al proyecto Zapallal -Trujillo 220
kV I 500 kV.

2. ALCANCE

' Se indican cada una de las pruebas eléctricas requeridas para la puesta en servicio de los
seccionadores" semipantégrafos 220 kV, con cuchilla y sin cuchilla de puesta a tierra.

Las pruebas se realizarén con base en las recomendaciones de la norma ANSI/NETA ATS-
2009 que se consideren aplicables al proyecto.

3. CONTENIDO

Se presenta a continuacién el protocolo base para las pruebas de campo aplicables a los
seccionadores de las subestaciones asociadas al proyecto Zapallal -Trujillo 220 kV I 500 kV.

Estas pruebas se deben realizar en sitio a cada uno de los equipos después de haberse
efectuado su montaje, con la finalidad de verificar sus condiciones para su entrada en
operacién
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4. DESCRIPCION TECNICA

i

5. INSPECCION GENERAL

5.1 SECCIONADOR SEMIPANTOGRAFO

�024
�024
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jjj
�024�024:
m
T
jjj
jjj
jjj
m
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5.2 CUCHILLA DE PUESTA A TIERRA

1111
jjj
j
m
j
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6. PRUEBAS

' 6.1. PROCEDIMIENTO DE EJECUCION DE PRUEBAS

El procedimiento para la ejecucién de la pruebas se realizara de acuerdo con el
documento:

6.2. RESISTENCIA DE AISLAMIENTO '

6.2.1.Datos generales

___
�024}402

T
HR inicial (%): T�034inicial: Condiciones ambientales: Fecha prueba:

HR }401nal(%): T° }401nal: Hora pmeba:

6.2.2. Resultados de las pruebas

Valores egggragggz Valor de resistencia de aislamiento 2 100 000 M9, ANSI/NETA ATS - 2009 Tabla 100.1. Las
medidas seran referidas a 20 °C.

' TensionW T

}402jléjjj
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6.3. RESISTENCIA DE CONTACTO

6.3.1.Datos generales

�024TT
�024TT
}402

HR }401nal%): T°}401na|: Hora rueba:

' . 6.3.2. Resultados de la prueba

Valores Esgrados: Desviacién no mayor al 20 % con respecto a los valones obtenidos en las pruebas FAT, seg}402ncléusula
6.6.4 y 6.102.212, IEC 62271-102.

cor-weT
Mwida °" pmba Fébrlca Medldo Fébrica Madldo Fébrica Medldo

(A) (P0) (:19) (H-0) (H-0) (I10) (I19)

Ejjjjjj
Cuchilla de
tierra.

Reports de pruebas emi}401dopor equipo digital Aplica No aplica

2
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6.4. TIEMPOS DE OPERACIDN Y SIMULTANEIDAD

6.4.1.ResuItados de las pruebas

Valores esgrados: El tiempo de operacién deberé ser 5 10 s, segun caracteristicas técnicas garantizadas del fabricante.

�024D
�024§Z
 

(S)�024
�024j
�024§f
 

6.5. CARACTERiST|CAS DEL MOTOR PARA TIEMPOS DE CIERRE Y APERTURA

6.5.1.Datos generales

TED

6.5.2.Resu|tados de las pruebas I

Valores esgrgdos: Tomar dato de consumo de corriente de placa caracteristica de| motor.

�024�024
�024�024
�024�024
�024�024
�024�024
�024�024
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[3] PE-ZATR-00010-D003: "Equipos de Alta tensién - especificaciones técnicas�035.

7.2 EXTERNOS

- [4] ANSI/NETA Standard for Acceptance Testing Specifications for Electrical Power
Equipment and Systems, 2009.
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2003.
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PROTOCOLO DE PRUEBAS INDIVIDUALES

TRANSFORMADORES DE CORRIENTE 220 kV

1. OBJETIVO

En este documento se presenta el protocolo de pruebas individuales para los
transformadores de corriente de 220 kV de las subestaciones asociadas al proyecto Zapa}402al
- Trujillo 220 kV I 500 kV.

2. ALCANCE �030
Se indican cada una de las pruebas eléctricas requeridas previas a la puesta en servicio de
los transformadores de corriente de 220 kV.

Las pruebas se realizaran con base en las recomendaciones de la norma ANSI/NETA ATS-
2009 que se consideren aplicables al proyecto.

' 3. CONTENIDO

Se presenta a continuacibn el protocolo base para las pruebas de campo aplicables a los
. A transformadores de corriente de 220 kV.

Estas pruebas se deben realizar en sitio a cada uno de los equipos después de haber sido
montados, con la finalidad de veri}401carsus condiciones para su entrada en operacién.
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4. DESCRIPCION TECNICA

 
Tension nominal de| equipo Ur (kV): �030 Fnecuencia nominal (Hz):

Tension soportada al impulso tipo rayo Up (kV): Tension soponada a la frecuencia industrial Ud (kV):

Corriente nominal primaria 'pn (A): Corriente nominal secundaria lsn (A):

Intensidad dinamica Ida" (kA): Intensidad ténnica de cortocircuito Ia. (kA):

Bomes

Donde: �031 '

Cl: Clase

VA: Potencia

FS: Factor de seguiidad

5. INSPECCION GENERAL

J V
j
j

Estado de la porcelana aislante; Iimpia y Iibre de material extrano. �024

Estado de| galvanizado y pintura de las estructuras. _

Estado de los terminales de alta tension, onentacibn correcta de la polaridad de| equipo P1 y P2,
segun ingenieria.

Veri}401caciénvisual de estanqueidad o hermeticidad. �024
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6. PRUEBAS

6.1. PROCEDIMIENTO DE EJECUCION DE PRUEBAS

El procedimiento para la ejecucién de las pruebas se realizara de acuerdo con el
documento: �031

6.2 RESISTENCIA DE AISLAMIENTO

6.2.1 Datos generales

___
TEE
__

HR inicial (%): T° inicial: Condiciones ambientales: Fecha pmeba:

HR }401nal(%): T° }401nal: Hora prueba: '

6.2.2 Resultados de las pruebas

 ug}401Valor de resistencia de aislamiento 2 100 000 M9, ANSI/NETA ATS - 2009 Tabla 100.1.
Las medidas seran referidas a 20 °C.

Tenslén de prueba Vcc.

Tiempo 60 s

fjjjjj
jjjjjj

% 
Tension de prueba Vcc

Tiempo so s

jjjjjj
jjijjj

%%@@%
Tension de prueba Vcc.

Tiempo 60 s

jjjjji
jjjijj
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E%@@@@
Tension de prueba Vcc.

Tiempo 60 s

jjjjjj
jijjji

% 
Tension do prueba Vcc.

V Tiempo 60 s

jjjj
 jjjj
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6.3 FACTOR DE POTENCIA DE AISLAMIENTO

6.3.1 Datos generales

TH
�024}402
TH

HR inicial (%): T�034inicial: Condiciones ambiemalesz Fecha prueba:

HR }401nal(%): T° }401nal: Hora pmeba:

6.3.2 Resultados de las pruebas

 :El factor de disipacion (tans) medido no deberé tener un valor 5 0.5% y la capacitancia Cp
no debe variar en un rango mayor :t 5 %, comparados con va|ores de fébrica, segan IEC 60044-1.

samlen a me ll�031 prueba I1: waxls

EEZZIjj1j
-Ejijjjj
I}402jijjij
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6.4 RESISTENCIA DE DEVANADOS SECUNDARIOS

6.4.1 Datos generales -

TT
TT
TT

HR inicial (%): T° inicial Condiciones ambientales: Fecha prueba:

HR }401nal(%): T"}401nal: Hora prueba:

6.4.2 Resultados de la pruebas

 :Los valores obtenidos deberén ser referidos a 75 �030�031Cy guardarén similitud con los va|ores

- obtenidos en las pruebas FAT, segun IEC 60044-1.

%%%@@@
111111
jjjjjj
jjjjjj
jjjjjj
@@%%%%
Zjjjjj
ijjjjj
jjjjjj
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6.5 RELACION DE TRANSFORMACION Y POLARIDAD

6.5.1 Datos generales

6.5.2 Resultados de las pruebas

 :Segcln IEC 60044-1; tablas 11, 12 y 13 para nucleos de medida; y 14 y 15 para n}402cleosde
proteccién.

Q
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6.6 CURVAS DE SATURACION

6.6.1 Datos generales

666
�024$
66

HR inicial (%): T° inicial: Condicibn ambiental: Fecha prueba:

HR }401nal(%): T° }401nal: Hora prueba:

6.6.2 Resultados de las pruebas

 :Las curvas de saturacién obtenidas en campo deberén guardar similitud con las curvas de
saturacién obtenidas en fébrica. _

@ 
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111112111121

EZIZZZZTZZZZTZ
Zijiiijfjjjli

ZZZZZ1jjjjlZ
ZIZZZZZj11ZjIf
611111111111
TZZZZZTZZZZT

ZIZZZIj1f1If
jZZCZZZjjjfZj

111111213111
SH---CCZZZZZ
 66
 

mm
�024KZZ�024Z�024I1Z1Z1j
6jZC�024�024�0241III111
jZZ�024�024�0241XZIZI1

CZ�024�024�0241XZ1Zjf 
ZEZZ�024�024�0241XZII1j
jZZ�024�024�024IZZ1Z1j
ZZZZ�024C�024III1ZIZ



'  

Titulo de| documento: Documento No.:
PROTOCOLO DE PRUEBAS INDIVIDUALES PE-ZATR-DISE-DG93.005

TRANSFORMADORES DE CORRIENTE 220 kV Version: 2
Equipo Gestor: Revisado y aprobado por: Fech_a: 2012-07-16

HMV lngenieros del Pen�031: Direccién Inenieria de Pro ectos Pégma: 11 de 12

 
mmmm

3jZZ�024C�024ZIZI1TZ
ZZ�024�024�024II1jIfj

jCZZ�024ZI1I1I1}
Saturacién IIIII-----H�024

 



 mN9Mmm  m

PROTOCOLO DE PRUEBAS INDIVIDUALES PE-ZATR-DISE-DG93.005
Titulo de| documento:

Version: 2

HMV lngenieros de| Peru Direccion ingenieria de Pro ectos Pagina: 12 de 12

Empresa: Empresa:

Nembse:�024-M.-�024�024~--�024�024-�024�024�024�024�024�024�024�024Nembre:---�024-�024-�024�024�024~�024�024�024�024--�024�024�024�024�024�024�024

- hae--------�024-------�024---�024-~-�024�024�024�024�024-----�024�024�024�024�024�024�024-�024--�024�024�024�024-�024�024-�0244=eeha:�024--�024�024�024�024-�024--�024--�024---�024-�024-�024---�024--�024----�024--

n;.;;?""""""'""�030�034�035�034�035"'�035�035'�035'"""�030_�035_}';;;�030"'"""""�035""�035"'"�031�035�030""'*'

Empresa: Entidad:

.N9mbg;.-....--.......---.-._..............-..._...................._.........._....._.--....... .N9mbpe;_.....___...___.....-..._..__-_.�030.__.._-.........__.-._._.-.........

.; ;__._.._...___-....____.__.__.�024.___ -i=eeha;_____._____�024___.�024...�024

Fill;'"""'�035""""'"'"""""""�034""�031"'"�035'�035'1;?"�035"'""""'_"""�035"�035""�030"

7. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

7.1 INTERNOS

[1] PE-ZATR-DISE-DG82-001: �034Criteriosde dise}401oelectromecénicos y estructuras
metélicas�035.

[2] PE�024ZATR-00010-D002:�034Equiposde Alta Tensién - Requisitos Genera|es".

[3] PE-ZATR-00010-D003: �034Equiposde Alta Tension - Especificaciones Técnicas�035.

7.2 EXTERNO �031

[4] ANSI/NETA Standard for Acceptance Testing Specifications for Electrical Power
Equipment and Systems, 2009.

[5] IEC 60044-1, Instrument transformers �024Current transformer.

[6] Subestaciones de Alta y Extra Alta Tension �024Segunda Edicién, HMV ingenieros Ltda.,
2003.
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PROTOCOLC) DE PRUEBAS INDIVIDUALES

PARARRAYOS 220 kV.

1. OBJETlV(§

En este documento se presenta el protocolo de pruebas individuales para los pararrayos de
las subestaciones asociadas al Proyecto Zapallal -Trujillo 220 kV/ 500 kV.

2. ALCANCE

Se indican cada una de las pruebas y las conexiones requeridas para la puesta en servicio
de los pararrayos 220 kV.

Las pruebas se realizaran con base en las recomendaciones de la norma ANSI/NETA ATS-
2009 que se consideren aplicables al proyecto. .

3. CONTENIDO

Se presenta a continuacién el protocolo base para las pruebas de campo aplicables a los
pararrayos 220 kV. _

Estas pruebas se deben realizar en sitio a cada uno de los equipos después de haber sido
montados, con la finalidad de verificar sus condiciones para su entrada en operacién.
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4. DESCRIPCION TECNICA

n F~=we~cia~°mina'<Hz>= s
Tensién nominal dei equipo Ur (kV): Corriente de descarga asignada In (kA):

Tension soportada al impulso tipo rayo Up (kV): Tension soportada a la frecuencia industrial Ud (kV):

Capacidad de disipacién de energia N I kV(Ur): Coniente cortocircuito (kA):

com de descarsa=

5. INSPECCION GENERAL

N° de serie seccién superior.  

N° de serie seccion inferior. _

Estado de las conexiones a tierra (Estructura y contador de descargas).  

Estado de la porcelana aislanteg Iimpia y Iibre de material extra}401o.  

Veri}401caciénde la conexién de| contador de descatgas.  

Estado de| galvanizado y pintura de las estmcturas.  

Estado de los terminales de alta tensién. _  

instalacibn de aros equipotenciales, si aplica.  

Ntimerodeoperacionesdeldescargador. �024
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6. PRUEBAS

6.1. PROCEDIMIENTO DE EJECUCION DE PRUEBAS

El procedimiento para la ejecucién de la pruebas se realizaré de acuerdo con el
documento:

6.2. RESISTENCIA DE AISLAMIENTO

6.2.1. Datos generales

�024-
$2
22

HR inicial (%): T° inicial: Condiciones ambientales: Fecha prueba:

HR }401nal(%): T�034}401nal: Hora prueba:

6.2.2. Resultados de pruebas

 : Valor de resistencia de aislamiento 2 100 000 M0, ANSI/NETA ATS - 2009 Tabla 100.1.
Las medidas serén referidas a 20 °C.

Medida
we
T22
T22
T22
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6.3. CORRIENTE DE FUGA

6.3.1.Datos generales

Fecha de °a'ibra°i6n
Equipo de invecwn TT
TT
jj

HR inicial (%): T° inicial Condiciones ambientales: Fecha pmeba:

HR }401nal(%): T�034}401nal: Hora prueba:

6.3.2. Resultados de las pruebas

 : La corriente de fuga que se debe presentar bajo |as condiciones normales de operacién

no deben ser mayores a 3 mA, segun cléusula 6.1.6.1.1 IEC 60099-5.

Miliamperimetro antes del contador de descargas  
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6.4. FACTOR DE POTENCIA DEL AISLAMIENTO

6.4.1 . Datos generales

.
j.
T.
T-

HR inicial (%): T° inicial Condiciones ambientales: Fecha prueba:

HR }401nal(%): T° }401nal: Hora prueba:

6.4.2. Resultados de las pruebas

 : El valor resultante deberé guardar relacién con va|ores de fébrica 6 valores de equipos
con caracteristicas similares.

Aislamiento a medir Tensién prueba Watts  

<"°�034°P~°*"> "M W m%m
Seccion superior.

(UST)

Seccién Inferior.

(GSTg)

Total <c3sTg) Iijfjlfjj
Reporte de pruebas emitido por equipo digital: Aplica No aplica

Resultado de la prueba: Aceptable No aoeptable
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7. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

7.1 INTERNOS

[1] PE-ZATR-DISE-DG82-001: �030�034Criteriosde dise}401oelectromecanicos y estructuras
metalicas".

[2] PE�024ZATR-00010-D002:�034Equiposde Alta Tension �024Requisitos Genera|es�035.

' [3] PE-ZATR-00010-D003: �034Equiposde Alta Tension - Especi}401cacionesTécnicas".

7.2 EXTERNOS

[4] ANSI/NETA Standard for Acceptance Testing Specifications for Electrical Power
. Equipment and Systems, 2009. -

[5] IEC 60099-5, Surge arresters - Selection and application recommendations.

' [6] Subestaciones de Alta y Extra Alta Tension �024Segunda Edicion, HMV lngenieros Ltda.,
. 2003.
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PROTOCOLO DE PRUEBAS INDIVIDUALES

SECCIONADORES DOBLE APERTURA 220 kV

1. OBJETIVO .

En este documento se presenta el protocolo de pruebas individuales para los seccionadores
doble apertura de las subestaciones asociadas al proyecto Zapallal - Trujillo 200 kV I 500 kV.

2. ALCANCE I
Se indican cada una de las pruebas eléctricas y las conexiones requeridas para la puesta en
servicio de los seccionadores doble apertura 220 kV, con y sin cuchilla de puesta a tierra.

Las pruebas se realizarén con base en las recomendaciones de la norma ANSI/NETA ATS-
2009 que se consideren aplicables al proyecto.

3. CONTENIDO

Se presenta a continuacién el protocolo base para las pruebas de campo aplicables a los
seccionadores doble apertura 220 kV.

Estas pruebas se deben realizar en sitio a cada uno de los equipos después de haber sido
montados, con la finalidad de verificar sus condiciones para su entrada en operacién.
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4. DESCRIPCION TECNICA

n Fre°ue~dan°mina'<H=>=
Tensién nominal Ur (kV): Corriente nomina| en servicio Ir (A):

Tension soportada al impulso tipo rayo Up (kV): Tension soportada a la frecuencia industrial Ud (kV):

Corn'ente de corta duracién admisibie lk (kA): Duracién de corto circuito asignado tk (t):

MANDO ELECTRICO SECCIONADOR

 
Tension°ir~=u*t°aw<i'iar<c°ntr°'>= .
MANDO ELECTRICO CUCHILLA DE PUESTA A 11ERRA

5. INSPECCION GENERAL

5.1 SECCIONADOR DOBLE APERTURA

~°dee«uiv°= _

Z13
jjj

Estado de la porcelana aisIante; Iimpia y Iibre de material exlra}401o.

Estado de| galvanizado y pintura de las estmcturas.

Estado de los terminales de alta tensibn.

Zjj

5.2 CUCHILLA DE PUESTA A TIERRA

�024:�024z:
jjj

. Calibxacién de los contactos de la cuchilla
Tn

oneracién simurtanea aIu'enevavenura- jjj
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6. PRUEBAS

6.1. PROCEDIMIENTO DE EJECUCION DE PRUEBAS

» El procedimiento para la ejecucién de las pruebas se realizaré de acuerdo con el
documento:

6.2. RESISTENCIA DE AISLAMIENTO

6.2.1.Datos generales

___
Tjj
�024-

HR inicial (%): 1�034inicial: Condiciones ambientales: Fecha pmeba:

HR }401nal(%): T�030°}401nal: Hora prueba:

6.2.2.ResuItados de la prueba

 :Valor de resistencia de aislamiento 2 100 000 MO, ANSI/NETA ATS - 2009 Tabla 100.1.
Las medidas serén referidas a 20 °C.

T'°'"�035°6° 5 (M0 (M9 M9 (M0) (Ma Q)
Aislador
izquierda

T131111
EZZIZCZ



[§.m.,.,M.....,.o
m,....mw_..m M

Titulo de| documento: Documento No.:
PROTOCOLO DE PRUEBAS INDIVIDUALES PE-ZATR-D|.SE-DG93-012

SECCIONADORES DOBLE APERTURA 220 kV VerS|<-�030mi2

Equipo Gestor: Revisado y aprobado por: Fecha: 2012-07-16
HMV lngenieros de| Pen�031: Direccién Ingenieria de Proyectos Pégina: 6 de 8

6.3. RESISTENCIA DE CONTACTO

6.3.1.Datos generales

___
___
�024-

HR inicial (%): T° inicial Condiciones ambientales: Fecha pmeba:

HR final (%): T° }401nal: Hora ptuebaz

6.3.2. Resultados de la pruebas

 : La resistencia medida en sitio no deberé tener un valor mayor al 20 % del valor dado de

las pruebas FAT, segun cléusula 6.102.3.2, IEC 62271-102.

Corriente mm
'V'°"�034�030°°�034 W Fébrica Medido Fébrica Medida Fébrica Medido

(H0) (I10) (I10) (I10) (I10) (I10)

jjjjjj
Tijjjjjj
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6.4. TIEMPOS DE OPERACION Y SIMULTANEIDAD

6.4.1.ResuItados de [a prueba

 :El tiempo de operacién deberé ser 5 10 s, segun caracteristicas técnicas garantizadas del '
fabricante.

va..., aspetado
E �030�034�031
E21
E11
E
E
T11
T11
T

6.5. CARACTERiST|CAS DEL MOTOR PARA TIEMPOS DE CIERRE Y APERTURA

6.5.1.Datos generales

 T

6.5.2.ResuItados de la prueba D

 :Tomar dato de consumo de corriente de placa caracteristica del motor.

TT
TT
TT
TT
TE
TE
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7. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

7.1. INTERNOS

[1] PE-ZATR-DISE-DG82-001: �034Criteriosde dise}401oelectromecénicos y estructuras
metélicas".

[2] PE�024ZATR-00010-D002:�034Equiposde Alta Tensién - Requisitos genera|es".

[3] PE-ZATR-00010-D003: �034Equiposde Alta Tension - Especi}401cacionestécnicas�035.

7.2. EXTERNOS '

[4] ANSI/NETA Standard for Acceptance Testing Speci}401cationsfor Electrical Power
Equipment and Systems, 2009.

[5] IEC 62271-102, Aiternating current disconnectors and earthing switches.

[6] Subestaciones de Alta y Extra Alta Tension �024Segunda Edicién, HMV lngenieros Ltda.,
2003.



O

:1 TRANSMANTARO �030.$3 IHEL/�034LKY7
PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA DEL PERU ,S.A.'C.

DIRECCION |NGEN|ERiA DE PROYECTOS

PROYECTO ZAPALLAL - TRUJILLO 220 kV I 500 kV

PROTOCOLO DE PRUEBAS INDIVIDUALES

TRANSFORMADORES DE TENSION 220 kV .

SUBESTACION:

CELDA:

CODIGO DE EQUIPO:

FASE:

DOCUMENTO No. : PE-ZATR�024D|SE-DG93.013

VERSION: 2

REVISION - APROBACION

$5131
�030 �024

_
_
_
�024
D

Queda prohibida la reprocluocién total 0 parcial (edicién, copia. inclusién en pelicula cinematogré}401oa,videograma o cualquier otra forma

difusibn por panantes. telefonia, fonégrafos o equipos anélogos, etc.), transfonnacién (traduccién. arreglo o cualquier otra fonna de

adatacibn distribucién venta avrendamientooaluilereimortacién delainformacién contenida.



PROTOCOLO DE PRUEBAS INDIVIDUALES PE-ZATR�024D|SE-DG93.013
TRANSFORMADORES DE TENSION 220 kV Version: 2

HMV lngenieros def Pen�030: Direccién ingenieria de Proyectos Pégina: 2 de 8

' TABLA DE CONTENIDO

1. OBJETIVO
2.
3.
4. DESCRIPCION
5. INSPECCION
6.
6.1. PROCEDIMIENTO DE EJECUCION DE PRUEBAS
6.2. RESISTENCIA DE
6.3. FACTOR DE POTENCIA

' 6.4. RELACION DE TRANSFORMACION Y POLAR|DAD.................................................7
7. DOCUMENTOS DE
7.1
7.2 EXTERNOS



[§..n..s...»«r.o mm�031

Titulo del documento: Documento No.:

TRANSFORMADORES DE TENSION 220 kV version: 2

Equipo Gestor: Revisado y aprobado por: Fecha: 2012-07-16
HMV lngenieros del Pen�031: Direccién lngenieria de Proyectos Pégina: 3 de 8

PROTOCOLO DE PRUEBAS INDIVIDUALES

A TRANSFORMADORES DE TENSION 220 kV

1. OBJETIVO . A

En este documento se presenta el protocolo de pruebas individuales para los
transformadores de tensién de 220 kV de las subestaciones asociadas al proyecto Zapallal -

�030 Trujillo 220 kV/ 500 kV.

2. ALCANCE

Se indican cada una de las pruebas eléctricas requeridas para la puesta en servicio de los
transformadores de tension 220 kV. �031

Las pruebas se realizaran con base en las recomendaciones de la norma ANSI/NETA ATS- �030
2009 que se consideren aplicables al proyecto.

3. CONTENIDO b

Se presenta a continuacién el protocolo base para las pruebas de campo aplicables a los
transformadores de tensién 220 kV. -

Estas pruebas se deben realizar en sitio a cada uno de los equipos después de haber sido
montados. con la finalidad de veri}401carsus condiciones para su entrada en operacién.
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4. DESCRIPCION TECNICA

 
Tension nominal del equipo Ur (kV ): Frecuencia nominal (Hz):

Tension soportada al impulso tipo rayo Up (kV): Tension soportada a la frecuencia industrial Ud (kV):

Tension nominal primaria (kV): Tension nominal secundaria (V):

Factor de tension V I l: CR (pF):

Capacitor inferior (pF): 01 (PF)I

Capacitor superior (pF): C2 (PF)1

Clase de precision: Carga (VA): Carga témrica (VA):

___-
5. INSPECCION GENERAL

~°dee«uiv°= �024
_

Estado de la porcelana aislantez Iimpia y Iibre de material extraflo.  

Estado del galvanizado y pintura de las estruc�031(ur'as.  

Estado de los terminales de alta tension.  

Veri}401cacionvisualdeestanqueidadohermeticidad. �024
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6. PRUEBAS

6.1. PROCEDIMIENTO DE EJECUCION DE PRUEBAS

El procedimiento para la ejecucién de las pruebas se realizaré de acuerdo con el
documento:

6.2. RESISTENCIA DE AISLAMIENTO

6.2.1 Datos generales '

aa
aa
�034

HR inicial (%): T�034inicial: Condiciones ambientales: Fecha prueba:

HR }401nal(%): T�034}401nal: Hora prueba:

6.2.2 Resultado de la prueba

 :Valor de resistencia de aislamiento 2 100 000 M9, ANSI/NETA ATS - 2009 Tabla 1001.
Las medidas seran referidas a 20 °C.

EE
Tension prueba Vcc.

Tiempo 60 s

jfjfji
jfjij
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6.3. FACTOR DE POTENCIA

6.3.1. Datos generales

Ta
To
Ta

HR inicial (%): T�035inicial Condiciones ambientales: Fecha prueba:

HR }401nal(%): T° }401nal: Hora prueba:

6.3.2. Resultados de las pruebas

 :El factor de disipacion (tans) medido deberé tener un valor 5 0,5%, segun IEEE C57.13.
El valor de la capacitancia Cp no debe variar en un rango mayor a :1: 5 % del valor dado de las pruebas FAT,
segun IEC 60044-5.

Aaslamiento a medir . Watts- - J
EEEE

jéjjjjjjj
jléjjjjjjj

°- Total (CR) (G517 jijjjjjjj
ojjjjjjj
j}401jjjjjjjj
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6.4. RELACION DE TRANSFORMACION Y POLARIDAD

6.4.1.Datos generales

6.4.2.Resu|tados de las pruebas

 :El Iimite de error de tension: 20.2 % y el porcentaje de desplazamiento de fase: : 0,3
10' rad (:10 minutos), segun IEC 60044-5 Tabla 16.

,,.,,.. E U, new ,,.d,,c eo rror ° 0 an�030a

" 3 ° <°>
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7. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

7.1 INTERNOS �030

[1] PE-ZATR-DISE-DG82-001: �034Criteriosde dise}401oelectromecénicos y estructuras
metélicas".

[2] PE�024ZATR-00010-D002:�034Equiposde Alta Tension �024Requisitos Generales�035.

[3] PE-ZATR-00010�024D003:"Equipos de Alta Tension - Especificaciones Técnicas".

7.2 EXTERNOS

[4] ANSI/NETA Standard for Acceptance Testing Specifications for Electrical Power
Equipment and Systems, 2009.

[5] IEC 60044-5, Instrument transformers �024Capacitor voltage transformer.

[6] Subestaciones de Alta y Extra Alta Tension - Segunda Edicion, HMV lngenieros
Ltda., 2003. '
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PROTOCOLO DE PRUEBAS INDIVIDUALES .

INTERRUPTORES 500 kV _

1. OBJETIVO

En este documento se presenta el protocolo de pruebas individuales para los interruptores
de potencia de 500 kV de las subestaciones asociadas al proyecto Zapallal - Trujillo 220 kV/
500 kV. -

2. ALCANCE

Se indican cada una de las pruebas eléctricas requeridas para la puesta en servicio de los
interruptores de potencia 500 kV.

Las pruebas se realizarén con base en las recomendaciones de la norma ANSI/NETA ATS-
2009 que se consideren aplicables al proyecto.

3. CONTENIDO

Se presenta a continuacién el protocolo base para las pruebas de campo aplicables a los
interruptores de potencia 500 kV.

Estas pruebas se deben realizar en sitio a cada uno de los equipos después de haber sido
montados, con la finalidad de verificar sus condiciones para su entrada en operacién.
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4. DESCRIPCION TECNICA

%

�024
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5. INSPECCION GENERAL

n

N° de serie de resistencia pre-insercion, si aplica.  

-Ej
Estado de las conexiones a tierra, caja de mando y de maniobras.

Estado de la porcelana aislante; Iimpia y Iibre de matetial extra}401o.

Estado de| galvanizado y pintura de la estructura soporte.

Montaje conforme a las instrucciones del catélogo de fabricante.

Estado de las conexiones secundarias, segun ingenieria.

Esquema de conexiones, ultima version, de fabricante.

Veri}401carel funcionamiento de los manémetros de presién del gas
SF6.

Veri}401carpresién de carga del SF6 segan recomendacibn del
fabricante del equipo.

Veri}401cartension de alimentacién 220 Vcc. control, motor, bobina.

Equipo totalmente torqueado. con par de apriete recomendado.

Correcto ensamblaje de sistema antisismico, si aplica.
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6. PRUEBAS

6.1. PROCEDIMIENTO DE EJECUC|éN DE PRUEBAS

El procedimiento para la ejecucién de la pruebas se realizaré de acuerdo con el
documento:

V 6.2. RESISTENCIA DE AISLAMIENTO

6.2.1.Datos generales

___
�024T
h

HR inicial (%): T�034inicial: Condiciones ambientales: Fecha pmeba:

HR }401nal(%): T�030}401nal: Hora prueba:

6.2.2.ResuItados de las prueba

valores esgrados: Valor de resistencia de aislamiento 2 100 000 M9. ANSI/NETA ATS - 2009 Tabla 100.1. Las
medidas obtenidas serén referidas a 20 °C.

Tension

°""° Medido @ 2o °c Medido @ 2o °c Medido @ 2o °c

 Z;T

EKjjjTjj
Emjjjjjj
Ewjjjjjj
E}401jjjjjj
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6.3. RESISTENCIA DE CONTACTO V

6.3.1.Datos generales «

22
T2
22

HR inicial (%): T° inicial Condiciones ambientales: Fecha pmeba:

HR }401nal(%): T° }401nal: Hora prueba:

6.3.2.Resu|tados de las prueba

 :Desviacion no mayor al 20 % con respecto al valor obtenido en las pruebas FAT, segan

cléusula 7.3, IEC 62271-100.

corriente
M°'�034"°°" 6° P;'°"° Fébrica sitio Fébrica Sltio Fébrica siuo

�030�031 um) (u}402) (no) (no) (no) (u}402)

E}402jjjjjj
E}402jjjjjj
1111111
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6.4. FACTOR DE POTENCIA DE AISLAMIENTO

6.4.1.Datos generales

Faun�030-=a-mlModelo Fecha de caumcwn
E°"'°° de �030"V°°°�030°"___
___
�024-

HR inicial (%): T° inicial: Condiciones ambientales: Fecha prueba:
HR }401nal(%): T° }401nal: Hora prueba:

6.4.2.Resu|tados de las pruebas

Valores esgrados: Los va|ores de| factor de potencia 0 de disipacién tans (DF) y la capacitancia (Cp) deberan ser 1 10 % dé
|os valores de fébrica. seg}401ncléusula 7.6.4 de la ANSI/NETA ATS - 2009.

Aislamiento a Tensién DF ('7) Cp (pF)
Fase medir (Modo de mega W3�034 ° _ _ _

prueba) (kv) ("|W) Medldo Fébnca Medndo

ZEj1jj2�024:
Z}402jjijjjj
�024Kjj}�024-n
Z}402jjj-jj:
jliijjjj
Ejjijjjj
�024K1fZjm

T CDZ11jj�024j
Z}402jjjjm

Reports de pruebas emitido por equipo digital Aplioa No aplica

Resultado de la prueba: Aceptable No aoeptable
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6.5. TIEMPOS DE OPERACIGN Y CARACTERiST|CAS BOBINAS DE CIERRE Y

APERTURA

6.5.1. Datos generales

Tjj

TJ
Tjj

Cantidad de maniobras
registradas

6.5.2. Tiempo de operacién del interruptor V

 :Los va|ores de referencia seran tomados de la placa caracteristica del equipo y !as

tolerancias de| protocolo de pruebas FAT.

Discordanciade
Maniobra vak�035espemdo tiempo de

& �030ms�031 overacwn
jjjjj
jjjjj
jjjjj
jjjjj

Apertura-cierre-aperluura
(c.o-c)



i§.mmm

Titulo del documento: Documento No.:
PROTOCOLO DE PRUEBAS INDIVIDUALES PE-ZATR-DISE-DG93.014

INTERRUPTORES 500 kV Version: 2
Equipo Gestor: Revisado y aprobado por: Fecha: 2012-07-23

HMV lnenieros del Peru Direocién Inenieria de Pro ectos Péina: 10 de 11

6.5.3. Corriente de consumo y tensién en bobinas y motor

 :Los va|ores esperados serén tomados de la placa caracteristica de| equipo. La tensién

para bobina y motor es 220 Vcc.

°°"i?"t° Corriente medida (A) Tension medida (V)
Bobina nommal _

«A» 3%
jjjjjjj
jjjjjjj
jjjjjjj

Resuuado de la prueba Acepiable No acepmble

Cor}401ente Corriente medida (A) Tensién medida (v)
nominal

(A) }402
Corriente

arranque

Corriente

constante

Resultado de la prueba Aceptable No aceptable

7. VERIFICACIONES FINALES

T
jjj

Veri}401caciénde| funcionamiento de| resorte de
cierre.

Ca'efa<=ci°n- ---

veri}401caciéndeweuadodesabmetesi .
Veri}401carque se realizaron 5 maniobras de
conmutacion.
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Empresa: Empresa;

�030 �030:":�034 

Feeha:�024-�024-�024-�024�024-�024�024-�024--�024---�024-�024-�024�024�024�024-�024�024-�024�024-�030A-�024�024�024�024;eeha:�024�024�024�024�024�024�024�024-�024---�024---�024-

?i"nFé'=""'"'"""""'"�035�031""""�035"'�035"""�035�034�034�035�030�030"'"'"""�030"�031"�035"_"

EFTYPFESBI Entidad:

J:l:amt1ce�030__-____.._.____.__._____-______.__.._._ = .. = .. j_.._..___..________.

Feehae�024~�024----�024-�024�024-�024�024�024�024�024---�024~-~----�024�024--�024�024�024�024�024~-�024--�024- : �024-~�024�024�024�024�024�024~�024�024�024�024�024�024-

Firma: Firma: "mm mm-

8. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

8.1 INTERNOS

[1] PE-ZATR-DISE-DG82-001: �034Criteriosde dise}401oelectromecanicos y estructuras
metélicas�035.

[2] PE�024ZATR-00010-D002:�034Equiposde Alta Tensién - Requisitos Genera|es�035.

[3] PE-ZATR-00010-D003: �034Equiposde Alta Tensién - Especi}401cacionesTécnicas".

8.2 EXTERNOS ~

[4] ANSI/NETA Standard for Acceptance Testing Specifications for Electrical Power
Equipment and Systems, 2009.

[5] Subestaciones de Alta y Extra Alta Tensién - Segunda Edicién, HMV lngenieros
Ltda., 2003.

[6] IEC 62271 �024High-Voltage Switchgear and Controlgear �024Part 100: Alternating-
Current Circuit-Breakers, 2008.

[7] 927-10330-522, lnstrucciones de servicio, interruptores de potencia 500 kV, modelo
3AP3-Fl.

[8] 927-10330-521, instrucciones de servicio, interruptores de potencia 500 kV, modelo
3AP2-Fl.



D _

::.TRA�030NsMAN TARO L,HE U�030KY7
PROYECTOSDE INFRAESTRUCTURA DEL PERU SAC;

DIRECCION |NGENIERiA DE PROYECTOS

PROYECTO ZAPALLAL - TRUJILLO 220 kVI 500 kV

PROTOCOLO DE PRUEBAS INDIVIDUALES

SECCIONADOR SEMIPANTOGRAFO 500 kV

SUBESTACION:

CELDA:

CODIGO DE EQUIPO:

DOCUMENTO No. : PE-ZATR-DISE-DG93.015

VERSION: 2

.
ifj

j
T
j
T
j
T .

Queda prohibida la neproduocién total 0 pancial (edicién. copia, inclusién en pelicula cinematogré}401ca,videograma o cualquier otra forma

difusién por panantes, telefonia. fonégrafos o equipos anélogos, etc.), transformacién (traduocién. arreglo o cualquier otra forma de
adatacién _ distribucién venta,arrendamientooaluilereimorlacién delainformacién oontenida.



i§.nmsmmmo

PROTOCOLO DE PRUEBAS INDIVIDUALES PE-ZATR-DISE-DG93-015
SECCIONADOR SEMIPANTOGRAFO 500 kV Versiénr 2

HMV lngenieros del Peru Direocién lngenieria de Proyectos Pégina: 2 de 8

TABLA DE CONTENIDO

1. OBJETIVO

2.

3.
4. DESCRIPCION
5. INSPECCION

6.1. PROCEDIMIENTO DE EJECUCION DE PRUEBAS

6.2. RESISTENCIA DE
6.3. RESISTENCIA DE
6.4. TIEMPOS DE OPERACION Y SIMULTANEIDAD

6.5. CARACTERISTICAS DEL MOTOR PARA TIEMPOS DE CIERRE Y APERTURA......7

7. DOCUMENTOS DE



isa.W...m

Titulo de| documento: D0CUme"t° N0-3
PROTOCOLO DE PRUEBAS INDIVIDUALES PE-ZATR-D|.SE-DG93-015
SECCIONADOR SEMIPANTOGRAFO 500 kV Versléni 2

HMV lngenieros dei Perl�031: Direccién lngenieria de Proyectos Pagina: 3 de 8

PROTOCOLO DE PRUEBAS INDIVIDUALES

SECCIONADORES SEMIPANTOGRAFO 500 kV

1. OBJETIVO

En este documento se presenta el protocolo de pruebas individuales para los seccionadores
semipantégrafos de 500 kV de las subestaciones asociadas al Proyecto Zapallal -Trujillo
220 kV I 500 kV.

2. ALCANCE

Se indican cada una de las pruebas eléctricas requeridas para la puesta en servicio de los
seccionadores semipantégrafos de 500 kV, con y sin cuchilla de puesta a tierra.

Las pruebas se realizarén con base en las recomendaciones de la norma ANSI/NETA ATS-
2009 que se consideren aplicables al proyecto. _

3. CONTENIDO �030

Se presenta a continuacién el protocolo base para las pruebas de campo aplicables a los
seccionadores semipantégrafos de 500 kV.

Estas pruebas se deben realizar en sitio a cada uno de los equipos después de haber sido
montados, con la finalidad de veri}401carsus condiciones para su entrada en operacién.
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4. DESCRIPCION TECNICA -

n Frecuencia norm <Hz>=
Tensién nominal Ur (kV): Conieme nominal en servicio Ir (A):

Tensién soportada al impulso tipo rayo Up (kV): Tension soportada al impulso tipo maniobra Us (kV):

Corriente de corta duracién admisible lk (kA): Duracion de corto circuito asignado tk (t):

MANDO ELECTRICO SECCIONADOR

Tensioncircu"°aw"ar<c°n*r°'>=
MANDO ELECTRICO CUCHILLA DE PUESTA A 11ERRA

5. INSPECCION GENERAL

5.1 SECCIONADOR SEMIPANTOGRAFO

~°dese-1'ede'e«uir»°- �024
jj

~°dede'mand°e'éct~'c° jjj
jjj

Estado de la porcelana aislante; Iimpia y Iibre de materia! extrafio.

Estado del galvanizado y pintura de las estructuras.

Esradodevostermvnalesdeanatension. Tn
estadodeIasconerdonessecunaa}401as. jjj
canbraciondeloscontactosrmncinaIes- T
ve}401}401careowectaoverw6nmanuaIvamoma}401ca~ jjj
Sentido de apertura y desplazamiento angular.

Operacién simulténea de polos al cierre y apertura.

5.2 CUCHILLA DE PUESTA A TIERRA

In
jjj

Es«adoaeIw'mura- jjj
_ Calibracién de los contacios de la cuchilla �024�030�024

correctaor>eracion- Tn
ooeracion simunaneaavaeneyapenura. jjj
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6. PRUEBAS

6.1. PROCEDIMIENTO DE EJECUCION DE PRUEBAS

El procedimiento para la ejecucién de la pruebas se realizaré de acuerdo con el
documento:

6.2. RESISTENCIA DE AISLAMIENTO I

6.2.1. Datos generales

___
___
�024�024

HR }401nal(% : T°}401naI: Hora rueba:

6.2.2. Resultados de las prueba

 : Valor de resistencia de aislamiento 2 100 000 Ma, ANSI/NETA ATS - 2009 Tabla 100.1.
Las medidas obtenidas serén referidas a 20 °C.

Tension

°""° Medwowm
}402jjjijj
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6.3. RESISTENCIA DE CONTACTO

6.3.1. Datos generales

TT
TT
TT

HR inicial (%): T° inicial: Condiciones ambientales: Fecha prueba:

HR }401nal(%): 1�030}401nal: Hora prueba:

6.3.2. Resultados de las prueba

 :Desviacién no mayor al 20 % con respecto a los va|ores obtenidos en las pruebas FAT,
segun cléusula 6.6.4 y 6.102.3.2, IEC 62271-10.

come�034,
Medida en prueba Fabrica Medida Fébrica Medido Fébrica Medido

(A) (#0) (P-Q) (I10) (I10) (I-I0) (I10)

l}402jjjjjj
jjjjjj
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6.4. TIEMPOS DE OPERACION Y SIMULTANEIDAD

6.4.1. Resultados de la prueba

Valores esggraggs: El tiempo de operaoién deberé ser 5 15 s. segim caracteristicas técnicas garantizadas de| fabricante _

Valor em...
j �030S�031

 j
 
jj

 j
 

6.5. CARACTERiSTlCAS DEL MOTOR PARA TIEMPOS DE CIERRE Y APERTURA

6.5.1. Datos generales

 j

6.5.2. Resultados de la prueba

I1 
�024�024
�024�024
Z 
�024�024
�024�024
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Empresa: Empresa:

Nom_t>r_e;_____._________..__.__m__.__,._________..__ _N2mm<_eI,____.___-________--___

|:e_9_t_L'=1:______________.__._______________._ F_e_ch_a=__.-_.___.__.______

'E.Tn;T�034�035�035'"�034"�035'_'"""':=n72T_�024'"_"

Empresa: Entidad:

Nombre: ____________________________ _N9r_"£e;.__._________.____

Fecharm_________«.___.___....__.._________-u___ £e_ch_§I.___..__._________-_.__________

Fa....Z'"'"""'"""""'"'"""""�035""'"""' EE§.¥{;"�035"�031"�030""'�034"�035�035�030_""""'

7. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

7.1. INTERNOS A j »

[1] PE-ZATR-DISE-DG82-001: �034Criteriosde dise}401oelectromecanicos y estructuras
metalicas".

[2] PE�024ZATR-00010-D002:�034Equiposde Alta Tensién - Requisitos Genera|es�035.

[3] PE-ZATR-00010-D003: �034Equiposde Alta Tensién - Especificaciones Técnicas�035.

7.2. EXTERNOS

[4] ANSI/NETA Standard for Acceptance Testing Specifications for Electrical Power
Equipment and Systems, 2009.

[5] IEC 62271-102, Alternating current disconnectors and earthing switches. .

[6] Subestaciones de Alta y Extra Alta Tension �024Segunda Edicién, HMV lngenieros Ltda.,
2003.
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PROTOCOLO DE PRUEBAS INDIVIDUALES �030

SECCIONADOR DOBLE APERTURA 500 kV

1. OBJETIVO

En este documento se presenta el protocolo de pruebas individuales para los seccionadores 4
doble apertura de las subestaciones asociadas al Proyecto Zapallal -Trujillo 220 kV I 500 kV.

2. ALCANCE ' '

Se indican cada una de las pruebas eléctricas requeridas para la puesta en servicio de los
seccionadores doble apertura 500 kV, con y sin cuchilla de puesta a tierra. '

Las pruebas se realizaran con base en las recomendaciones de la norma ANSI/NETA ATS-
2009 que se consideren aplicables al proyecto.

3. CONTENIDO .

Se presenta a continuacién el protocolo base para las pruebas de campo aplicables a los -
seccionadores doble apertura 500 kV.

Estas pruebas se deben realizar en sitio a cada uno de los equipos después de haber sido
montados, con la }401nalidadde verificar sus condiciones para su entrada en operacién.
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4. DESCRIPCION TECNICA

U
Tensién nominal Ur (kV): Corriente nominal en servicio Ir (A):

Tension soportada al impulso tipo rayo Up (kV): Tensién soponada al impulso tipo maniobra Us (kV):

Corriente de corta duracién admisible lk (kA): Duracibn de cono circuito asignado tk (t):

MANDO ELECTRICO SECCIONADOR

Tension circuito auxiliar (control): Tension de motor:

5. INSPECCION GENERAL

jjj «
Zij

jjj
Estado de la porcelana aisiante; Iimpia y Iibre de material extra}401o

Estado del galvanizado y pintura de las estruaums

9
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6. PRUEBAS

6.1. PROCEDIMIENTO DE EJECUCIDN DE PRUEBAS

El procedimiento para la ejecucién de las pruebas se realizaré de acuerdo con el
documento:

6.2. RESISTENCIA DE AISLAMIENTO

6.2.1.Datos generales

TDD
TDD
TD

HR inicial (%): T° inicial: Condiciones ambientales: Fecha pmeba:

HR }401nal(%): T° }401nal: Hora pmeba:

6.2.2.ResuItados de la prueba

 :Valor de resistencia de aislamiento 2 100 000 M0, ANSI/NETA ATS �0242009 Tabla 100.1.
Las medidas obtenidas serén referidas a 20 °C.

Tension

N13-masa Medido @ 20 °C Medido @ 20 °C Medido @ 20 °c
�034°"�034�031°5° 3 (Ma) (Ma) (Ma) (Ma) (Ma) (Ma)

Aislador
izquietdo

Aislador
central

Alslador
derecho
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6.3. RESISTENCIA DE CONTACTO

6.3.1.Datos generales

Tjj
% TT
TT

HR inicial (%): T° inicial: Condiciones ambientales: Fecha pmeba:

HR }401nal(%): T�035}401nal: Hora pmeba: .

6.3.2.Resu|tados de las prueba

 : La resistencia medida en sitio no deberé tener un valor mayor al 20 % del valor medido en
las pruebas FAT, seg}402ncléusula 6.102.3.2, IEC 62271-102.

comm j
""°�030�034�034�030=�0309" "�034'°"" Fébrica Medido Fébrica Medido Fébrica Medido

W (no) (no) (no ) (no) (no) (no)

E}402jjjjjj
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6.4. TIEMPOS DE OPERACION Y SIMULTANEIDAD

6.4.1.ResuItados de la prueba

 :El tiempo de operacion debera ser 5 15 s, segun caracteristicas técnicas garantizadas de|
fabricante

vanoresneraao
�024Ej <8�031
j 
j 
�024

6.5. CARACTERiSTICAS DEL MOTOR PARA TIEMPOS DE CIERRE Y APERTURA

6.5.1.Datos generales

T

6.5.2.ResuItados de la prueba

 :Tomar dato de consumo de corriente de placa caracteristica del motor.

Zijjj
jjjfjj
jjjjjj
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7. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

7.1 INTERNOS

[1] PE-ZATR-DISE-DG82-001: �034Criteriosde dise}401oelectromecanicos y estructuras
metéiicas�035.

[2] PE�024ZATR-00010-D002:�034Equiposde Alta Tensién - Requisitos Generales�035.

[3] PE-ZATR-00010-D003: �034Equiposde Alta Tensién - Especificaciones Técnicas�035. .

7.2 EXTERNOS

[4] ANSI/NETA Standard for�030AcceptanceTesting Speci}401cationsfor Electrical Power
Equipment and Systems, 2009.

[5] IEC 62271-102, Alternating current disconnectors and earthing switches.

[6] Subestaciones de Alta y Extra Alta Tension �024Segunda Edicién, HMV lngenieros
Ltda., 2003.
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PROTOCOLO DE PRUEBAS INDIVIDUALES

TRANSFORMADOR DE CORRIENTE 500 kV

1. OBJETIVO

En este documento se presenta el protocolo de pruebas individuales para los
transformadores de corriente de 500 kV de las subestaciones asociadas al proyecto Zapallal
- Truji|_|o 220 kV I 500 kV.

2. ALCANCE _ -

Se indican cada una de las pruebas eléctricas requeridas para la puesta en servicio de los
transformadores de corriente de 500 kV.

Las pruebas se realizaran con base en las recomendaciones de la norma ANSI/NETA ATS-
2009 que se consideren aplicables al proyecto.

3. CONTENIDO

Se presenta a continuacién el protocolo base para las pruebas de campo aplicables a los
transformadores de corriente de 500 kV.

Estas pruebas se deben realizar en sitio a cada uno de los equipos después de haber sido
montados, con la finalidad de veri}401carsus condiciones para su entrada en operacién.
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4. DESCRIPCION TECNICA

Tension nominal de| equipo Ur (kV): Fiecuencia nominal (Hz):

Tension soportada al impulso tipo rayo Up (kV): Tensién sopoitada al impulso tipo maniobra Us (kV):

Corriente nominal primaria IF�035(A): Com'ente nominal secundaria Is" (A):

Intensidad dinémica min (kA): Intensidad térmica de cortocircuito lm (kA):

N}401cloo
N°

Borne

Donde: .

CI: Clase

VA: Potencia

FS: Factor de seguridad

5. INSPECCION GENERAL

T
j

Estado de las conexiones a tiena (estructura y gabinete). _

Estado de la porcelana aislante; Iimpia y Iibre de material exlra}401o. �024

Estado de| galvanizado y pintura de las estructuras. -

Estado de los terminales de alta tensién, otientacién correcta de la polaridad del equipo P1 y P2,
seg}402ningenieria.

Veri}401cacionvisual de estanqueidad o hermeticidad. �024
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6. PRUEBAS

6.1. PROCEDIMIENTO DE EJECUCIDN DE PRUEBAS

El procedimiento para la ejecucién de las pruebas se realizaré de acuerdo con el
documento: ~

6.2. RESISTENCIA DE AISLAMIENTO

6.2.1.Datos generales

_}401
___
�024�024

HR inicial (%)I To inicial: Condiciones ambiemabs; Fecha prueba:

HR }401nal(%): T° }401nal: Hora prueba:

6.2.2.Resultado de las pruebas �030

 :Valor de resistencia de aislamiento 2 100 000 M0, ANSI/NETA ATS - 2009 Tabla 100.1.
Las medidas serén referidas a 20 °C.

Tension de pmeba Vcc.

Tiempo 60 s

jjjjjj
jjjifj

 
Tensibn do prueba Vcc.

Tiempo 60 s

jjjjéj
Zjjjji

%%@E@
Tensién do prueba Vcc.

Tiempo 60 s

Zjjjjj
Zjjjjj
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E@%@@%
Tension de prueba Vcc.

Tiempo 60 s

fjjjlj
@2°°°W=> jZZT1f

 
Tension de prueba Vcc.

Tiempo 60 s

jjjj
jjjj
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6.3. FACTOR DE POTENCIA '

6.3.1.Datos generales

To
To
jo

HR (%): To iniCia|I Condiciones an-.bien'[a[e5: FeCha prueba:

HR }401nal(%): T° }401nal: Hora pmeba:

6.3.2. Resultados de las pruebas

 :El factor de disipacion (tan 6) medido no debera tener un valor 5 0.5% y la capacitancia Cp
no debe variar en un rango mayor t 5 %, comparados con va|ores de fébrica. segun IEC 60044-1.

prue

Zijjifj
EEZZIjjjZ
Ejjjjji
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6.4. RESISTENCIA DE DEVANADOS SECUNDARIOS

6.4.1.Datos generales �031

TT
TT
jj

HR inicial (%)I To inicial Condiciones ambienta|es; Fecha prueba:

HR }401nal(%): T�034}401nal: Hora prueba:

6.4.2.Resu|tados de la pruebas '

 :Los valores obtenidos deberén ser referidos a 75 �030Cy guardarén similitud con los valores
obtenidos en las pruebas FAT, seg}402nIEC 60044-1.

%%@%@@
jfjjij
Zjfjjj
Zjjjjj
Zjjjji

 %%@%%%
111211
jjjjjj
Zjjjji
Iijjjj
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6.5. RELACION DE TRANSFORMACION Y POLARIDAD

6.5.1.Datos generales

6.5.2.ResuItados de las pruebas

 :Segun IEC 60044-1; tablas 11, 12 y 13 para n}401cleosde medida; y 14 y 15 para nucleos
de proteccién.
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6.6. CURVAS DE SATURACION

6.6.1.Datos generales

H TH
}402j
TH

HR inicial (%): T° inicial Condicion ambiental: Fecha prueba:

HR }401nal(%): T° }401nal: Hora pmeba:

6.6.2. Resultados de las pruebas

 :Las curvas de saturacion obtenidas en campo deberan guardar similitud con las curvas de
saturacién obtenidas en fabrica.
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medidos (V) - (V) (V �030 (V �030I}402nm}402M�024M}402m}402}401 
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7. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

7.1. INTERNOS

[1] PE-ZATR-DISE-DG82-001: �034Criteriosde dise}401oelectromecénicos y estructuras
metélicas".

[2] PE�024ZATR-00010-D002:�034Equiposde Alta Tension - Requisitos Generales�034. _

[3] PE-ZATR-00010-D003: �034Equiposde Alta Tension - Especificaciones Técnicas".

7.2. EXTERNOS

[4] ANSI/NETA Standard for Acceptance Testing Specifications for Electrical Power
Equipment and Systems, 2009. _

[5] IEC 60044-1, Instrument transformers - Current transformer.

[6] Subestaciones de Alta y Extra Alta Tension �024Segunda Edicion, HMV lngenieros Ltda.
2003.
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PROTOCOLO DE PRUEBAS INDIVIDUALES

TRANSFORMADORES DE TENSION 500 kV

1. OBJETIVO

En este documento se presenta el protocolo de pruebas individuales para los
transformadores de tension de 500 kV de las subestaciones asociadas al proyecto Zapallal -
Trujillo 220 kV/ 500 kV.

2. ALCANCE �030 �031
Se indican cada una de las pruebas eléctricas requeridas para la puesta en servicio de los
transformadores de tension 500 kV.

Las pruebas se realizarén con base en las recomendaciones de la norma ANSI/NETA ATS-
2009 que se consideren aplicables al proyecto.

3. CONTENIDO

Se presenta a continuacién el protocolo base para las pruebas de campo aplicables a los
transformadores de tension 500 kV.

Estas pruebas se deben realizar en sitio a cada uno de los equipos después de haber sido
montados, con la finalidad de verificar sus condiciones para su entrada en operacién.
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4. DESCRIPCION TECNICA

 
Tensionnomi~awe'e<m>°Ur<kv>:
Tension soportada al impulso tipo rayo Up (kV): Tension soportada al impulso tipo maniobra Us (kV):

<=avacmfen�030°r<r>F>=
cavacit°rs~ven'°r<vF>=

 cares mica «W

* 5. INSPECCION GENERAL

�024
T
_
T

Estado de la porcelana aislante: Iimpia y Iibre de material ema}401o.  

Estado del galvanizado y pintura de las estmcturas.  

T

Veri}401caciénvisual de estanqueidad o hermeticidad.  
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6. PRUEBAS

6.1. PROCEDIMIENTO DE EJECUCION DE PRUEBAS

El procedimiento para la ejecucién de las pruebas se realizaré de acuerdo con el
documento:

6.2. RESISTENCIA DE AISLAMIENTO

6.2.1 Datos generales

}402j
�024j
}402

HR inicial (%): T�034inicial: Condiciones ambientales: Fecha prueba:

HR }401nal(%): 1° }401nal: Hora prueba:

6.2.2 Resultado de la prueba

 : Valor de resistencia de aislamiento 2 100 000 M0, ANSI/NETA ATS - 2009 Tabla 100.1.
Las medidas serén referidas a 20 °C.

E%E
Tension prueba Vcc.

}402}402}401}402}402
éjjjji

% jjjijj
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6.3. FACTOR DE POTENCIA

6.3.1.Datos generales

TR
TR
TR

HR inicial (%): T° inicial Condiciones ambientales: Fecha prueba:

HR }401nal(%): T�034}401nal: Hora prueba:

6.3.2.Resu|tados de las pruebas

 : El factor de disipacion (tans) medido debera tener un valor 5 0,5%, segon IEEE C57.13.
El valor de la capacitancia Cp no debe variar en un rango mayor a 1 5 % de| valor dado de las pruebas FAT,
segun IEC 60044-5.

TerIsi¢?:�030;))rueba 335$ T
<M°d°v~°~�031 �031 &E
jjjjjjjjj
Tjijjjjjj

6- Tom (CRHGS17 jijfjjjjj
jjjjjjjjj
jlljfjjjjj
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6.4. RELACION DE TRANSFORMACION Y POLARIDAD

6.4.1.Datos generales

6.4.2.Resu|tados de las pruebas

 : El lfmite de error de tensién: 10,2 % y el porcentaje de desplazamiento de fase: 1 0,3 10"
rad (:t10minutos), segan IEC 60044-5 (2004) Tabla 16.

,,,,. E U, Dem PW,' so ° rror "o o ri a

"° E <°> 0
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-Nembre:�024-�024�024�024-�024--�024--�024-�024�024--�024�024--�024-�024�024�024�024-�024�024----�024~�024�024--�024-�024�024�024�024-Nemm»:~�024�024�024�024�024-�024---�024-�024-�024�024�024�024�024

-Feeha=,--�024�024-�024-�024-�024---«�024�024-�024�024�024-�024�024�024�024--�024�024�024�024-�024---�024-�024---�024�024---

E;.;;T�035�035�034'""�035'""""�035�034'"�035"'�035�035�035"".=i....Z§�035�035""""'"""""'"�035"�035'�034'""�035"

Empresa: Entidad:

Nembre:�024�024�024�024�024~�024-�024--�024�024----�024�024�024�024�024�024-�024�024�024�024�024-�024�024�024�024�024�024�024-�024-»�024�024:»e+�024�024�024~�024�024�024�024--�024�024�024�024�024�024-�024�024�024�024�024�024~�024�024�024-I

-..-, ...._...._.....__._-..__.__..-_..�024.._.__.._...__.�024.�024...�024�024�024..�024�024�024eeha;�024.�024.�024�024...�024-�024�024�024.�024�024.�024--�024.-�024.-�024�024�024�024�024--�024-�024�024

Finna: _�030�024-�030W"--�024 " Firma: -~.�024*�024-

7. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

7.1 INTERNOS �031

[1] PE-ZATR-DISE-DG82-001: �034Criteriosde dise}401oelectromecénicos y estructuras
metalicas�035.

[2] PE�024ZATR-00010-D002:�034Equiposde Alta Tension - Requisitos Generales".

[3] PE-ZATR-00010-D003: "Equipos de Alta Tension - Especi}401cacionesTécnicas�035.

7.2 INTERNOS

[4] ANSI/NETA Standard for Acceptance Testing Specifications for�030Electrica|Power
Equipment and Systems, 2009.

[5] IEC 60044-5, Instrument transformers �024Capacitor voltage transformer.

[6] Subestaciones de Alta y Extra Alta Tension �024Segunda Edicién, HMV lngenieros
Ltda., 2003.
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PROTOCOLO DE PRUEBAS INDIVIDUALES .

- PARARRAYOS 500 kV

1. OBJETIVO

En este documento se presenta eél protocolo de pruebas individuales para los pararrayos de
las subestaciones asociadas al Proyecto Zapallal -Trujillo 200 kV / 500 kV.

2. ALCANCE ,

Se indican cada una de las pruebas eléctricas requeridas para Ia puesta en servicio de los
pararrayos 500 kV. �030 A '

Las pruebas se realizaran con base en las recomendaciones de la norma ANSI/NETA ATS-
2009 que se consideren apiicables al proyecto.

3. CONTENIDO «

Se presenta a continuacién el protocolo base para las pruebas de campo aplicables a los
pararrayos 500 kV. �031

Estas pruebas se deben realizar en sitio a cada uno de los equipos después de haber sido
montados, con la }401nalidadde verificar sus condiciones para su entrada en operacién.
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4. DESCRIPCION TECNICA

{TFnewencia new «*2»
Tensién nominal de| equipo Ur (kV): A Corriente de descarga asignada In (kA):

Tensién soponada al impulso tipo rayo Up (kV): Tension soportada al impulso tipo maniobra Us (kV):

cavaddaadedisinaciéndeenersw/kv<Ur>= '
contador de descarsa=

5. INSPECCION GENERAL

ven}401cacwn $1
' N° de serie secoién superior: �030 �024

j
j

Estado de las conexiones a tiena (estructura y contadorde descargas).  

Estado de la poncelana aislante; Iimpia y Iibre de material extra}401o.  

Veri}401cacionde la oonexion de| contador de descargas.  

Estado de| galvanizado y pintura de las estructuras.  

Estado de los terminales de alta tension.  

Instalaoion de aros equipotenciales, si aplica.  

j
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6. PRUEBAS

6.1. PROCEDIMIENTO DE EJECUCION DE PRUEBAS

El procedimiento para la ejecucién de la pruebas se realizaré de acuerdo con el
documento:

6.2. RESISTENCIA DE AISLAMIENTO

- 6.2.1.Datos generales

TEE
}401j
TE

HR inicial (%): T° inicial: Condiciones ambientales: Fecha prueba: '

HR }401nal(%): T° }401nal: Hora prueba:

6.2.2.ResuItados de las Pruebas

 :Valor de resistencia de aislamiento 2 100 000 M9, ANSI/NETA ATS - 2009 Tabla 100.1.
Las medidas serén referidas a 20 °C.

M... (Mg) @ 2., ac (Mg)
°"*'°
ET
DE
 T
j 
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6.3. CORRIENTE DE FUGA .

6.3.1.Datos generales

}401j
TT
TT

HR inicial (%): T�030inicial Condiciones ambientales: Fecha prueba:

HR }401nal(%): T�034}401nal: Hora prueba:

�030 6.3.2.Resu|tados de las pruebas

 :La corriente de fuga que se debe presentar bajo |as condiciones normales de operacion
no deben ser mayores a 3 mA, seg}402nclausula 6.1.6.1.1 IEC 60099-5.

Miliamperimetro antes de| contador de descargas  
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6.4. FACTOR DE POTENCIA DEL AISLAMIENTO

6.4.1.Datos generales

TT
TT
TT

HR }401nal%: T°}401naI: A Hora rueba:°°"�034�034�034�034
6.4.2.Resu|tados de las Pruebas .

 :El valor resultante deberé guardar relacion con valores de fébrica 6 valores de equipos
' con caracteristicas similares.

~s'am*°"mm°d" Tensi6nPmeba(kV) was
�030�035°"°"'"°"°�031 "" WT
fij}401iji;
f1ZZ�024T1jj
Tjjjfj
Tjjjjjj
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-;i�030(-Tuflai �034mu�035-_�034--�024 .-_ Finna: �024�024 �024-

Empresa: Entidad:

A 5-D 3-; ...__.____..._____.--__.___.._._...___._._.____.._____..__...__. n g o %Z__....__..._._._..._.___._...____....._Z...
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Finna: �024 "W. "Eirma: - V
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